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湖北省稻飞虱迁入高峰日后向轨迹模拟分析
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１武汉区域气候中心，武汉４３００７４
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提　要：稻飞虱是造成湖北省水稻大幅度减产原因之一。它是一种典型的气候型迁飞虫害，起飞、迁飞和沉降均与气象条件

密切相关。本文采用高空气象场资料、植保站稻飞虱灯下监测资料，在个例分析基础上，利用质点轨迹、扩散及沉降模式 ＨＹ

ＳＰＬＩＴ４，模拟稻飞虱迁飞高峰日后向轨迹，分析湖北省稻飞虱迁飞路径和主要虫源。主要结论：（１）湖北省稻飞虱迁入主要

路径有５条：西南路径、南路路径、东南路径、东路路径和东北路径；（２）春夏季稻飞虱迁入路径以西南路径比例最大，平均为

４７％；其次为南路和东南路径；（３）秋季稻飞虱迁入路径以东北路径比例最大，平均为３０％，其次为西南路径，比例为２３％；（４）

秋季与春夏季相比，西南路径比例下降了２４％，东北路径增加了２２％，东路路径增加了８％，南路、东南路变化不大。（５）偏南

方向（西南路、南路和东南路）三种路径之和春夏季为８０％，秋季为５５％，秋季比春夏季减少了２５％；（６）综合春夏季、秋季，西

南路径对湖北省全省都有较大影响，对南部的影响大于北部，偏北路径秋季影响大，南部和东南路径对江汉平原影响最大。

（７）理论上稻飞虱虫源区在１９°～２５°Ｎ、９０°～１２０°Ｅ之间，以东西向为长轴、南北向为短轴、面积约为３３００ｋｍ×６６０ｋｍ的矩形

区域内，越南、泰国、缅甸、柬埔寨和菲律宾等地是湖北稻飞虱初始虫源地，云南、贵州、两广、福建、湖南、江西和江淮等地区为

湖北省稻飞虱的二次虫源地或三次虫源地。根据未来数值预报场进行质点前向轨迹模拟，综合分析虫源地是否有大量稻飞

虱、是否符合起飞条件，目标地是否有下沉气流配合，可以开展稻飞虱迁入气象预报，此工作尚需进一步开展业务试验。

关键词：稻飞虱，高峰日，迁飞路径，后向轨迹，模拟
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引　言

稻飞虱具有“国际性、迁飞性、暴发性和毁灭性”

