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抚顺地区主要气象灾害对农业生产的影响 
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摘要：选用抚顺地区 50 个乡镇 1961~2008 年的气候资料，并以抚顺 3 个主要产粮地区抚顺县、清原县、新宾县为

研究对象，通过对 1961~2008 年粮食产量资料进行分析，探索冻害冷害、冰雹气象灾害对这三个主要粮食产区粮

食产量的影响，并通过对霜冻、低温冷害以及冰雹等指标进行统计，探索出其时空变化规律以及各种气象灾害对

抚顺地区农业生产的影响及危害。 
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The Influence of Meteorological Disasters on Agricultural Production  
in Fushun Prefecture 
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Abstract: In the study, the author selected climate data of 50 villages and towns in Fushun Prefecture and 

chose Fushun County, Qingyuan County and Xinbin County as research objectives. By analyzing food yield data 

in those counties from 1961 to 2008, the author explored the effects of chilling injury, ice storm, low temperature 

and other meteorological disasters on the food crop yield and agriculture in Fushun Prefecture. 
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1  前言 

抚顺地区农业发展有着得天独厚的气候优势，

这里温度适宜，光照充足，四季分明，气候条件对

旱田作物特别是特色农业的发展非常有利。但是，

农业气象灾害也频繁发生，几乎每年都有不同程度

的、大范围或局地性的灾害。有的灾害出现频率很

高，常见的有冰雹、大风、冷害和冻害等，对农业

生产危害极大，往往造成大范围、大幅度的歉收减

产[1]。低温造成的冻害、冷害是植物生长季和越冬

期的天敌[2-3]。本文从秋冬季寒潮、春末秋初霜冻、

春季温度、后春倒春寒和作物生长季温度等分析入

手，找出其时空变化规律以及冻害和冷害对农业生

产的影响及危害。因为植物具有不同的抗寒性，这

对植物的栽培，引进外来植物品种等，都是有帮助

的[4-6]。温度是植物生长的必要条件，也是植物自然

分布的主要制约因素。低温能使植物受到不同程度

的伤害，按照低温的不同程度，植物受到的伤害可

分为冻害和冷害两大类：冻害是指温度下降到冰点

以下时，植物体内的水分结冰；冻害是指冰点以上

低温对植物的伤害，温度下降并不太低，可是植物

体内的生理机能受到障碍，植物逐渐受到冷害。即

0℃以下形成冻害，0℃以上形成冷害。 

霜冻是由贴近地面层的空气温度或地面温度下

降到 0℃以下，空气中的水汽达到饱和，而直接在

植物、地面上所形成的白色结晶体。霜冻是温度降
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低，使植物受冻害的现象。它是由于温度降低到植

