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　　摘要：作为干旱的评价标准，干旱指数在旱情监测、预警中发挥着基础性作用，但至今尚没有适用于大尺度范围的
干旱指数，因此在特定区域内研究最适干旱指数有重要的科学意义。基于长期观测资料、土壤数据库及历史干旱记

载，对比分析标准化降水指数（ＳＰＩ）、标准化降水及蒸散指数（ＳＰＥＩ）、Ｐａｌｍｅｒ干旱指数（ＰＤＳＩ）、自矫正Ｐａｌｍｅｒ干旱指数
（ｓｃＰＤＳＩ）在湖南省的适用性。结果表明，ｓｃＰＤＳＩ对于干旱事实描述准确率最高，这一指数在较长时间尺度上表现稳
定，响应敏感，但在旱度标准的适配性上仍有提升空间。基于该指数分析湖南省１９６０—２０１１年干旱演变趋势后发现，
湖南省内大部分地区处于干旱缓解趋势，湘西中部、湘南永州地区及湘东北地区处于变干趋势，尤以长沙地区较为严

重，应加强旱情监测和预警，应对未来可能出现的严重旱灾。
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　　干旱是因生态系统水分收支不平衡导致的持续性水分亏
缺现象，因其发生范围广、影响人数多、造成损失大，被列为自

然灾害之首［１－３］。旱灾影响形式较洪涝灾害缓慢，但其灾害

涉及面广，故后续和潜在危害较大［４］。相关研究表明，干旱

不仅发生于降水较少的地区，近年在我国雨量充沛的地区，也

连续发生了严重的干旱事件［５］，对经济、社会造成了巨大的

危害［６－７］。

湖南省属于亚热带季风气候区，雨水充沛、空气湿润，年

平均降水量约１４００ｍｍ，但年际变化大，季节性分布不均，其
中７０．３％的降水分布在３—８月，６月下旬以后，雨季结束进
入盛夏晴热少雨季节，容易发生干旱［４］。湖南干旱的影响因

素有大气环流及地形地质，常年６月以后因稳定而持久的副
热带高压影响，天气晴热少雨，蒸发强烈，易形成干旱［８］；湖

南复杂的地形地质导致夏季、秋季各地降水不均，易导致插花

性干旱产生，特别是湘西、湘西南的石灰岩地质区较薄的土层

不利于蓄水保水，干旱频率较高［９］。

旱灾在降水较少地区已表现为常态化特征，但由于灾害

意识和抗旱能力较为健全，干旱的危害并不显著，相对而言，

湖南水资源较丰富，社会对防旱抗旱的意识并不强，且湖南作

为我国历史悠久的农业大省，全省农作物播种面积达８００万
ｈｍ２，有林地面积９８８．１６万 ｈｍ２［１０］，水稻种植面积及产量均
居全国首位［１１］，生产生活依赖水资源，因而旱灾危害较大，已

