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基于降水距平的内蒙古地区马铃薯干旱指标研究
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(１. 内蒙古生态与农业气象中心ꎬ内蒙古 呼和浩特 ０１００５１ꎻ ２. 内蒙古气象科学研究所ꎬ内蒙古 呼和浩特 ０１００５１)

摘　 要:为建立内蒙古地区马铃薯干旱灾害的监测与评估指标ꎬ以中西部和东部地区全生育期、苗期和花期的

降水负距平百分率与相对气象产量二者建立回归方程ꎬ结合农业干旱等级和降水距平百分率气象干旱等级国家标

准ꎬ 得出了三个时段轻旱、中旱和重旱的等级指标ꎮ 即全生育期中西部和东部降水距平等级指标分别为－５％ ~
－２５％、－２５％~ －４０％、<－４０％和－１０％~ －３０％、－３０％~ －４５％、<－４５％ꎻ苗期中西部和东部等级指标为－１０％ ~ －３５％、
－３５％~ －５０％、<－５０％和－２０％~ －４５％、－４５％ ~ －６０％、<－６０％ꎻ花期中西部和东部地区指标相同ꎬ即－５％ ~ －３０％、
－３０％~ －５０％、<－５０％ꎮ 利用 ２０１４ 和 ２０１５ 年马铃薯主要种植区发生重旱的灾情进行指标验证ꎬ计算结果与实际发

生基本吻合ꎮ
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　 　 内蒙古是我国马铃薯的主产区ꎬ主要种植在东

部的呼伦贝尔市东南部、兴安盟、赤峰和中部的锡

林郭勒盟南部、乌兰察布市、呼和浩特市和包头市ꎬ
种植区域相对集中ꎬ且已经形成很好的产业化格

局ꎮ 马铃薯主要选种在灌溉条件较差的雨养农业

区ꎬ受天气气候条件的影响最为明显ꎬ特别是经常

受到干旱的困扰ꎮ 旱灾也是内蒙古地区最主要的

自然灾害ꎬ其发生的特点是范围广、频率高、程度
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铃薯干旱指标研究”(２０１８０１)
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重、时间久[１]ꎮ 其中降水分布不均匀是该区最主要

的干旱致灾因子ꎬ直接影响着干旱灾害的分布格局

和发展趋势[２]ꎮ
干旱指标是确定干旱是否发生及其严重程度

的标准ꎬ是干旱研究分析的基础ꎬ也是干旱监测预

警和评价的重要环节[３ ６]ꎮ 国内外就干旱指标已经

开展了大量研究ꎬ从不同的评价对象出发ꎬ得出一

系列干旱指标ꎬ其中降水指标应用最为广泛[７ １２]ꎮ
围绕马铃薯干旱指标的研究多侧重于干旱胁迫对

生理生化和品质方面的影响[１３ １５]ꎬ对区域干旱灾害

监测及评估的指标较少ꎬ郑丽娟[１６] 基于 ＧＩＳ 分析了

乌兰察布市马铃薯干旱风险ꎬ苗百岭等[１７] 以生长季

平均温差、降雨量为指标制作了阴山旱作区马铃薯

气候区划图ꎬ田志会等[１８]通过降水量就内蒙古武川

的马铃薯干旱制定了指标并进行了评价ꎬ但制定的

指标适用范围较小ꎬ因此有必要通过降水距平建立

区域干旱指标ꎮ 本文从降水和产量资料出发ꎬ运用

统计学方法研究二者之间的关系ꎬ确定马铃薯全生

育期、苗期和花期的农业气象干旱指标ꎬ以期为全

区马铃薯干旱灾害监测及评估提供依据ꎬ同时对粮

食稳产和农业防灾减灾有一定参考价值ꎮ

１　 资料来源与研究方法

１.１　 资料来源

马铃薯单产资料主要来自各县(市)统计年鉴

等ꎬ７３ 个站点的产量资料较完善且连续ꎬ其中 ３５ 个

站点产量资料序列样本数为 ３５ａ(１９７９－２０１３ 年)ꎬ
其余均为 ２７ａ(１９８７－２０１３ 年)ꎮ 同期地面气象观测

资料来源于各旗县观测站点(图 １)ꎮ
干旱发生情况参照内蒙古灾情数据库和«内蒙

古灾害大典»ꎮ

图 １　 内蒙古马铃薯种植站点分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａｓ
ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