的特点，是湖北省乃至全国水稻生产中主要的灾害

性害虫之一。２０世纪７０年代开始，有学者通过海

洋捕捉、航空捕捉、高山网捕、田间灯下虫情观测及

标记回收研究，并结合气象资料分析，已确切证实褐

飞虱具有远距离迁飞特性［１］。程遐年等［２］认为长江

中下游７月上中旬的虫源主要来自南岭区；邓望

喜［３］、华红霞等［４］、霍治国等［５］、侯婷婷等［６］、包云轩

等［７９］、程极益等［１０］和胡继超等［１１］根据飞机空捕的

结果，认为长江中游稻区春、夏迁入的褐飞虱主要来

自２７°Ｎ以南地区；巫国瑞等
［１２］认为中国大陆的虫

源主要来自中南半岛的湄公河三角州的冬春稻上，

每年随西南季风首先降落在两广地区，然后随着早

稻的成熟及收割渐渐由南向北迁飞。封传红等［１３］

和娄伟平等［１４］采用计算机对褐飞虱的迁飞轨迹进

行分析，即用风速、风向确定空气粒子的移动来模拟

褐飞虱的迁飞，对初夏雨季迁入日本和秋季回迁到

热带地区的褐飞虱的迁飞路径进行了模拟。李懦

海［１５］应用中国东部８０个探空台站８５０ｈＰａ等压面

的气象资料及褐飞虱灯诱及田间观测资料对长江中

游稻区，进行了轨迹分析，首次得出了长江中游稻区

夏季稻飞虱迁入的中尺度虫源地及迁飞路径。

近年来气象部门开展了以统计方法为主的稻飞

虱发生气象条件预报，主要是考虑迁入地气象条件

对稻飞虱生长繁殖的影响，建立了相应统计模

型［１６２１］。但尚未对稻飞虱迁移轨迹作过研究，对稻

飞虱迁移路径气象预报的工作更鲜有人做。本文采

用高空气象场资料、植保站稻飞虱灯下监测资料，利

用供质点轨迹、扩散及沉降模式 ＨＹＳＰＬＩＴ４，模拟

稻飞虱迁飞高峰日后向轨迹，分析湖北省稻飞虱迁

飞路径和虫源地，建立湖北省稻飞虱迁飞路径气象

预报方法，并在业务服务中应用检验，目的是提升稻

飞虱气象预报服务能力。

１　资料和方法

１．１　资料及来源

气象场采用美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和

美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）的２００３—２００９年

的全球再分析资料，每天４个时次：００、０６、１２和１８

ＵＴＣ。水平分辨率２．５°×２．５°的经纬网格，垂直方

向共１７层，从地面到１０ｈＰａ。要素包括：风、温、

湿、位势高度以及地面降水等。

稻飞虱迁入数据：湖北省武穴、通城、监利、枝

江、宣恩、夷陵区、郧西、宜城、曾都和孝感１０个病虫

害测报站２００３—２００８年４—１０月逐候灯下稻飞虱

虫量资料，由湖北省植保总站提供。

１．２　研究方法

１．２．１　迁飞高峰日的确定

本文根据稻飞虱迁入高峰日用植保站监测的灯

下褐飞虱和白背飞虱虫量合计值作为选取依据进行

确定。定义当灯下合计虫量２０００头以上并且比上

候增加１０００头以上，对应的日期确定为稻飞虱迁入

高峰日。

１．２．２　模拟模式选择

由于稻飞虱体型小、重量轻、自身飞行速度慢，所

以，当它在适宜的气象条件下升入高空后，可假设其

在高空气流的作用下，像空气质点一样做被动的顺风

迁移。因此分析稻飞虱飞行轨迹，可参照大气污染物
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长距离输送的轨迹模式来模拟稻飞虱的迁飞（全国

