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基于积温距平的玉米冷害动态评估及其

与玉米产量的关系


杜春英，姜丽霞，朱海霞，宫丽娟，曲辉辉

（黑龙江省气象科学研究所，黑龙江 哈尔滨 １５００３０）

摘　要：利用１９８０－２０１４年黑龙江省１５个玉米农业气象观测站的资料，基于中华人民共和国玉米冷害评估气象
行业标准规定的≥１０℃积温距平指标，对玉米３个发育关键时期出苗－七叶期、出苗－抽雄期、出苗－乳熟期
的冷害进行动态判识，并分析其时空演变特征，同时应用统计方法分析积温距平与玉米实际单产的关系。研究

结果表明：①１９８０－２０１４年间，玉米３个发育时期内的冷害年数在７～１７年之间，冷害发生对气候变暖趋势具
有明显的响应；②１９８０－２０１４年间研究区玉米３个发育时期冷害的发生随时间呈减少趋势，１９９０年代中期以前
为高发期，之后冷害发生频率下降。空间分布上，冷害呈现北多南少特征，并具有群发性、区域性和局地性特

点；③１９８０－２０１４年间，研究区玉米３个发育时期的≥１０℃积温距平具有１６年左右的周期变化，总体表现为
１９９５年以前偏冷，之后偏暖，其中玉米出苗－七叶期积温距平存在最近几年偏冷的趋势；④研究区６７％的站点
≥１０℃积温距平与玉米实际单产存在显著或极显著的相关关系，积温距平为１００～２００℃·ｄ，利于玉米高产；
⑤≥１０℃积温距平指标赋予玉米冷害判识指标生物学和农学意义，充分表征玉米不同发育时期热量需求与供给
的关系，有效提升作物冷害判识的客观性。
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　　农业与气象息息相关。农作物生长全过程均
处于自然环境下，其产量的形成极易受到气象灾

害等不利因素的胁迫和干扰，灾害严重时可导致

粮食产量大幅度下降甚至绝产［１］。研究指出［２］，

低温冷害是影响高纬度地区作物生产的一个严重

问题，作为我国重要商品粮生产基地的东北地区，

因其纬度较高，恰面临冷害威胁。东北地区盛产

玉米，由于热量资源有限且变幅较大［３］，在玉米

生长季内易出现阶段性低温，此种特殊的气候类

型不易满足玉米正常生长，从而形成低温冷害而

造成减产［４］。气候变暖导致东北地区热量资源显

著增加［５］，使不同熟型玉米栽培界限发生北移［６］，

无形中增加了玉米低温冷害发生的风险，且位于

最北部的黑龙江省为玉米生产冷害危险性中高值

区［７－８］，同时，气候变暖导致温带地区的作物生长

季延长，在未考虑可能出现低温以及作物耐寒性

复杂的情况下，政府鼓励提高作物种植潜力使玉

米生产的冷害风险进一步加大［９］。可见在气候变

化大背景下，作物对热量的需求与区域气候的不

稳定性之间的关系仍不可忽视，这是世界性问题。

而黑龙江省处于温带向寒温带过渡区，热量供给

与作物需求之间存在矛盾，此问题尤为突出，因

此深入探究玉米冷害及其对产量的影响十分必要。

１９８０年代，气候变化与农业生产关系的相关
研究达到高潮期［１０］，内容多样化，其中不乏灾害

及其对农业的影响研究，在此领域内，国内外许

多专家学者对低温冷害开展了大量研究工作，冷

害指标、冷害监测预测技术、冷害风险评估技术

等方面的成果不断涌现［１１－１６］。多年来，许多专家

学者一直致力于国家气象行业标准的建立，杨霏
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云等经过甄别、筛选，结合精确的计算分析和验

证，建立了中华人民共和国气象行业标准—玉米

冷害评估技术规范（ＱＸ／Ｔ１６７－２０１２）［１７］，该规范
于２０１３年正式颁布实施，可以用于判识玉米冷害。
迄今为止，采用玉米冷害评估技术规范（ＱＸ／Ｔ１６７
－２０１２）［１７］中的积温距平指标判识黑龙江省玉米冷
害，并研究其与玉米产量关系的报道仍较少见。

