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摘要: 分析了东北地区玉米低温冷害发生的热量条件、发生频率、风险指数和风险概率, 用

冷害气候风险评价指标将东北地区划分成高、偏高、中等、较低和低风险 5 个玉米低温冷害

气候风险区域。考虑到冷害气候风险和玉米产量和面积比例等农业生产结构因素, 建立了玉

米低温冷害的气候 � 灾损综合风险评估模式, 并将东北地区划分成高风险、较高风险、中风

险、较低风险和低风险 5 个玉米低温冷害灾损综合风险区域, 并指出各区域减缓玉米冷害风

险的技术和战略措施。结果表明, 东北地区的北部、东部和中部低温冷害灾损风险较大, 吉

林省西南部和辽宁省大部风险较小。
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1 � 引言

� � 东北地区是我国重点出口玉米商品粮生产基地, 其中部是著名的中国东北黄金玉米

带。目前东北地区玉米播种面积 600多万 hm2 , 约占粮食总面积的一半, 玉米年产量占全

国的 30%, 其产量丰欠直接左右全国玉米生产的大局, 关系到国家粮食安全。但是, 由

于气象灾害等原因, 东北地区的玉米产量不稳定, 地域变化比较大, 严重制约了我国玉米

产量的稳定性和国际竞争能力。低温冷害是东北地区主要农业气象灾害之一, 是导致玉米

产量不稳、品质不高的主要原因[ 1~ 4] 。由于东北地区大部气温较低, 不少年份玉米生长季

积温不足, 玉米生长发育较慢, 成熟期推迟, 导致玉米在秋霜前不能正常成熟, 从而发生

低温冷害, 严重冷害年份 (如 1957、1969、1972 和 1976 年等) 玉米减产 15%以上 [ 5]。

尽管近些年气候变暖使作物低温冷害的程度和频率有所下降, 但 1985、1986、1995 和

1998等年份东北地区仍然发生了低温冷害, 即气候偏暖时期仍然会出现偏冷的阶段和低

温的年份, 因此人们在制定应对气候变化的农业生产决策的时候, 仍然要考虑到低温冷害

的防御问题。

� � 有关东北地区玉米低温冷害的研究较多 [ 1~ 12] , 其中玉米冷害发生的气候条件及其地

理分布, 低温冷害指标及生理机制等方面已经基本定论。近几年人们还引入灾害风险分析

的概念
[ 13~ 15]

, 对旱、涝、低温冷害和草原火灾等自然灾害发生的风险性进行了初步分析
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和研究[ 15~ 18] , 这种区域气象灾害风险性的定量评估比以往采用传统灾害指标和统计频率

的分析更为科学。但是, 采用气候风险和灾害损失风险指标进行东北地区低温冷害的风险

分区研究尚未见报道。本项研究在前人有关玉米冷害指标研究及作者近年来有关玉米冷害

致灾因素及风险分析的基础上 [ 1~ 6] , 建立玉米低温冷害风险指数和风险概率等风险评估指

标和模式, 并综合多种因素, 进行东北地区玉米低温冷害的气候风险区划和灾害经济损失

(灾损) 风险区划, 为制定玉米生产规划和防灾减灾战略提供科学依据。

2 � 资料来源及冷害指标

� � 本项研究采用东北地区的铁岭、扶余、长春、农安、九台等 70个国家基本气象站的

1961~ 2005年的气温和所在县 (市) 的玉米单、总产量资料, 以及东北地区各县市 2001

- 2006年玉米播种面积和粮豆 (粮食和大豆) 面积资料。

� � 东北地区玉米低温冷害年指标采用王书裕、孙玉亭等 [ 2, 6]
建立的不同热量区域玉米冷

害指标。一是玉米生长季内�10 � 活动积温 ( T 1 ) 的距平 ( �T 1 ) 在- 50~ - 100 � �d发
生轻度或中度冷害; 若积温距平在- 100 � �d 以下发生严重冷害。二是 5~ 9月平均气温