１.２　 马铃薯发育期的确定

根据内蒙古地区各农业气象站实际观测的马

铃薯发育期均值ꎬ并结合农业部门品种试验的观测

资料ꎬ马铃薯生育期可划分为:播种 ~出苗期ꎬ出苗

~分枝期ꎬ分枝 ~开花期ꎬ开花 ~可收期ꎮ 内蒙古地

区从西到东马铃薯在 ５ 月上旬~５ 月下旬播种ꎬ出苗

期在 ６ 月上旬 ~６ 月下旬ꎬ分枝期在 ７ 月上旬 ~７ 月

中旬ꎬ开花期在 ７ 月中旬 ~８ 月中旬ꎬ可收期在 ８ 月

下旬~９ 月下旬ꎮ 依据内蒙古地区马铃薯生长发育

时段的分布ꎬ本文将 ５ ~ ９ 月划分为马铃薯全生育

期ꎬ５ ~ ６ 月为苗期ꎬ７ ~ ８ 月为开花期ꎮ 从降水和产

量资料出发ꎬ运用统计学方法建立二者之间的回归

方程ꎬ结合农业干旱等级和降水距平百分率气象干

旱等级国家标准ꎬ确定马铃薯苗期、花期和全生育

期的轻、中、重旱的干旱指标体系ꎮ
１.３　 产量分解和模拟方法

作物的产量一般分为三部分ꎬ即趋势产量、气
象产量和随机噪声[１９ꎬ２０]ꎬ用下式表示:

Ｙ ＝ ｙｔ ＋ ｙｖ ＋ ｅ
其中ꎬＹ 为作物历年单产ꎻｙｔ 为反映历史时期生产力

发展水平的长周期产量分量ꎬ称为趋势产量ꎻｙｖ 是受

以气象要素为主的短周期变化因子影响的产量分

量ꎬ称为气象产量ꎻｅ 为随机噪声ꎬ由于所占比例很

小ꎬ一般不作考虑ꎬ即上式简化为:
Ｙ ＝ ｙｔ ＋ ｙｖ

本文采用直线滑动平均(滑动步长为 １０) 模拟

和建立回归模型的方法ꎬ求取马铃薯趋势产量ꎮ 为

了消除地区间生产水平差异和历史时期不同农业

技术水平差异的影响ꎬ用波动产量除以趋势产量ꎬ
得到相对气象产量 ｙｒ(ｙｒ ＝ ｙｖ / ｙｔ)ꎮ

以下降水距平和产量的分析中ꎬ使用的都是相

对气象产量资料ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 干旱指标的选取

影响马铃薯生长、发育和产量形成的主要气象

因子是降水ꎬ分别统计 ７３ 个站点的历年降水距平百

分率ꎬ并分析其与相对气象产量的相关关系ꎬ其中

５３.４％的站点二者存在显著和较显著的正相关ꎻ
３７％的站点主要受灌溉影响ꎬ产量资料和降水关系

不明显ꎻ分布在东部区 ９.５％的站点因降水太多导致

减产ꎬ二者呈现显著的负相关ꎬ可以看出内蒙古大

部分地区马铃薯是雨养种植ꎬ故本文选择降水距平

百分率来评价马铃薯干旱是可行的ꎮ 由于单一降

水距平指标不能满足不同时空干旱评价的需要ꎬ文
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中依据农业气候相似原理ꎬ采取聚类分析方法ꎬ对
内蒙古马铃薯雨养农业种植分为中西部和东部两

个区域进行干旱指标的建立与评价ꎮ
２.２　 干旱指标的建立

参照内蒙古灾情数据库和«内蒙古灾害大典»ꎬ
选取由干旱引起减产率大于 ５％的年份ꎬ建立与对

应三个时期的降水负距平百分率的全部数据序列

之间的回归方程ꎬ确定二者的定量关系(表 １)ꎮ 所

建立的 ６ 个方程中相关系数都通过了显著性检验ꎬ
中西部苗期的相关性较低ꎬ只通过了 ０.０５ 水平的检

验ꎬ其它时段都通过了 ０.０１ 水平的显著性检验ꎬ特
别是花期减产率和降水负距平百分率的相关性最

高ꎬ可见该时期的降水对最终产量高低起决定性

作用ꎮ
表 １　 减产率(５％)和对应降水负距平百分率的回归方程

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｏｍａｌｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