本文基于更新的气象数据和玉米观测资料，采用

数理统计方法，依据中华人民共和国气象行业标

准，研究探索玉米冷害发生规律及其与玉米产量

的关系，以期为黑龙江省玉米生产趋利避害以及

种植结构调整提供气象参考。

１　资料和方法

１１　资料来源
黑龙江省玉米栽培区主要位于 ５０°Ｎ以南地

区，主产区分布在松嫩平原和三江平原，黑龙江

省玉米农业气象观测站相应设置在主产区内，共

有１５站（表１），本研究即选取该１５站作为研究站
点进行分析。所用资料包括１５站有观测记录以来
至２０１４年玉米发育期观测数据、１９８０－２０１４年逐
日平均气温资料，均来自黑龙江省气象局整编资

料。１５站官方玉米实际单产来自黑龙江省统计局。
玉米发育期观测资料按照中国气象局《农业气象观

测规范》［１８］的要求进行，为保证资料的连续性，作

物观测保持了观测方法的一致性，所观测品种的

熟期在研究期间基本保持一致，田间管理与当地

大田保持一致，且耕作方式不变。

表１　研究站点概况

站名 纬度（Ｎ）／（°）经度（Ｅ）／（°） 品种熟型 所属行政区域

富裕 ４７８ １２４４８ 中熟 齐齐哈尔

龙江 ４７３３ １２３１８ 中熟

泰来 ４６４０ １２３４２ 晚熟

海伦 ４７４３ １２６９７ 中熟 绥化

青冈 ４６６８ １２６１ 晚熟

安达 ４６３８ １２５３２ 晚熟

巴彦 ４６０８ １２７３５ 晚熟 哈尔滨

哈尔滨 ４５７５ １２６７７ 晚熟

双城 ４５３８ １２６３ 晚熟

方正 ４５８３ １２８８ 中熟

五常 ４４９ １２７１５ 晚熟

肇源 ４５５ １２５０８ 晚熟 大庆

佳木斯 ４６８２ １３０２８ 中熟 佳木斯

集贤 ４６７２ １３１１２ 中熟 双鸭山

勃利 ４５７５ １３０５８ 晚熟 七台河

１２　研究方法
１２１　玉米冷害判识指标

杨霏云等研究制定了中华人民共和国气象行

业标准《北方春玉米冷害评估技术规范（ＱＸ／Ｔ１６７
－２０１２）》［１７］，标准中规定了玉米生长季内关键发

育期冷害的动态评估指标，即≥１０℃积温距平指
示冷害的指标（表２）。参照该标准，本文将玉米发
育期划分为出苗 －七叶期、出苗 －抽雄期、出苗
－乳熟期，采用该积温距平指标对玉米主要发育
时期的冷害进行动态判识，本文中玉米各个发育

期均采用中国气象局《农业气象观测规范》［１８］中规

定观测的普遍发育期。在玉米出苗－七叶期，当Ｈ
＜－３０℃·ｄ、Ｈ＜－３５℃·ｄ、Ｈ＜－４０℃·ｄ
时，玉米早熟、中熟、晚熟品种即分别发生延迟

型冷害。其它发育期类似如上判识，不再赘述，

具体见表２。
表２　玉米出苗至乳熟期≥１０℃活动积温距平

指示冷害指标（℃）［１７］

发育期
积温距平指示冷害指标 ／（℃·ｄ）

早熟品种 中熟品种 晚熟品种

出苗－七叶期 Ｈ＜－３０ Ｈ＜－３５ Ｈ＜－４０
出苗－抽雄期 Ｈ＜－４０ Ｈ＜－４５ Ｈ＜－５０
出苗－乳熟期 Ｈ＜－４５ Ｈ＜－５０ Ｈ＜－５５

１２２　分析方法
根据积温学说原理，≥１０℃积温距平能够很

好表征玉米出苗至各个发育期是否遭遇持续低温

的影响，其计算公式为：

Ｈ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｔｉ－珚Ｈ。 （１）

式中：Ｈ为某年某研究站点计算时段内日平均气温
≥１０℃积温距平（℃·ｄ），ｔｉ为计算时段内第 ｉ日
的≥１０℃日平均气温（℃），ｎ为计算时段内的日
数，珚Ｈ为计算时段内日平均气温≥１０℃活动积温
的常年平均值，本文取１９８１－２０１０年的平均值。

