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渝东地区烤烟气候适宜度及其变化特征研究①
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摘要:以渝东地区13个烤烟主产区的气候资料,运用模糊数学隶属度函数模型对该地区烤烟气候适宜度时空变化

特征进行了分析,结果表明:1)渝东烟区全生育期气候适宜度在0.50~0.63之间,其中温度隶属度最高,波动性

较小,日照隶隶属度较大,波动性大,降水隶属度最小;2)各生育期气候因子隶属度中,旺长期温度隶属度最大,

伸根期次之,成熟期最小;旺长期降水隶属度最大,成熟期次之,伸根期最小;伸根期日照隶属度较大,成熟期次

之,旺长期最小;3)气候适宜度、日照隶属度均呈弱的增加趋势,而降水、温度隶属度呈弱下降趋势.
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20世纪90年代来的气候变化对农业产生了较大影响,在全球气候变化大背景下,研究作物生长气

候适宜性变化对于指导农业生产具有重大意义.目前,气候资源对农作物生长适宜性评价已逐步由定性

化走向定量化[1-7],有关学者结合当地实际情况,对气象条件适宜性评价模型作了分析研究[8-10],建立

了不同地区不同作物气候适宜度评价模型.目前重庆地区关于气候适宜度的研究已经取得了一定进展,

如何永坤等利用农业气象观测资料对中稻、玉米、油菜等进行了气候适宜性评价[11-13];谢华东等利用

模糊数学理论,建立了重庆黔江区烤烟气候适宜性评价模型[14]等等.重庆烟区是我国优质烟草种植区

之一,2010年烟叶种植面积达46.67千公顷,但由于近年来天气气候变化较明显,导致年际间产量波动

较大,影响种植区农民脱贫致富和当地财政税收稳定增长.本文从气候因素评价着手,采用适生性指数

(CFI)的方法,分析了气候因素变化对渝东烟区的影响及气候适应性变化,为烤烟生产管理适应气候变

化提供决策依据.

1 资料与方法

1.1 资料及站点选择

重庆烟区烤烟种植是从20世纪80年代开始稳定发展起来,目前集中种植在渝东南武陵山区及渝东北

大巴山区的13个区县(图1),所用气象资料为13个区县1981-2011年逐日气温、降水量、日照时数等气
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象资料,气象资料来源于重庆市气象信息中心.重庆渝东烟区主要分布在600~1200m山区,为了消除各

站点地理要素对气候要素的影响,将各站点气象资料统一订正到800m高度值.
根据四川盆地东部山地气候考察研究成果*:渝东地区5-9月各海拔之间日照时数变化不大,日照时

数按气象站点观测资料计算;降水量变化较为复杂,海拔200~400m,每上升100m,降水量增加35mm,

海拔400~500m,每上升100m降水量增加25mm,海拔500m以上,每上升100m降水量增加15mm;

温度订正参考张洪亮等人的研究成果[15],对于代表站点而言,温度订正仅考虑海拔h(m)、纬度φ(°)、经

度λ(°),不考虑小地形影响.

Th =α0+α1λ+α2φ+α3h (1)

图1 渝东地区13个气象站点分布图

1.2 分析时段的确定

根据调查分析,渝东地区烤烟2月中下旬

苗床育苗,苗床期在3月上旬-4月中旬,移栽

期4月下旬-5月中旬,大田期为5-9月,分

析时段仅考虑大田期,计算时段统一为:伸根

期5月上旬-6月中旬、旺长期6月下旬-7月

下旬、成熟采烤期8月上旬-9月中旬.

1.3 适宜度计算

由于烤烟生长的气候环境是多因素控制的

复杂系统,烟叶在其生长发育过程中对于绝大

部分气候因子都有其适宜的上限和下限,本文

在气候适宜性评价中,通过隶属度函数来表示

某一气象因子的等级划分标准及对烤烟生长的

影响程度,然后采用指数加权的方式获得每一个评价单元的烤烟气候生态适宜度.统计分析采取分别计算

各旬的气候适宜度,再计算各生育期和全生育期气候适宜度值.

