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黄淮海夏播玉米花期高温热害空间分布规律研究

刘　哲　乔红兴　赵祖亮　李绍明　陈彦清　张晓东
（中国农业大学信息与电气工程学院，北京 １０００８３）

摘要：黄淮海夏播玉米区是我国优势玉米种植区之一，近两年均遭受花期高温热害，严重影响了玉米产量和品质。

通过调整玉米播种时间，可使玉米花期错过高温热害严重时期，从而减轻或规避热害风险，但需获知各地高温热害

发生强度和频率的空间分布规律。因此，以该地区为研究区域，以日高温时长为玉米花期热害指标，计算得到黄淮

海地区玉米花期高温热害强度，分析 ２０１３年热害的空间分布规律；利用 ６３ａ气象数据和日高温时长概率分布函数

计算黄淮海各县区玉米花期出现高温热害风险的概率和空间分布规律。结果表明，２０１３年黄淮海地区夏播玉米散

粉期高温热害胁迫较重的地区主要位于河南省平顶山市、信阳市等地，高温热害程度严重。如果这些热害重灾区

提前 ７ｄ左右播种，将显著减少玉米花期与高温时期的耦合，降低因花期高温热害造成的产量损失。基于物候时

期、县域环境这一更加精细的时空尺度研究玉米气象灾害风险分布规律，既可为气象灾害研究提供新视角，又可用

于指导重灾区通过调整播期规避风险，具有重要的理论和现实意义。
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　　引言