本文将发生冷害的年数与资料序列总年数的

比值作为低温冷害发生频率。利用气候统计方法

对所有研究站点逐日平均气温进行统计处理，以

ＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７０处理软件进行数据分析。采用
数理统计、墨西哥帽小波分析［１９］等方法，研究玉

米≥１０℃积温距平变化特征、趋势和周期变化。
利用统计回归方法分析≥１０℃积温距平与玉米单
产的相关关系。

２　结果与分析

２１　冷害判识
１９８０－２０１４年间，基于≥１０℃积温距平指标

判识的研究区玉米出苗－七叶期冷害年数为８～１７
年；玉米出苗－抽雄期７～１５年；玉米出苗－乳熟
期７～１７年。同一研究站点在不同发育时期、不同
站点在同一发育时期冷害发生情况均不同。从冷

害判识的情况看，冷害年主要集中于１９９０年代中
期以前，其对气候变暖趋势具有明显的响应特

征［２０］，表明≥１０℃积温距平指标指示玉米冷害符
合实际情况。郭建平等［４］曾采用其他研究方法判

识出比较有代表性的冷害年 １９８３、１９８７、１９８９、
１９９２年，≥１０℃积温距平指标对上述年份判识效

３４
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果也较好。

２２　冷害变化特征
２２１　冷害时间分布特征

以龙江、哈尔滨、海伦、集贤站为例，该４站
分别位于玉米主产区西部、南部、北部、东部，

地理位置具有明显的代表性（图１）。从≥１０℃积
温距平的变化来看，研究区１９８０－２０１４年玉米出
苗－七叶期积温距平基本呈少—多—少变化趋势，
各站１９８０年代至１９９０年代初多为负距平，且距平

值与指标阈值比较偏低较多，形成冷害；１９９０年
代中期至２１世纪初，负距平年数明显少于前期，
其中低于指标阈值的年份较少，即形成冷害的年

份较少；２０１０年代，负距平年数呈增加趋势，尤
其黑龙江省西南部地区表现明显。从年代际变化

趋势看，玉米出苗 －七叶期冷害总体呈减少趋势，
１９８０年代是冷害集中高发期，１９９０年代发生频率
下降，２１世纪初，冷害发生持续偏少，但进入
２０１０年代，冷害的发生有回升趋势（表３）。

图１　１９８０－２０１４年玉米出苗－七叶期≥１０℃积温距平变化及与指标阈值比较

表３　研究区玉米冷害年代际变化
发育期 时间段／年 龙江县 泰来县 海伦市 青冈县 巴彦县 勃利县 集贤县 富裕

出苗－七叶期 １９８０－１９９０ ２５７ ２２９ ５７ ２０ １１４ ２９ １７１ ２０
１９９１－２０００ １１４ ８６ １１４ ８６ ５７ １７１ ２９ １１４
２００１－２０１０ ０ ０ ２９ ２９ ０ ２９ １４３ ２９
２０１１－２０１４ ２９ １１４ ２９ ０ ５７ ０ ５７ ５７

出苗－抽雄期 １９８０－１９９０ ２５７ ３１４ ２２９ ２５７ ２８６ ８６ １７１ ２８６
１９９１－２０００ １４３ ８６ ５７ ５７ ２９ １１４ ５７ １１４
２００１－２０１０ ０ ０ ２９ ０ ０ ２９ ２９ ０
２０１１－２０１４ ０ ２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０

出苗－乳熟期 １９８０－１９９０ ２８６ ２５７ １１４ ２０ ２５７ １７１ ２２９ ３１４
１９９１－２０００ １１４ ５７ １４３ ２９ ０ ８６ ８６ １４３
２００１－２０１０ ２９ ０ ０ ５７ ２９ ２９ ０ ０
２０１１－２０１４ ２９ ５７ ０ ０ ２９ ０ ０ ２９

发育期 时间段／年 安达 佳木斯 哈尔滨 肇源 双城 方正 五常

出苗－七叶期 １９８０－１９９０ ２５７ ２０ ８６ １１４ １７１ １１４ ２９
１９９１－２０００ ５７ １４３ ５７ ２９ ２９ ２９ １１４
２００１－２０１０ ０ ５７ １１４ ５７ ８６ ８６ １７１
２０１１－２０１４ ０ ８６ ２９ ５７ ０ ０ ０

