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冀东地区降水特征变化对冬枣管理模式的影响

孙爱良，何　璇
（河北省枣气象中心，河北沧州０６１１００）

　　摘要：依据冬枣周年生育期内的水分需求特点，以河北省冬枣主产地黄骅市为例，分析１９８９—２０１８年３０年间冬
枣不同生育阶段内降水特征的变化趋势和规律，结合生产调查，对由于降水特征变化造成冬枣生产管理措施的改变情

况进行研究，并对严重影响冬枣生长的果实生长期干旱及成熟期连阴雨２种气象灾害进行分析，找出其变化趋势和规
律。结果发现，３０年来，河北省黄骅市年平均降水量呈波动增加趋势，以每１０年增加３５ｍｍ的幅度增加；果实生长期
内首场透雨的降水日期沿ｙ＝０．００９５ｘ３－０．４４１０ｘ２＋５．３１２６ｘ＋２５．２９００的“Ｓ”形趋势线变化，近年来有逐年延后的
趋势，造成果实膨大期干旱灾害发生频率增加；冬枣脆熟期至完熟期（９月中旬至１０月中旬）降水量呈上升趋势，以每
１０年增加６．２ｍｍ的趋势缓慢增加，连阴雨灾害造成的损失程度也在增加。根据这些变化特征结合生产调查，分析当
前管理模式和管理思路的优缺点，提出更加优化的冬枣种植与管理的新思路和方法。
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　　河北省东部平原地区的黄骅市、沧县、献县、海兴县等市
（县）是河北省冬枣主要产地，其中黄骅市是冬枣发源地之

一，现有冬枣种植面积２万 ｈｍ２，产量１亿 ｋｇ，年产值１０亿
元，种植面积占全省７０％以上，是当地农民经济收入的重要
来源之一［１］。近年来，在全球气候变暖的大背景下，黄骅市

气候特征也在发生明显改变，气温、降水等影响农业生产的主

要气象要素波动幅度加大，极端天气过程较以往发生得更加

频繁，影响着农业生态环境、生产布局和种植结构［２］，同样对

冬枣生产过程也产生较为明显的影响［３］。多年来，很多农业

及气象科研人员对此开展了大量的研究，李君等深入分析

了气候变化对农作物种植结构、农业气象灾害及病虫害的影

响［４－５］。王元杰等通过分析气候变化对沧州金丝小枣产量的

影响及对策发现，夏季及成熟收获期降水量对金丝小枣产量

有明显影响，并提出了一些指导性灾害防御措施［６］。程华等

分析了气候变化对若羌红枣品质与产量的影响，总结了气候

变化对若羌红枣生产的利弊等［７］。但这些都是从气候变化

对枣生长的影响角度进行的研究，而从气候变化角度对冬枣

生产管理模式方面进行研究和总结且见诸报刊的论述尚不

多见。

根据冬枣周年生育期内的需水特点，以冀东地区冬枣主

产地黄骅市为例，对１９８９—２０１８年３０年间冬枣周年发育期
内对水分需求敏感阶段的降水要素变化特征进行分析研究，

并对由此造成的农业气象灾害发生特点及规律进行分析，结

合生产实际，对枣农在生产实践中摸索出的应对气候变化的

防御措施进行对比论证，对开发和推广新的气象灾害防御技

术有实际的指导意义。

１　材料与方法

１．１　资料来源
本研究所用１９８９—２０１８年气象资料来源于河北省黄骅

市国家基本气象观测站，冬枣产量及农业气象灾害资料来源

于黄骅市农业气象观测站和黄骅市林业局冬枣站。

１．２　研究方法
冬枣各发育阶段降水量变化规律及趋势的分析采用线性

估算气候倾向率法［８］，即以分析要素为ｙ值，与时间序列（ｘ）
建立一元线性方程 ｙ＝ａｘ＋ｂ，确立二者之间的线性关系，其
中回归系数（ａ）表示要素的趋势倾向，其绝对值大小反映 ｙ
值随ｘ的年度变化速率，当 ａ＞０时，表示 ｙ值随时间变化呈
上升趋势；当ａ＜０时，表示ｙ值随时间变化呈下降趋势，ａ值
乘以１０则为每１０年气候倾向率。

