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气候变暖对阿勒泰地区春玉米播种期

和种植布局的影响

王荣晓１，徐文修２，只 娟１，田彦军２

（１．新疆农业大学草业与环境科学学院，新疆 乌鲁木齐 ８３００５２；

２．新疆农业大学农学院，新疆 乌鲁木齐 ８３００５２）

摘 要：采用阿勒泰地区７个气象站１９６１—２０１０年逐日平均气温资料，使用线性趋势分析、累积距平、ｔ检验
并基于Ｋｒｉｇｉｎｇ插值法，分析近５０年日平均气温稳定通过≥１０℃的初日、终日、持续日数和积温的时空变化特征，揭
示春玉米播种期及种植布局的变化规律。结果表明，阿勒泰地区近５０年≥１０℃积温呈现初日提前、终日推迟、持续
日数延长、积温增加的现象，其倾向率分别为０．３、１．３、１．６ｄ·１０ａ－１和５７．１℃·１０ａ－１，且突变年份均发生在２０世纪
９０年代中期。各县市春玉米播种期提前３～８ｄ，生长季延长６～１１ｄ。突变前青河东部不能种植春玉米，晚熟品种
不能种植或种植风险较大。随着气候不断变暖，春玉米不同熟性品种可种植区逐渐东扩，各县市春玉米在品种熟

性上均发生了改变，表现为由不能种植到种植早熟、早熟向中（晚）熟、中晚熟向晚熟品种的变化。
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根据 ＩＰＣＣ（联合国政府间气候变化专业委员
会）第四次评估报告显示，近百年来全球平均温度升

高了０．７４±０．１８℃，且北半球高纬度地区温度升幅
较大［１］，全球气候变暖已成一个不争的事实。国内



研究表明，中国年均温度增幅为０．７８±０．２７℃，略高
于全球同期平均值［２］。气候变暖具有较明显的区域

差异性，北方增温大于南方［３］。中国内陆热带地区、

华南地区、黄淮海平原和西北地区等地气温均呈显

著升高的趋势［４－６］。新疆呈现出与全球一致的变暖

趋势［７］，气温上升总体呈现“北疆大，南疆小”的格

局［８］。气候变暖必将改变热量资源的时空分布，使

农作物种植制度和作物布局发生改变［９－１０］。前人

就气候变暖对我国农作物播种期［１１－１６］、种植布

局［１７－１８］、产量［１９－２０］、品质［２１］、病虫害［２２］等方面的

影响做了诸多研究，其中针对播种期和种植布局的

研究表明，随着气候变暖，使我国河南、鲁西南、江

苏、山西、新疆等地喜凉作物冬小麦播种期逐渐推

迟，种植北界逐渐北移。此外，≥１０℃积温的增加，
喜温作物春玉米播种期提前，不同品种的种植界限

不断北移东扩，玉米品种熟型由早熟型向晚熟型过

渡。

阿勒泰地区位于新疆最北部，近年诸多学者的

研究仅限于对农业气候资源变化规律的研

究［２３－２４］，而由此导致作物播种期和种植布局变化

方面的研究还未见报道。春玉米作为阿勒泰地区主

要的粮食作物，播种面积占粮食作物总面积的

３１．３％［２５］，气候变暖对其的影响直接影响到该区粮
食生产安全。为此，本研究基于１９６１—２０１０年阿勒
泰地区７个气象站的逐日气象资料，系统分析热量
资源变化规律，揭示春玉米播种期及种植布局的变

化特征，为气候变暖影响下阿勒泰地区玉米生产和

合理布局提供科学依据。

１ 研究区概况

阿勒泰地区位于新疆维吾尔自治区的北部，受

北冰洋冷气团控制冬季漫长，夏季温湿气团活跃短

暂。再加上地形复杂，高差悬殊，地面性状差异等原

因，从而形成了春旱多风、夏短少炎、秋高气爽、冬寒

漫长和多大风的气候特点。该区是典型的灌溉农

业，主要种植早中熟玉米、春小麦、大豆、油葵、甜菜

等对热量要求不高的农作物。全区有可耕地１０．６７
万ｈｍ２，粮食作物占５．８１万ｈｍ２，其中春玉米播种面
积为１．８２万ｈｍ２，另外，四季草场为１．４８万ｈｍ２。