玉米性喜暖湿气候，温度过高或过低都会影响

玉米正常生长。近年来，受全球气候变化影响，极端

异常温度的出现渐趋频繁
［１－２］

。防御或减轻高温热

害对玉米产量和品质的影响，已成为黄淮海夏播玉

米区亟待解决的重要课题。根据高温热害的时空分

布规律调整玉米播种时间能有效避免在温度敏感期

遭遇高温热害，如应用气象模型，研究和预测高温

干旱在不同年代、省级尺度下的变化趋势对作物

产量的影响以及调整播种期方案等
［３－７］

。但由于

时间最小单元为１０ａ，研究区内基本采用相同的从
播种到收获的物候时期；而且空间最小单元一般

为省或地市级。这种较大时空尺度下的研究结果

难以满足每年各地区制定减灾防灾措施的需求。

在更小的时空尺度下研究玉米气象灾害风险分布

规律，才能指导各地特别是重灾区通过调整播期

来规避风险。因此，本文探索中小时空尺度下玉

米高温热害时空分布规律，最小时间单元为 １ｄ，
最小空间单元为县；并以黄淮海夏播玉米区为例，

研究县域尺度下玉米对温度最敏感的花期高温热

害分布规律。

１　数据与方法

１１　研究区概况
黄淮海夏玉米区主要分布在北纬 ３１°～４１°、东

经１０５°～１２２°之间，位于我国玉米带的中段，主要
包括山东省、河南省全部，北京市、天津市及河北省

大部分，山西省中南部、陕西省关中地区，江苏省、安

徽省淮河以北以及江苏省北部的徐淮地区
［８］
。该

区属暖温带半湿润气候类型，光、热、水资源丰富，无

霜期１７０～２２０ｄ［９］，年降水量５００～８００ｍｍ，年大于
等于１０℃活动积温 ４０００～５０００℃。该区属于一年
两熟生态区

［１０］
，玉米种植方式多种多样，间套复种

并存。该区一直是我国重要的粮食作物和经济作物

产区，玉米在本区粮食组成中占有较大比重
［１１－１２］

，

黄淮海夏玉米生产的发展对我国全年粮食生产起着

重要作用
［１３－１４］

。

１２　数据构成
历史气象数据。时间范围：１９５１～２０１３年；空

间范围：研究区域内的１４９个国家基本气象站点；数
据包括：日最高温度、日最低温度、日平均相对空气

湿度等１２个气象指标的日值数据。数据来源：中国
气象局。

种植环境调查数据。空间范围：研究区域内的

１９０个调查县；数据包括：生育期、产量、倒伏率、病

虫害发生情况等实地调查数据。数据来源：北京金

色农华种业科技股份有限公司。

基础地理数据。比例尺：１∶４００万；空间范围：
全国，本文只使用研究区域内的数据；数据包括：面

状县图斑、面状省图斑。数据来源：国家基础地理信

息系统网。

１３　研究方法

本文首先对黄淮海夏播玉米区的高温热害发生

机理进行整理分析，确定玉米花期高温热害指标，推

算出指标的计算方法，并对指标和计算方法进行验

证。利用种植环境调查获得各县生育时期数据和国

家气象站点多年逐日数据。计算黄淮海地区夏播玉

米花期高温热害风险程度与发生概率，并对 ２０１３年
的风险情况进行分析。通过空间插值和区域统计分

析，研究该区域的高温热害空间分布规律。具体技

术路线如图１所示。

图 １　技术路线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐ
　
１３１　日高温时长

传统方法一般使用高温出现的天数作为胁迫指

标
［１５］
，该指标的区辨力较差，受温度阈值影响很大，

难以准确反映持续性、较严重的高温胁迫程度。对

于玉米花期而言，一般认为当温度高于 ３２～３５℃
时，将遭受高温热害胁迫，出现授粉困难，甚至出现

高温杀雄等现象
［１６－１８］

。日高温时长是指每天温度

高于高温阈值的时间跨度。高温时长能够描述玉米

花粉处在高温中的时间长度；其次，对高温热害阈值

不敏感，不会出现阈值差 １℃而少算或多算若干天
的情况。综合考虑不同地区、田间管理以及玉米不

同品种等因素后，本文使用 ３４℃作为玉米花期高温
阈值。

文献［１９］指出，２０１３年宿州试验站玉米结实率
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受播期影响较大。其中，隆平２０６在宿州６月 １０日
播种的地块结实率与常年相比基 本 持 平，为

９９７％，６月 １６日播种的结实率则下降为 ９１３％，
但是６月 １８日播种的结实率猛降至 ６９５％。本文
选取 ２０１３年高温热害较为严重的安徽省宿州市宿

县气象站点观测的气象温度数据进行分析。根据日

高温计算模型，使用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ
２００５等工具，采用 Ｃ＃４０编写程序计算日高温时
长。宿县站 ２０１３年 ７—８月份 ３４℃以上日高温时
长结果如图２所示。

图 ２　２０１３年 ７—８月份宿县站 ３４℃以上日高温时长变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３４℃ ａｔＳｕｘｉａｎＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎ２０１３
　
　　由图２可知，２０１３年８月５日—８月 １９日连续
近半个月的时间里 ３４℃以上日高温时长在 ８ｈ以
上。６月１９日播种的玉米花期正好处于这一阶段，
因此６月１９日播种的玉米不可避免出现结实率降
低的情况。而６月１０号播种的玉米，其散粉期大概
在８月２—７日之间。这段时间日高温时长基本在
４ｈ以下，有的日最高温度低于 ３４℃，日高温时长为
０。因此，６月 １０日播种的玉米结实率较为正常。
该分析初步证明日高温时长这一指标可有效表达玉