成为影响湖南发展、社会安定的重要因素，限制了湖南农业强

省的建设［８，１２］。

干旱指数作为衡量干旱的工具，在干旱监测、预测、评价

中发挥重要作用［１３］。干旱指数可分为单因子指数和多因子

指数，单因子指数如标准化降水指数（ＳＰＩ）［１４］，这类指数的优

势在于只考虑降水而不涉及干旱机制，计算简单，在多种时空

尺度下均能有效反映旱涝状况，但因其考虑因子单一，在描述

干旱的准确性上尚存差异，且这样的差异性在不同时间、不同

地区难以估计［１５－１７］。多因子指数如帕莫尔干旱指数

（ＰＤＳＩ）［１８］和标准化降水及蒸散指数（ＳＰＥＩ）［１９］，前者依据土
壤水分平衡原理，表征一段时间内的实际水分供应持续地少

于当地气候适宜水分供应的水分亏缺；后者在 ＳＰＩ的基础上
引入了潜在蒸散，能够反映全球变暖背景下干旱的发生、发

展［２０］。这一类指标优势在于涉及相关的机制，对旱涝状况反

映较为准确，但其计算相对复杂、对资料要求高的特点限制了

这一类指标的利用及推广。

全球性的干旱指数分析使用的降水［２１］和气温［２２］资料往

往来自周边观测站点的拟合计算或估值，并非人工观测所得，

且分辨率粗糙，计算所得的干旱指数无法反映中小尺度上的

干旱状况分布及发展规律。而目前几乎没有针对湖南省的干

旱指数适用性研究，多数研究仅基于单个指数［２３－２５］。

由于干旱的机制异常复杂，影响因子较多，并且目前的研

究还不能准确解释干旱的形成机制，至今仍未有完全机理性

的干旱模型。所以目前应用的干旱指数模型种类较多且均有

显著的地域性特征。故有必要对各干旱指数在湖南省的监测

效果进行检验，找出最为适用的干旱指数，并基于该指数分析

湖南省历史干旱变化趋势，为预测未来旱情演变趋势提供可

靠的依据。本研究选取ＳＰＩ、ＳＰＥＩ、ＰＤＳＩ、ｓｃＰＤＳＩ４种广泛使用
的干旱指数，通过与历史干旱事实的对比筛选最适宜湖南地

区干旱评价的指数，以提高干旱监测准确性，并为环境保护、

农业生产、政策制定等提供科学依据。

１　资料来源和方法

１．１　资料来源
气象资料来源于国家气象信息中心提供的中国地面气候

资料日值数据集，该数据集包括１９５１—２０１１年全国７５２个基
本、基准地面气象观测站及自动站日值观测资料，本研究从中
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选取湖南省内２５个观测站资料进行分析。土壤有效持水量
数据来源于国家自然科学基金委员会“中国西部环境与生态

科学数据中心”基于世界土壤数据库（ＨＷＳＤ）的中国土壤数
据集（ｖ１．１）［２６］。历史干旱资料来源于《中国气象灾害大典
（湖南卷）》［４］。

１．２　方法
统计分析及作图均在Ｒ语言中进行，计算分别运用了由

Ｃｓｚａｎｇ所编写的 ｐｄｓｉ包（ｈｔｔｐ：／／ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ｃｓｚａｎｇ／ｐｄｓｉ）和
由Ｂｅｇｕｅｒｉａ等所编写的ＳＰＥＩ包［２７］。

１．２．１　干旱指数简介　Ｐａｌｍｅｒ干旱指数（ｔｈｅｐａｌｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｅｖｅｒｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＰＤＳＩ）：由 Ｐａｌｍｅｒ于１９６５年提出，依据土壤水
分平衡原理，表征在一段时间内，该地实际水分供应持续地少

于当地气候适宜水分供应的水分亏缺［１８］。该指数物理意义

明晰，基于月值资料，经标准化处理，一般在 －６（干）和 ＋６
（湿）之间变化，可以针对不同时空尺度下的土壤水分状况进

行评价比较。

自 矫 正 Ｐａｌｍｅｒ干 旱 指 数 （ｔｈｅ ｓｅｌｆ－ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ

ｐａｌｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｅｖｅｒｉｔｙｉｎｄｅｘ，ｓｃＰＤＳＩ）：Ｗｅｌｌｓ等于 ２００４年对
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数进行了较大程度的改善，建立了自矫正
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数，使得持续因子和气候权重因子根据站点的
气候特征自动修正，提高了Ｐａｌｍｅｒ干旱指数在不同空间尺度
下的可比性［２８－２９］。

标准化降水指数（ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，
ＳＰＩ）：由ＭｃＫｅｅ等于１９９３年提出［３０］，基于该地多年月降水资

料，计算降水的累积概率密度函数，并进行标准化处理消除降

水的时空分布差异［１５，３１］，以降水量出现的概率多少表征当地

干旱状况［２４］。

标准化降水及蒸散指数（ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＳＰＥＩ）：由 Ｖｉｃｅｎｔｅ－Ｓｅｒｒａｎｏ等基于
ＳＰＩ指数与潜在蒸散发的概念构建，采用降水与蒸散之差代
替ＳＰＩ指数中的单一降水异常指标，考虑了水分平衡异
常［１９］；并采用了合适的单变量概率分布函数将降水量数据转

换为正态分布，融合了ＳＰＩ指数和ＰＤＳＩ指数的优点［３２］。

表１　干旱指数旱度分级标准

等级 类型 ＰＤＳＩ、ｓｃＰＤＳＩ旱度 ＳＰＥＩ旱度 ＳＰＩ旱度
１ 无旱 ＞－１．０ ＞０ ＞－０．５
２ 轻旱 ＞－２．０～－１．０ ＞－０．５～０ ＞－１．０～－０．５
３ 中旱 ＞－３．０～－２．０ ＞－１．０～－０．５ ＞－１．５～－１．０
４ 重旱 ＞－４．０～－３．０ ＞－２．０～－１．０ ＞－２．０～－１．５
５ 特旱 ≤－４．０ ≤－２．０ ≤－２．０

