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[摘  要] 结合山西省 10 个小麦试验站多年需水量的试验数据及邻近气象站近 50 年的气象资料，分析得出从全生育期小麦需

水量来看，以山西长治地区为最大，其他地区较为接近；从阶段作物需水量来看，尤其是拔节到收获的阶段，小麦的需水量

呈现出自北向南逐渐递减的变化规律。另外，小麦的生长天数也呈现出自北向南逐渐减少的趋势。小麦生育期内日平均需水

量与日平均参考作物蒸发蒸腾量关系非常密切，基于此基础浅谈小麦对气候变暖的响应。 
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实时、准确地获取小麦不同生长时期的需水量可以做到

合理灌溉，对于提高水分利用率及作物产量、品质的形成，

对于指导农田灌溉策略具有重要的意义。 

1 概述 

山西省位于黄河中游东岸，华北平原西面的黄土高原

上，是我国的一个内陆省份。全省疆域轮廓呈东北斜向西南

的平行四边形，南北间距较长，约为 682km。东西间距较短，

约为 385km。境内地貌类型复杂多样，有山地、丘陵、台地、

平原等。属于温带大陆性季风气候。山西省各地年平均气温

介于 4.2-14.2 之间，总体分布趋势为由北向南升高，由盆

地向高山降低；全省各地年降水量介于 358-621mm，季节分

布不均，夏季 6-8 月降水相对集中，约占全年降水量的 60%，

且省内降水分布受地形影响较大。山西省现有耕地 36925 万

hm²，主要粮食作物有小麦、高粱、玉米、豆类和薯类。根

据 2010 年《山西省农村统计年鉴》的资料统计，全省有冬

小麦和春小麦，春小麦主要在山西的北部，如大同、朔州等

地区，分布较少，但冬小麦的分布较广，种植面积较大，从

南到北主要分布在大同、朔州、忻州、太原、晋中、吕梁、

阳泉、长治、临汾、晋城、运城等，其中运城和临汾的播种

面积分别占到全省小麦播种面积的 47.7%和 34.7%。 

2 小麦作物需水量分析 

2.1 分析方法 

1995-2013 年期间，各试验站进行了大量的灌溉制度试

验和田间作物需水量试验。试验以控制作物生育期根系层土

壤水分不同下限设置处理，单站年处理数一般在 3-4 个。对

于田间作物需水量试验，则以作物根系层土壤水分不低于田

间持水量的 65%-65%，且产量较高，确定作物需水量与需水

规律。依此逐年求得了小麦的作物需水量和阶段需水量及其

需水强度；以阶段需水强度为依据，求得各站多年平均的作

物阶段需水强度；统计各年作物生育阶段起止日期，求其年

平均值，作为该作物的生育期起止日期，并确定各生育阶段

的天数，以此作为多年平均情况下的作物生育阶段，求取作

物阶段需水量及其全生育期的需水量。 

2.2 小麦阶段需水量分析 

根据 1995 年到 2013 年期间分布于全省的 10 个试验站

作物需水量田间试验和灌溉制度试验的资料，分地市分析研

究了春小麦、冬小麦作物的多年平均需水量及需水规律。山

西省主要是在北部地区种植春小麦，灌溉试验站仅 1个。山

西小麦以冬小麦为主，主要分布在山西的中部和南部地区，

冬小麦灌溉试验站有 9个。综合这 9个冬小麦灌溉试验站的

不同生育阶段需水量的资料，并与春小麦的试验资料进行对

比分析，春小麦比冬小麦少了一个越冬阶段，但是除了越冬 

阶段之外，其他阶段春小麦和冬小麦的阶段耗水量具有相似

的变化规律，都表现出从播种到收获，阶段的需水量呈递增 

 

要受降水量、积温、日照时数的影响,其中降水量和日照时

数对粳稻产量的影响是最显著的,充沛的雨量和适当的日照

时数有利于粳稻产量增加。而玉米的产量变化与生长季内的

降水量、日照时数、积温和平均气温的相关性较好,其中与

降水量的正相关最大,与日照时数的负相关最大。也就是说,

玉米产量越高,所需要的水分就越多。 
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的趋势，且春小麦在后期抽穗－灌浆及灌浆－收获这两个阶