２ 资料与方法

２．１ 研究资料及站点

采用阿勒泰地区 １９６１—２０１０年各气象站

≥１０℃初终日、持续日数、积温资料以及各站的经度
和纬度等地理要素资料，数据均来自新疆维吾尔自

治区气象局，研究区域和站点分布见图１。

图１ 研究区域和站点分布

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ７ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎ

２．２ 研究方法

２．２．１ 气候倾向率［２６］ 采用线性趋势分析来表示

气象要素的时间变化特征，方程为：

ｙ（ｔ）＝ａｔ＋ｂ （１）
其中，ｔ为年序，ａ、ｂ为经验常数，可通过最小二乘
法计算求取，其中 ａ×１０ａ作为气候倾向率。ａ绝对
值的大小可以度量其演变程度，ａ＜０表示在计算
时段内呈下降的趋势，ａ＞０表示呈上升的趋势。
２．２．２ ≥１０℃初日、终日、持续日数和积温的突变
分析方法［２６］ 采用累积距平以及 ｔ检验，对１９６１—
２０１０年各气象要素的突变特征进行分析和检测。
２．２．３ 空间数据的插值方法 采用 Ｋｒｉｇｉｎｇ法［２７］对
阿勒泰地区 ７个县市各气象要素进行空间模拟，
Ｋｒｉｇｉｎｇ法对于未观测点处的估值较普通平均法的估
值精度高，并且避免了系统误差，因此是一个从二维

平面上描述气象要素空间分布特征的有效工具被广

泛使用。

２．３ 玉米品种熟性划分

根据龚绍先等［２８］和《中国农业气象学》［２９］中玉

米不同熟性所需积温的指标，将玉米品种熟性划分

为早熟、中熟、中晚熟和晚熟４种类型（表１）。

表１ 不同熟性玉米所需积温／℃
Ｔａｂｌｅ１ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｕｒｉｔｙｍａｉｚｅ

品种熟性

Ｖａｒｉｅｔａｌｍａｔｕｒｉｔｙ
不可种植区

Ｕｎｓｕｉｔａｂｌｅｒｅｇｉｏｎ
早熟

Ｅａｒｌｙｖａｒｉｅｔｙ
中熟

Ｍｉｄｓｅａｓｏｎｖａｒｉｅｔｙ
中晚熟

Ｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｖａｒｉｅｔｙ
晚熟

Ｌａｔｅｖａｒｉｅｔｙ

≥１０℃积温 ≥１０℃ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＜２１００ ２１００～２４００ ２４００～２７００ ２７００～３０００ ≥３０００
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３ 结果与分析

３．１ ≥１０℃初终日、积温及持续日数变化趋势及突
变特征

３．１．１ ≥１０℃初日 １９６１—２０１０年阿勒泰地区

≥１０℃初日总体以 ０．３ｄ·１０ａ－１的倾向率呈提早趋
势（表２），５０年来提早了１．５ｄ。由１９６１—２０１０年阿
勒泰地区≥１０℃初日序列的累积距平可以看出（图
２ａ），１９９６年出现了累积距平的最大值，对≥１０℃初

日进行 ｔ检验，结果表明（表２），ｔ０ ＝３．３６０２通过
了α＝０．０１的信度水平检验，这说明近５０年阿勒泰
地区≥１０℃初日于１９９６年发生了突变性的提前，突
变后较突变前平均提前了５ｄ，而且阿勒泰各县市突
变后较突变前提前天数也各不相同（表 ３），其中哈
巴河县≥１０℃初日提前最多，为８ｄ，阿勒泰市最少，
为３ｄ。哈巴河县春玉米播种面积占全区的 ３８％，