出苗－抽雄期 １９８０－１９９０ ２０ ２９ ２２９ ２０ ２０ ２９ １１４
１９９１－２０００ ８６ １１４ ５７ ８６ ０ ２０ ８６
２００１－２０１０ ０ ５７ ０ ０ ０ ８６ ０
２０１１－２０１４ ０ ２９ ０ ０ ０ ０ ０

出苗－乳熟期 １９８０－１９９０ ２０ ８６ ２２９ ２０ ２０ １４３ １４３
１９９１－２０００ ８６ ８６ ５７ １１４ ５７ １４３ １１４
２００１－２０１０ ２９ ８６ ０ ０ ５７ ２９ ２９
２０１１－２０１４ ２９ ８６ ０ ０ ０ ０ ０

４４
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图２　龙江、勃利站代表年份≥１０℃玉米积温距平

　　１９８０－２０１４年玉米出苗 －抽雄期积温距平变
化形势基本呈少 －多变化趋势，明显携带气候变
暖信息。各站 １９８０年代至 １９９０年代初多为负距
平，且距平值与指标阈值比较偏低较多；１９９０年
代中期开始，负距平年数明显减少，冷害发生较

少。从年代际变化看，玉米出苗 －抽雄期冷害呈
明显减少趋势，１９８０年代冷害发生频率明显偏高，
１９９０年代至 ２０１０年代，冷害发生频率持续下降
（表３）。研究区玉米出苗－乳熟期积温距平变化形
势与出苗－抽雄期变化形势相似（表３），此处不再
赘述。

在同一站同一年内，基于≥１０℃积温距平判
识的玉米不同发育期的冷害具有不连续性特点。

由图２可见，龙江站１９９２年在玉米出苗 －七叶期
积温距平低于指标阈值，发生冷害，至抽雄期积

温距平转为正值，反映了前期冷害被后期热量所

补偿的温度走势，而至乳熟期，热量的累积再次

偏少，积温距平转负并低于指标阈值，说明后期

温度转低，再次发生冷害。勃利站在 １９９６、２００６
年存在相同变化。同时还存在前期冷害、后期热

量补偿充足或热量前期够用、后期不足发生冷害

等情况，研究区大部分站点在部分冷害年份均存

在上述类似现象。可见，基于≥１０℃积温距平指
标很好反映了一年内热量的波动变化，分发育时

期反映了热量供给状况，从而可以很好评价不同

时期热量满足的状态，使冷害的判识更加接近实

际情况，并从时间上避免了以某一段时间代替全

年或以全年代替某一时间来判识冷害的弊端。

２２２　冷害空间分布特征
从空间分布上看，由图３可见，玉米冷害具

有群发性特点，表现在同一年份研究区冷害普遍

发生，１９８４年玉米出苗 －乳熟期，研究区 １４站
发生冷害，仅五常站未发生冷害，在 １９８３、
１９８７、１９８９、１９９２等年份，在不同的发育期内，
均有１０站以上研究站点发生冷害。不同发育期
的玉米冷害同时又表现出区域性、局地性特点，

在同一年份内各站积温距平表现为不一致性，

２０１４年在玉米出苗 －七叶期龙江、哈尔滨、集贤
等７站积温距平低于指标阈值，发生冷害，７站均

位于松嫩平原西南部和三江平原北部，呈现区域

性；１９９４年在玉米出苗 －抽雄期，仅龙江、富裕、
方正、勃利、集贤５站出现冷害，在玉米主产区呈
分散性点状分布，表现为局地性，尤其在１９９０年
代中期以后，多数年份不足５站发生冷害，呈现显
著的局地性。

图３　１９８０－２０１４年研究区各年发生冷害站数

　　图４给出了１９８０－２０１４年研究区各站发生冷
害年数的变化趋势，图中横坐标研究站点按照纬

度高低严格排列，从左至右站点的纬度度数逐渐

降低。从图４可见，研究区各站玉米各发育期的冷
害年数由高纬度向低纬度地区呈现减少趋势，即

存在北多南少的特征，在玉米各发育时期，偏北

地区发生冷害年数多在１１年以上，偏南地区不足
１１年。此种趋势与已有研究成果一致［４］。

图４　１９８０－２０１４年研究区各站发生冷害年数

２３　积温距平周期变化
本研究采用墨西哥帽小波分析方法，对玉米

出苗－七叶期、玉米出苗 －抽雄期、玉米出苗 －
乳熟期的各发育期研究区的≥１０℃平均积温距平
进行周期变化分析。图５中正等值线用实线表示，
代表积温距平为正，负等值线用虚线表示，代表