段比冬小麦的作物需水量要大，平均要大 10-23mm 左右。这

主要是春小麦的收获时间大约是在 7月中下旬，而冬小麦的

收获时间大约是在 6月上中旬，因此，在抽穗到收获阶段春

小麦的作物需水量要比冬小麦大。山西地区冬小麦的种植区

域从北向南(晋中、吕梁、长治、临汾、运城)来看，除了长

治地区，其他地区冬小麦从播种到收获表现出来的规律基本

相似，长治地区冬小麦在返青到越冬及越冬到拔节阶段比其

他地区需水量都大，这可能与长治黎城的试验站所在的位置

有关，该试验站不像其他的试验站位于盆地之中，而是位于

一个海拔相对较高，且处于风口处，因此风速较大，作物需

水量也较大。但是山西的地形高低起伏较大，长治地区的漳

北试验站代表了山西太行山地区一带冬小麦的情况。从拔节

(第 5 个阶段)到收获阶段来看，晋中地区的阶段需水量最

大，依次是长治、临汾、运城，基本上呈现出从南到北阶段

需水量递减的变化规律。 

2.3 全生育期小麦需水量分析 

分析山西晋中、吕梁、长治、临汾及运城地区冬小麦全

生育期需水量，可以得出这几个地区除了长治，其他的需水

量都相差不大，主要原因还是长治黎城的灌溉试验站所处的

位置，风速加大，加大了作物的耗水量，因此作物需水量较

大。 

即使在同一地区，冬小麦全生育期的需水量在不同试验

站之间变化也较大，如晋中地区，有中心站和潇河站，生长

天数相同，但是这两个站的冬小麦需水量差别较大，中心站

为 4315.5m³／hm²，潇河站为 5085m³／hm²，两地区的气象

条件相接近，主要原因可能是中心站的地下水埋深较浅，而

在实际计算过程中，忽略了地下水的补给，所以中心站计算

的值可能比实际情况偏小。临汾地区也有类似的情况，如霍

泉和汾西，生长天数基本接近，由于汾西地区地下水埋深较

浅，冬小麦的需水量也较小。 

3 作物需水量对气候变暖的响应 

3.1 不同浓度路径下作物需水量对气候变暖的响应 

随着温度的升高，小麦需水量呈增大趋势。低端浓度路

径(RCP2.6)下，小麦的需水量增幅范围为 4.5-26.0mm;中间

浓 度 路 径 (RCP4.5) 下 ， 小 麦 的 需 水 量 增 幅 范 围 为

16.8-40.0mm;高端浓度路径(RCP8.5)下，小麦需水量增幅范

围为 40.0-74.4mm。 

从百分比来看，小麦生长期平均需水量(1986-2005 年)

为 524.1mm，以高端浓度路径下作物需水量增幅变化为例，

小麦增幅变化为 7.63%-14.2%，即气候变暖对小麦需水量的

影响稍大。 

3.2 山西省不同地区需水量的增幅比较 

山西省介于 N34º35'-40º43'，E110º15'-114º33'之间，

气候过渡带特点明显，尤以纬向的水热分布差异更为显著，

从北至南，平均气温从 3.9℃逐渐升高至 14.0℃，而降雨量

从 370mm 增加到 570mm，研究山西省不同水热地区作物需水

量对气候变化的响应，具有重要意义。将山西省在纬向分成

3个典型区域北部、中部和南部，以低端浓度路径(RCP 2.6)

为例，对不同地区小麦需水量增幅进行探讨。结果显示，气

候变暖对南部地区小麦需水量的影响更大。 

4 结语 

气候变暖对不同作物、不同地区作物需水量的影响也不

同:随着气温的升高，作物需水量均呈增大趋势，气候变暖

对北部地区(寒冷、干旱)作物需水量的影响最大;南部地区

(温暖、半湿润)次之，对中部地区(温暖、半干旱)作物需水

量影响最小，即高寒地区、干旱地区作物需水量对气候变化

更加敏感。气候变暖对寒冷地区的影响比温暖地区大。对干

湿区域影响较为复杂，气候变暖对干旱区的影响最大，半湿

润区次之，半干旱区影响最小。对作物需水量研究时，将需

水量的变化同作物产量作对比研究，能更有效地揭示本地区

作物需水量对农业生产的影响。研究结果表明，深入研究作

物不同生长阶段的增温效应，对更准确把握作物需水量的变

化特征有重要意义。 
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