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提　要：对１９５５—２０１０年宿州市冬季降水量和气温变化的数理统计分析结果表明：宿州市冬小麦冬季仍处于缓慢生长状

态，特别是在干旱和暖冬的双重影响下，冬季麦田一般需要灌溉一次。在此基础上，采用德尔菲法（Ｄｅｌｐｈｉｔｅｃｈｎｉｑｕｅ），确定了

影响冬季麦田实施灌溉的降水、日最低气温和风速３个气象要素的各自的量化等级和影响灌溉适宜与否的权重系数，给出了

冬季干旱时段灌溉气象适宜指数概念和计算模型，再结合天气预报产品的释用方法，得到了冬小麦冬季干旱时段灌溉农用天

气预报产品。经实例应用，可适应对外发布冬季麦田灌溉农用天气产品的需要。
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引　言

农用天气预报是从农业生产实际需要出发，结

合农业气象指标，依据天气学原理，采用现代预报技

术和分析方法，分析预测未来天气气候条件及其对

农业生产活动，如播种、收获期以及日常田间管理

（施肥、灌溉和喷洒农药等）的影响等［１３］。近年来，

随着农业生产的不断发展和精细化服务工作的逐渐

深入，农用天气预报技术方法的研究工作受到众多
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学者的关注［４６］。