１．２．２　数据处理及分析方法　研究选取１９６０年、１９６３年和
１９８５年３个特大干旱年中遭受干旱较严重的９月份数据，分
别对比４种干旱指数在湖南省内各区域的表现与历史旱灾情
况记载的一致性；并选取湖南省内较易遭受干旱的芷江站，分

析不同干旱指数在５０年尺度下的演变情况。结合干旱历史
记载，筛选４种干旱指数中对湖南受旱情况描述最为准确的
指数，并以该指数为参照，使用Ｍ－Ｋ检验法计算湖南各观测
站１９６０—２０１１年ｓｃＰＤＳＩ变化趋势，利用ＡｒｃＧＩＳ进行插值，分
析湖南省５０年干旱时空特征。

２　结果与分析

２．１　干旱指数与历史干旱事件对比分析
根据《中国气象灾害大典（湖南卷）》记载，在１９５１—２０００

年的５０年间，湖南省共出现特大旱灾年 ４次，分别是 １９５６
年、１９６０年、１９６３年和１９８５年［４］。常年６月下旬后，因气候
影响，湖南进入晴热缺水季节［８］，而此时正处于水稻等作物

需水时候，旱灾易生［３３］。因１９５６年观测资料不全，故选取旱
灾在全省大部发展旺盛的１９６０年、１９６３年及１９８５年的９月
份数据，根据历史资料总结湖南省各地受旱情况（表２），分析
ＳＰＩ、ＳＰＥＩ、ＰＤＳＩ、ｓｃＰＤＳＩ４种干旱指数对各地干旱的描述准
确性。

　　根据历史干旱事实与同期干旱指数图（图１）对比，１９６０
年在湘西、湘中南、湘西南重旱区，４种干旱指数均能有效反
映受灾情况，但对于湘北受旱情况的描述有所差异。根据资

料记载，岳阳、常德当年夏秋季节发生严重干旱，而４种干旱
指数中，ＳＰＥＩ反映出２地旱情较轻；ＳＰＩ反映出２地均为无
旱；ＰＤＳＩ反映出２地均为轻旱；只有 ｓｃＰＤＳＩ反映出２地９月

均为中旱等级，与干旱事实较接近。１９６０年９月湘南永州和
郴州地区，经过夏旱至秋天已无旱灾发生，４种指数均能有效
反映郴州地区干旱状况，但ＳＰＩ和ＳＰＥＩ在永州地区表现为轻
旱及中旱，与事实不符。

　　在１９６３年特大干旱背景下，仅有ＳＰＥＩ准确反映了湘南、
湘中、湘北的严重干旱情况，ＳＰＩ在常德、ＰＤＳＩ在永州、ｓｃＰＤＳＩ
在长沙对旱情的描述均有明显偏差（图２）。４种指数均反映
出了郴州、衡阳、邵阳、娄底、怀化、岳阳各地的受旱情况，对于

湘西州秋季旱情缓解的情况仅有ＳＰＩ较为准确。
　　１９８５年特大旱情主要出现在春、夏２季，秋季部分地区
旱情已经缓解，尤其是湘西南地区，史料并未记载当地有旱情

出现（图３）。对于湘南地区永州市１９８５年９月旱灾已缓解
的事实，４种指数中 ＰＤＳＩ、ＳＰＩ均能准确反映，ｓｃＰＤＳＩ也表明
旱情由重减轻的情况。而对于石门、岳阳、常德、芷江、邵阳等

旱情较重的站点，ＳＰＥＩ和 ｓｃＰＤＳＩ反映的准确率高于 ＰＤＳＩ
和ＳＰＩ。
　　根据干旱指数对事实描述情况，采用准确率这一定性指
标进行描述。湖南省干旱指数与史料记载干旱事实对比结果

（表３）表明，ｓｃＰＤＳＩ的准确率均远高于其他３种指数。根据
历史同期干旱指数与干旱事实对比的结果，４种指数在湖南
省适用性以ｓｃＰＤＳＩ最优，ＳＰＥＩ次之，ＳＰＩ和ＰＤＳＩ最次。
２．２　芷江站１９５２—２０００年干旱指数时间序列分析