之和的距平值指标, 如表 1。按照惯例[ 1~ 3, 6] , 相对气象产量减产 5% ~ 15%为一般冷害

年, 相对气象产量减产 15%以上为严重冷害年。气象产量百分率= (实际单产 � 社会趋势
单产) /社会趋势单产, 社会趋势产量采用 11年滑动平均计算。根据各地低温冷害年对应

的减产率和温度距平值, 我们在表 1基础上, 考虑各地的冷害指标和热量条件, 建立了冷

害指标与各地热量条件的关系式 (式 ( 1) 和式 ( 2) )。

表 1 � 东北地区不同热量条件下玉米冷害年指标 ( � )

Tab� 1� Maize chilling damage indexes of Northeast China in different thermal conditions ( � )

T2 80� 0 85� 0 90� 0 95� 0 100� 0 105� 0

�T 2

一般冷害 - 1� 1 - 1� 4 - 1� 7 - 2� 0 - 2� 2 - 2� 3

严重冷害 - 1� 7 - 2� 4 - 3� 1 - 3� 7 - 4� 1 - 4� 4

�T 2 = - 94� 80 + 3� 238T 2 - 3� 672 � 10- 2
T 2

2
+ 1� 358 � 10- 4

T 2
3 � (一般冷害) ( 1)

�T 2 = - 80� 47 + 2� 963T 2 - 3� 567 � 10
- 2
T 2

2
+ 1� 367 � 10

- 4
T 2

3 � (严重冷害) ( 2)

� � 其中, T 2是某地 5~ 9月平均气温之和的多年平均值, �T 2是该地用 5~ 9月平均气温

之和的距平值表示的冷害指标。达到某一级别冷害的指标值随热量资源的多少而变化, 即

热量不足的地方更容易发生冷害
[ 2, 3]
。这种指标是用气象条件表示的灾害指标, 是用代表

地田间农业气象试验资料、各地历年玉米产量和温度等资料, 分析低温年减产对应的温度

条件, 确定在一定减产幅度下的低温值。这类指标比农学指标更便于长序列时间变化分析

和区域变化分析。

3 � 低温冷害风险评价因子及其统计分析

3� 1 � 玉米生长季温度条件及其不稳定性评估
� � 日平均气温稳定通过 10 � 期间的积温 ( T 1 ) 或 5~ 9月平均气温的多少及其稳定程度

是玉米冷害的主要致灾因素。研究表明
[ 2~ 5]

, 玉米生长季 5~ 9月平均气温之和 ( T 2 ) 低

于常年 2~ 3 � , 会导致玉米减产 5% ~ 15% , 发生轻度或中度冷害, 低于常年 3~ 4 � 则
发生严重冷害; 各地 5~ 9月平均气温存在不稳定性、周期性和群发性[ 4, 19] , 地区间差异

也比较大。在这种情况下, 由于目前还没有能力提前准确预报整个玉米生长季积温或平均
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气温, 农民春播前只能考虑当地多年平均气候状况来选购品种, 遇到低温年就会发生冷

害。也就是说, 年际间热量条件稳定与否直接关系到该地玉米冷害发生的风险性大小, 因

此用 T 2的变异系数 V T2表明各地玉米生长季气温稳定程度大小, 即:

V T
2
= � ( T 2 - T 2)

2
/ ( n - 1) / T 2 ( 3)

� � 东北地区东部和北部 T 2的变异系数达 0� 04, 而南部为 0� 02~ 0� 03, 中部为 0� 03左
右 (图略)。可见, 北部及东部冷害风险较大, 南部冷害风险较小。