时段
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｎ

全生育期
(５－９ 月)

Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ
(５－９ ｍｏｎｔｈ)

中西部
Ｍｉｄｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.５５３８ｘ－１８.３９３ ０.４１２∗∗ ２６７

东部
Ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.３３０６Ｘ－１８.６６２ ０.３１１∗∗ ２０５

苗期
(５－６ 月)

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(５、６ ｍｏｎｔｈ)

中西部
Ｍｉｄｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.２７２４ｘ－９.０５ ０.４１∗ ３０

东部
Ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.４２０９Ｘ＋０.９５２３ ０.５９２８∗∗ ３０

花期
(７－８ 月)

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(７、８ ｍｏｎｔｈ)

中西部
Ｍｉｄｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.５３６２ｘ－１９.０５４ ０.５９８∗∗ ６７

东部
Ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ Ｙ＝ ０.５４１Ｘ－１２.５８ ０.５７２∗∗ ４１

　 　 注:(１)Ｘ 为降水负距平百分率ꎬＹ 为减产率ꎮ (２)“∗∗”和“∗” 代表 ０.０１ 和 ０.０５ 的显著水平ꎮ
Ｎｏｔｅ:(１)Ｘ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｏｍａｌｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅꎬ Ｙ ｉｓ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｒａｔｅ. (２)“∗∗”ａｎｄ“∗”ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０１

ａｎｄ ０.０５.

　 　 根据表 ２ 的方程ꎬ求得与不同降水距平百分率

相对应的减产率ꎮ 最终建立以降水距平百分率为

主要划分因子ꎬ结合农业干旱等级[２１] 和降水距平百

分率气象干旱等级国家标准[２２]ꎬ确定马铃薯苗期、
花期和全生育期适合于内蒙古东部和中西部地区

的轻、中、重旱的干旱指标体系(表 ２)ꎬ包括降水距

平百分率和减产率指标ꎮ
从表 ２ 中可以看出ꎬ中西部较东部降水量少ꎬ马

铃薯对水分的亏缺更为敏感ꎬ对于全生育期和苗期

所建立的降水距平百分率指标梯度较小ꎬ而减产率

指标则相反ꎮ 在同一区域内ꎬ由于苗期需水较少ꎬ
降水对其影响较小ꎬ所以降水量变化对产量的影响

也较低ꎮ 例如中西部地区同样导致减产率降低

５％ꎬ花期和全生育期降水距平－５％就可能发生ꎬ而
苗期降水距平达到－１０％才可能发生ꎮ 开花时期的

降水对产量的高低起到了决定性作用ꎬ不仅二者相

关性最好ꎬ且指标值也较高ꎮ 内蒙古地区降水量主

要集中在 ７、８ 月份ꎬ中西部和东部的降水在这两个

月的差异较小ꎬ所以干旱对马铃薯花期的影响相差

不明显ꎬ最终建立的干旱指标也是相同的ꎮ
对建立降水距平干旱指标所用的降水距平百

分率数据进行概率分布统计ꎬ其中轻旱比例为 ４６％
~５０. ２％ꎬ中旱比例为 ２８％ ~ ３９. ７％ꎬ重旱比例为

１２.５％~１７.９％ꎻ对建立减产率指标所用的旱灾年减

产率率数据进行概率分布统计ꎬ其中轻旱比例为

４６％~５９％ꎬ中旱比例为 ２７.５％~３８.１％ꎬ重旱比例为

１４％ ~ ２１％ꎻ二者概率分布都较合理ꎮ 同时按照降

水距平干旱指标对研究区全部非灌溉站点三个时

期三个干旱等级的降水距平百分率进行概率统计ꎬ
其中轻旱比例为 ４７％ ~ ６０％ꎬ中旱比例为 ２５.５％ ~
３６.６％ꎬ重旱比例为 １１.３％ ~ １９.４％ꎬ分布也较合理ꎬ
可见在不同区域不同发育时段建立的马铃薯干旱