米花期高温热害。

１３１１　日高温时长的计算
地面基本气象站提供的温度相关数据有日最

高、最低气温以及平均气温，若要获得逐时或逐分钟

的气温日变化参数，需要采用模拟气象要素日变化

过程的理论和方法
［２０］
。

目前，气温日变化模拟方法主要有正弦 指数

法、Ｔｋ订正法
［２１］
和分段线性订正法，此 ３种方法模

拟精度相差不大，而且白天模拟效果优于夜晚
［２０］
。

本文采用正弦 指数法
［２２］
来模拟气温日变化。在典

型的晴天，气温日变化曲线
［２３－２４］

可表示为

Ｔ＝Ｔｍｉｎ＋（Ｔｍａｘ－Ｔｍｉｎ）ｓｉｎ
(π ｔｈ－ＬＳＨ＋

ＤＬ )２
ＤＬ＋２ｐ

（１）

其中 ＤＬ (＝１２ １＋２ａ
π
ｓｉｎａ)ｂ （２）

ａ＝ｓｉｎＬＡＴｓｉｎσ （３）
ｂ＝ｃｏｓＬＡＴｃｏｓσ （４）

ｓｉｎσ＝－ｓｉｎ２３４５π１８０
ｃｏｓ
２π（ＤＡＹ＋１０）

３６５
（５）

ｔｈ＝ｔｂ＋４（Ｌ－１２０）＋ＥＱ （６）
ＥＱ＝００１７２＋０４２８ｃｏｓＱ０－７３５１５ｓｉｎＱ０－
３３４９５ｃｏｓ（２Ｑ０）－９３６１９ｓｉｎ（２Ｑ０） （７）

Ｑ０＝
２π（ＤＡＹ－１）

３６５
（８）

式中　Ｔ———实时温度　　Ｔｍａｘ———日最大温度
Ｔｍｉｎ———日最小温度　　ｔｈ———真太阳时
ｐ———最高气温出现时间与正午时刻相差的

小时数，取２ｈ
ａ、ｂ———关于 σ的函数
ＤＬ———白天时长　　ＬＡＴ———站台纬度
ＤＡＹ———日序数　　σ———太阳赤纬
Ｑ０———关于日序数 ＤＡＹ的函数
ｔｂ———北京标准时间　　Ｌ———当地经度
ＥＱ———时差，ｍｉｎ
ＬＳＨ———最大太阳高度角出现的时间

由于所设阈值一般出现在白天，因此，只考虑白

天的气温日变化曲线。当气温上升时，Ｔｍｉｎ取值为当
天最低气温，当气温下降时 Ｔｍｉｎ取值为第 ２天最低
气温。白天时长 ＤＬ、最大太阳高度角出现的时间
ＬＳＨ也可以由站点坐标推算。ｔｈ是实时时间，Ｔ是因
变量。要求得高温时长，必须求得高温阈值 Ｔａ出现
的时间点 ｔａ。将 Ｔ＝Ｔａ代入方程即可解算高温阈值
Ｔａ出现的时间点 ｔａ。由于计算公式复杂，本文通过
换算，消去参数 ＬＳＨ，简化计算过程，具体计算过程如
下：

计算第 Ｊ天高温时长时，如果当天最高气温
ＴＪｍａｘ＜Ｔａ，那么高温时长 Δｈ＝０。如果当天最高气温

ＴＪｍａｘ＞Ｔａ，按照如下步骤计算：
当气温上升时，将当天的最高气温、最低气温、

高温阈值代入式（１）得

ｓｉｎ
(π ｔ１ａ－ＬＳＨ＋

ＤＬ )２
ＤＬ＋２ｐ

＝
Ｔａ－Ｔ

Ｊ
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ
ｍｉｎ

（９）

式中　ｔ１ａ———气温升高至３４℃的时刻
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同理，当气温下降时，将当天的最高气温 ＴＪｍａｘ、