在研究夏季首场降水时间变化趋势时，以６月１日为基
准时间，至第１场降水日期的累计日数为纵坐标，例如累计时
间为５０ｄ时，对应的日期为从６月１日往后数５０ｄ，为７月
２０日，以此类推，再以年份为横坐标，绘出折线图，计算出变
化趋势。

１．３　数据处理
采用ＳＰＳＳ１９．０和 Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对调查数据进行处理

及统计，建立一元线性回归方程，确定回归系数。

２　结果与分析

２．１　冬枣周年生育期内对水分需求的一般规律
冬枣生育期内对降水量的要求较为宽泛，在年降水量为

２００～１２００ｍｍ的地区都可以生长，但在４００～６００ｍｍ的区
域容易形成丰产区［９］。黄骅地区年降水量为５５１．７ｍｍ，较适
宜冬枣生长。但在个别年份，降水量出现异常，偏大或偏小，
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或在年内不同发育期阶段分布不均，会对冬枣的生长造成严

重影响。冬枣在萌芽期至花期，枝叶量较少，新陈代谢相对较

弱，需水量相对较小，抵御干旱灾害的能力较为强劲；６月中
旬以后，进入果实生长期，植株生长旺盛，需水量较大，若进入

汛期后，降水稀少，就会造成干旱灾害，造成落花落果，生长缓

慢，发育期后延，果实膨大不充分，树势偏弱等现象。冬枣生

长进入可摘成熟期后，日照充足、晴朗干燥的气象条件对糖分

的积累和各类营养物质的形成与转化较为有利，这时对降水

量需求较小，过多的降水反而易造成裂果和浆烂果等生理性

病害。

２．２　３０年来黄骅市年降水变化特征
研究发现，近年来我国各主要江河流域降水特征都在发

生变化［１０］，分析１９８９—２０１８年３０年间黄骅市降水量变化趋
势，从图 １可以看出，近 ３０年来，黄骅市年平均降水量

５５１．７ｍｍ，年际间呈波动增加趋势，气候倾向率为 ３５．０／１０
年，通过０．０１水平的显著性检验，即以每１０年增加３５．０ｍｍ
的幅度升高，３０年来最大降水量出现在１９９５年，为９３７ｍｍ，
最小值出现在２００２年，为３７２ｍｍ，年际间差别较大，极差，为
５６５ｍｍ，说明年度间分布极为不均，个别年景会出现沥涝或
干旱现象。将年内月际间降水分布与冬枣周年各生育期结

合，制作冬枣周年生育期内各发育期历年平均降水量表（表

１），可以看出，在冬枣果实生长期内（７月上旬至９月上旬）降
水量最大，占全年降水量的５７％，在实际生产中，此时也是冬
枣生长需水量最大的时期，当个别年份出现降水量偏小，或第

１场透雨出现日期严重偏后时，就会形成干旱灾害。在９月
中旬至 １０月中旬的冬枣成熟期内，历年平均降水量为
４４．５ｍｍ，占全年降水量的８．１％，该时段内，若出现连续降水
或降水量明显偏大时，就会出现连阴雨灾害。

表１　黄骅市冬枣周年生育期内各发育期历年平均降水量

冬枣发育期 时段
平均降水量

（ｍｍ）
占全年降水量

比例（％）

萌芽期至叶展期 ４月中旬至５月中旬 ４５．１ ８．２
开花坐果期 ５月下旬至６月下旬 １００．２ １８．２
果实生长期 ７月上旬至９月上旬 ３１１．８ ５６．５
成熟期 ９月中旬至１０月中旬 ４４．５ ８．１
落叶休眠期 １０月下旬至次年４月上旬 ４３．５ ７．９

