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摘 要：在气候变化背景下，利用黑龙江省 1949～2012年产量资料，对单产稳产类型进行区划。利用WOFOST作物模型，

结合 RCP4.5未来情景资料模拟 2017～2060年黑龙江省水稻、玉米、大豆的产量，对未来情景黑龙江省主栽作物进行单产

稳产类型区划。结果表明：1949～2012年研究区域水稻单产的变异系数为 0.44～0.78，玉米单产的变异系数为 0.56～
0.77，大豆单产的变异系数为 0.26～0.58。未来情景下研究区域三大主栽作物高产稳产区主要分布在东部和南部，高产

不稳产区主要分布在南部和西部，低产稳产区分布在北部和东部，低产不稳产区分布在北部和中部。
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Regional Division of Major Crop Yield Stability Types in Heilongjiang Province
under the Background of climatic change
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Abstract：Under the background of climatic change，regional division of main crop yield stability type was estab⁃
lished based on the data of yield during 1949-2012 in Heilongjiang Province. Based on the data of future climate
scenarios RCP 4.5 and crop yield during 2017-2060 of Crop Growth Simulation Model，regional division of main
crop yield stability in future climate scenarios was set up using WOFOST Crop Model. The main conclusions were as
follows：The coefficient of variation of rice yield was 0.44-0.78 from 1980 to 2012 and corn was 0.56-0.77 and soy⁃
bean was 0.26-0.58. On the background of future climate scenarios，the high and stable yield of crop will be scat⁃
tered in the south and east，the high and unstable yield will be mainly in the south and west，the low and stable
yield will be in the north and east，and the low and unstable yield will be in the north and the middle part.
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近年来，在气候变化的影响下，干旱、洪涝、冰

雹、大风等极端气候事件等频繁发生 [1-2]，作物的

生长发育、产量及质量受到了严重影响 [3-7]。东北

地区受气候变化影响最为明显，近百年来东北温

度增加了 1.43℃/100 a，是全球增温率的 2倍，全国

增温率的 3倍 [8-10]，黑龙江地处东北地区的最北

部，对气候变化更为敏感，黑龙江省是我国最大
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的商品粮生产基地，被称为“中国粮仓”，自 2011
年开始粮食总产稳居全国第一位，肩负保障国家

粮食安全的重任，但黑龙江省地广人稀，“靠天吃

饭”现象普遍存在，加之在气候变暖的影响下，农

业气象灾害频发 [11-13]，农业生产受到影响，受灾及

减产的风险加大。

目前，气候变化对作物影响研究成果大多集

中于增温和极端气候事件的增加对作物发育

期 [14-16]、粮食产量的影响 [17-18]，对于过去时段的气

候资源的演变规律、各种作物生长发育和产量受

到影响等方面研究成果更是趋于成熟 [19-20]，尤其

是东北地区为全国大粮仓，主栽作物对气候变化

的响应更为明显 [21-26]。本文利用未来情景数据，

基于作物长势监测系统中作物生长模拟模式
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2017～2060年黑龙江省水稻、玉米、大豆的单产，