指标具有很好的适用性ꎮ
２.３　 干旱指标的验证

利用 ２０１４ 和 ２０１５ 年内蒙古灾情数据库关于干

旱发生的上报资料ꎬ主要以 ７－８ 月份发生严重干旱

为主ꎬ此时正值马铃薯花期ꎬ因而我们主要统计花

期降水距平干旱指标进行验证(表 ２)ꎮ 从验证表中

可以看出ꎬ２０１４ 年的严重干旱主要发生在通辽的西

部、赤峰的大部、锡林郭勒盟的西南部和乌兰察布

市的东北部ꎮ 通过降水距平计算的干旱等级中

６６.７％的站点达到重旱ꎬ２６.６％的站点达到中旱ꎬ只
有通辽市的奈曼旗是无旱ꎮ ２０１５ 年的干旱主要发

生在通辽的西南部、赤峰的大部、乌兰察布市北部、
呼和浩特市的南部和包头大部ꎮ 统计马铃薯种植

站点的降水距平ꎬ得到 ９３.３％的站点干旱等级是重

旱ꎬ只有 １ 个站点是中旱ꎮ 通过对近两年的重旱验

证可见ꎬ计算结果与实际发生基本吻合ꎮ
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３　 结论与讨论

气候条件是决定马铃薯生长的关键因子ꎬ通过

分析内蒙古地区历年降水距平百分率与相对气象

产量的关系ꎬ二者相关性较好ꎬ说明降水是本区马

铃薯产量的主要影响因子ꎬ这与姚玉璧等研究得到

的半干旱区马铃薯产量的主要影响因子是一致

的[２３ ２５]ꎮ 马铃薯生长发育过程中对水的需求量在

３００~４５０ｍｍꎬ需水关键期是分枝期~开花期ꎬ即我区

的 ７ 月上旬到 ８ 月中旬ꎬ该时段缺水或降水量过多ꎬ
产量将大幅度下降ꎮ

通过内蒙古中西部和东部地区马铃薯全生育

期、苗期和花期的降水负距平百分率与相对气象产

量的回归方程ꎬ结合农业干旱等级和降水距平百分

率气象干旱等级(ＧＢ / Ｔ２０４８１－２００６)国家标准ꎬ 得

出了三个时段基于降水距平的马铃薯轻旱、中旱和

重旱干旱等级指标ꎮ 即全生育期中西部降水距平

－５％~ －２５％、－２５％ ~ －４０％、<－４０％ 时ꎬ相对气象

产量减产率分别为 － ５％ ~ － ２５％、－ ２５％ ~ － ４５％、
<－４５％ꎻ东部降水距平 － １０％ ~ － ３０％、 － ３０％ ~
－４５％、<－４５％ 时ꎬ相对气象产量减产率分别为－５％
~ －２０％、－２０％ ~ －４０％、<－４０％ꎮ 苗期中西部降水

距平－１０％~ －３５％、－３５％ ~ －５０％、<－５０％ 时ꎬ相对

气象产量减产率分别为 － ５％ ~ － ２０％、 － ２０％ ~
－３５％、<－３５％ꎻ东部降水距平－２０％ ~ －４５％、－４５％
~ －６０％、<－６０％ 时ꎬ相对气象产量减产率分别为

－５％~ －１５％、－１５％ ~ －３０％、<－３０％ꎮ 内蒙古地区

降水集中在 ７、８ 月ꎬ所以花期中西部和东部地区干

旱指标相同ꎬ即降水距平 － ５％ ~ － ３０％、 － ３０％ ~
－５０％、< － ５０％ 时ꎬ相对气象产量减产率分别为

－５％~ －２５％、－２５％~ －４５％、<－４５％ꎮ

表 ２　 基于降水距平百分率确定的干旱指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

时段
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

干旱等级
Ｄｒｏｕｇｈｔ ｇｒａｄｅ

降水负距平
Ｎｅｇａｔｉｖｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｙ / ％

Ｐａ 概率分布
Ｐａｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ Ｐａ / ％

减产率 Ｙｄ
Ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｒａｔｅ / ％

Ｙｒ 概率分布
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ Ｙｒ / ％

全部站点
Ｐａ 概率分布
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ
ａｌｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ / ％