物最低临界温度而产生的植物冻害，因此，霜冻是

农业生产的灾害性天气之一，对植物危害极大，它

使植物某些器官遭到伤害乃至植株死亡。霜冻出现

季节不同，危害也不同，春季晚霜冻主要危害植物

幼苗、定植后的蔬菜，开花后的果树及山上的幼蚕。 

抚顺地区气象灾害种类繁多，影响农业生产的

方方面面[5]，本文只对几种严重的气象灾害做风险

分析和评估。 

2  资料选取 

选用抚顺地区 50 个乡镇 1~12 月的气候资料，

年代为 1961~2008 年的资料，另外选用抚顺 3 个主

要产粮地区抚顺县、清原县、新宾县 1961~2008 年

粮食产量资料。 

3  结果与分析 

3.1  抚顺地区冷害、冻害及对农业生产的影响 

3.1.1  霜和霜冻的气候特征  抚顺市霜冻指标定为

日最低温度≤2 ℃。在一般情况下，出现霜冻时地

面最低温度要达到 0 ℃以下，此时百叶箱的温度为

2 ℃左右，即以≤2 ℃作为初霜冻日。 

霜和霜冻的气候特征：霜分布在春季、秋季、

冬季，并从 9 月份开始相继出现。九月份以清原县

出现霜的天数最多，历年平均值在 2.3 d，新宾县为

1.8 d，市区及抚顺县为 0.6 d；10 月份以后霜日陆续

增多，到 12 月份和来年 1 月达到最高值，到 4、5

月全地区陆续断霜；5 月份霜日出现最多的还是清

原县为 3.1 d，其次为新宾县 2.1 d，市区及抚顺县在

1.2 d。 

由于全市各地的地理条件不同，霜冻来的迟早

也不一样。抚顺地区初霜冻日新宾县平均在 9 月 25

日，清原县平均在 9 月 24 日，市区及抚顺县平均在

10 月 3 日前后。由于新宾、清原县地处山区，境内

群山起伏，山间谷地较多，有利于冷空气下沉堆积

和辐射降温，因此霜冻较平原重。 

终霜冻日期恰好与初霜日期相反，即西部早，

东部迟，东西终霜冻日期相差 9~11 d，即市区及抚

顺县平均在 5 月 7 日前后，清原县平均在 5 月 11

日，新宾县平均在 5 月 9 日。 

近 20 年抚顺地区初霜冻日较 1985 年以前推后

1~2 d；最早、最晚出现霜冻的日期均较 1985 年前

推后 4 d。终霜冻日与 1985 年以前相比，西部地区

平均日期推后 5 d，东部地区平均日期提前 3~6 d；

最早出现霜冻的日期西部地区较 1985 年以前推后

21 d，清原县较 1985 年以前提前 8 d，新宾县推后 4 

d；最晚出现霜的日期西部地区推后 2 d，东部地区

提前 5~7 d。见表 1。 

抚顺地区霜冻强度东部山区比西部地区大，但

较 1985 年以前减弱，而且持续时间也比 1985 年以

前短。1985 年以前最长连续有霜日期多达 7 d，最

低气温达-2.9 ℃，而近 20 年最长连续有霜日期为 5 

d，比过去少 2 d，最低气温持续在 0 ℃以下日期最

多为 2 d，比 1985 年以前少 4 d。如 1987 年 5 月 3~7

日，新宾县连续 5 d 有霜，最低气温 0 ℃以下日期

为 2 d，最低气温达-2.9 ℃；清原县连续 4 d 有霜，

最低气温 0 ℃以下日期为 1 d，最低气温达-2.0 ℃；

市区和抚顺县连续 2 d 有霜，最低气温 0 ℃以下日

期为 1 d，最低气温-2.1 ℃。9 月份出现的霜冻持续

时间与 1985 年以前相同，大多为 1~2 d，3 d 以上

很少。霜冻生成的时间一般在午夜前后或次日早晨。 

表 1   1986 年至 2005 年初、终霜冻平均日期和最早最晚时间表 

初霜冻 终霜冻 
地区 

平均日期 最早日期 年份 最晚日期 年份 平均日期 最早日期 年份 最晚日期 年份

市区、抚顺县 10 月 3 日 9 月 16 日 1989 年 10 月 17 日 1994 年 5 月 4 日 4 月 24 日 1989 年 5 月 19 日 1993 年

清  原 9 月 24 日 9 月 15 日 1995 年 10 月 9 日 2002 年 5 月 11 日 4 月 25 日 1992 年 5 月 27 日 1994 年

新  宾 9 月 25 日 9 月 15 日 1997 年 10 月 8 日 1994 年 5 月 8 日 4 月 25 日 1995 年 5 月 24 日 1988 年

3.1.2  霜和霜冻对作物造成的危害  9 月份农作物

正处于灌浆、成熟阶段，抗霜冻能力较弱，秋霜对

农作物危害是较严重的。5 月份作物正处于幼苗期，

抗霜能力不强，也会出现冻害。 

1951~1985 年的 30 年间初霜冻大于终霜冻，而

1986~2005 年的 20 年间正相反，是终霜冻大于初霜

冻，且终霜冻发生的时间越晚其危害越重。 

1994 年 5 月 17 日，东部地区该日早晨最低气
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温降至-0.3~-1.0 ℃，地面最低气温为-0.6~3.4 ℃。

