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塔城地区棉花低温冷害指标的确立

刘红霞1,曹红丽2,王 飞1

(1.塔城地区气象局,新疆塔城 834700;2.西安市气象局,西安 710014)

摘 要:利用塔城地区乌苏市、沙湾县两站近30a常规气象资料、农气观测资料,借鉴有关研

究成果,计算塔城地区的棉花低温冷害指标。结果表明:塔城棉区在播种-出苗、裂铃-停止生

长阶段热量条件不稳定,发生低温冷害的概率较大;塔城棉区严重低温冷害主要出现在7—9
月,对应发育期为开花-裂铃阶段;应筛选、选育抵御冷害能力较强的早熟、丰产品种,采取适

期早播,一膜八行等宽膜播种方式,尽量使发育期提前,避免低温天气对花铃期棉花的影响。
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  低温冷害是指农作物生长期的温度低于生长

发育的要求,造成作物生理机能损害或生育期延

迟的自然灾害。国内外许多学者在低温冷害方面

都做了大量研究[1-3],大部分集中在作物低温冷害

指标建立和形成机理方面。王春乙等[4]认为地域

的差异对低温冷害也有影响,各地的低温冷害临

界指标值与当地的纬度和海拔高度存在很好的线

性相关关系。棉花产量和品质与气象条件关系密

切,热量条件是制约新疆棉花生产的主要因素。

李新建等[5]采用田间试验、人工模拟气候箱试验、

天气学和气候统计分析等方法研究了新疆棉花冷

害的各类指标,引入了棉花生长热量指数函数,

提出了滑动相关—逐步回归—集合预报法的预测

方法;程相儒等[6]以北疆农六师1971—2007年棉

花单产资料对比生育期气象资料得出北疆棉花丰、

歉年对应气象评价指标。塔城地区乌苏、沙湾两
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台也要及时报告当地天气情况和预报结论。切实

做到气象保障一盘棋。相关备降场机场的天气会

商注意事项同前。

3.3 飞机起飞后不可麻痹大意

增雨期间作业区内往往天气复杂。放飞后要

根据实况资料、卫星云图及雷达资料的演变预测

天气演变对后续飞行的影响;当上游有危险天气

出现或者本场天气形势发生突变时,要认真分析

是否会影响到任务的正常实施,同时应积极会商

并发布订正预报;情况紧急时要及时通知航管分

队及相关台站,提出调整飞行航路、改变飞行高

度或者提前返航或备降等建议,确保飞行安全。

4 结语

人工增雨时必有天气过程配合,影响飞行安

全的气象要素较多,保障关注的重点是低能见度、

不稳定云系、飞机积冰、飞机颠簸等。是否放飞,

应有充足的气象依据。飞行期间,上、下级及相

关单位要加强协作,确保飞行安全的前提下完成

人工增雨作业任务。
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个县 (市)位于天山北麓、准噶尔盆地南缘,都

是新疆产棉大县。虽然目前该地区棉花生产已达

到较高水平,但仍然存在很大风险,春季倒春寒

天气,夏季低温冷害,秋季连阴雨天气及初霜偏

早,都会对棉花产量和品质产生较大影响。

1 资料和方法

选取塔城地区乌苏市、沙湾县两站1981—

2010年常规气象资料及现有的棉花发育期、产量

资料 (乌苏棉花观测资料为1991—2010年,沙湾

为1997—2010年),其中气象资料、棉花发育期

资料来自相应气象台站,产量资料来自当地农业

部门和新疆统计年鉴。运用数理统计方法计算出

棉花低温冷害临界积温指标、生育期距平指标、

各年度发育期日数距平、生育期≥10oC有效积

温、≥15oC有效积温、≥20oC有效积温、低温

冷害年份热量指数。

2 指标的确立

近年来乌苏、沙湾的热量呈现递增趋势,高

婧等人研究表明[7],乌苏、沙湾年平均气温递增

率分别达0.36oC/10a、0.44oC/10a。分析、

查阅1971—2010年乌苏、沙湾农气资料和当地统

计年鉴,确定乌苏、沙湾棉区典型低温冷害年份

分别 为1975、1979、1985、1988、1989、1992、

1993、1996、2001、2003、2007、2009年,低温

冷害总体呈现递增趋势。

低温冷害指标主要分为六类[8]:生长季温度

距平指标、生长季积温指标、生长发育关键期冷

积温指标、作物发育期距平指标、热量指数指标

和低温冷害综合指标。借鉴有关研究成果[5,9-10],

将棉花生育期≥10oC积温、棉花热量指数、4—9
月平均气温距平值作为一类低温冷害指标,棉花

生育期距平、生育期日数作为二类低温冷害指标。

2.1 棉花生育期≥10oC积温指标

  棉花产量和品质与稳定≥10oC积温有良好线

性关系[11],因此将≥10oC积温作为主要指标。

将乌苏、沙湾棉花积温值从小到大分别排序,得

到积温序列,用各站相应低温冷害概率与积温序

列的乘积所得数值作为标准,与其大小相近的序

列号所对应的积温值即为该站棉花低温冷害临界

积温指标。由此得出乌苏≥10oC临界低温冷害指

标为3637.0oC·d,沙湾为3712.0oC·d。

2.2 棉花生长热量指数

李新建等[1]研究新疆棉花低温冷害提出生育

期热量指数指标,具体计算公式为
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其中Fi (T)为棉花生育期热量指数,i=1,