２０世纪６０年代，欧美和日本气象部门开始对

外发布农用天气预报。如英国在冬季为农场冬耕开

展冻土深度预报。美国国家海洋大气局除国家级开

展未来１０、３０和９０天的农用天气展望外，还为主要

农业州制作播种、灌溉、施肥、治虫及收获等农用天

气咨询和预报产品。日本气象部门在２０世纪７０年

代前主要开展水稻生产天气预报，其后增加果蔬园

艺、畜禽饲养等天气预报。中国自２０世纪６０年代

开始结合农业生产实际需求开展夏收夏种和秋收秋

种农用天气预报；８０年代开始将农业天气预报向农

林牧副渔业拓展，并开展了相应的科学研究［２３］。

安徽省宿州市位于黄淮平原南部，是中国冬小

麦主产区和重要的商品粮出口基地，但是，由于其地

处南北气候过渡带，降水多集中在夏季，旱涝灾害发

生频繁［７］，尤其是近年来冬季少雨甚至旱情发生十

分严重［８］，２００８年１１月至２００９年２月中旬，安徽

省北部冬小麦主产区出现３０年一遇的干旱灾

害［９１１］。李德等［９］的研究揭示自１９８０年以来，宿州

市冬季气温明显升高，冬小麦越冬期间仍处于缓慢

生长状态，特别是干旱暖冬年份，在气温偏高、小麦

缓慢生长的双重影响下，麦田失墒加速，促使旱情进

一步加重。这时适时进行麦田灌溉已成为小麦增产

的重要农事活动之一，如２０１０—２０１１年冬春连旱期

间冬季未灌水田块的单产仅有灌水一次田块的

６０％左右。

生产实践与研究表明，天气条件是影响冬季灌

溉的最主要的制约因素。然而，中国对定量化农用

天气预报的研究和应用，目前尚处于探索阶段［１３］。

刘金銮等［４］采用数理统计方法，探讨了广东省菜田

土温、果园气温和鱼塘水温等农业气候要素预报方

法。２００９年，国家气象中心根据天气预报产品和农

业气象条件开展了“北方冬季干旱区温度适宜灌溉

区域预报”。栗珂等［６］开展了苹果花期冻害指数预

报研究，相关研究还有很多。但是，由于有关技术成

果受到地域性限制而不能推广应用到其他地区。因

此，针对安徽省冬小麦主产区冬季干旱实际，从影响

灌溉活动开展的降水、气温和风速要素入手，构建麦

田灌溉气象适宜指数，研究探讨适用安徽省宿州市

冬季干旱期间的麦田灌溉气象适宜指数预报技术，

形成具有区域特色的农用天气预报技术方法，对冬

季开展灌溉气象预报服务工作具有一定的实际意

义。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据

文中所用１９５５—２０１０年的气象数据，取自安徽

省宿州市国家气象观测站（３３°３８′Ｎ、１１６°５９′Ｅ，海拔

２５．９ｍ）逐年观测报表。某一气象要素的气候平均

值按世界气象组织（ＷＭＯ）规定的取１９７１—２０００

年的３０年平均值来表示。

分析中所用到的冬小麦部分生长发育数据取自

宿州市国家农业气象试验站。

１．２　研究方法

（１）分析宿州市冬季某一气候要素变化趋势，采

用一元线性回归方法，即以气候要素的时间序列（狓

表示年份）为自变量，某气候要素（狔）为因变量，建

立一元回归方程

狔^（狓）＝犪０＋犪１狓 （１）

式中，犪０ 为回归方程常数项，犪１ 为气候变化倾向率，

单位为℃·（１０ａ）－１。并进行犉检验
［１２］，判断变化

趋势是否显著，取显著性水平α＝０．０５和０．０１，分

别代表为显著和极显著。

（２）降水量的波动变化采用变异系数（ζ）
［１２］进

行分析，即

ζ＝
σ
珚狓
×１００％ （２）

式中，珚狓为分析序列的平均值，σ为分析序列的标准

差。

（３）冬小麦冬季干旱时段灌溉气象适宜指数的

定义

针对安徽省宿州市冬季发生干旱期间，需要实

施灌溉农事活动时，影响一日实施灌溉活动的日降

水、日最低气温和日平均风速３个气象要素
［１３１４］各

自按一定的权重系数与其相应的量化等级相乘之后

的累加的和（犓），称为冬季干旱时段灌溉气象适宜

指数，其为一无量纲数。其中，某一影响气象要素的

权重系数和相应的量化等级值，采用德菲尔法［１５］

（又称专家调查法）和文献查阅法进行确定。

２　研究结果与分析

２．１　宿州市冬小麦冬季气候背景分析

２．１．１　冬季降水量变化

文献［７］和［９］揭示，安徽省宿州市地处南暖温带
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与北亚热带的气候过渡带，１９５５—２０１０年冬小麦全生

育期间的降水总量是随年际不断波动的，尤其近５年

的降水量极不稳定，易造成旱涝灾害。对５５年的冬

小麦全生育期间的降水量进行５年滑动处理
［９，１１］后

再分析其趋势变化，结果其变化呈准正弦波型波动，

目前正处在降水偏少期内。同时，据测算［７，１１］，宿州

市冬小麦全生育期耗水总量约在３２０～３８０ｍｍ（平均

值为３５０ｍｍ）。然而，宿州市冬小麦全生育期自然降

水量（１９７１—２０００年气候均值为２６９ｍｍ）较需水量短

缺８０ｍｍ以上，且缺水时段主要集中在秋、冬、春三

季，其中冬季缺水量占总缺水量的３５％以上。可见，

正如文献［１４］指出的“冬季干旱缺水是宿州市冬小

麦生产中最重要的气象问题之一”。

表１给出了１９５５—２０１０年冬季（１２月至次年２

月）降水量的变异系数（ζ），由表１可看出，２００１—

２０１０年的变异系数（ζ＝６５．０５），比１９５５—１９６０、

１９７１—１９８０和１９９１—２０００年的ζ偏大。再次表明

冬季降水量年际间波动显著。

表１　１９５５—２０１０年宿州市各年代冬季降水变异系数ζ（单位：％）和平均降水量（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲１　犇犲犮犪犱犪犾狑犻狀狋犲狉狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋（狌狀犻狋：％）犪狀犱犱犲犮犪犱犪犾犿犲犪狀

狑犻狀狋犲狉狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀（狌狀犻狋：犿犿）犻狀犛狌狕犺狅狌犆犻狋狔犱狌狉犻狀犵１９５５—２０１０