清原县农作物受灾面积为 5 333 hm2；新宾县受灾面

积 6 000 hm2。 

2003 年 5 月 8 日新宾县最低气温降至-3.0 ℃，

地面最低温度低达-6.1 ℃；清源县最低气温降至

-1.7 ℃，地面最低温度低达-4.3 ℃；市观测站（章

党）为-0.6 ℃，地面最低温度为-1.4 ℃。全市近 4 

667 hm2 农作物受冻害，其中玉米 2 667 hm2、薯类

133 hm2、水稻秧苗 67 hm2、蔬菜 400 hm2、果树 667 

hm2、药材 13 hm2 、大豆 400 hm2、制种田 133 hm2，

经济损失约 1 000 万元。 

3.2  春寒和倒春寒 

抚顺地区在 1951~1985 年的 35 年间，春寒发

生过 10 次。1986~2005 年的 20 年间，春寒发生过

9 次(1986 年，1987 年，1988 年，1990 年，1991 年，

1993 年，1996 年，1999 年，2000 年)，比 1985 年

以前少 1 次，机率为 45%。倒春寒发生 4 次（1992

年，1995 年，1997 年，2005 年），机率为 20%。 

1986~2005 年的 20 年间，春寒和倒春寒共发生

13 次占 65%，1999 年以前出现的较多，1999 年以

后出现较少。 

近 20 年春寒发生在 4 月初~5 月中旬的约占

60%，5 月下旬的约占 25%，4 月初~5 月上旬的约

占 15%。强度较大的春寒旬平均气温比常年平均值

低 3.7 ℃（1996 年 4 月上旬）。 

近 20 年倒春寒发生在 5 月中旬的约占 75%,发

生在 5 月下旬的占 25%。倒春寒强度较大的年份有

1997 年，这一年 5 月下旬的平均气温比常年同期低

2.7 ℃。 

3.3  低温冷害 

低温冷害对农业生产危害极大，农业上称作“哑

巴灾”。低温冷害是我市农业生产的主要灾害之一，

发生低温冷害一般可造成当年作物减产 1-3 成，严

重地方达 3 成。1951 年~1985 年的 35 年间我市发

生低温冷害年比较频繁，造成粮食产量大幅度减产，

而近 20 年来我市发生低温冷害几率较少，灾害程度

较轻，造成粮食减产幅度较小。 

3.3.1  低温冷害的气候特征  抚顺地区的低温冷害

可分为延迟型、障碍型和混合型 3 种类型。我市以

延迟型冷害为主，多发生在作物生育前期的 5 月下

旬到 6 月，其次为障碍型冷害，多出现在 8 月。延

迟型冷害，是指作物在全生育其中，出现较长时间

的低温天气，生育期显著延迟，致使不能正常成熟

而减产。据 1986 至 2005 年的气象资料统计， 近

20 年延迟型冷害共发生 6 次，比 1951 至 1985 年少

4 次。其中 1986 至 1991 年出现 2 次，1992 至 1996

年期间出现 4 次，1997 年以后未出现。障碍型冷害，

是指作物生殖生长阶段遇到的短时低温天气，使生

殖器官的生理活动受到破坏，造成籽粒空秕而减产。

1986 年至 2005 年障碍型冷害共发生次 4 次，比

1951~1985 年减少 7 次。其中 1986 年 1 次，1992

至 2002 年期间 3 次，2003 年以后未发生。混合型

（兼发型），是指延迟型冷害和障碍型冷害在生长季

内相继或同时发生，造成减产。1986 年至 2005 年

混合型冷害共发生次 3 次，比 1951~1985 年减少 4

次。1986 年至 1991 年共发生各种冷害 2 年次，为

偏少期，1992 年至 2000 年共发生各种冷害 5 年次，

为频发期。2001 年以后又进入偏少期。各种冷害在

频发期中又有连续 2 年出现的特点。 

全市各地热量条件不同，冷害程度不同，对作

物生育及产量的影响也不同，低温冷害指标也不能

统一。市区和抚顺县作物生长季平均温度之和小于

105 ℃为冷害指标，相当于≥10 ℃积温少 200 ℃，

粮食气象产量减少 40%左右。在近 20 年（1986~2005

年）中出现 6 次低温冷害，占 30%。清原县确定 

≥10 ℃积温比常年少 80 ℃以上，生长季平均温度

和在 97 ℃以下为冷害指标，近 20 年中发生 5 次低

温冷害（1986 年，1987 年，1992 年，1993 年，1995

年）占 25%。新宾县以作物生长季逐旬平均气温负

距平之和≤-10 ℃为冷害指标，1986~2005 年间，出

现 5 次冷害年（1986 年，1987 年，1990 年，1995

年），占 25%。在近 20 年中全市同时发生低温冷害

有 1986 年，1987 年，1992 年和 1995 年，占 20%。

近 20 年全市未发生重冷害。 

3.3.2  低温冷害所造成的灾害  抚顺地区 1986 年

至 2005 年，遭受低温冷害给作物生长和粮食产量造

成不利影响。但与 1951~1985 年的 30 年间相比，

低温冷害相对减少，而且危害程度较轻。 

1986 年抚顺地区作物生长季≥10 ℃积温较常

年偏少 261~348 ℃，全市粮豆减产 9%，其中水稻

减产 13%。 

1987 年，全市≥10 ℃积温偏少 156~268 ℃，

热量不足，作物生长发育缓慢，旱田作物生育期推

迟 10 d 左右。全市粮豆总产量减少 2%。 

1992 年，作物生长季内热量条件较差，整个生

育期除 7 月份外，其它是段均呈负距平，≥20 ℃积
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温，除 7 月份外，6、8 两月处于亏损状态。≥10 ℃