� � 除了年际变化外, 东北地区热量资源的地域差异也比较大。就多年平均而言, 辽宁省

大部 T 1在 3200~ 3500 � �d之间, T 2在 100 � 以上; 吉林省中、西部及黑龙江省西南部T 1

在 2800~ 3100 � �d之间, T 2在 90~ 100 � 左右; 黑龙江省中部及吉林省东部半山区 T 1在

2400~ 2800 � �d之间, T 2在 80~ 90 � 左右; 黑龙江省东部、北部及吉林省东部高海拔山

区多在 2400 � �d以下, T 2在 60~ 80 � 左右。东北地区最热和最冷的地方 (农业区域) 积

温差达 1500 � �d左右, T 2相差 40 � 左右。热量资源越贫乏的地方, 发生玉米冷害的可能

性越大。

3� 2 � 玉米低温冷害发生的频率
� � 低温冷害发生的频率 ( P ) 指在一定年限内冷害年占总年数的百分率。采用上述低温

冷害年的指标, 用 1961~ 2005年 45年的温度资料统计, 东北地区北部和吉林省的东部山

区一般冷害频率 ( P1 ) 和严重冷害频率 ( P2 ) 分别为 32%和 25%左右, 辽宁大部分别为

20%和 10%以下, 东北地区其它县市 P1、P2分别在 25%和 18%左右 (图略)。

3� 3 � 低温冷害风险指数
� � 低温冷害风险指数是冷害强度和冷害发生频率的综合[ 15]

, 因而能较客观地反映低温

冷害的风险程度。将每个县 (市) 出现低温冷害的年份按一般冷害和严重冷害分为两组,

求出每组出现的频数和组中值, 再按下式计算风险指数 k:

k = �
2

i= 1
D i / n � H i ( 4)

� � 式中 D i 为 i 组出现的频数, n为总年数, H i 为组中值。计算结果表明 (图 1) , 吉林

省东部高寒地区及黑龙江省北部的呼玛、北安、富锦、讷河等地风险指数在 1� 2以上, 其

中吉林省的敦化风险指数最大, 达 1� 49; 辽宁省中部、吉林省西部、黑龙江省西南部风
险指数比较小, 多在 0� 74左右, 其中辽宁省的黑山仅为 0� 56; 黑龙江省大部和吉林省中
部等地风险指数在 0� 82~ 1� 14之间。
3� 4 � 低温冷害发生的气候概率
� � 气象要素中气温的波动符合正态分布, 经过正态性检验表明, 东北地区各地的历年

T 2序列也符合正态分布
[ 16]

, 因此, 我们建立低温冷害发生风险概率的概念, 用正态分布

函数揭示各地发生冷害的风险性大小。正态分布密度函数为:

f ( x ) =
1

2��
e
- (x- u)

2

2�2 ( 5)

� � 式中, f ( x ) 为概率密度, x 为变量 ( �T 2 ) , u为数学期望值, �为标准差。对概率

密度函数求积分, 得到不同冷害指标下的风险概率( F ) , 即

F =�
�T

- �
f ( x ) dx ( 6)

� � 式中, �T 为一般冷害或严重冷害的指标。计算了各县 (市) 的 F 值, 其地理分布特
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征, 黑龙江省北部、东部及吉林省东部一般冷害和严重冷害的风险概率 ( F1和 F2 (图

2) ) 分别为 30%和 20%以上, 发生冷害的风险性很大; 东北地区中部两级冷害概率分别

在 20% ~ 30%和 10%~ 13%之间, 冷害风险概率居中; 辽宁省大部两级冷害概率分别在

20%和 10%以下, 冷害风险较小。

4 � 玉米低温冷害气候和灾损风险分区

4� 1 � 低温冷害气候风险分区
� � 上述各项分析结果都在一定程度上反应了东北地区各地玉米冷害风险性大小, 但没有

综合性。考虑到热量资源及其变异系数、冷害发生频率、风险概率和风险指数, 以各地

�T i、V T
2
、P1、P 2、F1、F2、K 为基本要素, 建立综合风险指数, 进行玉米冷害气候风

险综合分区。�T i为东北地区热量资源最丰富的地区 (辽宁南部) 的积温值与某县市积温

值的差值, 或称积温亏缺额, 反应当地相对积温状况; V T
2
是 T 2的变异系数, 表明各地气

温逐年波动 (稳定) 程度大小; P 1 和 P2 分别是一般冷害和严重冷害年的频率; F1 和 F2

分别是一般冷害和严重冷害年的气候概率; K 是风险指数。这些因子对玉米冷害气候风

险的作用方向是一致的, 即都是数值越大, 冷害风险越大, 因此将上述因素分别进行区域

归一化处理, 然后用等权重方法求平均, 得到单县市玉米冷害气候风险综合指标

( X ) , 即:

x j =
x - x min

x max - x min
( 7)