时间 １９５５—１９６０年 １９６１—１９７０年 １９７１—１９８０年 １９８１—１９９０年 １９９０—２０００年 ２００１—２０１０年

变异系数／％ ３９．９１ ８４．３８ ４４．０１ ６８．１８ ５６．６７ ６５．０５

平均降水量／ｍｍ ５１．１６ ５１．３２ ６２．７１ ６１．４７ ５７．３７ ６１．６

降水量与３０年气候

均值的差／ｍｍ
－９．３６ －９．２ ２．１９ ０．９５ －３．１５ １．０８

　　同时，将各年代冬季降水量均值与３０年气候均

值进行比较，可发现除１９８１—１９９０和２００１—２０１０

年降水量与气候均值相近，其他时段降水量波动大，

波动大的直接表现是干旱或多水。干旱或多水对冬

小麦越冬均不利，尤其是冬季干旱对小麦越冬的影

响十分明显。文献［９］研究指出，５５年间宿州市冬

季出现２０．２ｍｍ以下的少雨干旱年的重现期约７．４

年一遇。

２．１．２　冬季气温变化

１９５５—２０１０年宿州市冬季日平均气温≥０℃的

积温呈显著上升趋势（图１），气候倾向率为３１．６

℃·ｄ·（１０ａ）－１，相关系数为０．６５，通过α＝０．００１

的显著性水平检验。自１９８８—１９８９年以来的２２年

间，有２０年（占９０％以上）的冬季≥０℃积温高于３０

年气候均值。

图１　１９５５—２０１０年宿州市冬季≥０℃

活动积温变化（单位：℃·ｄ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ≥０℃ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ１９５５－２０１０

（ｕｎｉｔ：℃·ｄ）

　　与≥０℃的积温变化情况相反，５５年间宿州市

冬季日平均气温＜０℃的有害温度累积值的气候倾

向率为－１７．５℃·ｄ·（１０ａ）－１，即每１０年减少

１７．５℃·ｄ，其相关系数为０．６１，通过α＝０．００１的

显著性水平检验。自１９８６／８７年以来的２４年间，冬

季负积温多于３０年气候均值的仅有２个年份

（１９９１／９２和１９９２／９３）。

图２给出５５年间宿州市冬季出现冬小麦缓慢

生长要求的日平均气温≥３℃
［９］的日数变化情况。

由图２可以看出，５５年间宿州市冬季逐日日平均气

温≥３℃的日数变化呈上升趋势，气候倾向率为４．５

ｄ·（１０ａ）－１，相关系数为０．６２，通过α＝０．００１的显

著性水平检验。其中，１９８６／８７年以来的２４年间，

仅有３年的≥３℃的日数少于３０年气候均值，分别

为１９８９／９０年（３７ｄ）、１９９５／９６年（３１ｄ）和２００４／

０５年（２８ｄ），可见，宿州市冬小麦冬季仍在缓慢生

图２　１９５５—２０１０年宿州市冬季日

平均气温≥３℃的日数（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｙｓｗｉｔｈｄａｉｌｙｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥３℃ｏｖｅｒＳｕｚｈｏｕｉｎｗｉｎｔｅｒ

ｄｕｒｉｎｇ１９５５－２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）
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长。如宿州国家农业气象观测站的冬小麦苗情监测

