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河北省棉花气候风险度及其变化趋势分析
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摘 要：为了更好地探讨河北省棉花生产中气候风险的时空分布规律，利用河北省２１个棉花种植县１９７０—

２０１１年气象和棉花产量数据，对棉花各个发育期气温、降水、日照及气候风险度及其时空变化趋势进行分析。结果
表明：棉花各气候要素风险度降水最大，为０．１３８～０．２６７；其次为温度，为０．００７～０．１７３；日照最小，为０．０１９～０．０４。
各个发育时期中各气候要素风险度不同，风险度时空变化趋势也有很大差别；风险度空间分布有明显的区域性特

征，南部棉区高于中北部棉区，从历史变化趋势看降水风险度苗期和花铃期上升，其它发育期下降，其中蕾期、吐絮

期下降比较明显；气温风险度除花铃期略上升外，其它略有下降；日照风险度除播种期外，均有上升趋势。该研究

结果对于河北省棉花生产布局与科学决策具有重要的参考意义。
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棉花是河北省主要经济作物之一，具有悠久的

生产历史。与河北省的主要粮食作物小麦和玉米相

比，棉花产量极不稳定。根据历史单产资料统计表

明：河北省小麦和玉米单产的变异系数分别为８％、
９％，而棉花却高达 ５５％，是小麦和玉米的 ４倍左
右。除了品种、栽培等其它因素外，气候及其稳定性



为棉花产量变化及其稳定性形成的客观原因，气候

条件是影响棉花产量的重要因素之一［１－２］，气候风

险高低是棉花可持续发展的关键所在。

近年来，有关学者对棉花气候适宜度和风险度

进行了相关研究。刘清春［３］等研究了河南省棉花温

度适宜性及其变化趋势，表明各个生育期内，播种和

吐絮期温度适宜度较小，并且波动较大，棉花生长在

此期对温度变化很敏感，而其它时期适宜度相对较

高，波动小；任玉玉［４］等分析得到河南省气候适宜度

总体呈现下降的趋势，其中主要原因是出苗期降水

适宜度的下降，适宜度变化有明显的地域差异；姚树

然［５］通过河北省棉花适宜度变化趋势分析，认为温

度适宜度上升，降水适宜度下降，日照适宜度明显下

降，气候综合适宜度缓慢下降；赵峰［６］对全球变暖影

响下农作物气候适宜性研究进展进行了总结分析，

指出了气候适宜性变化研究为未来研究重点之一等

等；千怀遂［７］对河南省棉花风险度进行的分析表明，

近４０年来河南省棉花气候风险度有逐渐增加的趋
势，风险度的增加速度有明显的区域差异性和过渡

性，风险度的变化过程也有明显的区域差异性。

以往有关棉花气候适宜度与风险度的研究多侧

重于河南省，区域性较强，河北棉区虽同属于黄淮海

棉区，但其位于黄淮海棉区北端，南北跨 ４个纬度，
鉴于其所处地理位置和气候差异明显［８］等特殊性，

有必要对河北省的气候风险进行详细分析。本文结

合前人的研究成果，在前期河北省棉花适宜度模型

及其变化趋势研究的基础上，探索河北省棉花气候

风险度的时空分布规律，旨在为棉花生产布局和科

学决策提供依据，并提高棉花气象服务的针对性。

１ 资料和方法

１．１ 资料来源

本文考虑河北省不同气候的影响，棉花种植面

积集中程度，选择了 ２１个气象站点（见图 １），选取
各个站点１９７０—２０１１年逐旬降水、温度和日照时数
资料，该数据来自河北省气象局，以及同期的河北省

棉花单产资料，该资料来源于河北省统计局。

１．２ 气候风险度指标的建立

气温、降水、日照的高低或多少直接决定了棉花

生长发育的适宜程度，其值过高过低都可为棉花的

生长发育带来风险。此外，气候变化的稳定性也是

影响棉花生长发育风险度的重要因素。因此，本文

建立了综合适宜性水平和变率的风险度指标。

本文采用文献［２］气候风险度的计算方法，在建

图１ 河北省棉区站点分布

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

立棉花气候适宜度模型［３］的基础上，综合考虑降水、

气温、日照及气候条件适宜度水平的高低及其波动

幅度的大小，建立气候风险度指标，其计算公式为：

Ｒｒ＝ Ａ槡 ｒ（１－Ｓｒ） （１）

Ｒｓ＝ Ａ槡 ｓ（１－Ｓｓ） （２）

Ｒｔ＝ Ａ槡 ｔ（１－Ｓｔ） （３）

Ｒ＝槡Ａ（１－Ｓ） （４）
式中，Ｒｒ、Ｒｓ、Ｒｔ、Ｒ分别表示同一时期内降水风险
度、日照风险度、气温风险度和气候风险度；Ａｒ、Ａｓ、
Ａｔ、Ａ分别为同一时期内降水适宜度、日照适宜度、