X =
1
7 �

n

i = 1

x i ( 8)

� � 其中, x 1、x 2 , �, x 7 分别为 �T 1、V T
2、P 1、P2 , F1、F2、K 的归一化指数。用

各地的 X 值绘图, 兼顾地理和农业生态区域特性, 按一定的界线指标进行气候风险区划。

分区结果如图 3和表 2 所示, 黑龙江省北部、东北部和吉林省东部长白山高海拔地带 X

值大于0� 7, 冷害气候风险最大; 黑龙江省中南部和吉林省中北部 X 值居中, 玉米冷害气
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候风险居中, 吉林省中、西部和辽宁省大部 X 值低于 0� 2, 冷害气候风险较低。
表 2 � 东北地区玉米低温冷害气候风险分区

Tab� 2 � The risk division of maize chilling damage in Northeast China

区号
风险度

分区名称

气候风险

综合指标 X
地理区域

� 高风险区 > 0� 7
黑龙江省北部的呼中、呼玛、孙吴、抚远等县市, 吉林省东部的长白、抚松等

县市。

� 较高风险区 0� 6~ 0� 7
黑龙江省中北部和东部的嫩江、海伦、伊春、佳木斯和鸡西等多数县市;吉林

东部的敦化、蛟河、靖宇县。

� 中等风险区 0� 4~ 0� 6
黑龙江省中南部的齐齐哈尔、大庆、哈尔滨、牡丹江、伊兰等市县和吉林省的

镇赉、扶余、榆树、吉林、通化、辽源市。

� 较低风险区 0� 2~ 0� 4 吉林省的白城南部、四平大部、辽宁的铁岭、丹东和抚顺大部分县市。

� 低风险区 < 0� 2 辽宁省中南和西部的沈阳、鞍山、朝阳、大连、营口、锦州和本溪、阜新大部。

4� 2 � 玉米低温冷害灾损风险分区
4� 2� 1 � 分区方法和结果 � 玉米冷害的风险除了与气候风险有关外, 还与玉米产量水平和

玉米种植面积结构有关。例如, 中部地区的双城、农安、公主岭一带是黄金玉米带的腹

地, 玉米面积占粮食面积的 70%以上, 目前各县市玉米总产量都在 100万吨以上, 这些

地方如遭受严重冷害, 每个县市损失玉米可达 20万吨左右, 灾损风险很大。而黑龙江省

北部和吉林省东部山区, 玉米虽然也是主要粮食作物, 但多数县市玉米面积比例较小, 即

使发生严重冷害, 给当地带来的经济损失也相对较小。因此, 应在气候风险区划的基础

上, 充分考虑各地玉米年产量和播种面积比重等因素, 进行冷害气候和经济损失综合风险

分区。

� � 同一低温条件下不同县市玉米经济损失的差异取决于玉米总产 (包括单产和面积)、

玉米面积占全县粮豆 (粮食和大豆) 作物面积的比例和玉米品质。其中玉米面积和面积比

例是两个不同的概念, 由于不同县 (市) 耕地面积相差很大, 有的县玉米总产和面积大,

但是玉米面积比例不一定大, 因此玉米冷害减产给当地农业经济带来的损失相对而言不一

定很大; 而有的县尽管玉米产量、面积都不大, 但是玉米面积比例很大, 则玉米冷害减产

给当地农业经济带来的损失是很大的, 即这里玉米冷害经济损失的风险大小考虑到玉米冷

害经济损失占全县农业经济总量的比例问题。玉米品质主要与冷害气候风险有关, 气候风

险越大, 玉米品质越差, 价格越低, 这在前面分析中已经包含了, 此处不予考虑。同低温

冷害的气候风险因素分析一样, 用 ( 7) 式将玉米总产和玉米面积比例这两个灾损要素进

行地域间的极差归一化处理, 然后以产量优先原则加权求和, 作为玉米冷害损失风险指数

(W ) :