资料显示，暖冬的１９９８／９９年度，小麦返青时单株分

蘖数平均比越冬前（即冬小麦停止生长时）增加０．４１

个。冬季严重干旱的２００８／０９年度的２月７日调查

结果显示，冬季灌水一次的麦田小麦单株次生根条

数和长度均接近或达到壮苗标准，未补水麦田小麦

单株次生根数量和长度分别为灌溉麦田的３２．４％和

１４．６％。

　　因此，无论是冬季干旱期间，还是正常年份，冬

季气温增高的趋势促使宿州市冬小麦越冬期间仍处

于缓慢生长状态，尤其是暖冬干旱年份，越冬期间进

行补水已成为小麦冬季管理的重要农事活动，因而

制作发布冬季干旱时段内麦田灌溉的农用天气预报

就显得十分紧迫和必要。

２．２　冬小麦冬季干旱时段灌溉气象适宜指数设计

　　王建林等
［１２］研究指出，农用天气预报是普通天

气预报与作物发育进程和关键农事季节等农业生产

实际的有机结合。即在常规天气预报的基础上，进

行天气预报产品的解释应用。按照此思路，本研究

首先确立冬季灌溉的农业气象指标和常规天气预报

产品的释用方法，继而确立冬季灌溉气象适宜指数

预报技术。

２．２．１　冬季灌溉的农业气象指标

研究表明［１３１４］，冬季干旱时段内影响麦田灌溉

的气象要素主要有日降水量（犚）、日最低气温（犜）和

风速（犠）。其中，降水情况是决定是否需要灌溉的

首要因素。灌溉日的日最低气温，是决定灌溉适宜

与否的第二要素，如灌溉时，日最低气温低于

－３．０℃，麦田灌水后，会出现麦田地表冻结现象，尤

其是日最低气温低于－５．０℃时，灌溉后的麦田即使

在中午前后气温回升后，也无法解冻，轻则导致麦苗

叶片冻伤；重则发生凌抬，导致死苗［１３］。风速是影

响灌溉适宜与否的第三个气象要素，如灌溉日出现

５～６级以上的大风时，会吹散喷灌的水滴，乃至人

员无法进行喷水操作等。经过采取专家调查法（又

称德菲尔法）和文献查阅法等方法，确定了日降水

量、日最低气温和风速３个要素影响灌溉适宜与否

的各自独立的具体量化等级（见表２）。

表２　影响冬季灌溉的气象要素适宜、

次适宜与不适宜量化等级

犜犪犫犾犲２　犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犾狔犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔

犻狀犱犲狓犳狅狉狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀

气象要素
日降水量（犚）

／ｍｍ

日最低气温（犜）

／℃

平均风速（犠）

／级
量化等级

适宜 犚≤５ 犜≥－３ 犠≤３ ３

次适宜 ５＜犚≤１０ －５≤犜＜－３ ３＜犠≤５ ２

不适宜 犚＞１０ 犜＜－５ 犠＞５ １

２．２．２　天气预报产品的解释应用

（１）日降水量和晴雨天气的解释应用方法。按照

天气预报术语等级［１６］规定，安徽省宿州市冬季有晴

天、多云、阴天、降雨和降雪５种天气类型。在解释应

用时，首先判断天气预报产品的晴雨预报。如果无降

水，即预报次日为“晴—多云—阴天”，则从降水这个

单一指标看，次日适宜灌溉。当预报次日有降水发生

时，要判断是什么性质的降水。若为降雨，则按降雨

释用方法释用；若为降雪，则按降雪对应的释用方法

释用。表３为不同天气预报产品对应的降水量临界

值及其所对应的灌溉气象指数的量化等级。

表３　冬季逐日晴雨和降水预报产品解释应用

犜犪犫犾犲３　犐狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋狆狉狅犱狌犮狋狊

适宜灌溉

等级
晴雨预报

降雨预报 降雪预报

预报等级 日降水量／ｍｍ 预报等级 日降水量／ｍｍ

量化

等级

适宜 晴天、多云、阴天 小雨 犚≤５ 小雪 ０．１≤犚≤２．４ ３

次适宜 － 小到中雨 ５＜犚≤１０ 小到中雪 ２．４＜犚≤４．９ ２

不适宜 － 中雨以上 犚＞１０ 中雪以上 犚＞４．９ １

　　（２）日最低气温与日平均风速预报产品的解释

应用方法。由于在常规天气预报产品中，日最低气

温和日平均风速预报本身即是量化值，可以直接按

照表２给出的量化等级进行释用。其中，日最低气

温预报值犜≥－３℃，则量化等级值取“３”。日最低

气温为－５℃≤犜＜－３℃，相应量化等级值取“２”。

当日最低气温犜＜－５℃时，相应的量化等级值取

“１”。风速级别与实际风速大小的对应关系，按照天

气预报风速评级标准［１６］执行，即风速级别≤３级，其

风速值犠≤５ｍ·ｓ
－１，量化等级值取“３”。风速级

别３～５级时，对应的风速值为５～１０ｍ·ｓ
－１，量化

等级值取“２”。当风速级别＞５级时，对应的风速值

为＞１０ｍ·ｓ
－１，量化等级值取“１”。

综合上述分析，可以给出常规日天气预报产品
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释用方案流程图（图３）。