≥１０℃初日提前对该县春玉米播种期有较大的影
响。

图２ 近５０年阿勒泰地区≥１０℃初日、终日、持续日数和积温及其累积距平变化
Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｔｅ，ｆｉｎａｌｄａｔｅ，ｄｕｒａｔｉｏｎ，ａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ１０℃ ａｎｄ

ｈｉｇｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｒｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１０

３．１．２ ≥１０℃终日 阿勒泰地区 １９６１—２０１０年

≥１０℃终日总体以 １．３ｄ·１０ａ－１的倾向率呈推迟趋
势（表２），５０年来阿勒泰地区≥１０℃终日平均推迟
了６．５ｄ。由图 ２ｂ可知，近 ５０年来≥１０℃终日在
１９９４年出现了累积距平的最小值，经 ｔ检验结果表
明（表２），ｔ０ ＝２．７８５３（ａ＝０．０１）。这说明近５０年
阿勒泰地区≥１０℃终日于 １９９４年发生了突变性的
推迟，突变后较突变前平均推迟了５ｄ，阿勒泰地区
各县市突变后较突变前推迟天数不同 （表３），推迟
幅度在４～６ｄ之间，其中吉木乃县、富蕴县、青河县
推迟６ｄ，福海县推迟４ｄ，其它地区推迟５ｄ。
３．１．３ ≥１０℃持续日数 由于受≥１０℃初日提前、
终日推迟的共同影响，近５０年阿勒泰地区≥１０℃的

持续日数以 １．６ｄ·１０ａ－１的倾向率呈延长趋势（表
２），５０年来延长了 ８ｄ。由近 ５０年阿勒泰地区

≥１０℃持续日数序列的累积距平可知（图 ２ｃ），１９９６
年出现了累积距平的最小值，进一步 ｔ检验表明（表
２），近５０年阿勒泰地区≥１０℃持续日数于 １９９４年
发生了突变性的延长，ｔ０ ＝２．１６２１（ａ＝０．０５），由
表３可知，突变后较突变前≥１０℃持续日数平均延
长了８ｄ，各县市突变后较突变前≥１０℃持续日数也
呈不同程度的延长，其幅度在６～１１ｄ之间，其中哈
巴河县、福海县为１１ｄ，布尔津县为１０ｄ，青河、吉木
乃县为６ｄ。≥１０℃持续日数的延长无疑有利于阿
勒泰地区牧草及春玉米生长季的延长，生长季的延

长使春玉米的品种熟性有更多的选择，从而挖掘品
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种的内在增产潜力，进而促进其生长和产量的提高。

表２ 阿勒泰地区≥１０℃初日、终日、持续日数、积温趋势分析及突变点信度检验
Ｔａｂｌｅ２ Ｔ－ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｔｅ，ｆｉｎａｌｄａｔｅ，ｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ１０℃ ａｎｄｈｉｇｈｅｒｉｎＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１０

气象要素 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ 倾向率 Ｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅ 检测点 Ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ ｎ１ ｎ２ ｔ０

≥１０℃初日 ≥１０℃ ｆｉｒｓｔｄａｔｅ ０．２９５ １９９６ ３６ １４ ３．３６０２

≥１０℃终日 ≥１０℃ ｌａｓｔｄａｔｅ １．３２５ １９９４ ３４ １６ ２．７８５３

≥１０℃持续日数 ≥１０℃ｄｕｒａｔｉｏｎｄａｙｓ １．５４６ １９９４ ３４ １６ ２．１６２１

≥１０℃积温 ≥１０℃ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ５７．１２８ １９９６ ３６ １４ ３．２９２３

注：“”和“”分别表示通过 ａ＝０．０１和 ａ＝０．０５的显著性检验。

Ｎｏｔｅ：“”ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｙｅａｒａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０１；“”ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｙｅａｒａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０５．

表３ 阿勒泰地区及各县市≥１０℃初日、终日、持续日数和积温的突变前、后差值
Ｔａｂｌｅ３ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｔｅ，ｆｉｎａｌｄａｔｅ，ｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ１０℃ ａｎｄｈｉｇｈｅｒｉｎＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ

地区 Ｒｅｇｉｏｎ
初日／ｄ
Ｆｉｒｓｔｄａｔｅ

终日／ｄ
Ｌａｓｔｄａｔｅ

持续日数／ｄ
Ｄｕｒａｔｉｏｎｄａｙｓ

积温／℃
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

哈巴河 Ｈａｂａｈｅ －８ ５ １１ ３０３．８

吉木乃 Ｊｅｍｉｎａｙ －４ ６ ６ ２８７．８

布尔津 Ｂｕｒｑｉｎ －４ ５ １０ ２５７．９

福海 Ｆｕｈａｉ －５ ４ １１ ２８３．１

阿勒泰市 ＡｌｔａｙＣｉｔｙ －３ ５ ７ １７６．８

富蕴 Ｆｕｙｕｎ －５ ６ ８ ３５１．２

青河 Ｑｉｎｇｈｅ －４ ６ ６ ３１１．３

全区平均值 Ａｖｅｒａｇｅ －５ ５ ８ ２８１．７

３．１．４ ≥１０℃的积温 近５０年阿勒泰地区≥１０℃
积温以５７．１℃·１０ａ－１的倾向率呈增多趋势（表２），
５０年来增多了２８５．５℃，平均增加至２８１４．２℃。由
图２ｄ看出，１９６１—２０１０年阿勒泰地区≥１０℃积温在
１９９６年出现了累积距平的最小值，对≥１０℃积温进
行 ｔ检验，结果表明（表 ２）， ｔ０ ＝３．２９２３（ａ＝
０．０１）。这说明近 ５０年阿勒泰地区≥１０℃积温于
１９９６年发生了突变性的增多。突变后较突变前阿
勒泰地区≥１０℃积温平均增多了 ２８１．７℃，各县市

≥１０℃积温增加值各不相同，积温增加幅度在
１７６．８℃～３５１．２℃之间，表３可知，富蕴县、青河县、
哈巴河县增加量在 ３００℃以上，分别达 ２９７２．０℃、
２３１４．３℃、２９９１．４℃，表明原本气候冷凉的青河县、
富蕴县气温变暖的趋势更加明显；其次为吉木乃县、

福海县、布尔津县增加量均在２５０℃·ｄ以上，积温分
别增加至２５０８．５℃、３１８６．９℃、３０５０．５℃；阿勒泰市
增加至２９０３．３℃。
３．２ 气候变暖对阿勒泰地区玉米播种期与种植布

局的影响

３．２．１ 气候变暖对玉米播种期的影响 一般气温

稳定在１０℃～１２℃时春玉米即可播种，因此我们将

≥１０℃初日确定为春玉米开始播种日期［３０］，由于日
期不易计算，日序列 １月 １日为 １，以此类推，１２月
３１日为 ３６５。对 ５０年来阿勒泰地区≥１０℃初日的
研究可知，阿勒泰地区突变后较突变前玉米播种期

平均提前了５ｄ，但各县市播种期提前天数不同。由
图３ａ可以看出，突变前最早播种期出现在５月１日
（日序所画出的等值线为 １２２），而且仅出现在布尔
津县东南－阿勒泰市西南部－福海县北部的少部分
地区。５月１日—５月 ５日（等值线为 １２２～１２６）可
以开始播种的地区在布尔津县－阿勒泰市－福海县
北部地区－富蕴县西部部分地区。然而，随着气候
逐渐变暖到突变后（图 ３ｂ）时，５月 １日（等值线为
１２２）可以开始播种的地区延伸至整个布尔津县、阿
勒泰市以及吉木乃东部－福海北部－富蕴西部－哈
巴河大部分地区，并且布尔津县西北部和福海县北

部的少部分地区播种日期已经提前至４月２６日（等
值线为１１７）。５月 １日—５月 ５日可以开始播种的
地区在突变前的基础上延伸至整个哈巴河县、福海

县以及富蕴大部分地区（图 ３ｂ）。突变后中青河县
可以开始播种日期较突变前（５月９日—５月１５日，
等值线１３０～１３６）提前了４ｄ。吉木乃县可以开始播
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种日期较突变前（５月３日—５月１４日，等值线 １２４
～１３５）提前４～５ｄ，充分说明阿勒泰气候变暖对当