积温距平为负。由图５可见，研究区１９８０－２０１４

５４
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图５　研究区玉米出苗－七叶期、出苗－抽雄期、出苗－乳熟期积温距平小波变换图

图６　研究区玉米出苗－七叶期、出苗－抽雄期、出苗－乳熟期积温距平小波方差

年玉米出苗 －七叶期、出苗 －抽雄期、出苗 －乳
熟期积温距平存在明显的周期变化。由图５ａ可见，
在１５～２０年时间尺度上，玉米出苗 －七叶期积温
距平周期震荡表现为明显的低→高２个变化过程，
１９９５年以前偏冷，之后为偏暖期。在小尺度上，２
～５年左右的周期振荡也很显著。最近几年的积温
距平变化，从小尺度周期来看，处于偏冷期。由

图５ｂ、图５ｃ可见，在１５～２０年时间尺度上，玉
米出苗－抽雄期、出苗 －乳熟期积温距平变化一
致，经历了低→高２个变化阶段，１９９５年以前偏
冷，之后持续偏暖。从积温距平序列中存在的主

要周期来看，图６中积温距平小波方差均有１个峰
值，对应的时间尺度均为 １６年，说明在 １９８０－
２０１４年整个时间域内，玉米出苗 －七叶期、出苗
－抽雄期、出苗－乳熟期积温距平１６年左右的周
期震荡最强，为积温距平变化的主要周期。

２４　积温距平与玉米实际单产的关系
本文以泰来站为例，分析≥１０℃积温距平与

玉米官方实际单产的震荡趋势。选取接近玉米全

生育期的出苗－乳熟期分析，由图７可见，泰来站
１９８０－２０１４年出苗 －乳熟期≥１０℃积温距平变化
与玉米单产变化具有高度的一致性，二者同步震

荡，可见产量高低变化对≥１０℃积温距平具有一
定响应，当积温距平为负值且低于指标阈值即发

生冷害时，玉米产量表现为偏低水平，这从一定

程度上印证了冷害对玉米产量作用的负效应。进

一步分析二者关系，利用研究区玉米官方实际单

产资料，考虑温度变化对玉米产量的影响特点，

采用曲线估计的二次项回归方法建立玉米出苗 －
乳熟期积温距平与玉米实际单产的相关关系，结

果表明，研究区６７％的站点玉米出苗 －乳熟期≥
１０℃积温距平与玉米实际单产具有显著或极显著
的相关关系（Ｐ＜００５或Ｐ＜００１），可见温度适宜
与否对玉米产量的形成具有重要影响，温度极低

或极高均对玉米增产不利（表４）。

图７　泰来站１９８０－２０１４年玉米出苗－乳熟期积温距平及产量变化

　　由图 ８可见（以龙江、集贤站为例，其它研
究站点图略），玉米实际单产随积温距平呈“抛物

线”型变化，随着积温距平的升高，玉米实际单

产也随之升高，当达到峰值后，玉米实际单产随

积温距平的升高而下降，此种趋势符合温度对产

量影响的变化规律，与陈立亭等［３］的研究成果一

致。从图中可以看出，当≥１０℃积温距平即积温
比常年值偏高１００～２００℃·ｄ左右时，玉米实际
单产达到最高，说明充裕的热量利于玉米获得

高产。
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表４　研究区玉米出苗－乳熟积温距平与玉米实际单产的相关关系