积温偏少 114~225 ℃。促使作物发育期延缓，生育

期拖后。 

1993 年，春季低温少日照，全年≥10 ℃积温偏

少 77~243 ℃，使旱田作物作种子萌发和苗期发育

推迟，对早春蔬菜生长有一定影响。 

1995 年，全市≥10 ℃积温偏少 178~319 ℃，

对作物生长发育不利，其中 5 月上、下旬气温偏低，

造成种子萌发和苗期发育缓慢；6 月 18 日~7 月 5

日持续 18 d 的强低温天气，对水稻分蘖和增加穗数

极为不利；7 月份温度偏低，对水稻、玉米幼穗分

化不利。全市粮豆总产量减产 27%。其中水稻减产

91 302 ㎏，玉米减产 13 8028 ㎏。 

1996 年，我市西部地区≥10 ℃积温偏少 211℃，

东部地区偏少 48~58 ℃。4 月上、中旬和 5 月上旬

低温不仅使水稻育苗推迟，而且使大田作物播种期

和苗期拖后。 

2005 年，4 月中旬全市出现低温寡照灾害，造

成旱田粉种面积达 2 480 hm2。8 月中旬平均气温较

常年低 2.5 ℃，推迟了作物成熟期。6 月 15~17 日

全市平均气温为 18.6 ℃，较常年同期偏低 1.3 ℃，

导致幼苗生长缓慢，作物发育期不同程度的延迟。 

3.4  抚顺地区雹灾的时空分布及对农业生产的影

响  

冰雹是由强对流天气系统而引起的一种灾害性

天气，对农作物和林果等危害较大，甚至直接影响

产量，是抚顺地区农业生产的主要气象灾害之一。

冰雹天气范围小，时间短，但来势猛、强度大，特

别是冰雹和雷雨大风同时出现时，其危害的程度更

大。由于冰雹天气尺度小，目前观测网点的密度小，

有许多冰雹没有观测到，这给我区冰雹造成的灾害

统计分析带来困难。本节应用 1971~2008 年所能掌

握的冰雹资料进行分析研究。 

3.4.1 冰雹的时间分布  据资料统计分析，抚顺地区

降雹时间最早是 4 月 16 日，在 1990 年，出现在清

原县，冰雹结束最晚的时间是 11 月 18 日，在 1975

年，出现在新宾县。 

规定一日内不论一站点几次出现冰雹或几个站

点同时出现冰雹均作为一个降雹日。自 1971~2008

年 38 年间共降雹 161 次，平均每年降雹 4 次，出现

最多年份是 1980 年，为 11 次，最少的年份是 2007

年，仅有 1 次。 

冰雹资料统计表明，我区冰雹出现的月份为

4~11 月，主要集中在 5~9 月。有两个峰值，第一个

峰值出现在 6 月份，占全年总冰雹日的 34%，次峰

值在 5 月份，占全年总雹日的 27%（见表 2）。两个

峰值均出现在春末夏初，都是每年冷暖空气最活跃、

交替最频繁的时期。 

表 2  抚顺地区各月冰雹日数表 

月份 4 5 6 7 8 9 10 11 合计 

日数（d） 9 44 55 16 10 13 11 3 161 

百分比（%） 6 27 34 10 6 8 7 2 100 

统计表明，冰雹在一日任何时段都可能出现，

冰雹主要集中在 14~17 时最常发生，占全日冰雹次

数的 55%，夜间很少降雹，只有新宾出现 2 次，分

别出现在 1989 年 5 月和 2005 年 6 月 11 日，这说明：

中午前后是空气热对流最旺盛的时刻，有利于冰雹

的发生。 

3.4.2  冰雹的强度与范围  冰雹的强度是由冰雹的

直径大小、降雹持续时间、密度决定的。一次冰雹

天气既有降雹的时间长短，又有冰雹的密度，还有

冰雹的重量、直径、厚度等，例如， 1995 年 6 月

14 日 18 时 15 分至 35 分抚顺市高湾园艺所处遭受

严重的雹灾，冰雹最大直径达 7~8 cm，地面积雹达

10 cm 厚。由于重量和厚度资料不全，本文仅按冰

雹的直径大小来划分冰雹强度。并统计出各个等级

有灾冰雹的次数。可以看出，冰雹直径在 1~4 mm

的次数最多，占总数的 97%，但是有 83%降小冰雹

的同时伴有大冰雹,最大冰雹直经可达 50 mm。各月

冰雹频数也表明 6 月份出现的最多，占总数的 35%，

5 月份次之，占总数的 26%。这一特征与冰雹的年