对未来情景黑龙江省主栽作物进行单产稳产类型

区划，为当地农业结构调整、合理利用气候资源、

农业生产活动等提供科学参考，从而达到提升农

业气象决策服务能力的目的。

1 材料与方法

1.1 资料来源

本文选取黑龙江省农区观测站的 1949～2012
年产量资料，RCP4.5未来情景资料。

1.2 研究方法

1.2.1 产量变异系数

本文的变异系数为均方差与均值的比值，体

现了不同观测序列差程度的大小，变异系数越

大，所描述的要素变化越剧烈，即越不稳定 [27]。作

物单产的变异系数可按下式计算：

Cvn = S-x
S = 1

n∑1
n

( )xi - -x
2

S：均方差，xi：第 i年的单产，
-x：单产多年平均

值，Cvn：单产的变异系数。

1.2.2 稳产类型区划指标

（1）高产稳产区：单产大于平均单产且单产变

异系数小于平均值；（2）高产不稳产区：单产大于

平均值且单产变异系数大于平均值；（3）低产稳

产区：单产小于平均值且单产变异系数小于平均

值；（4）低产不稳产区：单产小于平均值且单产变

异系数大于平均值。

2 结果与分析

2.1 产量稳产类型区划

2.1.1 单产变异系数

利用1949～2012年黑龙江省水稻、玉米、大豆主

产区单产资料计算产量变异系数，结果显示：

（1）研究区域水稻单产的变异系数为 0.44～
0.78，宝清、肇源、双城、富锦单产的变异系数较

高，在 0.7以上；中部大部县市及泰来、讷河变异

系数较低，在 0.6以下；其它地区在 0.6～0.7之间。

（2）研究区域玉米单产的变异系数为 0.56～
0.77，松嫩平原的龙江、安达、拜泉、讷河、肇源、肇

洲、肇东、依安、青冈、五常单产的变异系数较高，

在 0.7以上；勃利、方正、哈尔滨、富裕、绥化市、木

兰、呼兰、佳木斯市、阿城、宾县、望奎、集贤变异

系数较低，在 0.6以下；其它地区在 0.6～0.7之间。

（3）研究区域大豆单产的变异系数为 0.26～
0.58，西部、黑河北部及巴彦、尚志、双城、抚远、富

锦、穆棱单产的变异系数较高，在 0.4以上；集贤、

宾县、桦南、勃利、哈尔滨变异系数较低，在 0.3以
下；其它地区在 0.3～0.4之间。

2.1.2 稳产类型区划

（1）由黑龙江省水稻稳产类型区划图可知：低

产稳产区和低产不稳产区范围较大，高产稳产区

和高产不稳产区范围较小，低产稳产区集中在西

部和北部，低产不稳产区集中在东部。①高产稳

产区：分布在中南部，包括绥棱、汤原等 10个县；

②高产不稳产区：分布在中南部，包括绥化、肇东

等 5个县；③低产稳产区：分布在西部和北部，包

括讷河、泰来等 7个县；④低产不稳产区：分布在

东部，包括北安、龙江等 12个县。

（2）由黑龙江省玉米稳产类型区划图可知：低

产稳产区和高产不稳产区范围较大，低产稳产区

集中在中部的北部、高产不稳产区集中在东部。

①高产稳产区：分布在南部及东部，包括望奎、绥

化等 9个县；②高产不稳产区：分布在南部和东

部，包括海伦、肇东等 12个县；③低产稳产区：分

布在中部和北部，包括逊克、北安等 12个县；④低

产不稳产区：分布在中部和西部，包括讷河、龙江

等 11个县。

（3）由黑龙江省大豆稳产类型区划图可知：高

产稳产区和高产不稳产区范围较大，低产稳产区

和低产不稳产区范围较小，高产稳产区和高产不

稳产区主要集中在中东部。①高产稳产区：分布

在松嫩平原中部及东部，包括宝清、北安等 17个
县；②高产不稳产区：分布在中部及东部，包括巴

彦、富锦等 9个县；③低产稳产区：分布在西部和

北部，包括拜泉、宾县等 9个县。④低产不稳产

区：分布在西部和北部，包括抚远、甘南等 10个
县。

2.2 未来情景下产量稳产类型区划

利用 RCP4.5未来情景数据，基于作物长势监

测系统（CGMS）中作物生长模拟模式（World Food
Studies Crop Growth Model，简称 WOFOST）预测

2017～2060年黑龙江省水稻、玉米、大豆主产区

的产量，利用预测的 2017～2060年单产资料计算

产量变异系数，利用玉米单产变异系数及 2017～
2060年单产资料，对未来情景黑龙江省水稻、玉

米、大豆单产类型进行区划。

2.2.1 单产变异系数

（1）研究区域水稻单产的变异系数为 0.10～
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0.18，松嫩平原中南部及三江平原大部县（市）的

变异系数较低，在 0.10～0.15之间，其它大部农区

在 0.15～0.18之间。

（2）研究区域玉米单产的变异系数为 0.17～
0.34，松嫩平原南部及大部县（市）及逊克、嘉荫、

密山单产的变异系数较高，在 0.25以上；龙江单产

的变异系数较低，在 0.17；其它地区在 0.20～0.25
之间。

（3）研究区域大豆单产的变异系数为 0.15～
0.49，松嫩平原西部部分县（市）、黑河东部、牡丹

江南部的变异系数较高，在 0.30～0.49之间，其它

农区在 0.15～0.30之间。

2.2.2 稳产类型区划

（1）由黑龙江省水稻稳产类型区划图可知：①
高产稳产区：零星分布在南部及东部，包括龙江、

海伦等 11个县；②高产不稳产区：主要分布在南

部，包括汤原、依兰等 4个县；③低产稳产区：分布

在北部和东部，包括绥棱、佳木斯等 5个县；④低

产不稳产区：分布在北部、中部，包括讷河、北安

等 12个县。

（2）由黑龙江省玉米稳产类型区划图可知：①
高产稳产区：分布在南部及东部，包括龙江、富裕

等 15个县；②高产不稳产区：主要分布在南部，包

括青冈、绥化等 8个县；③低产稳产区：分布在北

部和东部，包括讷河、北安等 9个县；④低产不稳

产区：分布在中部，包括逊克、嘉荫等 12个县。

（3）由黑龙江省大豆稳产类型区划图可知：①
高产稳产区：松嫩平原部分县（市）三江平原大

部，包括中东部大部大豆主产区；②高产不稳产

区：主要分布在中部和西部，包括龙江、依安等 5
个县；③低产稳产区：主要在北部，包括呼玛、嫩

江；④低产不稳产区：呈零星分布在各地，包括黑

河、孙吴等 10个县。

3 结论与讨论

（1）未来情景下研究区域水稻单产的变异系

数为 0.10～0.18，玉米单产的变异系数为 0.17～
0.34，大豆单产的变异系数为 0.15～0.49，未来情

景下研究区域三大主栽作物高产稳产区主要分布

在东部和南部，高产不稳产区主要分布在南部和

西部，低产稳产区分布在北部和东部，低产不稳

产区分布在北部、中部。

（2）未来情景下作物产量稳产类型与 1949～
2012年比较：水稻高产稳产区和高产不稳产区均

向西部扩展，三江平原南部由低产不稳产区转为

低产稳产区；玉米高产稳产区增大、高产不稳产

区缩小；大豆高产稳产区和高产不稳产区向东部

扩展。
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