W j = 0� 6Y j + 0� 4S j ( 9)

� � 其中, Y j 为 j 县市现阶段 ( 2001~ 2006年平均) 的玉米总产量归一化指数, S j 为 j

县市现阶段玉米面积比例归一化指数。采用综合气候风险指数 ( X j ) 和综合灾损风险指

数 (W j ) 的平均值作为气候 � 灾损综合风险指标 ( Z) , 即:

Z j = 1/ 2( X j + W j ) ( 10)

� � 用 Z为区划指标按一定界线进行了分区, 同时又考虑到灾损风险因素与农业地理的
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相互协调, 对分区结果进行了必要的调整与完善, 最后将东北地区划分成 �~ � 5个玉

米冷害灾损风险区域 (如图 4) , 分别命名为冷害灾损高风险区 ( �)、偏高风险区 ( �)、

中风险区 ( �)、较低风险区 ( �) 和低风险区 ( �) , �~ �区的 Z值大致为 0� 6~ 0� 7、
0� 5~ 0� 6、0� 4~ 0� 5、0� 3~ 0� 4和 0� 3以下。

4� 2� 2 � 分区评述和减灾对策建议
� � �: 玉米冷害灾损高风险区。该区分两种类型:

� � � 1 : 中部玉米冷害灾损高风险区。该区为我国东北玉米带的中北部, 即哈尔滨至长

春一带, 玉米面积比例高达 70%以上, 目前多数市县年产玉米 100万吨以上。由于玉米

生产过于集中, 因此尽管冷害气候风险不高, 但现阶段一旦发生严重冷害, 该区年损失玉

米可达 200万吨左右, 损失巨大。例如 1957、1969和 1976年, 该区各县玉米减产 20%

左右。该区减轻玉米冷害风险的对策是改善种植业结构, 适当压缩玉米比例, 降低晚熟玉

米品种的比例。

� � � 2 : 东部和中、北部冷害灾损高风险区。该区在地域上分两部分, 一是吉林省东部

长白山区大部, 二是黑龙江省偏北部及东部大部。这些区域冷害气候风险较高, 且玉米面

积比例较大, 占粮食作物的 30%以上; 虽然多数县市玉米总产不高, 但冷害频繁, 冷害

年频率达到 30%以上, 而且冷害发生后常常给当地农业及农村经济带来灾难性的损失。

该区减轻冷害风险的措施, 一是采取地膜覆盖栽培等防御冷害的实用技术, 二是降低中、

中晚熟玉米品种的比例, 尽可能使用早熟玉米品种。

� � �: 玉米冷害灾损较高风险区域, 其中包括 �1、 �2两部分:

� � �1 : 该区位于吉林省中部玉米主产区的周边地带及黑龙江南部多数县市。该区南部

虽然冷害的气候风险较低, 但玉米比重大, 面积比例占 70%以上; 西北部和东部冷害的

气候风险较高, 玉米面积比重居中, 占粮食播种面积的 50%左右, 因此该区冷害损失的

气候风险和经济损失风险都偏高。为了减轻低温冷害风险, 该区南部应适度压缩玉米面积

比例, 北部和东部应采取抗低温的栽培技术, 如地膜覆盖或选用中早熟品种。
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� � �2 : 该区位于东北地区的北、东北和东部的 3 个角落, 气候和冷害风险类型相同,

即都是高寒地区, 冷害气候风险最高, 冷害年频率达到 30%以上, 但玉米种植面积少、

比例小、产量低, 有的地方根本不适合玉米种植。1969和 1976年发生低温冷害, 该区各

县玉米减产 30%左右, 但是每个县损失玉米只有几万吨。因此, 该区虽然常发生冷害,

但灾害损失较轻, 综合起来为冷害风险偏高的区域。该区减轻冷害风险的途径, 一是进一

步压缩玉米比例, 改种抗寒作物, 或退耕还林; 二是采取地膜覆盖栽培等技术。

� � �: 玉米冷害灾损中度风险区。该区大致为吉林省西部、东南部和辽宁省东北部。其
中辽宁东北部和吉林省西南部冷害气候风险低于 �区, 高于�区, 但玉米比重较大, 其中