褐飞虱科研协作组，１９８１）。本文选用供质点轨迹、

扩散及沉降分析综合模式系统ＨＹＳＰＬＩＴ４。

１．２．３　后向轨迹模拟方法

模拟时段：从高峰日向过去后推５天，即１２０小

时。

模拟高度：１０００、１５００、２０００ｍ三个高度。

模拟地点：湖北省１０个稻飞虱监测站，分别代

表鄂东南（武穴和通城）、江汉平原（监利和枝江）、鄂

西南（宣恩和夷陵）、鄂西北（郧西和宜城）、鄂东北

（曾都和孝感）５个区。

分春夏季（４—８月上旬）、秋季（８月中旬至１０

月上旬）两个季节，对鄂东南、江汉平原、鄂西南、鄂

西北和鄂东北５个区域，用 ＨＹＳＰＬＩＴ４系统，共分

析了２００３—２００８年稻飞虱迁入高峰日２４４个，三个

高度上迁飞轨迹７４２条。

１．２．４　后向轨迹空间模糊聚类

ＨＹＳＰＬＩＴ４系统自带有空间聚类分析功能。

空间模糊聚类分析（也称为簇分析）是按照轨迹路径

最接近的原则对许多条轨迹分组的分析方法。假设

有犖 条轨迹，定义每个簇的空间方差为簇内每条轨

迹与簇平均轨迹对应点的距离平方和。每条轨迹在

聚类起始时刻各自独立为一个簇，空间方差为零。

计算出所有可能组合的两个簇的空间方差，选择两

个簇合并为一个新簇，使得合并后所有簇的空间方

差之和（ＴＳＶ）比合并前增加最小。最初几步ＴＳＶ

迅速增加，然后ＴＳＶ增加缓慢，但到分成一定数量

的簇后，再进一步合并，则ＴＳＶ又迅速增大，说明此

时将要合并的两个簇已经很不近似。把ＴＳＶ再次

迅速增大的点作为分簇过程的结束点，此前分出的

几个簇即为所得到的最终簇，算出每个簇的平均轨

迹，表示该类相似轨迹的平均状态。文中采用的分

为三个簇，即三类路径。

利用ＨＹＳＰＬＩＴ４系统自带的空间聚类分析功

能，对５个区域，分春夏季（４—８月上旬）、秋季（８月

中旬至１０月上旬）两个时段，分别进行空间模糊聚

类分析，得出每个区域在春夏季、秋季稻飞虱的主要

迁入路径。

２　后向轨迹模拟分析

２．１　春夏季迁飞高峰日后向轨迹模拟分析

２．１．１　个例分析

２００４年６月３０日武穴站灯下稻飞虱达６２４９

头，比上一候最多的一天２６日多了５７００头，是一个

典型的稻飞虱迁入高峰日。对其进行后向轨迹模拟

（图１ａ），这次稻飞虱主要受亚洲季风中西南气流影

响，稻飞虱随空气团沿偏南路径经过广东、湖南、江

西，于６月３０日到达湖北的武穴。６月２１日、２６日

广东雷州、阳春、合浦，湖南双峰，江西的宁都和安远

等地监测到大量稻飞虱。

　　２００７年７月１９日宣恩站灯下稻飞虱达１３５２８

头，比上一候最多的一天１３日多了１０１０８头，是一

个典型的稻飞虱迁入高峰日。后向轨迹模拟（图

１ｂ）显示，稻飞虱受亚洲季风中的西南气流的影响，

经东南亚缅甸、老挝、越南进入我国，再经广西、贵州

到达湖北省的鄂西南地区。７月上中旬广西、贵州

监测到大量稻飞虱。

图１　武穴站２００４年６月３０日（ａ）及宣恩站２００７年７月１９日（ｂ）稻飞虱高峰日后向轨迹

（★为轨迹的起始点位置，下同）

Ｆｉｇ．１　Ｂａｃｋｗａｒｄｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｓｏｎｐｅａｋｄａｙｓ

（ａ）３０Ｊｕｎｅ２００４ａｔＷｕｘｕｅＳｔａｔｉｏｎ，（ｂ）１９Ｊｕｌｙ２００７ａｔＸｕａｎ’ｅｎＳｔａｔｉｏｎ
（★ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ）
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２．１．２　迁飞轨迹分析