根据历史旱灾记载，湖南省各地均可发生干旱，而因土壤

质地差异，湘西南的石灰岩地质区土层薄，不利于蓄水保水，

较易发生干旱，因此选择湘西南的芷江站１９５２—２０００年观测
数据作４种干旱指数时间序列分析。结果（图４）显示，４种
干旱指数均具有波动性，存在年际连续干旱现象，且季节性干
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表２　特大旱灾年湖南各地受旱记载

年份 地区 受旱程度 史料记载

１９６０ 湘北 严重 常德大旱，全市成灾面积２１．９万ｈｍ２

岳阳夏秋连旱，成灾面积１０万ｈｍ２，绝收０．４５万ｈｍ２，粮食减产１２．７９万ｔ
湘中 较重 长沙夏秋无雨，中晚稻减产

较重 株洲夏秋连旱６１ｄ，农作物减产
较重 湘潭夏秋连旱，０．８６万ｈｍ２农田受旱，０．２万ｈｍ２失收
较重 娄底夏秋干旱

湘中南 严重 衡阳市夏秋干旱，水库、山塘露底，４６．５％的小河断流，受旱面积１７．６万ｈｍ２，减产面积达１５．８万ｈｍ２

湘南 无旱 永州春夏干旱，秋季以后无旱灾发生

郴州夏季干旱，８月以后无旱灾发生
湘西南 严重 邵阳市受旱１４．２万ｈｍ２，成灾面积９．８万ｈｍ２，粮食减产１６．２１万ｔ
湘西 严重 怀化市的沅陵特大干旱，通道受旱面积占水田总面积３３．８％

湘西州夏秋连旱，稻田受灾，粮食大量减产

张家界桑植县０．０４４万ｈｍ２晚稻和０．１８万ｈｍ２迟熟中稻受旱
１９６３ 湘北 严重 常德夏秋连续大旱，成灾面积４．８万ｈｍ２

岳阳市夏秋连旱，１２．７万ｈｍ２农作物受灾，０．８６万ｈｍ２绝收，粮食减产１０．２５万ｔ
湘中 严重 娄底市夏秋干旱，农作物受旱超过７．１万ｈｍ２

长沙夏秋干旱，７．７万ｈｍ２农田受灾
株洲干旱程度历年少见，田土龟裂，塘库干涸，溪水断流，晚稻大面积失收乃至绝收

湘潭市夏秋少雨大旱，近０．６万ｈｍ２绝收
湘中南 严重 衡阳市受旱面积２２．６万ｈｍ２，塘干库尽，溪水断流，减产粮食３８．３４万ｔ
湘南 严重 永州市旱期大于２００ｄ，水库干涸９２．６％，山塘干涸７０％，稻田成灾１２万ｈｍ２，减产粮食１６．７万ｔ

郴州市夏秋冬连旱，８月降水比同期偏少８６％，旱情百年罕见，受旱面积占耕地面积６４％，粮食减产
１７．２万ｔ

湘西南 严重 邵阳市春夏秋连旱，山塘减低，水井干涸，受旱面积１６万ｈｍ２，减产粮食２２万ｔ
湘西 较重 怀化市各县均遭受严重干旱，降水量大幅减少，作物枯萎、农田失收

湘西州各县遭受不同程度夏旱，秋季旱情减轻

１９８５ 湘北 严重 常德市夏秋干旱，成灾面积１１．９万ｈｍ２

岳阳市夏秋旱，１２．１万ｈｍ２农作物受旱，严重减产６．４万ｈｍ２，水库干涸，溪河断流
湘中 严重 娄底市经济作物大面积受旱，柑橘减产７２％，晚稻无水插秧，１万ｈｍ２受旱
湘南 无旱 永州市春夏干旱，至９月已缓解

湘西南 严重 邵阳市春夏秋３季皆旱，３８．９９万人饮水困难，柑橘落果率达９５％ ～９８％，受旱农田２２．７万ｈｍ２，减产
粮食２４．３３万ｔ

湘西 严重 怀化市春夏秋连旱，多县降水量为１９５０年以来最少，大量水库、山塘干涸，２２７０条溪河断流，受旱农田
１９万ｈｍ２，失收１．６万ｈｍ２，粮食减产１７．９４万ｔ
湘西州夏秋干旱，水库、山塘干涸，粮食失收０．２７万ｈｍ２，损失产量０．３万ｔ
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旱频繁，几乎每年固定季节都有干旱发生，４种指数中ｓｃＰＤＳＩ
在波动幅度上明显小于其他３种指数，在较长的时间尺度上
表现大致稳定。