站点 回归方程 Ｒ Ｆ Ｆ 样本数

龙江 Ｙ＝－００２６ｘ２＋４１５７ｘ＋５５８０２ ０２５８ ５５５２ ４１５ ３５
泰来 Ｙ＝－０００７ｘ２＋３６０３ｘ＋３１８３１ ０２２４ ４６０９ ４１５ ３５
海伦 Ｙ＝－０００２ｘ２＋８５４７ｘ＋５７４４８ ０１１７ ２１２４ ４１５ ３５
青冈 Ｙ＝－００２０ｘ２＋７２３５ｘ＋６０２８２ ０３７９ ９４７９ ７５０ ３４
巴彦 Ｙ＝－０００９ｘ２＋１３２３３ｘ＋８１９５４ ０４１８ １１４６８ ７５０ ３５
勃利 Ｙ＝－００００９ｘ２＋６６６０ｘ＋５０９１９ ０１２５ ２２７６ ４１５ ３５
集贤 Ｙ＝－００２０ｘ２＋８０１９ｘ＋６３４７９ ０４９５ １３７２３ ７６０ ３１
富裕 Ｙ＝－０００９ｘ２＋１３２３３ｘ＋８１９５４ ０２３２ ４３８１ ４１７ ３２
安达 Ｙ＝－００６ｘ２＋１００６ｘ＋６５１５３ ０１２９ ２２１７ ４１７ ３３
佳木斯 Ｙ＝－０００３ｘ２－３３６２ｘ＋５１３６６ ００３８ ０５８５ ４１７ ３３
哈尔滨 Ｙ＝－０００１ｘ２＋６４３８ｘ＋５９６９９ ０３５５ ７９７６ ７５６ ３２
双城 Ｙ＝－００１３ｘ２＋４９２２ｘ＋８１８６３ ０２５３ ５２４０ ４１５ ３４
肇源 Ｙ＝－００４６ｘ２＋３７２５ｘ＋６７１６５ ０２４５ ４３７８ ４２０ ３０
方正 Ｙ＝－００２１ｘ２＋２３１９ｘ＋４６９５９ ００４４ ０６９５ ４１７ ３３
五常 Ｙ＝－００３１ｘ２＋１６８０７ｘ＋７６９７７ ０３３７ ６８７６ ４２０ ３０

注：和分别为通过００５和００１显著性检验

图８　代表站积温距平与玉米实际单产的曲线变化

３　结论与讨论

（１）≥１０℃积温距平指标与玉米发育期相结
合，赋予了玉米冷害判识指标的生物学和农学意

义，将气象条件状况和作物生育需求巧妙结合，

提升了作物冷害判识的客观性和适用性。

（２）１９８０－２０１４年间，基于≥１０℃积温距平
指标判识的玉米不同发育期冷害年数总体为７～１７

年，冷害发生对气候变暖趋势具有明显的响应，

表征≥１０℃积温距平指标判识冷害与实际情况
相符。

（３）１９８０－２０１４年研究区玉米不同发育期冷害
的发生随时间呈减少趋势，１９８０年代是冷害集中
高发期，１９９０年代发生频率下降，２１世纪初，冷
害持续偏少，进入２０１０年代，冷害的发生呈现回
升趋势。在同一年份内，基于≥１０℃积温距平动
态判识的不同发育期冷害具有不连续性特点，充

分表征了积温距平指标能够很好反映一年内热量

的波动变化，分发育时期反映热量供给状况，进

而可以客观评价热量满足状态，并从时间上避免

了以某段时间代替全年或以全年代替某段时间来

判识冷害的弊端。空间分布上，冷害呈北多南少

趋势，同时具有群发性、区域性和局地性特点。

（４）１９８０－２０１４年间，研究区玉米出苗 －七叶
期、出苗 －抽雄期、出苗 －乳熟期≥１０℃积温距
平具有明显的周期变化，各发育期积温距平均存

在１６年左右的主要周期，表现为 １９９５年以前偏
冷、之后偏暖，但玉米出苗 －七叶期积温距平嵌
套２～５年的小尺度周期，且存在最近几年偏冷的
趋势。黑龙江省玉米出苗 －七叶期处于后春 －初
夏期间，由此可见，≥１０℃积温距平指标客观、
准确地体现了春季气温变化明显、夏季气温变化

相对稳定的气候变暖趋势，这与丁一汇等［２１］、姜

丽霞等［２２］的研究成果一致。

（５）研究区６７％的站点≥１０℃积温距平与玉
米实际单产存在显著或极显著的相关关系（Ｐ＜
００５或Ｐ＜００１），表明温度适宜与否对玉米产量
的形成具有重要影响，≥１０℃积温距平为 １００～
２００℃·ｄ，利于玉米高产。

（６）２０１６年中共中央１号文件已将 “深入推进
农业结构调整”列为一项重要工作内容。目前在气
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候变化影响下，虽热量资源增加，但同时灾害频

发，程度呈加重趋势［１］，因此，发展现代农业应

根据作物生育特性及其对气象条件的需求，充分

考虑区域气候资源以及区域性灾害问题，对作物

种植格局进行长远的规划布署和调整，做到趋利

避害、合理高效利用气候资源。
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