根据１．２．４节研究方法，２００３—２００８年春夏季

（４—８月上旬）５个区域１０个测报站共选出稻飞虱

迁入高峰日１５７个，一个区域内的２个测报站出现

相同的高峰日，合并记为１个高峰日，合并后共１５４

个高峰日。利用ＨＹＳＰＬＩＴ４系统模拟得出１５４个

高峰日１０００、１５００、２０００ｍ３个高度后向轨迹４６２

条。对５个区域的后向模拟轨迹分别进行空间模糊

聚类分析，得出春夏季５个区域迁入轨迹聚类分析

结果（见图２和表１）。如鄂西南春夏季４２个稻飞

虱高峰日１２６条迁入轨迹经聚类分为三个簇（图

２ａ），即鄂西南春夏季稻飞虱迁入的三条主要路径：

其中第一簇为西南方向，是春夏季迁入最多的路径，

占５０％（图２ｂ）；第二簇为东北方向，是春夏季迁入

最少的路径，仅占１１％（图２ｃ）；第三簇为正南方向，

是春夏季迁入第三条主要路径，占３９％（图２ｄ）。其

他４个区域轨迹聚类分析结果见表１（图略）。

　　表１列出了５个区春夏季轨迹聚类分析结果。

图２　鄂西南春夏季稻飞虱迁入高峰日后向轨迹聚类分析结果

（ａ）聚类得出的三个路径及百分比，（ｂ）西南路径轨迹，

（ｃ）东北路径轨迹，（ｄ）南路路径轨迹

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｂａｃｋｗａｒｄｔｒａｊｅｃｌｏｒｉｅｓｍｏｖｉｎｇ

ｉｎｔｏｔｈｅｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｏｎｐｅａｋｄａｙｓ

（ａ）ｃｌｕｓｔｅｒ１，２ａｎｄ３，（ｂ）ｃｌｕｓｔｅｒ１，（ｃ）ｃｌｕｓｔｅｒ２，ａｎｄ（ｄ）ｃｌｕｓｔｅｒ３

表１　湖北省春夏季稻飞虱迁飞轨迹聚类分析

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉犿犻犵狉犪狋犻狅狀狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犮犾狌狊狋犲狉犪狀犪犾狔狊犲狊犻狀狊狆狉犻狀犵犪狀犱狊狌犿犿犲狉狅狏犲狉犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲

区域 高峰日／ｄ 样本／条 西南路 南路 东南路 东路 东北路

江汉平原 ３２ ９６ ３４％ －－ ５９％ －－ ６％

鄂东南 ３０ ９０ ３８％ ４８％ －－ １３％ －－

鄂东北 ３１ ９３ ５５％ －－ －－ ３５％ １０％

鄂西南 ４２ １２６ ５０％ ３９％ －－ －－ １１％

鄂西北 １９ ５７ ５６％ －－ ２３％ －－ １４％

合计（平均） １５４ ４６２ ４７％ １７％ １６％ １０％ ８％

可以看出，湖北省春夏季稻飞虱迁入路径有西南路、

南路、东南路、东路和东北路５种路径。其中西南路

径比例最大，平均为４７％；其次为南路、东南路径，

分别为１７％和１６％；东路和东北路径为１０％，东北

路径最少，为８％。偏南方向（西南路、南路和东南

路）三种路径之和平均为８０％，是稻飞虱的主要来

向，其中以西南路径最多。

２．２　秋季迁飞高峰日后向轨迹模拟

２．２．１　个例分析

２００３年９月２２日监利站灯下观测稻飞虱达

２３０５２头，比前一候高峰日增加２０３０３头。是一个典
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型的稻飞虱迁入高峰日。后向轨迹模拟（图３ａ）显示，

秋季环流形势开始由夏季型向冬季型转换，受西北气

流影响，该股气流从蒙古国境内，向偏东南方向输送，

在进入山东前，气流高度２５００ｍ以上，基本不会有稻

飞虱，稻飞虱从华北、山东、安徽等地上升到１５００ｍ

高空，借助这股气流向南方回迁，影响到湖北的晚稻。

９月中旬安徽等地监测到大量稻飞虱。

图３　监利站２００３年９月２２日（ａ）、武穴站２００５年９月３０日（ｂ）稻飞虱迁入高峰日后向轨迹

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒ（ａ）２２Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００３，ａｔＪｉａｎｌｉＳｔａｔｉｏｎ，

ａｎｄ（ｂ）３０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５，ａｔＷｕｘｕｅＳｔａｔｉｏｎ

　　２００５年９月３０日武穴站灯下监测到稻飞虱

４０３４３６头，其后向轨迹显示（图３ｂ），受东南气流的

影响，该股气流９月２７日路径广东，经湖南、江西等

地，９月３０日影响到湖北。９月２１、２６日广东、湖

南、江西等地监测到大量稻飞虱。

２．２．２　迁飞轨迹分析

与２．１．２节同样方法，２００３—２００８年秋季（８月

中旬至１０月上旬）５个区域共选出稻飞虱迁入高峰

日９０个。用 ＨＹＳＰＬＩＴ４系统模拟得出后向轨迹

２７０条。对５个区域的后向模拟轨迹分别进行空间

模糊聚类分析，得出秋季５个区域迁入轨迹聚类分

析结果（图４和表２）。如鄂东南秋季３２个稻飞虱

高峰日９６条迁入轨迹经聚类分为三个簇（图４ａ）：

其中第一簇为东北方向，是秋季迁入最多的路径，占

图４　鄂东南秋季稻飞虱迁入高峰日后向轨迹聚类分析结果

（ａ）聚类得出的三个路径及百分比，（ｂ）东北路径轨迹，

（ｃ）西南路径轨迹，（ｄ）东南路径轨迹

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎａｕｔｕｍｎ
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表２　湖北省秋季稻飞虱迁飞路径分析