四平、梨树和昌图是玉米带的主要县 (市) , 玉米比例占 70%以上。该区减轻冷害风险主

要靠提高玉米生产水平和抗灾能力, 同时吉林省西部应适度压缩玉米比例。

� � �: 玉米冷害灾损较低风险区。该区为吉林省西南部、辽宁省中北部及辽东山区的部
分县市。这些县市玉米产量比重虽然不低, 但冷害气候风险较低, 很少发生严重冷害, 因

此玉米生产中低温冷害风险较小。例如 1957、1969和 1976等典型冷害年, 该区各县玉米

减产在 5%左右, 经济损失也不大。

� � �: 玉米冷害灾损低风险区。该区为辽宁省的西部和中、南部县市。因积温丰富、气

温较高, 发生冷害的气候风险性很小, 因此尽管玉米比重较大, 但就目前一熟制而言, 即

使栽培当前的玉米晚熟品种也极少发生低温冷害, 因此总的看, 该区玉米低温冷害风险很

低或基本不存在冷害风险。1957、1969和 1976年东北地区其他地方冷害十分严重, 但该

区各县玉米减产不足 5%, 经济损失较轻; 1985 和 1993年东北大部出现冷害, 但该区没

有发生。该区应充分利用热量资源, 在水分基本得到满足的条件下, 尽可能采用晚熟玉米

品种, 提高单产。

5 � 结论和讨论

� � ( 1) 通过对热量资源变化和玉米低温冷害风险指数和冷害气候风险概率等因素综合

分析, 用玉米低温冷害综合气候风险评价指标将全区划分成高、偏高、中等、较低和很低

5个玉米低温冷害气候风险区域。东北地区的北部、东部玉米低温冷害的风险性最大, 中

部、西部部分县市居中, 吉林省西南部及辽宁省大部风险性最小。

� � ( 2) 玉米冷害致灾的气候因素及玉米生产布局的地域差异导致东北地区各地玉米冷

害灾损风险差异很大。充分考虑玉米产量和面积比例等生产结构和地域布局因素, 建立了

玉米低温冷害的气候 � 灾损综合风险评估模式, 将东北地区划分成高风险、较高风险、中

风险、较低风险和低风险 5个玉米低温冷害灾损综合风险区域。东北地区中部的长春至哈

尔滨一带、黑龙江省偏北部及吉林省偏东部多数县市是玉米冷害灾损高风险区; 黑龙江省

南部和北部高寒地带及吉林省东部地区为较高风险区; 吉林省西部和辽宁省东北部为中度

风险区; 辽中和辽东的部分县市为较低风险区; 辽宁省的南半部为低风险区, 或基本没有

冷害风险。

� � ( 3) 减缓玉米低温冷害气候和经济损失风险的主要措施, 一类是采取冷害的战略防

御措施, 调整农业生态结构、作物布局和品种搭配。在玉米生产特别集中的玉米带内适当

减少玉米面积比例, 实行主要粮豆作物的有机结合, 发挥综合效益; 合理进行玉米品种布

局和早中晚熟品种搭配, 北部和东部低温冷凉的地区应适度压缩玉米偏晚熟品种比例。二

类是在低温冷凉地带推广使用抗御低温灾害的实用栽培技术, 如地膜覆盖, 使用抗寒剂,
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适时早播, 加强生产管理, 提高玉米生产的抗低温能力。