４种干旱指数在重大干旱的描述上较为一致，对于季节
性、插花性干旱的描述，通过与历史记载对比，ｓｃＰＤＳＩ与 ＳＰＥＩ
２种指数相对准确。根据干旱记载，１９５７年、１９５９年、１９６１
年、１９７１年、１９７２年、１９７８年、１９８１年、１９８４年、１９８６年、１９８８
年、１９９０年、１９９１年、１９９２年、１９９８年均为大旱年份，芷江站
时间序列图显示其中１０个年份，４种干旱指数均表现出明显
低谷，而 １９７１年、１９８１年和 １９９２年 ｓｃＰＤＳＩ、ＰＤＳＩ表现优于
ＳＰＥＩ和ＳＰＩ，１９９１年和１９９８年４种指数均没能准确描述旱
情。相对而言，ｓｃＰＤＳＩ指数在芷江站对旱情的描述准确性优
于其他３种干旱指数，特别是在１９８０—１９８９年的１０年间表
现得尤为明显，１０年中出现了１年属特大旱年，４年属大旱
年，其他５年属轻旱年，没有基本无旱年存在，而这段时间也
处于ｓｃＰＤＳＩ指数低谷期，大部分时间该指数都位于受旱标准
以下。

２．３　湖南省１９６０—２０１１年干旱时空特征分析
根据湖南省５０年干旱时空特征分析（图５）发现，湖南各

地干湿变化趋势存在明显差异，大部分地区处于较弱的变湿

趋势，湘北及湘中变湿趋势明显，对当地气候环境及农业生产

是一大利好；省内存在变干趋势的地区多集中在省区边界，湘

南永州地区有较弱的变干趋势，干旱易生的湘西中部也处于

加重趋势，湘中东部变干趋势十分明显，可能与长沙、株洲地

区快速发展的城市化建设有关，需要增加抗旱意识以应对未

来可能出现的严重旱灾。

３　结论与讨论

湖南省气候较为湿润，各地防旱抗旱的意识不强，而生产

生活依赖水资源，所以旱灾对湖南社会经济的影响巨大［８］。

最早在公元前９８０年已有关于湖南旱灾的历史记录，从１５世
纪到２０世纪的６００年间，旱灾年的概率达到７２．５％。建国以
后，对于旱灾的监测日趋完善，据资料统计，１９５１—２０００年湖
南省每年干旱受灾面积及成灾面积占全省耕地面积的１２．５％