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉犿犻犵狉犪狋犻狅狀狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔犮犾狌狊狋犲狉犪狀犪犾狔狊犲狊狅狏犲狉犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲犻狀犪狌狋狌犿狀

区域 高峰日／ｄ 样本／条 西南路 南路 东南路 东路 东北路

江汉平原 ２５ ７５ －－ ３５％ ３１％ －－ ３５％

鄂东南 ３２ ９６ ３０％ －－ ６％ －－ ６４％

鄂东北 １２ ３６ ２５％ －－ ２５％ －－ ５０％

鄂西南 １１ ３３ １８％ －－ ２７％ ５５％ －－

鄂西北 １０ ３０ ２０％ ４３％ －－ ３７％ －－

合计（平均） ９０ ２７０ ２３％ １７％ １５％ １８％ ３０％

６４％（图４ｂ）；第二簇为西南方向，是秋季迁入第二

条主要路径，占３０％（图４ｃ）；第三簇为东南方向，占

６％（图４ｄ）。其他４个区域轨迹聚类分析结果见表

２。

　　如表２所示，湖北省秋季稻飞虱迁入路径主要

有东北路、西南路、东路、南路和东南路５种路径。

其中东北路径比例最大，比例为３０％；其次为西南

路径，比例为２３％；南路、东南路和东路三种路径分

别为１７％、１５％和１８％。与春夏季相比，西南路径

比例下降了２４％，东北路径增加了２２％，东路路径

增加了８％，南路和东南路变化不大。偏南路径（西

南路、南路和东南路三种路径之和）为５５％，比春夏

季减少了２５％。东北路和西南路是秋季稻飞虱的

主要来向。

２．３　迁入路径、季节特点和虫源

２．３．１　迁入路径

根据２００３—２００８年６年稻飞虱迁飞高峰日后

向轨迹模拟、典型个例分析、空间聚类分析，湖北省

稻飞虱迁入路径主要有５条，分别为：

西南路径：稻飞虱由缅甸北部、越南北部、老挝

北部等地随西南气流迁入中国后，５—６月进一步向

北迁飞，经云南、贵州、广西、湖南到达湖北省。这条

路径是湖北省稻飞虱迁入的主路径，全省各地均可

受其影响，春夏季明显多于秋季。

南路路径：从海南岛中北部、中南半岛同纬度地

区迁到我国两广南部和南岭地区，经广西、湖南到达

湖北省。这条路径也是稻飞虱迁入湖北省的主要路

径，对江汉平原、鄂东南、鄂西南影响最大。

东南路径：７—８月从台湾、菲律宾随台风迁至

东南沿海，经福建、广东、江西等地到达湖北省，这条

路径迁入的稻飞虱对江汉平原、鄂东南影响较大。

东路路径：在季风开始转为东北气流时，稻飞虱

由苏、皖等稻区自北向南回迁，经安徽、江苏、江西到

达湖北省。这条路径迁入的稻飞虱首先到达鄂东南

或鄂东北，对湖北省东部地区影响较大。

东北路径：８月下旬至９月初东北地区中稻成

熟，开始往南回迁，经华北地区到达湖北省。这条路

