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茂名气候及其生产力变化与粮食产量关系研究
武君  于晋秋  黄冬至

（广东省茂名市气象局，茂名 525000）

摘要: 采用茂名山阁气象站1960—2010年气象资料，对气候因子和气候生产力的变化趋势进行分析。结果表明：气温和

降雨量呈递增趋势，日照时数缓慢递减。气候生产力以21.3 kg/（hm2·a）的速度递增，与各气候因子都具有相关性，

其中与年平均气温的相关系数达0.99，明显高于其他因子。粮食单产与同期气候生产力变化趋势相同，各气候因子通过

对气候生产力的影响间接影响粮食产量。在气候变暖的大背景下，降雨对气候生产力的增幅并不明显，还需要合理利用

水资源才能使茂名的气候优势更稳定。

关键词：气候变化，气候生产力，粮食产量，茂名

DOI：10.3969/j.issn.2095-1973.2020.03.011

Analysis on the Relationship Between the Change Trend 
of Climate, Climate Productivity and Grain Yield in 

Maoming
Wu Jun, Yu Jinqiu, Haung Dongzhi

(Maoming Meteorological Bureau, Maoming, 525000)

Abstract: Based on meteorological data from 1960 to 2010 at Shange Weather Station in Maoming, the change trend of climatic 
factors and climate productivity of Maoming City was analyzed. Results show that the temperature and rainfall had an increasing 
trend, but the sunshine hours slowly decreased. Climate productivity of Maoming increased at the rate of 21.3 kg/(hm2·a) was 
related to the climatic factors. The correlation coefficient with annual average temperature reached 0.99, which was obviously 
higher than other elements. The change trend of grain yield per unit area was the same as that of climatic productivity in the same 
period and climatic factors could indirectly affect grain yield by affecting climatic productivity. Under the background of climate 
warming, the increase of climate productivity caused by rainfall in Maoming was not obvious, so it is necessary to make rational 
use of water resources in order to make the climatic advantages of Maoming more stable.
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0	 引言
近年来有关气候变化对中国农业影响的研究受到

学术界越来越广泛的关注，研究的结论并不一致。一

方面，一些研究[1-2]表明，气候变暖使中国大部分地区

热量资源增多，使得作物单产有所增加；另一方面，

也有研究[3]表明，气候变暖后土壤微生物分解有机质

速度加快, 这样在相同的农业栽培技术条件下必然会

造农作物生育期缩短和农田地力下降，使农作物产量

下降，导致农业减产减收。目前还没有对茂名气候生

产力状况及其与农作物产量关系方面的研究，预计本

文的研究成果对茂名农业产业应对气候变化将起到促

进作用。

1	 资料和方法
采用茂名山阁国家气象观测站1960—2010年的逐

月平均气温、降水量以及日照时数等资料进行气候以

及气候生产力的变化趋势分析；采用茂名统计局年鉴

确定粮食产量以及耕地面积等数据。 
计算气候生产力的方法很多，常用的计算模型有

Miami模型、Memorial模型、Chikugo模型、筑后数学

模型等[4-6]。本文选用了Thornthwaite Memoria气候生

产力模型，该模型是根据世界各地植物生物产量与年

平均气温、年降水量之间的关系，用实际蒸发散量估

算气候生产力，具体公式参见文献[7-8]。 

2	 结果 

2.1	 茂名气候变化趋势
从茂名山阁气象站1960—2010年的年平均气温变

化趋势（图1a）来看，茂名年平均气温以0.12 ℃/10 a
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的速度递增，1995年以后变化幅度明显增大；年降