2,3,4,5,分别代表棉花播种-出苗、出苗-现

蕾、现蕾-开花、开花-裂铃、裂铃-停止生长5个

生长阶段;Ti 表示棉花的某生长阶段平均气温,

T1 表示棉花某生长阶段下限温度;T2 表示棉花某

生长阶段适宜温度,Fi (T)值在0~100间,Fi

(T)越大,热量满足程度越高,出现低温冷害概率

越小。根据各生育期日平均气温资料,应用郑维研

究成果中棉花生长基点温度[2],用 (1)式计算出

乌苏、沙湾两站各生育期的热量指数 (见表1),可

以看到,两地棉花在正常年份热量条件基本可满足

棉花生长发育需求,其中现蕾-开花阶段的热量指

数最高,但播种-出苗、裂铃-停止生长阶段热量

条件不稳定,低温冷害发生概率较高,其它生育阶

段低温冷害发生概率较低。

表1 棉花各生育期热量指数 % 

棉区
播种-
出苗

出苗-
现蕾

现蕾-
开花

开花-
裂铃

裂铃-
停止生长

乌苏 59.8 89.2 93.8 85.9 21.2

沙湾 57.9 86.5 93.5 81.6 19.8

2.3 棉花低温冷害生育期指标

按照2.1的计算方法,确定棉花临界生育期日

数,由此得出沙湾临界生育期日数为174d,乌苏

为170d。统计分析两站棉花观测资料发现,当两

站实际生育期日数比临界生育期日数少5~8d,出

现轻度的低温冷害,棉花减产5%~10%;少6~10
d,出现中度的低温冷害,棉花减产11%~15%;

少8~15d,出现严重的低温冷害,棉花减产15%
以上。

2.4 低温冷害发育期距平指标

在一定气候条件下,一个地区的棉花生长发育
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具有其特有的生态型。正常年份,棉花的每个生育

期日数和起止时间有一定范围,发育期的持续时间

和每个阶段的有效积温成反比,因此低温冷害年份

的发育期一般比正常年份偏长、偏晚。根据棉花每

个生长阶段发育期日数距平,可判断低温冷害程

度[5]。对乌苏、沙湾棉花低温冷害年各发育期距平

与产量进行相关性分析,发现当棉花播期晚于常年

5d以上,现蕾期晚3d以上,开花期晚2d以上,

裂铃期晚4d以上,则出现轻度低温冷害;当棉花

播期晚于常年9d以上,现蕾期晚6d以上,开花

期晚4d以上,裂铃期晚7d以上,则出现中度低

温冷害;当棉花播期晚于常年13d以上,现蕾期晚

于常年10d以上,开花期晚于常年6d以上,裂铃

期晚于常年11d以上,则出现重度低温冷害。

2.5 低温冷害综合指标

将棉花关键生长期气温距平和发育期积温相结

合构成低温冷害综合指标。计算塔城地区低温冷害

年份逐月平均气温距平,结合农业气象观测资料分

别计算乌苏、沙湾两地≥10oC、≥15oC、≥20
oC积温距平、无霜期距平。塔城地区棉花低温冷

害年内4—9月至少有3个月平均气温比常年偏低,

其中7、8、9月偏低概率最大,偏低幅度都在0.5
oC以上,所占比例达71%,其它月份仅占14%。

绝大多数低温冷害年≥10oC、≥20oC积温均同时

偏少,其中≥20oC积温偏少的幅度最大,均在500
oC·d左右;大多数低温冷害年份无霜期偏少,乌

苏4a为负距平,沙湾5a为负距平。

当乌苏、沙湾6—9月有3个月月平均气温为

负距平,距平在0~-0.7oC之间时,且≥10oC、

≥20oC积温均偏少,有可能出现一般低温冷害年;

6—9月有3个月月平均气温为负距平,距平为≤-
0.7oC,且≥10oC、≥20oC积温均偏少,有可能

出现中等强度以上低温冷害年。

3 结论

3.1 通过计算热量指数,发现塔城棉区在播种-出
苗、裂铃-停止生长阶段热量条件不稳定,发生低

温冷害的概率较大。

3.2 塔城棉区严重低温冷害主要出现在7—9月,

对应发育期为开花-裂铃阶段,可见夏秋季花铃期

是低温冷害的高发期,也是做好低温冷害预防的关

键时期。

3.3 遵循趋利避害、充分利用热量资源的原则,

塔城棉区应筛选、选育抵御冷害能力较强的早熟、

丰产品种,采取适期早播,一膜八行等宽膜播种方

式,尽量使发育期提前,避免低温天气对花铃期棉

花的影响,减轻、避免灾害损失。
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