气温适宜度、气候适宜度的均方差；Ｓｒ、Ｓｓ、Ｓｔ、Ｓ分
别表示某一时期内的平均降水适宜度、日照适宜度、

气温适宜度和气候适宜度。本文引用文献［３］（本文
作者前期研究结果）所用适宜度的计算方法及相关

参数。

气候风险度反映气候因子综合适宜性水平及其

年际波动的综合效应。某生育期的气候适宜度越

低，年际波动越大，棉花正常发育和稳定高产的风险

性越高，该生育期就成为棉花生产的重要时期。表

１为河北省棉花生育期的起止时间。
１．３ 适宜度指标的建立

为定量分析气候条件对河北省棉花生长的满足

程度，本文根据千怀遂等［６］、任玉玉等［４］的研究，结

合河北省的实际情况，降水、温度和日照的适宜度函

数分别为：

５１第２期 马春平等：河北省棉花气候风险度及其变化趋势分析



表１ 河北省棉花生育期起止时间

Ｔａｂｌｅ１ ＳｔａｒｔｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ
播种期

Ｓｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ
苗期

Ｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ
现蕾期

Ｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ
花铃期

Ｂｌｏｏｍｉｎｇｓｔａｇｅ
吐絮期

Ｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇ

开始时间 ４月中旬 ５月上旬 ６月上旬 ７月上旬 ９月上旬

结束时间 ４月下旬 ５月下旬 ６月下旬 ８月下旬 １０月下旬

ＳＲ ＝

Ｒ／Ｒｌ Ｒ＜Ｒｌ
１ Ｒｌ＜Ｒ＜Ｒｈ
Ｒｈ／Ｒ Ｒ＞Ｒ

{
ｈ

（５）

ＳＴ＝［（Ｔ－Ｔ１）（Ｔ２－Ｔ）Ｂ］／［（Ｔ２－Ｔ１）（Ｔ２－Ｔ０）Ｂ］
（６）

Ｂ＝（Ｔ２－Ｔ０）（Ｔ０－Ｔ１）

ＳＳ＝ｅ［－（Ｓ－Ｓ０）／ｂ］
２

（播种期、吐絮期） （７）

ＳＳ＝
ｅ－［（Ｓ－Ｓ０）／ｂ］

２
（播种期、吐絮期

１{ 以外的其它生育期）

（５）～（７）式中 ＳＲ、ＳＴ、ＳＳ分别为棉花生育期间
降水、温度、日照的适宜度。Ｒ、Ｔ、Ｓ为降水、温度和
日照的观测值。Ｒｌ、Ｒｈ是生育期内棉花适宜降水的
下限和上限；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ０分别是棉花在生育期内的下
限温度、上限温度和适宜温度。以日照时数达可照时

数的７０％（日照百分率）Ｓ０为临界点，ｂ为经验常数。
参考前人的研究统一设定各参数，模型中各参数取

值见表２。
各个要素全生育期总的适宜度计算，用对数加

权［４］构建全生育期适宜度模型，计算公式如下：

表２ 河北省棉花各生育期参数

Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｔｔｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．

项目

Ｉｔｅｍ
播种期

Ｓｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ
苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
现蕾期

Ｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ
花铃期

Ｂｌｏｏｍｉｎｇｓｔａｇｅ
吐絮期

Ｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇ

Ｔ０／℃ ２５ ２５ ２８ ２６ ２６

Ｔ１／℃ １０ １５ １９ １５ １５

Ｔ２／℃ ３２ ３５ ３５ ３５ ３２

Ｓ０／ｈ ９．１５ ９．２４ ９．３２ ８．５６ ７．７１

ｂ ４．９４ ４．９８ ５．０３ ４．６７ ４．１６

Ｒｌ／ｍｍ ７．８ ７．８ ２１．０ ３７．０ ２０．３

Ｒｈ／ｍｍ ８．７ ８．７ ２３．０ ３９．０ ２１．７

Ｓｉ＝ｅ∑
ｎ

ｊ＝１
［（ｒｉｊ／∑

ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ）ｌｎｓｉｊ］ （８）

Ｓ＝ ３Ｓｓ×Ｓｔ×Ｓ槡 ｒ （９）

式中，ｉ为第ｉ个因子，ｊ为第ｊ个生育期，ｒｉｊ为第ｉ个
因子第 ｊ个生育期的适宜度与相应气候产量的相关

系数，∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ为第ｉ个因子各生育期与气候产量的相

关系数之和，ｓｉｊ表示第ｉ个因子第ｊ生育期的适宜
度，ｓｉ表示第ｉ个因子全生育期的适宜度。ｓ表示全
生育期总适宜度。

２ 结果与分析

２．１ 河北省棉花各个发育期气候要素变化分析

由河北省棉花各个发育期的气候要素（２１个站
平均值）及变异系数可见（表３），降水主要集中在花
铃期，占总降水量的５７％，播种和苗期降水稀少，仅
占１２％，且变异系数较大，其中播种和苗期降水显

著偏少，苗期和吐絮期温度低于棉花生长发育适宜

温度，日照基本能满足棉花全生育期要求，温度播种

期波动稍大外，其它生育期均较小，日照变异系数各

个发育期基本一致，为０．１０～０．１３。
２．２ 棉花各个发育期降水、气温、日照、气候风险度

变化分析

在前期棉花适宜度研究结果基础之上，根据

１９７０—２０１１年棉花各个发育期适宜度，再根据上式
（１）～（９）计算降水、日照、气温、气候各要素棉花各
个发育期的平均适宜度和风险度（见表 ４）。由表 ４
可知，棉花各个发育阶段降水的风险度明显高于气

温和日照，适宜度最小，均方差最大，说明棉花生产

中水分风险最大，其次为温度，最小则为日照。从棉

花发育阶段的各个要素看，播种期降水适宜度小，均

方差大，导致降水风险度最大，相反则花铃期适宜度

较大，均方差小，使得花铃期降水风险最小。这是由

于一般棉花播种 ４月处于少雨阶段，常年的降水不
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能满足棉花播种所需，一般需造墒播种，而且该阶段

降水适宜度的均方差也比较大，年际间波动大，使风

险增加，花铃期处于雨季，自然降水一般能满足棉花

生长需要，且年际间波动小，均方差小，风险降低；依

次类推，播种期和吐絮期温度风险度较大，分别为

０．１６７和 ０．１７３，这两个阶段处于温度波动较大时
期，初霜和终霜出现早晚与轻重对棉花适时播种和

正常裂铃吐絮影响较大，风险增加，苗期至花铃期温

度风险较小，为０．００７ ０．０７６，说明该阶段温度适
宜，且年际间波动小，风险降低；日照各个发育阶段

风险度变化不大，其中花铃和吐絮稍大，为０．０５６和
０．０４，该阶段对日照要求稍高，若出现连续寡照阴雨
后，易引起蕾铃花脱落，增大其风险，其它发育期为

０．０１９～０．０３４，风险度相对较小。

表３ 棉花近４２年各个发育期气候要素值及变异系数
Ｔａｂｌｅ３ Ｃｌｉｍａｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｎｅａｒｌｙ４２ｙｅａｒｓ．

项目

Ｐｒｏｊｅｃｔ

播种

Ｓｏｗ
ｓｔａｇｅ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

蕾期

Ｂｕｄ
ｓｔａｇｅ

花铃期

Ｂｌｏｏｍｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

吐絮期

Ｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

全生育期

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅ

降水

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

温度

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

日照

Ｓｕｎｓｈｉｎｅ

要素值／ｍｍ
Ｅｌｅｍｅｎｔｏｆｖａｌｕｅ １６ ３７ ６６ ２５３ ７２ ４４４

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．８５ ０．４９ ０．４０ ０．２７ ０．４１ ０．２１

要素值／℃
Ｅｌｅｍｅｎｔｏｆｖａｌｕｅ １５．３ ２０．２ ２５．０ ２５．７ １６．８ ２１．０

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．０９ ０．０４ ０．０４ ０．０３ ０．０５ ０．０２

要素值／ｈ
Ｅｌｅｍｅｎｔｏｆｖａｌｕｅ １５５ ２４１ ２１３ ３７３ ３９２ １３７４

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．１３ ０．１１ ０．１３ ０．１３ ０．１０ ０．０８

表４ 棉花各个发育期降水、气温、日照、气候风险度、适宜度及适宜度的均方差

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅｓ，ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，
ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｉｎｃｏｔｔｏｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