第２天最低气温 ＴＪ＋１ｍｉｎ、高温阈值 Ｔａ代入式（９）得

ｓｉｎ
(π ｔ２ａ－ＬＳＨ＋

ＤＬ )２
ＤＬ＋２ｐ

＝
Ｔａ－Ｔ

Ｊ＋１
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ＋１
ｍｉｎ

（１０）

式中　ｔ２ａ———气温降低至３４℃的时刻

当气温上升时，有０＜
ｔ１ａ－ＬＳＨ＋

ＤＬ
２

ＤＬ＋２ｐ
＜１
２
，由此可

得

(π ｔ１ａ－ＬＳＨ＋
ＤＬ )２

ＤＬ＋２ｐ
＝ａｒｃｓｉｎ

Ｔａ－Ｔ
Ｊ
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ
ｍｉｎ

（１１）

当气温下降时，有

ｔ２ａ－ＬＳＨ＋
ＤＬ
２

ＤＬ＋２ｐ
＞１
２
，由此可得

(π ｔ２ａ－ＬＳＨ＋
ＤＬ )２

ＤＬ＋２ｐ
＝π－ａｒｃｓｉｎ

Ｔａ－Ｔ
Ｊ＋１
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ＋１
ｍｉｎ

（１２）

用式（１１）减去式（１２），化简后可得第 Ｊ天的日高温
时长为

ｔ２ａ－ｔ
１
ａ＝（ＤＬ＋２ｐ (） １－Ａ１＋Ａ２ )π

（１３）

其中 Ａ１＝ａｒｃｓｉｎ
Ｔａ－Ｔ

Ｊ
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ
ｍｉｎ

（１４）

Ａ２＝ａｒｃｓｉｎ
Ｔａ－Ｔ

Ｊ＋１
ｍｉｎ

ＴＪｍａｘ－Ｔ
Ｊ＋１
ｍｉｎ

（１５）

１３１２　日高温时长的概率分析
首先，按照上述推导的日高温时长计算方法，计

算每个气象站点从 １９５１—２０１３年共 ６３ａ的 ７月
２２日—８月２５日的日高温时长，由此构建日高温时
长历史数据。其次，将 ７月 ２２日—８月 ２５日按每
５ｄ分成一个时间段，总共 ７个时间段，计算每年
７个不同时间段日高温时长平均值，作为该时间段
内判断日高温时长概率分布以及概率计算的依据。以

宿县站为例，部分时段日高温时长频率如图３所示。
通过图 ３可以看出，日高温时长的分布规律并

不明显，总体来看，绝大多数年份没有出现 ３４℃以
上高温。因此对于日高温时长的分布函数，采用经

验分布函数的方法计算其概率分布函数。对于总体

Ｘ（平均５ｄ日高温时长的逐年数据）的分布函数 Ｆ，
假设其样本为 Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ，将样本值 Ｘ（１），Ｘ（２），
…，Ｘ（ｎ）按从小到大顺序排列并重新编号，设定平均
５ｄ高温热害的温度阈值为 ３４℃，时长阈值为 ７ｈ。
由经验分布函数原理可知

Ｘ（１）≤Ｘ（２）≤Ｘ（ｋ－１）＜７≤Ｘ（ｋ）≤…≤Ｘ（ｎ）
高温时长指标达到热害的概率 Ｐ计算式为

图 ３　１９５１—２０１３年宿县站 ７月 ２７日—８月 １５日

每 ５ｄ日高温时长平均值直方图

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎ３４℃ （ｅｖｅｒｙｆｉｖｅｄａｙｓ）ａｔＳｕｘｉａｎＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍ

Ｊｕｌｙ２７ｔｈｔｏＡｕｇｕｓｔ１５ｔｈｄｕｒｉｎｇ１９５１ｔｏ２０１３
（ａ）７月２７—３１日　（ｂ）８月１—５日　

（ｃ）８月６—１０日　（ｄ）８月１１—１５日
　

Ｐ＝ｆ（ｘ＞７）＝ｎ－ｋ＋１
ｎ

×１００％

（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１６）

１３２　黄淮海夏播玉米花期时空分布
在研究区域中，仅在种植环境调查县有玉米生

育时期的数据（表 １），需要通过空间插值将调查县
的生育时期数据推算到所有研究区县。

表 １　黄淮海夏播玉米生育时期调查数据示例

Ｔａｂ．１　Ｄａｔｅｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｉｎ

ＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＰｌａｉｎ

站点名称 播种日期 抽雄期

驻马店市 ２００７ ０６ ０８ ２００７ ０８ ０１

安阳市 ２００７ ０６ ０３ ２００７ ０８ ０５

菏泽市 ２００７ ０６ ０６ ２００７ ０８ ０１

运城市 ２００７ ０６ ０５ ２００７ ０７ ３１

北京市 ２００７ ０６ １８ ２００７ ０８ １２

　  

　　文献［２５］通过比较反距离加权法、径向基函数法、
克里格法等插值方法的异同，以调查县夏播玉米５个
阶段的生育时期为数据源，对黄淮海夏播玉米区生育

期的数据进行空间插值处理，结果发现拔节期和抽雄

期的最佳插值方法为反距离加权法。因此，本文主要

使用反距离加权法（ＩＤＷ）对黄淮海地区夏播玉米的抽
雄期进行插值，再使用 ＡｒｃＭａｐ中 ＺｏｎａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｓ
Ｔａｂｌｅ工具，将插值结果按照县域进行统计（图４）。