地玉米的播期产生了一定影响。

图３ 阿勒泰地区突变年前、后≥１０℃初日、积温的空间分布
Ｆｉｇ．３ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｔｅａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｒｅａｃｈｅｄ１０℃ ａｎｄｈｉｇｈｅｒｉｎＡｌｔａｉｒｅｇｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ

３．２．２ 气候变暖对玉米种植布局的影响 ５０年来
阿勒泰地区≥１０℃初日提前、≥１０℃终日推迟导致
持续日数延长，而≥１０℃持续日数的延长意味着喜
温作物玉米生长季的延长，较长的生长季为选择更

多玉米品种熟性种植提供了可能，而不同熟性玉米

品种对≥１０℃积温的要求不同（表１）。分析比较阿
勒泰地区≥１０℃积温突变年前后的变化可知（图
３ｃ，３ｄ），各市县突变后积温等值线除阿勒泰市以外
基本上均比突变前增加了 ３００℃左右，从而使阿勒
泰地区各县市春玉米品种熟性均发生了改变，表现

为由不能种植到种植早熟、早熟向中（晚）熟、中晚熟

向晚熟品种的变化。

依据玉米各品种熟性所需积温（表 １），进一步
比较阿勒泰地区各个县市≥１０℃积温突变前后等值
线的变化。由图３ｃ看出，突变前青河县东部≥１０℃
积温不足 ２１００℃，不能种植春玉米；青河县西部—
富蕴县东南部—吉木乃县西部－哈巴河西部一小部
分地区积温在２１００℃～２４００℃之间，只能满足早熟

春玉米种植；吉木乃县和哈巴河县西部大部分地区

—布尔津北部—阿勒泰东北部—福海县南部及东部

—富蕴西部积温在２４００℃～２７００℃之间，适宜种植
春玉米中熟品种；而在海拔较低，积温较多的布尔津

县、阿勒泰市的大部分地区—福海县北部地区以及

哈巴河县东部积温达到了２７００℃～３０００℃，可以种
植春玉米中晚熟品种。另外由图３ｃ可知，突变前各
县市积温均未达到３０００℃以上，因此阿勒泰整个地
区基本上不能种植晚熟品种，或种植风险较大。然

而，随着气候不断变暖，阿勒泰地区积温发生突变性

升高，突变后青河县东部≥１０℃积温达 ２３５０℃（图
３ｄ），符合种植早熟玉米品种的积温条件；福海县西
北部、阿勒泰市和布尔津县西南部以及哈巴河县东

南部边缘地区达到了种植晚熟春玉米的积温条件；

同时突变后阿勒泰地区其它县市春玉米品种熟性也

均有所改变。总体上表现为积温突变后较突变前，

早熟玉米种植区演变为中熟品种种植区；中熟玉米

种植区演变为中晚熟品种种植区。
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４ 结 论

１）随着气候变暖，近 ５０年阿勒泰地区≥１０℃
积温呈现初日提前、终日推迟、持续日数延长、积温

增加的现象，其倾向率分别为０．３、１．３、１．６ｄ·１０ａ－１

和５７．１℃·１０ａ－１。
２）≥１０℃初日提前和终日的推迟导致阿勒泰

地区春玉米播期提前，生长季延长。各县市玉米可

以开始播种日期提前幅度在 ３～８ｄ，其中哈巴河县
提前最多，为８ｄ。春播作物生长季延长在 ６～１１ｄ
之间。

３）随着气候不断变暖，近 ５０年阿勒泰地区春
玉米不同品种熟性可种植区北界逐渐东扩，青河县

东部的春玉米不可种植区消失，福海县西北部、阿勒

泰市和布尔津县西南部以及哈巴河县东部边缘地区

玉米品种由中晚熟转变为晚熟品种；其它地区由突

变前早熟玉米品种种植区演变为中熟种植区，中熟

玉米品种种植区演变为中晚熟种植区。

５ 讨 论

５０年来阿勒泰地区年均气温倾向率为 ０．４２
℃·１０ａ－１［２４］，明显高于全国年平均气温 ０．２２
℃·１０ａ－１［２］，≥１０℃积温倾向率为５７．１℃·１０ａ－１，显
著高于西北地区 １９６１—２００３年的倾向率４９．３℃·
１０ａ－１［２８］，说明气候变暖使阿勒泰地区的热量资源
增加较大。研究表明，气候变暖使阿勒泰地区春玉