中西部
Ｍｉｄｗｅｓｔ
ｒｅｇｉｏｎ

全生育期
(５~９ 月)

Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ
(５~９ ｍｏｎｔｈ)

苗期
(５~６ 月)

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(５~６ ｍｏｎｔｈ)

花期
(７~８ 月)

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(７~８ ｍｏｎｔｈ)

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－２５<Ｐａ≤－５ ５０.２ －２５<Ｙｄ≤－５ ５４.４ ４７.０

中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

－４０<Ｐａ≤－２５ ３２.８ －４５<Ｙｄ≤－２５ ２７.５ ３６.６

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－４０ １７.０ Ｙｄ≤－４５ １８.１ １６.４

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－３５<Ｐａ≤－１０ ４６.４ －２０<Ｙｄ≤－５ ５３.６ ５５.１

中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

－５０<Ｐａ≤－３５ ３５.７ －３５<Ｙｄ≤－２０ ２８.６ ２５.５

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－５０ １７.９ Ｙｄ≤－３５ １７.９ １９.４

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－３０<Ｐａ≤－５ ４６.０ －２５<Ｙｄ≤－５ ４６.０ ５１.３

中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

－５０<Ｐａ≤－３０ ３９.７ －４５<Ｙｄ≤－２５ ３８.１ ３２.０

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－５０ １４.３ Ｙｄ≤－４５ １５.９ １６.７

东部
Ｅａｓｔｅｒｎ
ｒｅｇｉｏｎ

全生育期
(５~９ 月)

Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ
(５~９ ｍｏｎｔｈ)

苗期
(５~６ 月)

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(５~６ ｍｏｎｔｈ)

花期
(７~８ 月)

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ
(７~８ ｍｏｎｔｈ)

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－３０<Ｐａ≤－１０ ４９ －２０<Ｙｄ≤－５ ４９ ６０

中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

－４５<Ｐａ≤－３０ ３５ －４０<Ｙｄ≤－２０ ３０ ２８.７

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－４５ １６ Ｙｄ≤－４０ ２１ １１.３

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－４５<Ｐａ≤－２０ ５５ －１５<Ｙｄ≤－５ ５９ ５８.３

中旱
Ｍｉｄｄｌｅｄｒｏｕｇｈｔ

－６０<Ｐａ≤－４５ ２８ －３０<Ｙｄ≤－１５ ２８ ２６.４

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－６０ １７ Ｙｄ≤－３０ １４ １５.２

轻旱
Ｌｉｇｈｔ ｄｒｏｕｇｈｔ

－３０<Ｐａ≤－５ ５０.０ －２５<Ｙｄ≤－５ ５０.０ ５２.２

中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

－５０<Ｐａ≤－３０ ３７.５ －４５<Ｙｄ≤－２５ ３２.５ ３３.５

重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－５０ １２.５ Ｙｄ≤－４５ １７.５ １４.３
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表 ３　 降水距平干旱指标对花期干旱的验证

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ ｔｏ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