项目

Ｐｒｏｊｅｃｔ

播种

Ｓｏｗ
ｓｔａｇｅ

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

现蕾期

Ｓｑｕａｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

花铃期

Ｂｌｏｏｍｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

吐絮期

Ｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

全生育期

Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅ

降水

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

气温

Ａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

日照

Ｓｕｎｓｈｉｎｅ

气候

Ｃｌｉｍａｔｅ

风险度 Ｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅ ０．２６７ ０．１９２ ０．１９４ ０．１３８ ０．１９９ ０．１３８

适宜度 Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｇｒｅｅ ０．３４１ ０．３７９ ０．３８９ ０．４６９ ０．３０９ ０．３８３

均方差

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅ ０．１６４ ０．０９６ ０．１０１ ０．０６８ ０．０８３ ０．０５０

风险度 Ｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅ ０．１６７ ０．０７６ ０．０４３ ０．００７ ０．１７３ ０．０７８

适宜度 Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｇｒｅｅ ０．５３５ ０．７２５ ０．８４３ ０．９６７ ０．３８２ ０．６９３

均方差

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅ ０．１２８ ０．０７６ ０．０７５ ０．０５０ ０．０７９ ０．０６４

风险度 Ｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅ ０．０３２ ０．０１９ ０．０３４ ０．０５６ ０．０４０ ０．０３１

适宜度 Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｇｒｅｅ ０．８８５ ０．９２７ ０．８８４ ０．８１１ ０．８３６ ０．８５６

均方差

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅ ０．０７５ ０．０６５ ０．０８７ ０．０８８ ０．０６０ ０．０４７

风险度 Ｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅ ０．１６０ ０．１００ ０．０９１ ０．０６２ ０．１２３ ０．０７７

适宜度 Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｇｒｅｅ ０．４９６ ０．６１５ ０．６４１ ０．７０８ ０．４４９ ０．６０７

均方差

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅ ０．１００ ０．０６７ ０．０６４ ０．０４６ ０．０５０ ０．０３９
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２．３ 棉花各个发育期气候风险度时间变化趋势

根据 １９７０—２０１１年逐年气候要素适宜度可计
算得到降水、气温、日照、气候各个发育阶段及全生

育期的１０年滑动平均风险度（见图 ２）。从图 ２可
见，各个发育期各个要素风险度变化趋势为：播种期

降水、气温、气候风险度最高，且波动大，但气温和降

水风险度有下降趋势（下降率分别为 ０．００２２·ａ－１和
０．０００６·ａ－１），日照和气候风险度下降趋势不明显，
风险度的下降将有利于棉花播种；苗期除气温风险

度有下降趋势外（下降率为 ０．０００８），降水、日照和
气候风险均增加（上升率分别是０．００１２·ａ－１、０．０００４
·ａ－１、０．０００８·ａ－１）；蕾期除日照风险度增加（上升率
为０．００１４·ａ－１）外，降水、气温和气候风险度均下降
（下降率分别为 ０．００１２·ａ－１、０．０００５·ａ－１、０．０００４·
ａ－１）；花铃期降水风险明显增加（上升率为 ０．００１４·

ａ－１），日照次之（上升率为０．００１０·ａ－１），气候综合风
险度也增加（上升率为０．０００６·ａ－１），气温变化不大；
吐絮期气温和降水风险度波动最大，降水呈下降趋

势（下降率为０．００１２·ａ－１），气温上升趋势（上升率为
０．０００２·ａ－１），呈反相关，在８０年代降水有一个风险
度低值区，而温度则有一个高值区，日照变化比气温

小，但与气温变化趋势一致，气候综合风险度变化与

降水变化基本一致，变化幅度略大于降水；全生育

期与苗期相似，除气温风险度有下降趋势外（下降

率为０．０００５），降水、日照风险度均增加（上升率分
别是０．０００６·ａ－１、０．０００５·ａ－１），气候风险度在８０年
代中期和 ９０年代中期处于低值外，其它时段变化
不大。

从气候各要素的总体来看：降水风险度苗期和

花铃期上升，其它发育期下降，其中蕾期、吐絮期下

图２ 河北省棉花各个发育期１０年滑动平均降水、气温、日照、气候风险度变化
Ｆｉｇ．２ １０ｙｅａｒｓｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

ｃｌｉｍａｔｅｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｔｔｏｎｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．
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降比较明显；气温风险度除花铃期略上升外，其它均