２．３　冬枣果实生长期干旱灾害变化趋势及对冬枣种植模式
的影响

２．３．１　冬枣果实生长期干旱灾害的变化趋势　根据冬枣周
年发育期内需水特点，调查发现，对冬枣影响较大的干旱灾害

出现在果实生长期，该阶段是果树生长旺盛，需水量最大的时

期，而影响干旱灾害发生程度的主要因素是每年进入主汛期

的具体时间，出现时间早，水分分布平衡均匀，则冬枣树生长

所需的水分就容易满足，生长较好；反之则不能满足冬枣树正

常生长的需要，造成落花落果，树体长势颓萎，果实膨大不足，

生育期延迟等现象，形成干旱灾害。分析１９８９—２０１８年３０
年间的汛期首场透雨降水时间（图２），以６月１日为基准时
间，至第１场降雨的累计日数为纵坐标，以年份为横坐标，绘
制１９８９—２０１８年冬枣果实生长期第１场透雨日期的变化趋
势图，计算出趋势线，结果发现，其基本符合多项式 ｙ＝
０．００９５ｘ３－０．４４１ｘ２＋５．３１２６ｘ＋２５．２９的“Ｓ”形曲线变化趋
势，其中，累计日数５０ｄ（即７月２０日）是一条非常重要的时
间线，汛期首场透雨时间若晚于７月２０日，则冬枣遭遇干旱
的可能性大大增加，将历史上冬枣干旱明显的年份列出，从表

２可以看出，３０年来冬枣果实生长期发生了６次较为明显的
干旱过程，第１场透雨时间全部发生在７月２０日之后。进一
步分析发现，近年正处于这条“Ｓ”形曲线的上升期，首场透雨
降水时间明显延后，其中，２０１４—２０１７年连续４年超过７月
２０日，２０１４年出现在８月５日，冬枣生产出现特重干旱灾害。
　　除此之外，汛期（６—９月）降水量，也是决定干旱灾害程
度的重要因素之一。分析黄骅市１９８９—２０１８年３０年来汛期
不同等级降水量出现频率，按照≤２００ｍｍ、＞２００～３００ｍｍ、
＞３００～４００ｍｍ、＞４００～５００ｍｍ、＞５００～６００ｍｍ、＞６００ｍｍ
６个级别制作频率图（图３），可以看出，在绝大多数年份，汛
期降水量在４００～６００ｍｍ之间，有５年小于３００ｍｍ，出现频
率为１６．７％，低于２００ｍｍ和高于６００ｍｍ的年份各有１次，
结合表２的统计，说明在绝大多数年份，汛期降水量都可以满
足冬枣树生长的需要，但个别年份汛期降水量偏少，会造成冬

枣果实生长期干旱。

２．３．２　冬枣果实生长期干旱灾害对冬枣管理模式的影响　
冬枣传统管理方式认为，枣树耐旱性比较强，民间有“旱枣涝

梨”之说，在冬枣土壤水分管理上以粗放为主，一般不进行灌

溉，但随着冬枣种植效益的提高以及灾害发生频率的提高，灾

害损失明显加大，人们对土壤水分的管理逐渐重视起来，多在

干旱较为严重的年份采取大水漫的方式进行灌溉，但河北黄

骅地区属于滨海平原，海拔只有５～６ｍ，地下水水位较高、含
盐量高不能直接用于灌溉，而地表水在干旱年份基本无水可

用，深层地下水条件较为有限，不能满足灌溉用水的需要，因

此该方法面临着严重的水源问题，在大旱之年，只能满足小部

分枣园的用水需求。
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表２　黄骅市冬枣果实生长期干旱灾害发生情况