表３　特大旱灾年干旱指数描述旱灾准确性统计

年份 地区
干旱指数描述事实准确性

ＳＰＩ ＳＰＥＩ ＰＤＳＩ ｓｃＰＤＳＩ
１９６０ 衡阳 准确 准确 准确 准确

邵阳 准确 准确 准确 准确

常德 不准确 不准确 较准确 准确

岳阳 不准确 较准确 较准确 准确

怀化 不准确 不准确 较准确 较准确

湘西州 较准确 准确 较准确 准确

张家界 不准确 较准确 不准确 准确

长沙 不准确 不准确 准确 不准确

娄底 较准确 准确 不准确 准确

永州 不准确 不准确 准确 较准确

郴州 准确 准确 准确 准确

１９６３ 永州 准确 准确 不准确 准确

郴州 准确 准确 准确 准确

衡阳 准确 准确 较准确 准确

邵阳 较准确 准确 较准确 准确

娄底 较准确 准确 较准确 准确

长沙 准确 准确 准确 不准确

怀化 较准确 较准确 准确 准确

湘西州 准确 较准确 较准确 较准确

常德 不准确 准确 较准确 准确

岳阳 准确 准确 较准确 准确

１９８５ 娄底 不准确 较准确 不准确 准确

邵阳 不准确 准确 不准确 准确

怀化 不准确 较准确 不准确 准确

永州 准确 不准确 准确 较准确

湘西州 不准确 不准确 不准确 准确

常德 不准确 较准确 不准确 准确

岳阳 较准确 准确 较准确 准确

统计 准确率（％） ３５．７ ５３．６ ３２．１ ７８．６

和６．７％，干旱对湖南省农业生产、人民生活乃至经济发展造
成了巨大的影响。只有加深了解、提高防旱抗旱能力，才能最

大限度降低干旱造成的损失，最适干旱指数的研究有助于监

测、预测旱情，为防旱抗旱提供科学依据。

经过对比 ４种干旱指数在湖南地区的适用性，发现
ｓｃＰＤＳＩ历史干旱事实的描述准确率远高于其他３种指数，通
过应用多因子干旱指数 ｓｃＰＤＳＩ可以提高旱情监测及预警的
准确性，这一结果与杨庆等的研究结论［３１］一致。相对其他３
种干旱指数，ｓｃＰＤＳＩ的大幅度波动少，指数表现整体上较为
稳定，小波动较多，对于干旱的响应敏感，能体现出在严重干

旱后的缓解趋势，但对于部分时空尺度下干旱情况的反映也

有偏差，对于湘东长沙地区的描述准确性有待加强。目前

ｓｃＰＤＳＩ与ＰＤＳＩ使用统一旱度分级标准，这一点对 ｓｃＰＤＳＩ的
描述准确性有所影响，因ｓｃＰＤＳＩ能够相对站点气候特征自行
修正指数，应开发出适用于 ｓｃＰＤＳＩ的自矫正旱度标准，这一
方面仍需进一步研究。

湖南省内各地１９６０—２０１１年干旱趋势存在明显差异，湘
西、湘南永州地区及湘东长沙、株洲地区处于变干趋势，尤其

是长沙、株洲地区变干趋势明显，这一点可能与气候变暖及城

市化有关［３４－３５］，未来有发生严重旱灾的可能。基于 ｓｃＰＤＳＩ
计算所得近５０年湖南省干旱时空变化趋势可以为各级地方
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政府对旱情趋势的判断提供理论依据，从而为防灾减灾风险

管理、农业生产合理布局、相关政策的制定提供帮助。
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力能够减少对外源肥料的需求。

河北省夏玉米氮肥农学效率为９．６ｋｇ／ｋｇ，与杨小梅等统
计的２０００年全国平均水平９．５ｋｇ／ｋｇ［１９］和张福锁等报道的
２００１—２００５年全国平均水平９．８ｋｇ／ｋｇ［５］比较接近，略高于
河南省平均的８．６ｋｇ／ｋｇ［２０］，但低于于飞等总结的近１０年全
国平均１１．１ｋｇ／ｋｇ［２１］。河北省磷、钾肥农学效率分别为１７．４、
９．３ｋｇ／ｋｇ，高于２００１—２００５全国平均水平 ７．５、５．７ｋｇ／ｋｇ［５］

和河南省平均水平１０．６、７．８ｋｇ／ｋｇ［２１］，说明磷肥对河北省夏
玉米生产具有较明显的增产效应。河北省夏玉米氮肥偏生产

力为４５．６ｋｇ／ｋｇ，低于张福锁等报道的２００１—２００５全国玉米
平均氮肥偏生产力５１．６ｋｇ／ｋｇ［５］和于飞等总结的近１０年全
国玉米氮肥偏生产力 ５４．５ｋｇ／ｋｇ［２１］，但高于王旭总结的
２００５—２００８年黄淮海区域夏玉米平均氮肥偏生产力
４０．３ｋｇ／ｋｇ［１６］。河北省夏玉米磷肥偏生产力为１２５．０ｋｇ／ｋｇ，
明显高于２００１—２００５全国平均水平 ７２．４ｋｇ／ｋｇ［５］和黄淮海
区平均水平１１５ｋｇ／ｋｇ［１７］。而钾肥偏生产力为８１．４ｋｇ／ｋｇ，高
于全国平均水平 ６４．７ｋｇ／ｋｇ，但与黄淮海平均水平
１４０ｋｇ／ｋｇ［１７］相比有明显差距。总体来看，河北省夏玉米氮、
磷、钾肥农学利用率接近或略高于同期全国水平，但氮肥偏生

产力明显低于周边省份和全国平均水平，磷、钾肥偏生产力则

高于全国平均水平。化肥对河北省夏玉米增产起着重要的作

用，提高农田基础生产能力和夏玉米栽培管理水平、合理平衡

施肥以提高养分效率是河北省夏玉米实现产量、效率同步提

升的关键。
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