� � 应该强调的是, 尽管 80年代气候变暖以来东北地区玉米低温冷害的程度和频率有所

下降, 仅 1985、1986、1995和 1998年发生了轻度的低温冷害, 但在生产中仍然要考虑到

低温冷害的防御问题。一方面原因是, 在实际生产中, 农民为了提高产量, 都在改用生育

期较长、增产潜力更大的作物和品种, 作物结构和品种布局有了较大的调整, 如黑龙江省

北部大豆和小麦面积逐年减少, 玉米面积不断扩大, 吉林省东部山区玉米面积比例也不断

扩大, 东北地区各地玉米偏晚熟品种比例不断扩大, 从而使积温资源供求仍然处于一种紧

平衡状态, 如遇到低温年, 冷害的经济损失将比以往更加严重。另一方面, 由于异常气候

事件的不断增加, 各地温度和热量资源的变化幅度会加大[ 19, 20] , 在气候变暖的过程中,

肯定会出现偏冷的阶段和低温的年份, 而且气候变暖以冬季增温和最低温度上升为主要特

征, 作物生长季节变暖并不十分明显。因此, 虽然气候变暖了, 低温冷害仍然是东北地区

主要农业气象灾害之一, 人们在应对气候变化的时候, 仍然要注意低温冷害的防御。

� � 还要说明的是, 由于年际气候冷暖预测的不确定性, 要追求较高的粮食产量, 农业生

产不可能没有风险。如果把玉米等主要作物及其品种越区种植, 高温年会丰收, 但中、低

温年都会发生冷害, 导致严重减产, 要冒很大风险, 是不可取的。但是又不能一味追求无

风险和低风险, 因为那样就必须种生育期短的作物或早熟玉米品种, 尽管不会有低温冷

害, 但是单产偏低, 多数或半数年份热量资源没能充分利用, 造成资源浪费。因此, 实际

生产中还是要按着科学的作物和品种区划办事, 按着 80%保证率活动积温的地理分布来

安排作物和品种。在减轻灾害风险和追求较高产量方面, 需要科学的决策。这类农业灾害

风险管理问题, 以及不同地区应对气候变化的作物布局和玉米等主要作物品种搭配问题,

还有待于今后深入研究。
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The risk division on climate and economic loss of

maize chilling damage in Northeast China

MA Shu-qing1 , WANG Qi2 , WANG Chun-yi3 , HU O Zh-i guo3

( 1� Meteor olo gica l Observ ator y of Jilin prov ince, Changchun 130062, China;

2� Institute of Meteo rolog y Science o f Jilin P ro vince, Changchun 130062, China;

3� Chinese Academy o f Meteoro lo gical Sciences, Beijing 100081, China)

Abstract: The thermal condit ion, occur ring frequency, risk index and climatic risk pr oba-

bility o f the maize chil ling damage in No rtheast China were analy zed, and the synthet ic cl-i

mat ic risk index and model w ere developed� Northeast China w as divided into f ive climat ic

risk areas( highest , higher, moder ate, low er and low est ) using synthet ic climat ic r isk in-

dex� The risk evaluat ion model of climate-economic loss of the chil ling damage w as deve-l

oped using synthet ic climat ic r isk index, considering the maize� s output and proport ion of

planting area�On this basis, Northeast China w as div ided into f ive typical damage areas of

economic loss risk, including the highest , higher, moderate, low er and low est one� Then

the author s put forw ard relev ant measures to r educe the damage r isk in dif ferent areas�
� � The dif ference in damage risk is obv ious in dif ferent areas� T he northern and eastern

parts of Northeast China are the highest climat ic r isk areas, and southw estern Jilin and

most parts of L iaoning are the low er ones� T he centr al part o f Nor theast China, the no rth-

ern part of Heilong jiang and eastern Jilin ar e the highest risk areas on economic loss, w est-

ern Jilin and northeastern Liaoning are moderate, the central and eastern parts o f L iaoning

ar e low er, and souther n Liaoning is the low est one even w ithout risk�
� � T hough the climate becomes w arm, the supply-demand r elat ion o f thermal condit ion

of maize product ion is st ill tense as a result of the increasing proport ions o f maize pr oduc-

t ion( especially the late-ripe species)� Therefor e, the chilling damage risk is st ill high in

most parts of Nor theast China, and w e should posit ively contro l the chilling damage under

the condit ion of climatic change� T he main measure to reduce the damage risk f irst ly is to

impr ove the plant ing st ructure, adjust the maize variety pr opo rt ion in different areas; and

secondly is to use the cult iv at ing technique of r esist ing the damage for promo ting the r e-

sist ibility�

Key words: maize chilling damage; climate risk; econom ic lo ss risk; division areas; No rth-

east China