雨量变化（图1b）与气温变化趋势大致相同，以

65.985 mm/10 a的速度递增；年日照时数（图1c）与

年平均气温、年降雨量的变化趋势相反，呈减少趋

势，递减率为45.433 h/ 10a。
分析茂名各气候因子年代际变化趋势，发现20

世纪80年代前年平均气温为负距平，90年代后为正距

平；年降雨量20世纪60、80年代为负距平，70年代正

常，90年代和21世纪00年代为正距平；年日照时数20
世纪70—80年代为正距平，90年代后为负距平。

2.2	 茂名气候生产力以及相对应的粮食产量年代
际变化趋势
模型计算结果（图2）表明，1960—2010年茂名气候

生产力呈上升趋势，递增率21.3×103 kg/（hm2·a）。

从茂名气候生产力年代际变化趋势（表1）来看，20
世纪90年代最高，21世纪00年代次之，距平百分率分

别为2.4%和1.0%。

茂名粮食单产的年代际变化趋势与气候生产力变

化趋势基本一致，20世纪60—70年代为负距平，90年
代的粮食单产最高，到了21世纪00年代有所下降。

2.3	 茂名各气候因子对气候生产力的影响 
通过将各气候因子与气候生产力做相关分析（表2）

可知，年平均气温与同期气候生产力的相关系数高达

0.99（P＜0.001）。与8月、10—12月、1—4月的月平

均气温的相关系数通过了0.01的显著性水平检验；与7
月的降雨量以及7、9、11月的日照时数的相关系数通

过了0.05的显著性水平检验，说明茂名气候生产力的

高低与某些月份的平均气温、降水量以及日照时数等

气候因子都有着直接的关系，与年平均气温的相关系

性明显高于其他气候因子。

表2  气候因子与气候生产力的相关性	
Table 2  The correlation between climatic factors and 

climatic productivity
               气候因子 与气候生产力的相关系数

月日照时数（7、9、11月） －0.34*～－0.47**

月降水量（7月） 0.35*

年平均气温 0.99***

月平均气温（8月、10—12月、1—4月） 0.39～0.59**

注：*、**、***分别表示显著性水平达0.05、0.01、0.001。

然后，在气温以及降水量1960—2010年多年平

均值的基础上，研究了它们增加或减少时气候生产

力的变化情况（表3）。结果表明，年平均气温、年

降雨量与气候生产力变化趋势一致。如果年降雨量

保持平均水平，年平均气温改变0.5 ℃，气候生产力

改变1.1%；年平均气温改变1 ℃变平气候生产力改变

表1  气候生产力以及对应粮食产量的年代际变化	
Table 1  The decadal trends of climate productivity and 

grain yield

年代
气候生产力/	

kg·hm−2·a−1
距平/%

粮食单产/	
kg·hm−2·a−1

距平/%

20世纪60年代 18857.3 －3.9 1705.3 －39.9

20世纪70年代 19653.1  0.2 2176.8 －23.3

20世纪80年代 19664.3  0.2 3152.1 11.1

20世纪90年代 20089.4  2.4 3642.1 28.4

21世纪00年代 19809.4  1.0 3509.4 23.7

图1  茂名气候变化趋势	
（a）年平均气温，（b）年降雨量，（c）年日照时数	

Fig. 1 The trends of climatic factors in Maoming 	
(a) annual average temperature, (b) annual precipitation, 

(c) annual sunshine hours

图2  茂名市气候生产力变化趋势 	
Fig. 2  The trend of climate productivity in Maoming
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2.2%左右；年平均气温改变1.5 ℃，气候生产力变化

−3.6%～3.2%。 如果年平均气温保持平均水平，年降

雨量变化1成，气候生产力变化−2.7%～2.2%；年降

雨量变化2成，气候生产力变化−6.1%～3.9%；年降

雨量变化3成，气候生产力的变化为−10.4%～5.4%。 
如果年平均气温升高0.5 ℃，同时年降水量增加1

成，气候生产力会增加3.4%；年平均气温升高1 ℃，

年降水量增加2成，气候生产力会增加6.4%；由此可

见，偏“暖湿”气候有利于植物干物质的积累[9]。而

年平均气温升高0.5 ℃时，如果年降水量减少1成，气

候生产力会降低1.7%，年降水量减少3成，气候生产

力则会降低9.6%，说明气候偏“暖干”时会加剧水分

不足，造成植物生物产量下降。

如果年平均气温降低0.5 ℃，同时年降水量增加1
成, 气候生产力增加0.9%；年平均气温降低1 ℃，年降

水量增加2成时，气候生产力则会增加1.3%，说明在

偏“冷”的背景下，降雨对气候生产力的增幅并不明

显；而年平均气温降低0.5 ℃，年降水量减少1成时，

气候生产力会降低3.7%，当年平均气温降低1.0 ℃，

年降水量减少2成时，气候生产力更会降低8%，气候

偏“冷干”时对气候生产力是最不利的。

3	 小结
茂名气候生产力的高低与某些月份的气温、降水

量以及日照时数等气候因子都有着直接的关系，其中

与年平均气温的相关系数达0.99，明显高于其他气候

因子。通过分析未来气候因子的虚拟变化对气候生产

力影响可知，在一定条件下，气温越高、降水越多，

气候生产力就越高，说明茂名气候在向偏暖湿方向发

展时对粮食生产是最有利的。不过由于茂名地区雨量

的波动比较大，在气候变暖的大背景下，降雨对气候

生产力的增幅并不太明显，而气温上升会增强田间土

壤蒸散能力[10]，所以还需要合理利用水资源才能使茂

名的气候优势更稳定。

尽管文中研究取得了一些有意义的结论，但还存

在一些局限。首先该研究所选用的站点仅为国家基准

站，这可能对研究结果有所影响，其次，对未来的气

候变化的趋势，特别是降水量的变化，还有较大不确

定性，特别是区域尺度下降水和气温的组合关系是否

协调，会直接影响气候生产力的状况[10]。因此，关于

茂名地区气候变化对气候生产力影响的研究还有待进

一步深入。
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