种植站点
Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｉｔｅ

２０１４ 年

降水距平
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ

干旱等级
Ｄｒｏｕｇｈｔ ｇｒａｄｅ

种植站点
Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｉｔｅ

２０１５ 年

降水距平
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ

干旱等级
Ｄｒｏｕｇｈｔ ｇｒａｄｅ

赤峰市
Ｃｈｉｆｅｎｇ Ｃｉｔｙ

－６５.２ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

巴林左旗
Ｂａａｒｉｎ ｌｅｆｔ Ｂａｎｎｅｒ

－５６.３ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

林西县
Ｌｉｎｘｉ Ｃｏｕｎｔｙ

－５７.９ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

宁城县
Ｎｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

－７１.７ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

克什克腾旗
Ｈｅｘｉｇｔｅｎ Ｂａｎｎｅｒ

－５７.５ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

敖汉旗
Ａｏｈａｎ Ｂａｎｎｅｒ

－５４.７ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

翁牛特旗
Ｏｎｇｎｉｕｄ Ｂａｎｎｅｒ

－７５.３ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

科左后旗
Ｋｅｚｕｏｈｏｕ Ｂａｎｎｅｒ

－３６.４ 中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

喀喇沁旗
Ｈａｒｑｉｎ Ｂａｎｎｅｒ

－４７.３ 中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

奈曼旗
Ｎａｉｍａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

－７２.４ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

宁城县
Ｎｉｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

－４３.０ 中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

托克托县
Ｔｏｇｔｏｈ Ｃｏｕｎｔｙ

－５９.６ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

敖汉旗
Ａｏｈａｎ Ｂａｎｎｅｒ

－７２.７ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

和林格尔县
Ｈｏｒｉｎｇｅｒ Ｃｏｕｎｔｙ

－５０.１ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

科左后旗
Ｋｅｚｕｏｈｏｕ Ｂａｎｎｅｒ

－４９.７ 中旱
Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ

清水河县
Ｑｉｎｇｓｈｕｉｈｅ Ｃｏｕｎｔｙ

－７１.４ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

库伦旗
Ｈｕｒｅ Ｂａｎｎｅｒ

－６７.３ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

包头市
Ｂａｏｔｏｕ

－９１.０ 重旱
Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

奈曼旗
Ｎａｉｍａｎ Ｂａｎｎｅｒ ３１.４ 无旱

Ｎｏ ｄｒｏｕｇｈｔ
土默特右旗

Ｔｕｍｄ ｒｉｇｈｔ Ｂａｎｎｅｒ
－７４.１ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
扎鲁特旗

Ｊａｒｕｄ Ｂａｎｎｅｒ
－５６.１ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
固阳县

Ｇｕｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
－５４.０ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
太仆寺旗

Ｔａｉｐｕｓｉ Ｂａｎｎｅｒ
－４５.８ 中旱

Ｍｉｄｄｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ
达茂旗

Ｄａｍａｏ Ｃｏｕｎｔｙ
－７０.９ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
化德县

Ｈｕａｄｅ Ｃｏｕｎｔｙ
－５９.６ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
察右中旗

Ｃｈａｈａｅｒｙｏｕｙｉｚｈｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
－５１.７ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
察右中旗

Ｃｈａｈａｅｒｙｏｕｚｈｏｎｇ Ｂａｎｎｅｒ
－５８.１ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
察右后旗

Ｃｈａｈａｅｒｙｏｕｙｉｈｏｕ Ｃｏｕｎｔｙ
－５７.８ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
察右后旗

Ｃｈａｈａｅｒｙｏｕｈｏｕ Ｂａｎｎｅｒ
－６５.９ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ
四子王旗

Ｓｉｚｉｗａｎｇ Ｂａｎｎｅｒ
－７４.９ 重旱

Ｈｅａｖｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

　 　 影响马铃薯生长、发育、产量的形成主要气象

因子除了降水还有各生育期的平均温度[２６ ２７]ꎮ 另

外ꎬ马铃薯晚疫病也是制约内蒙古马铃薯生产的主

要因素之一ꎬ而蚜虫是传播病毒的最普遍的昆虫媒

介ꎬ以往的研究表明ꎬ温度和 ７ 月平均风速对马铃薯

蚜虫的生长发育、存活、繁殖及种群增长有显著的

影响[２８]ꎮ 利用 ２０１４ 和 ２０１５ 年马铃薯主要种植区

正值花期发生重旱的灾情进行降水距平和减产率

干旱指标验证ꎬ降水距平计算结果与实际发生基本

吻合ꎬ但是产量资料与实际灾情发生不很一致ꎬ导
致减产率指标的验证结果不好ꎬ这可能和各县(市)
统计年鉴数据的可信度、温度、病虫害以及其它时

段的降水情况有关ꎬ所以建立的减产率只能作为干

旱判定的辅助指标ꎬ指标的合理性还需要用其它方

式进行验证ꎮ 内蒙古大部分地区的马铃薯种植属

于雨养农业区ꎬ利用历史产量资料建立的减产率指

标较农业干旱等级国家标准的指标值较大ꎬ这是符

合当地实情的ꎮ
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