由于种植环境调查数据不包括玉米散粉期，本

文根据该地区玉米抽雄吐丝最大间隔
［２６］
，将县区抽

雄期往后推算 ５ｄ，作为玉米的散粉期。由图 ４可
知，黄淮海地区夏播玉米大部分地区在 ８月份以后
进入抽雄散粉期；少部分地区如河南省北部郑州附
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图 ４　黄淮海地区夏播玉米抽雄期分布图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔａｓｓｅｌｉｎｇｄａｔｅｉｎ

ＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＰｌａｉｎ
　
近、山西省东西部少部分地区在 ７月份下旬进入抽
雄散粉期；河北省南部以及山东省西北部大部分地

区在８月６日以后才进入抽雄散粉期。河北省北部
以及北京市、天津市等地直到 ８月份中旬才开始抽
雄散粉。黄淮海夏播玉米抽雄散粉期的计算为花期

热害指标计算提供了基础数据。

图 ５　黄淮海地区 ２０１３年日高温时长平均值分布图

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３４℃（ｅｖｅｒｙｆｉｖｅｄａｙｓ）ｏｆＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉ

ＰｌａｉｎｆｒｏｍＪｕｌｙ２２ｎｄｔｏＡｕｇｕｓｔ２５ｔｈｉｎ２０１３
（ａ）７月２２—２６日　（ｂ）７月２７—３１日　（ｃ）８月１—５日　（ｄ）８月６—１０日　

（ｅ）８月１１—１５日　（ｆ）８月１６—２０日　（ｇ）８月２１—２５日

２　结果和分析

２１　县域高温时长空间分布
首先通过 ＡｒｃＭａｐ中 ＺｏｎａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｓＴａｂｌｅ工

具，选用普通克里格插值法，将 ２０１３年研究区域气

象站点的日高温时长数据计算到每个县域（图５）。
由图５可知，７月２２日—８月５日之间，高温基

本仅存在于黄淮海南部地区；而８月６—１０日，整个
黄淮海中南部地区包括整个河南省、安徽省北部、江

苏省北部，出现异常严重的高温天气，大部分地区的

日高温时长超过７ｈ；到了８月１１—１５日，高温覆盖
的地区进一步扩大，河南全省（西部少部分地区除

外）、安徽省、江苏省、甚至山东省西部，都出现了严

重的异常高温；８月 １６—２０日，高温有所减轻，山东
省及江苏省基本褪去，但是依然存在于河南省和安

徽省等地区。８月２１—２５日高温基本褪去。
通过将县域生育期属性表与县域玉米散粉期高

温热害指标属性表进行连接操作，连接字段为县域

国标代码。通过 Ｃ＃编写应用程序，访问连接以后的
属性表。判断玉米散粉期所处在的时间段，然后提

取该段时间的日高温时长平均值（图 ６）。由图 ６
可知，从 １９８３—２０１３年黄淮海地区夏播玉米散粉
期的平均高温胁迫风险来看，该时期大部分区域

不易发生高温胁迫；但从发生趋势来看，受全球气

候变化影响，最近几年部分区域易发高温胁迫，如

２０１３年部分区域遭遇了非常严重的高温胁迫。重
点受灾地区在安徽省北部、江苏省北部，以及河南

省南部，这些地区散粉期日平均高温时长普遍在

７ｈ以上。另外，山东省中西部一些地区高温时长
也在 ５ｈ以上。
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图 ６　黄淮海夏播玉米区花期 ３４℃以上日高温时长平均值分布图

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３４℃ ｏｆＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉ

Ｐｌａｉｎｄｕｒｉｎｇｃｏｒｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｉｎｔｈｅｐａｓｔ３０ｙｅａｒｓ
（ａ）１９８３年　（ｂ）１９９３年　（ｃ）２００３年　（ｄ）２０１３年

