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要!利用汉中市汉台区气象站
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年的气象资料%采用逐步订正模型%计算了近
,+

年

汉中水稻光合生产潜力)光温生产潜力和气候生产潜力(结果表明&汉中盆地水稻光合生产潜力

为
!%!+)7
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%光温生产潜力为
!")%!7

8
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9:
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%气候生产潜力为
#.!-.7
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!

(汉中盆地水

稻生育期为
,

'

-

月%生育期光热资源较好%水资源丰富%但存在水稻生育期降水分布不均的问题%

建议
,

'

+

月适量增加灌溉%

$

'

-

月降水偏多%易造成水稻减产%应注意防涝排涝(

关键词!汉中盆地*水稻*气候资源*生产潜力*评价

中图分类号!
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文献标识码!
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农业气候资源是农业自然资源的重要组成部

分%气候资源的利用率直接影响农作物产量和品

质(作物气候生产潜力是评价农业气候资源的判

据之一%取决于光)温)水三要素的数量及其相互

配合协凋的程度#

#

$

(通过对一个地区气候生产潜

力进行估算%可以反映该地区的气候生产力水平

和农业资源协调程度%分析出不同要素对生产力

影响的大小%从而发现一个地区农业生产中的主

导限制因素#

!

$

(

汉中盆地位于陕西省西南部%东经
#")L%"e

)"i

!

#".L#+e,)i

%北纬
%!L"%e),i

!

%%L)%e#+i

%属

温暖湿润的亚热带气候%主产水稻)小麦)玉米)油

菜等(其中水稻是最重要的粮食作物%常年种植

面积
-&%%

万
9:

!

%约占全省的
$"1

#

%

$

(为促进

汉中盆地经济可持续发展和自然资源合理开发利

用%本文利用汉台区气象站
#-$"

'

!"#)

年的气

温)降水量)日照时数等气候观测资料%采用定量

评估方法对汉中盆地水稻气候生产潜力进行定量

分析%找出主要制约和影响因素%探讨通过采取适

当措施充分挖掘可能的增产潜力%为该地区农业

持续发展提供理论和决策依据(

!

!

分析方法

光)温)水是作物生长发育不可缺少的气候因

子%本文根据这三个要素来计算汉中盆地的水稻

生产潜力(关于气候生产潜力的计算问题%国内

外已有不少研究#

,4)

$

(采用高素华的-作物生长动
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态统计.模型%进行逐级订正%计算光合生产潜力

!

#

)光温生产潜力
!

!

和气候!光温水"生产潜力

!

%

#

,

$

(气候生产潜力主要采用作物生育期的气象

要素来计算%不同区域的作物生育期有所不同%本

文水稻生育期为
,

'

-

月#

+

$

(

#&#

!

光合生产潜力 !

!

#

#

光合生产潜力是假设作物在温度)水分)养分

等处于最适宜和最协调的条件下%由光能资源决

定的最高产量#

$

$

(计算公式为
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式中%

:

为单位转换系数*

;

?

为各发育阶段的总辐

射量!

B'

+

:

!

"*

?

为发育阶段序号*

*

为能量转换

系数%经转换后
*

"

#""""&)

(其它参数的意义及

参考值见表
#

#

,

%

.

$

(

表
!

!

水稻光合生产潜力计算所用参数和取值

参数 物理意义 取值

!

光合辐射占总辐射的比例
"&,!"

&

光合作用量子效率
"&!!,

$

植物群体反射率
"&#""

'

植物繁茂群体透射率
"&#""

(

非光合器官截获辐射比例
"&#""

)

超过光饱和点光的比例
"&")"

#

呼吸消耗占光合产物的比例
"&%%"

*

成熟谷物的含水率
"&#,"

+

植物无机灰分含量比例
"&"."

0

作物经济系数
"&,)"

<

单位面积干物质含热量!

B'

+

:

!

"

#+&-""

%

作物光合固定
J̀

!