即气候适生性指数(CFI)采用隶属度函数模型和指数和法来确定[16-20],即

CFI=∑
p

i=1

(f(x)i×Ni) (1)

式中f(x)i和Ni 分别表示第i个气象指标的隶属度值和相应的权重系数,本文采用可以降维的主成分分析

法确定各参评指标的权重.
其中4个拐点的模糊隶属函数为:
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1.4 模型检验

烤烟全生育期气候适宜度与烤烟气象产量相关分析表明,相关系数为0.38,通过0.05的显著水平检

验,说明以气候隶属度函数模型和指数和法基础建立的烤烟生长气候适宜度模型能够客观地反映气候条件

对渝东烤烟生产的影响.
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表1 气候因子所属隶属度函数类型、转折点及权重值

指标 隶属函数类型 下限 最适值下限 最适值上限 上限 权重/%

伸根期均温 抛物线型 13 18 28 35 10.5
旺长期均温 10 20 28 35 9.4
成熟期均温 16 20 25 35 12.2
伸根期雨量 20 80 100 300 8.0
旺长期雨量 50 100 200 400 12.6
成熟期雨量 30 80 120 400 12.9
伸根期日照 50 100 150 200 9.8
旺长期日照 50 100 150 200 12.9
成熟期日照 100 200 300 400 11.6

2 结果与分析

2.1 渝东地区烤烟各生育期气候适宜度变化特征

2.1.1 各生育期温度隶属度

图2是烤烟各生育期温度隶属度历年变化情况.由图中可看出,烤烟旺长期温度隶属度最大,也最稳

定,历年值在0.88以上,变化趋势为微弱增加;伸根期次之,年际间变化较大,一般在0.80以上,呈弱增

加趋势,10年增加速率为0.019,1993年、1996年分别降至0.78,0.68,这两年5月出现持续低温,平均温

度较常年分别偏低1.1℃,1.7℃;成熟期温度隶属度最小,变化幅度也最大,一般在0.52以上,呈弱下降

趋势,10年下降速率为0.023,1998年、2009年降至0.42,这是由于1998年8月出现凉夏气候,平均气温

偏低1.4℃,2009年9月出现异常高温,平均气温偏高3.0℃.

图2 渝东地区烤烟各生育期温度隶属度变化

从年代际变化分析,伸根期温度隶属度20世纪90年代最小,2000年以后最大;旺长期相差不大;成

熟期呈逐年下降的趋势(图3).

图3 渝东地区烤烟各生育期温度隶属度年代际变化
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2.1.2 各生育期降水隶属度

图4是烤烟各生育期降水隶属度历年变化情况.烤烟各生育期降水隶属度总体较小,相对而言,旺长

期降水隶属度最大,但波动较大,一般在0.40以上,1993年旺长期降水量正常,降水隶属度0.64,为最大

值,1983年旺长期雨水偏多31.6%,降水隶属度0.29,旺长期降水隶属度呈微弱下降趋势.成熟期次之,

在0.32以上,年际间波动较小,呈弱下降趋势,10年下降速率为0.011;伸根期降水隶属度最小,一般在

0.30以上,2012年渝东南烟区降水量偏多70%左右,降水隶属度仅0.27,1981年降水量正常,且各旬分

布均匀,降水隶属度0.54,为伸根期最大值,伸根期降水隶属度呈弱下降趋势,10年下降速率为0.011.
从年代际变化分析,各生育期降水隶属度与温度隶属度变化特点相似.

图4 渝东地区烤烟各生育期降水隶属度年变化

2.1.3 各生育期日照隶属度

图5是烤烟各生育期日照隶属度历年变化情况.烤烟各生育期日照隶属度较温度隶属度偏小,较降水

隶属度偏大.相对而言,各生育期间的日照隶属度差异较小,伸根期日照隶属度较大,一般在0.43以上;

成熟期次之,一般在0.40以上;旺长期日照隶属度最小,一般在0.37以上.各生育期日照隶属度均呈弱增

加趋势,伸根期、旺长期、成熟期10年增加速率分别为0.055,0.005,0.011.
从年代际变化分析,伸根期、成熟期日照隶属度2000年以后最大,旺长期20世纪90年代最大.

图5 渝东地区烤烟各生育期日照隶属度年变化图

2.2 烤烟全生育期气候适宜度变化特征

图6是渝东地区烤烟全生育期温度隶属度、降水隶属度、日照隶属度、气候适宜度的年际变化.由图

中可以看出,渝东烤烟温度隶属度较高,在0.77~0.93之间,且波动性较小,其次是日照隶属度较大,在

0.41~0.65之间,波动性较大;最小是降水隶属度,0.38~0.50之间,波动性最小.说明渝东地区热量条

件能满足烤烟生长发育,光照条件、水分条件略显不足,主要是由于烤烟生长关键期常常出现干旱或连阴

雨天气,导致光照或水分出现偏多或偏少的状况.烤烟气候适宜度在0.50~0.63之间,1990年烤烟旺长

期、成熟期温度偏高,干旱开始期早、持续时间长,导致气候适宜度最低;1980年、1989年由于旺长期、成

熟期水分、光照较适宜,气候适宜度最高.
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渝东地区烤烟气候适宜度、日照隶属度均呈弱的增加趋势,10年增加速率分别为0.003,0.023,而降

水、温度隶属度呈弱下降趋势,10年下降速率为0.008,0.0004.在全球气候变化的背景下,渝东地区气候

对烤烟生长发育的正效应进一步增强,有利于烤烟生产.