径迁入的稻飞虱首先到达鄂西北或鄂东北，对湖北

省北部地区影响较大。

２．３．２　迁入路径的季节特点

根据２００３—２００８年６年春夏季、秋季稻飞虱迁

飞高峰日后向轨迹空间聚类分析，湖北省稻飞虱迁

入路径季节特点为：

（１）春夏季稻飞虱迁入以偏南路径为主，其中西

南路径最多，偏南路径（包括西南路径、南路、东南路

径之和）占总轨迹数的８０％；其次为东路，占总轨迹

数的１０％；东北路径仅８％，主要发生在盛夏８月上

旬，此时北方稻区稻飞虱开始南迁，而春季到初夏，

北部地区无稻飞虱可迁入。因此春季开展稻飞虱预

报，重点要考虑西南路径，其次是南路和东南路，东

北路则在进入盛夏后才需要考虑。

（２）秋季稻飞虱迁入路径比较复杂，以东北路径

为主，其次是西南路径，再其次为东路、南路和东南

路。偏南路径（包括西南路径、南路和东南路径之

和）占５０％，但其比例比春夏季下降了２５％。因此

秋季开展稻飞虱的预报，重点要考虑东北路径和西

南路径，其次是东路和南路。这主要是因为８月中

旬后，中国季风转向，北方稻区稻飞虱在东北气流运

载下大量向南回迁，同时南方稻飞虱在偏南气流带

动下，仍然可以迁入。

２．３．３　稻飞虱虫源地分析

原始虫源：经过对７４２条轨迹的综合分析，理论

上虫源区基本上在１９°～２５°Ｎ、９０°～１２０°Ｅ之间，以

东西向为长轴，南北向为短轴，面积约为３３００ｋｍ×

６６０ｋｍ的矩形区域内。迁入湖北省的稻飞虱虫源

主要在东南亚如越南、泰国、缅甸、老挝、柬埔寨、菲

律宾等国家，其中越南是我国稻飞虱的主要初始虫

源地。

二次虫源：实际上稻飞虱远距离迁入的很少，大
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部分是从越南、泰国、老挝、缅甸、柬埔寨和菲律宾北

部迁入到我国的云南、贵州、两广和福建等地区，经

过第二次或第三次北迁到湖北省，因此云南、贵州、

两广、福建、湖南、江西和江淮等地区为湖北省稻飞

虱的二次或三次虫源。

南迁虫源：８月中旬后，中国季风转向，华北和

东北、东部稻区成为湖北省秋季稻飞虱虫源地，在东

北气流运载下向南回迁。

进一步分析春夏季、秋季不同路径与虫源地及

与影响地区有一定对应关系（表３）。在春夏季、秋

季，西南路径对全省各地均有影响，一般先到达南部

地区，对南部地区影响大于北部地区；偏北路径在秋

季对江汉平原、鄂东北、鄂东南影响最大，而在夏季

影响很小，仅在８月上旬影响鄂北；南部和东南路径

稻飞虱对江汉平原影响最大；东路路径稻飞虱春夏

季主要影响鄂东地区、秋季主要影响鄂西地区。

表３　湖北省稻飞虱迁飞路径与虫源地及影响区域对应关系

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉犿犻犵狉犪狋狅狉狔狆犪狋犺，犻狀狊犲犮狋狊狅狌狉犮犲，