灾害年份
汛期首场降水时间

（月－日）
汛期降水量

（ｍｍ） 灾害程度

１９９６ ０８－０５ ３７６．３ 轻　
１９９９ ０９－０９ １９４．１ 特重

２００２ ０７－２８ ２９７．２ 重　
２００５ ０７－２４ ４０７．９ 中　
２０１４ ０８－０５ ２８１．４ 特重

２０１７ ０７－２６ ３７３．６ 轻　

　　近年来，随着枣农对枣树管理水平的提高以及一些新技
术的推广应用，在抵御干旱灾害措施方面也取得了长足的进

步，如采用果园植草的方式改善小气候环境，有些枣园投资建

设了喷灌和滴灌设备，用水量大大减小，从一定程度上解决了

水源和灌溉用水之间的矛盾，而且改善了空气湿度和小气候

环境，减轻了干旱灾害给冬枣生产带来的损失。另外，近年来

发展起来的冬枣设施栽培，使得枣农对冬枣生长环境的控制

更加方便，可以更加精确地对土壤湿度环境进行调控。

综合分析以上几种为抵御干旱灾害而进行的管理措施，

每种措施既有其优点又有其使用的局限性（表３），因此在生
产实践中需根据实际情况进行甄选。

表３　黄骅市果实生长期干旱灾害对冬枣管理模式的影响

序号 采取的措施 优缺点

１ 由不注重果园墒情，土壤水分的粗放管理，

发展到适时灌溉

优点：可以有效缓解干旱造成的影响，提高土壤含水量。缺点：黄骅地区地

下水盐碱，水源问题难以解决；时机不易把握，汛期旱涝间可以迅速转换

２ 发展设施栽培，设施搭建，采用喷灌、滴灌 优点：可以彻底避免干旱灾害的威胁；节水；改善小气候状况；种植效益成倍

增加。缺点：前期投资较大，需要一定的技术

３ 通过果园生草等措施，改善生态，降低灾

害程度

优点：改善局部气候和土壤环境，减轻干旱灾害程度，提高果实品质，综合效

益高。缺点：短期内效益不明显，且存在表层争水等不利现象

２．４　秋季连阴雨灾害变化趋势及对冬枣生产的影响
２．４．１　秋季连阴雨灾害的变化趋势　在实际生产中，降水异
常对冬枣生产影响较大的时期是可摘成熟期，此时日照充足、

晴朗干燥的气象条件对糖分的积累和各类营养物质的形成与

转化较为有利。河北省黄骅地区冬枣正常年份是在９月中旬
进入脆熟期，至１０月中旬采摘完成，这一时期是对连阴雨天
气最为敏感的时期，此时若遭遇连阴雨会造成冬枣果实开裂，

继而滋生病菌，导致果实浆烂、落果，造成严重的经济损失。

对１９８９—２０１８年３０年间冬枣脆熟期至完熟期（９月中旬至
１０月中旬）降水量进行分析，结果（图４）发现，该阶段降水量
呈上升趋势，气候倾向率为６．２ｍｍ／１０年，即以每１０年增加
６．２ｍｍ的趋势增加，降水造成的灾害风险程度在增加。
　　对冬枣成熟期（９月中旬至１０月中旬）连阴雨灾害进行
进一步统计发现，１９８９—２０１８年３０年间，共发生６次较为明
显的连阴雨灾害（表４），灾害发生频率同样呈现上升的趋势，
２００４之前的前１５年出现２次，近１５年间发生４次，发生频率