有下降；日照风险度除播种期外，均有上升趋势。在

光温水要素中降水对气候贡献比较大，降水所引起

的风险度变化在趋势变化中具有重要作用。

２．４ 棉花气候风险度空间分布特点

根据２１个县站多年平均光温水及综合气候风
险度计算结果，得到棉花降水、气温、日照和气候风

险度空间分布情况（见图３）。

图３ 河北省棉区降水（ａ）、气温（ｂ）、日照（ｃ）、气候（ｄ）风险度分布
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ（ｃ），

ａｎｄｃｌｉｍａｔｅ（ｄ）ｏｆｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
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从图３可知：降水风险度高值区分布在邯郸的
东部、石家庄东部和北部及保定南部，风险度大于

０．１７，说明该区水分条件较差，尤其播期和苗期缺水
较多；低值区在唐山、廊坊、沧州棉区，风险度小于

０．１６，该区一般年份水分条件略好于西部和南部棉
区；气温风险度规律性比较明显，从南向北逐渐增

加，高值区在北部唐山、秦皇岛，为０．０７５～０．１０５，一
般年份４月的晚霜和 ９、１０月的早霜对北部棉区有
一定影响，如，４月中下旬和５月初有的年份终霜偏
晚，使播种出苗期气温偏低，出苗质量较差，搭不起

丰产架子，影响三桃比例，从而影响产量，吐絮后期

９月中下旬早霜来的早，热量条件转差，棉花吐絮不
畅，影响产量和品质。低值区在南部邯郸、邢台棉

区，该区温度条件较北部棉区有明显优势，一般风险

度在０．０６以下；日照风险度的高值区在南部，大于
０．０４８，该区阴雨天气出现几率高，尤其８—９月阴雨
日多于东部和北部棉区，易造成棉桃脱落率增加，低

值区在沧州和唐山，风险度在 ０．０３８以下。从气候
综合风险度来看，其风险度分布有区域性特征，南部

棉区风险度高于中北部棉区，尤其种植面积较大的

县威县和南宫风险度均在０．０８以上，唐山东部和沧
州东部风险度为次高区，为０．０７５以上，其它地区稍
低且差别不大。

３ 结论与讨论

１）棉花生育期内降水风险度最大，是限制棉花
产量的关键因子。利用气候风险度函数模型计算河

北省棉花生育期内气候风险度分布情况，发现光、

温、水气候要素中风险度有明显差异，各个发育阶段

降水的风险度明显高于气温和日照。

２）棉花各个发育阶段的光、温、水风险度有显
著差异。棉花各个发育阶段光温水风险度有显著差

异，降水播种期风险度最大，花铃期最小；温度在播

种期和吐絮期风险度较大，苗期至花铃期风险较小；

日照各个发育阶段风险度变化不大。在棉花前期、

后期生产中降水与温度应引起高度重视。

３）河北省棉花苗期气候风险总体上升，不利于
生长。１０年滑动平均风险度变化趋势为：播种期气
温和降水风险度下降，气候风险呈减小趋势，将利于

棉花播种；苗期气温风险降低，降水和日照风险增

加，总体上气候风险增加，不利于棉苗早发稳长；蕾

期降水和气温风险均有减小趋势，气候风险也减小，

利于棉花搭起丰产架子；花铃期降水风险明显增加，

气候略呈增加趋势，花铃期比较稳定；吐絮期降水风

险呈下降趋势，气温风险则上升，气候风险总体下

降，利于棉花品质提高，但应注意早霜危害。这些研

究结论与河南省研究结果［６］有所不同，在所有要素

中降水对气候贡献比较大，降水所引起的风险度变

化在趋势变化中具有重要的作用，这一点与河南省

研究结果一致［６］。

４）棉花降水、气温、日照和气候风险度空间分
布区域性特征明显。降水和日照高风险区在南部棉

区，低风险区在东部和北部棉区；气温风险度呈自南

向北逐渐增加。气候综合风险度南部棉区高于中北

部棉区，尤其种植面积较大威县和南宫风险度较高，

这为该区棉花安全生产提出了挑战。

５）综合气候、品种、耕作栽培技术进行棉花风
险分析将是将来研究趋势之一。本文仅从气候角度

进行了棉花风险趋势分析，未考虑棉花品种的抗逆

性及耕作栽培措施弥补不利环境气候的客观事实，

实际上不同抗性棉花品种以及地膜覆盖、化控等在

同样的气候风险中可起到至关重要的作用，综合考

虑气候、品种、栽培等因子进行棉花风险分析，这有

待今后进一步研究和探讨。
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