犪狀犱狋犺犲犪犳犳犲犮狋犲犱犪狉犲犪狅狏犲狉犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲

季节 迁飞路径 百分比／％ 可能虫源 影响地区 气候特征

春

夏

季

西南路径 ４７
缅甸北部、越南北部、老挝北部、中

南半岛；云南、贵州、广西、湖南

全省各地，南部大于北

部

低空急流、西南低涡、低

槽

南路路径 １７
海南岛中北部、中南半岛、菲律宾广

东和广西的南部、湖南等地

江汉平原，鄂东南、鄂西

南

西南低涡、副高外围西

南气流、低槽

东南路径 １６ 东南沿海、福建、两广、江西等 江汉平原、鄂东北
副高外围东南气流、南

海台风

东路路径 １０ 安徽、江苏、江西 鄂东北、鄂东南 入海高压后部

东北路径 ８ 很少 鄂北 盛夏槽后偏北气流

秋

季

东北路径 ３０ 东北、华北地区
江汉平原鄂东北、鄂东

南
槽后的偏北气流

西南路径 ２３ 云南、贵州、广西、湖南
全省各地，南部大于北

部

西南低涡、低槽、副高外

围西南气流

东路路径 １８ 安徽、江苏、江西 鄂西南、鄂西北 副高南部东风气流

南路路径 １７ 广东和广西的南部、湖南等地 江汉平原、鄂西北
副高外围西南气流、低

槽

东南路径 １５ 东南沿海、福建、两广、江西等
江汉平原、鄂东北、鄂西

南、鄂东南
台风

３　小　结

根据２００３—２００８年春夏季、秋季稻飞虱迁飞高

峰日后向轨迹模拟、典型个例分析和空间聚类分析，

所得主要结论有：

（１）湖北省稻飞虱迁入主要路径有５条：西南路

径、南路路径、东南路径、东路路径、东北路径。

（２）湖北省春夏季稻飞虱迁入路径以西南路径

比例最大，平均为４７％；其次为南路和东南路径，分

别为１７％和１６％；东路和东北路径最少，比例为

１０％和８％。西南路径是春夏季稻飞虱的主要迁入

路径。

（３）湖北省秋季稻飞虱迁入路径以东北路径比

例最大，平均为３０％；其次为西南路径，比例为

２３％；东路、南路和东南路三条路径分别为１８％、

１７％和１５％。东北路和西南路是秋季稻飞虱的主

要路径。

（４）秋季与春夏季相比，西南路径比例下降了

２４％，东北路径增加了２２％，东路路径增加了８％，

南路和东南路变化不大。偏南方向（西南路、南路和

东南路）三条路径之和春夏季为８０％，秋季为５５％，

秋季比春夏季减少了２５％。稻飞虱迁入方向有明

显的变化。

（５）无论是春夏季、秋季，西南路径对湖北全省

都有较大影响，对南部的影响大于北部；偏北路径秋

季对东南部地区影响大，春夏季影响很小；南部和东

南路径稻飞虱对江汉平原影响最大；东路路径稻飞

虱春夏季主要影响鄂东地区、秋季主要影响鄂西地

区。

（６）理论上虫源区在１９°～２５°Ｎ、９０°～１２０°Ｅ之

间，以东西向为长轴，南北向为短轴，面积约为３３００

ｋｍ×６６０ｋｍ的矩形区域内，包括越南、泰国、缅甸、

柬埔寨和菲律宾等地，其中越南是稻飞虱的主要初
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始虫源地。

（７）云南、贵州、两广、福建、湖南、江西和江淮

等地区为湖北省稻飞虱的二次虫源或三次虫源。稻

飞虱从越南、泰国、缅甸、老挝、柬埔寨和菲律宾北部

迁入到我国的云南、贵州、两广和福建等地区，经过

第二次或第三次北迁到湖北省。

（８）实际业务与服务中，需根据未来数值预报场

进行气流前向轨迹模拟，综合分析虫源地是否有大

量稻飞虱、是否符合起飞条件，是否有下沉气流配

合，开展稻飞虱迁入气象预报。从春季４月开始，从

植保部门获取当前南方理论虫源地实际稻飞虱发生

情况，确定最近时期可能虫源地，即前向轨迹模拟起

点（可能有多个）；分析这些源地是否满足稻飞虱起

飞条件；根据未来３～５天数值预报场资料，模拟出

稻飞虱迁入轨迹（可能有多条），分析这些轨迹是否

进入（或经过）湖北省、以及气流到达湖北省的时间

和区域、同一时间这些地区是否有下沉气流或较强

降水。综合分析后做出稻飞虱迁入气象预报，包括

从哪些地方、哪些路径迁入、迁入时间和迁入区域

等，进而编写稻飞虱迁入气象预报服务产品。应用

轨迹分析开展稻飞虱迁入气象服务还需开展大量预

报试验。
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