明显增加。调查显示，连阴雨灾害造成的损失也在加重，其中

２０１７年１０月７日至１０月１０日持续４ｄ的连阴雨天气过程，
降水量为８４．３ｍｍ，黄骅市全市范围内冬枣减产幅度达７０％
以上，部分枣农绝产，损失惨重。

２．４．２　秋季连阴雨灾害引起的管理模式变化　连阴雨灾害
频繁发生，对枣农造成较大的经济损失。枣农在生产实践中，

不断探索改进生产管理方式，积累了丰富的经验，调查发现，

目前枣农在防御连阴雨灾害方面主要采取的管理措施见表

５，对防御连阴雨灾害或减轻其造成的损失有一定的效果，但
同样每种方法都有其使用的局限性，各有优缺点。

３　结论与讨论

在全球气候变暖的大背景下，近年来厄尔尼诺现象和拉

尼娜现象频繁发生，对华北地区降水资源的分配产生了重大

影响［１１］，冀东冬枣主产区气候特点也在发生着缓慢而深刻的

变化，通过对河北省黄骅地区３０年来年降水量变化趋势进行

—３０３—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１７期



表４　黄骅市１９８９—２０１８年冬枣脆熟期至晚熟期
连阴雨灾害发生情况

灾害年份
时段

（月－日）
降水量

（ｍｍ）
连阴雨日数

（ｄ） 灾害程度

１９９８ １０－１１至１０－１４ ２１．６ ４ 轻　
２００３ １０－０８至１０－１２ １４６．５ ５ 重　
２００７ ０９－２６至１０－０２ ７５．８ ７ 中　
２０１０ ０９－１７至０９－２１ ４３．７ ５ 重　
２０１５ ０９－２８至１０－０１ １５．７ ４ 轻　
２０１７ １０－０７至１０－１０ ８４．３ ４ 特重

统计可以发现，该地区年总降水量呈现波动增加的趋势，汛期

首场透雨日期却明显延迟，秋季连阴雨过程发生频率增加，这

些变化对包括冬枣在内的农业生产造成极大的影响，影响着

整个冬枣生产的管理模式。其中，果实生长期干旱和秋季连

阴雨２种农业气象灾害对冬枣生产造成的损失较为明显，枣
农在长期的生产实践中，不断试验和探索出新的管理措施，但

每种措施都有其局限性和具体的使用条件，都有各自的优缺

点，因此从长远角度来说，应该从一个新的高度进行审视和分

析，改变管理思路和种植模式，把由于气候变化而造成的灾害

损失降低到最低限度。主要有以下几种途径：（１）大力推广

表５　黄骅市连阴雨灾害对冬枣管理模式的影响

序号 采取的措施 优缺点

１ 通过膨大剂、催熟剂等化学药剂的使用，调整成熟期，进行

提早采收，规避连阴雨多发季节

优点：避开了连阴雨季节，减小了灾害损失

缺点：改变了冬枣品质、口感等，不符合有机农业的发展方向

２ 增加冬枣果实对连阴雨灾害的耐受程度。具体措施，在果

实膨大期增加钙剂的使用，增加果皮厚度，增加抗逆性

优点：一定程度上减小了灾害损失

缺点：改变了果实品质、口感，降低商品的价值，与农业发展前

景不相适应

３ 发展设施栽培，设施搭建，防雨排涝设施，可以人工精确调

整小气候环境，提早或延迟采收

优点：可以彻底避免连阴雨灾害的威胁，种植效益成倍增加，

值得大面积推广

缺点：前期投资较大，技术含量高，推广难度大

设施化栽培。设施栽培有助于对冬枣树生长环境进行精确调

控，不但可以从根本上避免因干旱、连阴雨等气象灾害造成的

损失，而且可以对冬枣品质进行优化，可以根据需要精准地调

节冬枣上市的具体日期，使得经济效益成倍增加。但该项措

施前期需要较大规模的投资和一定的技术投入，个体农民承

受能力有限，这就需要政府相关部门的扶持和农业技术推广

人员的配合，尽早突破技术瓶颈和资金瓶颈。（２）发展节水
栽培。河北省黄骅地区地下水位较高、含盐量高不能直接用

于灌溉，可利用的农业水资源有限，可以优先发展节水农业，

利用先进的喷灌和滴灌技术，既可以充分利用有限的水资源，

又可以改善小气候环境，从而提高冬枣品质。（３）人工影响
天气技术的应用。近年来，我国气象科技工作者在人工影响

天气方面取得了丰硕的成果，通过人工增雨或消雨技术的推

广应用，在一定程度上可以缓解干旱和连阴雨气象灾害，发挥

多部门联合作用，抓住有利时机，及时开展人工影响天气作

业，也是未来重点发展的气象灾害防御技术措施之一。
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