　
２２　日高温时长热害概率空间分布

利用日高温时长概率分布函数计算各站点

２０１３年平均５ｄ３４℃以上日高温时长 Ｘ（２０１３）的发生
概率，如表２所示。

表 ２　２０１３年各气象站点每 ５ｄ３４℃以上平均

日高温时长的出现概率

Ｔａｂ．２　２０１３ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３４℃（ｅｖｅｒｙｆｉｖｅｄａｙｓ）ｆｏｒｅａｃｈｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｉｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＰｌａｉｎ ％

站点名称 ７月２２—２６日 … ８月２１—２５日

信阳市 ２８１ １００

宿县 １０９ １００

保定市 ２３４ １００

朝阳市 ４３７ １００

　  

　　将各气象站点每５ｄ３４℃以上平均日高温时长
的出现概率，利用空间插值、区域统计计算到各个县

域。通过编写程序，获取该县域散粉期的２０１３年高
温时长概率，作为县域２０１３年玉米花期热害强度的
概率（图７）。

由图７可知，２０１３年黄淮海地区在夏播玉米花
期内许多区域出现了百年一遇的高温天气，如江苏

省北部地区、山东省东营市、天津市、河北省邯郸市、

河南省平顶山市、信阳市等地。安徽省北部、河南省

南部地区、以及山东省西部地区等，２０１３年玉米高
温热害程度为 ２０～５０年一遇。黄淮海其他地区玉
米高温热害程度为１０年一遇。

对于热害严重地区，如果适当调整玉米播种时

间，提早或推后７ｄ左右，则可以减少夏播玉米花期
与高温时间的耦合，缓解玉米授粉的不利条件，减轻

高温热害对玉米产量、品质的影响。在实际指导热

害严重地区调整播种时间时，还需要考虑几方面问

题：一是该地区的夏播玉米与前后茬（如冬小麦）轮

作的茬口是否紧张，有多少天可供提前播种；二是要

图 ７　２０１３年黄淮海地区夏播玉米花期

日高温时长概率分布图

Ｆｉｇ．７　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｏｕｒｓｐｅｒｄａｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎ３４℃ ｉｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＰｌａｉｎｄｕｒｉｎｇ

ｃｏｒｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｉｎ２０１３
　
判断该地区当年是否为夏季高温年，对于夏季高温

年则一定要调整播种期，对于热害频发区的非高温

年也建议调整播种期，或者选用熟期适中的品种。

夏季高温年的预测属于短期气候预测（即月、季、年

时间尺度的预测）范畴，受预测方法和异常环流、海

温、降水和季风等影响
［２７－２８］

，当前准确率很难突破

７５％［２７］
，各地在决策是否要调整播种期时，可参考

当地气象部门对当年是否为夏季高温年的相关预

报。

３　结论

（１）研究并确定了以日高温时长作为表达玉米
花期热害的指标，该指标对温度阈值不敏感，不会出

现阈值上下调整 １～２℃而少算或多算若干天的情
况，准确度高于高温天数指标。

（２）基于日最高、最低温度数据，采用正弦 指

数法，推导并编程实现了日高温时长的计算公式。
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选择３４℃为温度阈值，分析了不同地区日高温时长
数据的年际规律，日高温时长的概率适合采用经验

分布函数计算。

（３）利用 ６３ａ气象数据计算了黄淮海地区玉
米花期高温热害强度和概率，分析了２０１３年热害的
空间分布规律；河南省平顶山市、信阳市等重灾区的

玉米高温热害强度达到百年一遇。建议该热害重灾

区提前 ７ｄ左右播种，减少玉米花期与高温时期的
耦合，降低花期高温热害的产量损失。

（４）玉米花期热害发生在玉米花粒期与高温时

间耦合的情况下。因此，本文通过插值计算了各县

区的花期，而未采用统一的日历时期，可以提高计算

精度。

（５）初步分析了黄淮海玉米花期高温热害的空
间分布规律，对该地区玉米防控高温有较高参考意

义。本文主要针对花期的日间高温，而拔节和灌浆

期夜间高温也会干扰玉米生长和结实，后续可以采

用本文的技术方法进行深入研究，以全面揭示玉米

高温热害的时空规律。
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