能力的比例
"&-""

=

!

>

" 作物叶面积动态变化订正值
"&)+"

由于汉中市没有太阳辐射观测站%根据气象

行业标准中的计算方法%采用研究站点的日照百

分率来计算太阳总辐射#

-
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(表达式为
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式中&

;

为太阳总辐射*

;

-

为地球外辐射*

8

为日

照百分率*

-

%
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为回归系数%采用
-

"

"&!)

%

@

"
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(地球外辐射的计算公式如下
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表示每日地球外辐射总量!
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表示周期!
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.

+":DA
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A

表示太阳常数%

为
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!
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:DA

&

#

"*

&

表示地理纬度

!

=̂N
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-

表示太阳磁偏角!
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"%由下式计算
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式中%

B

表示日序%

#

月
#

日为
#

%

#!

月
%#

日为
%+)

或
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%平年时取
%+)

%闰年时取
%++

*

7

表示日地

平均距离%由下式计算
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表示日落时角!
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光温生产潜力!

!

!

#

光温生产潜力是指在水分条件充足的情况

下%由光照条件和温度决定的生产潜力%是在光合

生产潜力的基础上%依据温度对作物的影响来估

算作物的生产潜力(其表达式为

!

!
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"为温度订正系数%
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"

$

是某一时段的平均气温%

$

#

)

$

!

)

$

"

分别是

该时段内作物生长发育的下限温度)上限温度和

产量形成的最适温度(水稻各生长发育阶段的三

基点温度见表
!

#

#"

$

(

表
"

!

高产条件下水稻三基点温度
<

月份 生长发育时期
$

"

$

#

$

!

,

苗期
!! #" ,"

)

'

+

营养生长期
!) #% %)

$

抽穗开花
!) !" %$

.

'

-

灌浆成熟
!) #% %)

!&%

!

气候生产潜力!

!

%

#

气候生产潜力是指受光照)温度和水分共同
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影响所能得到的最大生产潜力%是在光温生产潜

力的基础上%依据自然降水对作物的影响来估算

作物的生产潜力(其表达式为

!

%

"

=

!

C

"

!

!

( !

#"

"

=

!

C

"为水分订正函数%

=
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"

"
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"

式中&

(

是作物生育期内的有效降雨量!

::

"*

)$

>

是作物理论需水量!

::

"(

)$

>

采用
60D

推荐的公式来进行计算#

##

$

%

)$

>

"

E

>

.

)$

"

( !

#!

"

E

>

为作物系数%水稻的作物系数见表
%

#

,

$

*

)$

"

为参考作物蒸散量!

::

"%计算公式#

#!

$如下

!

)$

"

"

"&""#.

!

!)

#

$

"

!

!

#""

&

F

"% !

#%

"

其中%

$

为月平均气温!

<

"%

F

为月平均相对

湿度(

表
#

!

水稻生育期作物系数

月份 生长发育时期 系数

,

苗期
#&""

)

'

+

营养生长期
#&%)

$

抽穗开花
#&%)

.

'

-

灌浆成熟
#&!"

"

!

结果与分析

!&#

!

光合生产潜力!

!

#

#

由表
,

可以看出%汉中盆地水稻光合生产潜

力为
!%!+)7

8

+

9:

!

!

#-#),

!

!+!!%7

8

+

9:

!

"%

这与肖厚军等#

#!

$计算的贵州水稻光合生产潜力

!%"%"7

8

+

9:

!基本一致%低于王建勋等#

#%

$计算

的塔里木河流域的水稻光合生产潜力
!)#!)

7

8

+

9:

!

%高于四川省多年平均水稻光合生产潜

力
#$",,7

8

+

9:

!

#

#,

$

(目前%汉中盆地水稻平均

单产
.--+7

8

+

9:

!

#

%

$

%约占当地光合生产潜力的

%-1

(

!&!

!

光温生产潜力!

!

!