变化特征是一致的。冰雹直径在≥5 mm 时，就会出

现灾害，冰雹直径越大，成灾机率越大，危害越严

重。 

一个雹日一般在一个或几个站点降雹，最多时

有几个站点，冰雹灾害有时危害一个县或几个县区

的部分地区，例如：1990 年 6 月 22 日清原县南山

城 5 个乡镇和抚顺县上马乡、五龙乡等 46 个村相继

降冰雹，共有 10 个乡镇受灾。一次降雹 1~2 个站

的出现最多，即小范围降雹占绝大多数。 



·346·                         生  物  灾  害  科  学                      第 35 卷第 3 期 

一个站点降雹时间长短不一样，最短的不足 1

分钟，最长的降雹时间为 30~40 分钟，一般在 10

分钟之内，一个雹日从第一个站点出现冰雹到最后

一个站点结束，少则 10 几分钟，多则 2~3 个小时，

最长可达 10 几个小时；雹日持续时间也不同，多数

当天就结束，但在冷涡天气控制下，可连续几天出

现冰雹。 

3.4.3  冰雹的地理分布特征及路径  冰雹按行形成

原因可分成热成雹、冷锋雹和地形雹三种。其中以

冷锋雹危害较大，持续时间长。雹打一条线。雹线

多起源于高山大龄，并沿山梁河谷走向，呈带状分

布。抚顺县主要有三条雹线；一条由铁岭四冲入境，

经哈达乡的青石岭、富尔哈、小寨子、上年和哈达，

到大伙房水库南岸减弱消失。二是从铁岭横道入境，

经郊区的金花楼、会元、河北、前甸、章党、市区

的青年路到碾盘、和抚顺县兰山、李家，在水库南

岸减弱。三是从本溪县高官寨一带绕 

3.4.4  冰雹对农业的危害  冰雹的危害程度主要取

决于冰雹的强度、密度、持续时间和降雹的季节。

一般的冰雹直径越大、密度越大、时间越长、危害

也越大，秋季冰雹比春季危害大。 

冰雹对农业的危害春、夏、秋三季都有。春季

农作物处在苗期，生长恢复能力强，遭受雹灾后，

除个别严重的以外，都能恢复生长，严重不能恢复

还可以改种。夏、秋季农作物正处在抽穗开花到灌

浆成熟阶段，遭雹灾之后，轻者农作物叶碎杆折，

花、穗被毁，籽粒脱落；重者颗粒无收，损失无法

补救。我们以冰雹的直径大小来表述冰雹的强度，

直径越大对植物的危害越大，统计发现，降小冰雹

的同时伴有直径在 10 mm 以上的冰雹次数最多，成

灾次数也最多。 

4  结论与讨论 

抚顺地区霜冻强度东部山区比西部地区大，霜

冻生成的时间一般在午夜前后或次日早晨。9 月份

农作物正处于灌浆、成熟阶段，抗霜冻能力较弱，

秋霜对农作物危害是较严重的。5 月份作物正处于

幼苗期，抗霜能力不强，也会出现冻害。1951~1985

年的 30 年间初霜冻大于终霜冻，而 1986~2005 年

的 20 年间正相反，是终霜冻大于初霜冻，且终霜冻

发生的时间越晚其危害越重。 低温灾害年抚顺市区

及抚顺县>清原县>新宾县。 

冰雹的危害程度主要取决于冰雹的强度、密度、

持续时间和降雹的季节。一般的冰雹直径越大、密

度越大、时间越长、危害也越大，秋季冰雹比春季

危害大冰雹对农业的危害春、夏、秋三季都有[6-7]。

春季农作物处在苗期，生长恢复能力强，遭受雹灾

后，除个别严重的以外，都能恢复生长，严重不能

恢复还可以改种。夏、秋季农作物正处在抽穗开花

到灌浆成熟阶段，遭雹灾之后，轻者农作物叶碎杆

折，花、穗被毁，籽粒脱落；重者颗粒无收，损失

无法补救。 

气象灾害应引起农业领导决策层足够的注意。

建设精品农业，更应充分利用气候资源，规避气象

灾害。 

即便如此，本研究中仍然存在着一定的局限性： 

（1）由于冰雹天气尺度小，目前观测网点的密

度小，有许多冰雹没有观测到，这给我区冰雹造成

的灾害统计分析带来困难。 

（2）在分析气象灾害对农业生产的影响时，只

选择了冰雹、冷害和冻害，实际上，其它气象因子，

如旱涝、气温日较差、风速等因子也有可能对最后

产量的形成产生影响。 
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