图6 渝东地区烤烟气候适宜度变化

从气候适宜度年代际变化看,20世纪90年代最小,平均为0.57,其次是20世纪80年代,为0.58,

2000年以来最大,为0.59(图略).

2.3 烤烟全生育期气候适宜度空间变化特点

2.3.1 各生育期气候适宜度空间变化特征

从各植烟区县烤烟温度隶属度分布(图7)来看,旺长期最高,均在0.94以上,各区县之间相差不明显;

伸根期次之,均在0.82以上,南川0.94为最大值,奉节0.82为最小值;成熟期温度隶属度最低,差异也

较明显,最大值为0.76,出现在酉阳,最小值为0.53出现在万州.

图7 渝东地区各植烟区县烤烟温度隶属度分布

烤烟降水隶属度明显偏小(图8),各发育期间差异也不大,但旺长期仍最高,均在0.44以上,最大值

0.54,出现在南川,最小值0.44,出现在秀山;伸根期总体最低,在0.35~0.45之间,区县间差异不明显;

成熟期在0.36~0.48之间.

图8 渝东地区各植烟区县烤烟降水隶属度分布图

烤烟日照隶属度值较降水隶属度值略大,各发育期间差异不大(图9).相对而言,成熟期略高,在0.51
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~0.62之间,酉阳最大,丰都最小;旺长期略低,在0.38~0.50之间,酉阳最大,奉节最小.

2.3.2 气候适宜度变化特点

渝东地区各植烟区县之间气候适宜度差异不大(图10),涪陵、酉阳、石柱在0.6以上,巫山、巫溪、奉

节在0.56以下,涪陵0.61为最高,奉节0.55为最低.

图9 渝东地区各植烟区县烤烟日照隶属度分布图

图10 渝东地区各植烟区县烤烟气候适宜度分布

3 结果与讨论

1)渝东地区烤烟温度隶属度最高,降水隶属度最低,气候适宜度呈弱增加趋势,对于发展烤烟生产较

有利,热量条件是渝东地区发展烤烟生产的优势气候资源,在发展烤烟生产时应加以充分利用;由于渝东

地区夏季旱涝发生频繁,导致烟田出现水分偏多或偏少的状况,应在烟区多修建蓄水池,烟田做好排水设

施,改善土壤水分状况,减轻水分变化对烤烟生产的影响.

2)从区域分布来看,渝东南地区烤烟气候适宜度较大,渝东北烤烟气候适宜度相对偏少,渝东地区发

展烤烟应优先考虑发展渝东南地区,渝东北地区可适当调减烤烟种植面积.

3)本研究仅从气候条件对烤烟生产环境变化情况进行了分析,在规划烤烟生产布局时,还应充分考虑

烟区土壤理化特性,烤烟生产基础条件等因素,才能使规划科学、合理.
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ClimaticSuitabilityofFlue-CuredTobacco
andItsChangesinEasternChongqing

HEYong-kun, ZHANGJian-ping
ChongqingInstituteofMeteorologicalScience,Chongqing401147,China

Abstract:Basedontheclimaticdatafrom13 mainproducingareasofflue-curedtobaccoineastern

Chongqing,thestudyanalyzedthespatialandtemporalvariationofclimaticsuitabilityofflue-curedtobac-
cousingthemembershipfunctionsoffuzzymathematics.Thegradeofclimaticsuitabilityduringthe

growthperiodoftobaccorangedbetween0.50and0.63.Thetemperaturemembershipwasthehighest

andvariedbutslightly.Thesunshinemembershipwasthesecondhighestandvariedsignificantly.The

precipitationmembershipwasthelowestamongthethreeclimaticelements.Invariousgrowingperiodsof

theplants,thetemperaturemembershipwasthehighestinthevigorouslygrowingperiod,followedbythe

rootextendingstageandwasthelowestinthematurityperiod;theprecipitationmembershipwasthe

highestinthevigorouslygrowingperiod,followedbythematurityperiodandwasthelowestintheroot

extendingstage;andthesunshinemembershipwasthehighestintherootextendingstage,followedby
thematurityperiodandwasthelowestinthevigorouslygrowingstage.Theclimaticsuitabilityandsun-
shinemembershipshowedaweakupwardtrendwhiletheprecipitationandtemperaturemembership
showedaweakdownwardtrend.

Keywords:easternChongqing;membershipfunction;flue-curedtobacco
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