#

汉中盆地水稻光温生产潜力为
!")%!7

8

+

9:

!

!

#+!+#

!

!%..-7

8

+

9:

!

"%普遍低于辽宁沈

表
'

!

研究区水稻气候生产潜力

参数 多年均值 最大值 最小值

!

#

+!

7

8

+

9:

!

"

!%!+) !+!!% #-#),

!

!

+!

7

8

+

9:

!

"

!")%! !%..- #+!+#

!

%

+!

7

8

+

9:

!

"

#.!-. !%"-) -#!!

=

!

$

"

"&.. "&-, "&.%

=

!

C

"

"&.- #&"" "&,!

阳至营口一带的水稻光温生产潜力!约
!,"""

7

8

+

9:

!

"

#

#)

$

%明显高于塔里木河流域 !

#,%.$7

8

+

9:

!

"

#

#%

$

(温度订正系数
=

!

$

"表示温度条件对

水稻生长的适宜程度%其数值在
"

!

#

之间%越接

近
#

%表示越适宜作物生长(表
,

显示%汉中盆地

水稻生育期的温度订正系数为
"&..

%与湖北官司

河流域的温度订正系数!

"&.#

"

#

#+

$比较一致%明显

高于塔里木河流域温度订正系数!

"&)$

"

#

#%

$

%说明

汉中盆地的热量资源较丰富(

!&%

!

气候生产潜力!

!

%

#

汉中盆地水稻的气候生产潜力为
#.!-.7

8

+

9:

!

!

-#!!

!

!%"-)7

8

+

9:

!

"%同样普遍低于辽宁

沈阳至营口一带的水稻气候生产潜力!约
!!"""

7

8

+

9:

!

"

#

#)

$

%明显高于塔里木河流域水稻的气候

生产潜力
#%$,7

8

+

9:

!

#

#%

$

(水分订正系数与温

度订正系数一样%也是越接近
#

表示越适宜作物

生长(汉中盆地多年平均水分订正系数为
"&.-

%

其中水分订正系数为
#&"

的年份达到
)"1

%但这

并不表示这些年份的水稻产量就很高%因为水分

过多和水分过少同样影响水稻的产量(杨丽霞

等#

#$

$在对汉中水稻产量的气候影响因素的研究

中发现%降水在水稻生育期
)

月对产量的影响为

正效应%

.

月为负效应(即
)

月降水增加可以增

产%

.

月降水增加会造成减产(表
)

显示%汉中盆

地
$

)

.

)

-

月降水量的多年平均值均高于水稻理论

需水量%尤其是
#-.#

年%

$

'

-

月总降水量达到

-#!&)::

%而理论需水量只有
!%#&$::

%实际降

水量是理论需水量的近
,

倍%对当年水稻生长发

育十分不利(从图
#

可以看出%当地光热资源比

较稳定%水分对水稻生产潜力影响相对较大(在
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实际生产中%由于水稻是灌溉作物%因此水分是影

响当地水稻生产的主要可控因素%可通过兴修水

利%科学管理%提高水分利用率(

表
)

!

研究区水稻生育期各月水分数据

月份
生育期理论

需水量+
::

生育期实际

降水量+
::

水分订正

系数

, $.&%) )+&!, "&$!

) #!)&+% -,&.) "&$)

+ #%.&$% -$&,% "&$"

$ #!%&$$ #++&$, #&""

. ###&-% #!$&+$ #&""

- $#&+# #,-&%. #&""

图
#

!

研究区水稻年均生产潜力

#

!

结语

综上分析可以看出%汉中盆地的光热资源较

好%水资源丰富%有利于水稻的生长发育%但存在

水稻生育期降水分布不均的问题%建议
,

'

+

月适

量增加灌溉%

$

'

-

月降水偏多%易造成水稻减产%

要注意防涝排涝(通过提高农田管理水平%充分

有效地利用气候资源%可进一步提高汉中盆地的

水稻产量(
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