米播种期提前，各县市春玉米品种熟性发生了改变，

该研究结果与赵俊芳、杨晓光等就气候变暖对东北

三省春玉米影响的研究结果［１７－１８］基本一致。表明

在全球气候变暖的大背景下，气候变化对处于我国

纬度最高的东北以及与其相同纬度的西北阿勒泰地

区春玉米的影响效应基本相同。

阿勒泰地区春玉米播种面积由１９９６年的 ０．６９
万ｈｍ２增加到目前的１．８２万 ｈｍ２［２５］，除了政策调控
等因素之外，气候变暖也是重要的因素之一。气候

变化使春玉米生长季延长，积温增加，品种熟性由不

能种植到种植早熟、早熟向中（晚）熟、中晚熟向晚熟

品种的变化，其中哈巴河县、富蕴县、阿勒泰市、福海

县、布尔津县春玉米播种面积占全区总面积９２．６％
是春玉米主产区［２５］，突变后这些县市大部分地区均

演变为中晚熟春玉米种植区，使春玉米生产潜力得

到最大程度发挥，从而提高其产量和品质，获得较大

的效益。同时考虑到阿勒泰地区畜牧业总产值占农

业总产值的４６％以上［２５］，高的畜牧业比重对牧草、

青贮玉米需求量较大，气候变暖使牧草等作物的生

长季延长从而为阿勒泰地区畜牧业提供充足的饲料

储备。气候变暖对阿勒泰地区春玉米种植带来正面

影响的同时也可能会带来了负面影响，比如播种期

的提前可能会遇到低温冷害等灾害，因此需要采取

措施，来防御冷害对春播玉米的影响。
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４ 结 论

１）黑河流域近 ５０年来气温持续升高，降水增
加，有变暖、增湿的趋势，尤其是 ２０世纪 ９０年代以
后，这种趋势明显加强，最显著的特点是冬季升温幅

度最大，秋、冬降水增幅明显。

２）黑河流域绿洲农业区增温、增湿趋势存在明
显的地理差异，上游祁连山区增温、增湿幅度明显大

于中、下游绿洲灌溉农业区。

３）通过对湿润指数分析，近 ５０年流域地表并
不是一直向着干旱化趋势发展，存在一定的周期波

动。２０世纪８０年代中期以前，呈波动性上升趋势，
气候有向暖、湿化发展的趋势，以后由于流域内升温

幅度明显大于降水增加的幅度，且上游地区表现的

特别明显，这种水、热增长失衡且水、热增长不同季

现象，使得流域内湿润指数缓慢下降，导致流域上游

祁连山区积雪、冰川加速消融，水资源过度消耗，对

未来绿洲农业可持续发展将会产生不利影响。

４）黑河流域气候暖、湿变化对流域内绿洲农业
生产影响明显，一定幅度的增温、增湿对提高粮食作

物产量有一定正向作用；气候变化还是流域内作物

适宜种植区域发生变化，高耗水、喜温凉气候的作物

适宜种植区面积缩小，低耗水、喜温作物适宜种植区

面积扩大，种植区域北移，种植海拔高度上限提升。

５）黑河流域气候暖、湿变化使流域内作物的发
育进程发生改变，不同作物对气候变化的响应不同。

近３０年以来，春小麦生育期缩短，尤其近１０年来生

育期缩短较为明显；气候暖、湿变化有利于玉米等喜

温作物正常生长，使玉米生育期延长，产量和品质有

了明显提高。
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