２．３　冬小麦冬季干旱时段灌溉气象适宜指数应用

实例

２．３．１　灌溉气象适宜指数预报模型

由于一日之内，影响灌溉活动的３个气象要素，

并非都是适宜或不适宜。同时，每种要素对灌溉影

响的权重系数也各有差异。如当有降水发生时，即

使当日的风速适宜灌溉活动，那么，还要判断降水量

的大小和日最低气温的高低后，再决定当日是否适

宜实施灌溉。因此，如何将３种影响气象要素对灌

溉活动的影响综合在一起，形成一个灌溉气象适宜

指数，是冬季干旱时段灌溉天气预报的关键。本文

对３种气象要素的处理，采取德尔菲法确定各自的

权重系数（见表４）。

图３　日预报产品释用流程图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

表４　 影响灌溉活动进行的３种

气象要素的权重系数

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狑犲犻犵犺狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犲犾犲犿犲狀狋狊犪犳犳犲犮狋犻狀犵犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀

气象要素 降水和晴雨（犓犚）日最低气温（犓犜） 风速（犓犠）

权重系数 ０．５ ０．４ ０．１

　　由此，可得到宿州市冬季干旱时段内灌溉气象

适宜指数（犓）的预报模型见式（３）。

犓 ＝０．５犓犚＋０．４犓犜＋０．１犓犠 （３）

　　实例应用：

某一日常规天气预报产品如下：次日有小雨

并渐止，日最低气温为－５～－３℃，偏北风４级左

右。

依据表２和表３给出的量化等级数值，对本日

预报产品进行释用，可知：犓犚＝３，犓犜＝２，犓犠＝２。

按式（３）计算，犓＝２．５，预报日的灌溉气象适宜

指数为２．５，实际灌溉适宜程度为“不适宜”。

２．３．２　灌溉气象适宜指数等级的确定

表５为宿州市２０１０年１２月１１—２０日、２０１１

年１月５—１０日和旱情解除日２０１１年２月２５日的

天气实况。按照式（３）计算了每日的灌溉气象适宜

指数。同时，采用专家调查法与实际调查相结合的

方法得到两个时段内逐日农田实际适宜与否的灌溉

情况。农田实际适宜与否的灌溉情况，主要依据灌

溉次日上午麦田有无冻害发生来判断。

　　对表５给出的农田实际灌溉适宜情况和计算得

到的灌溉气象适宜指数作点聚图（图４）。由图４可

见，灌溉气象适宜指数（犓）可分为３类，即犓＞３．０、

２．５＜犓≤３．０和犓≤２．５。经与实况灌溉适应情况

比较，可以将灌溉气象指数划分为３个等级，即适

宜、次适宜和不适宜。其对应的灌溉气象指数分别

为：Ⅰ适宜，对应的灌溉气象指数值犓＞３．０；Ⅱ次

适 宜，对 应 的 灌 溉 气 象 指 数 值 ２．５ ＜ 犓

≤３．０；Ⅲ不适宜，对应的灌溉气象指数值犓≤２．５。
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表５　不同时间实况天气的灌溉气象指数与实际灌溉等级

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犪犮狋狌犪犾犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀犪狀犱狑犲犪狋犺犲狉犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾犻狀犱犲狓

时间

（年—月—日）

天气实况

天气情况／降水量

／ｍｍ

日最低气温

／℃

阵风

／ｍ·ｓ－１
灌溉气象

指数

实际灌溉

适宜情况

２０１０—１２—１１ 晴到多云 ２．８ ４．１ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１２ 阴天，有小雨／０．０ ５．４ ４．５ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１３ 小雨／２．７ ２．４ ４．５ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１４ 小雪／１．７ －１．１ ４．２ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１５ 多云 －１．６ ３．３ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１６ 晴到多云 －５．４ ４．７ ２．２ 不适宜

２０１０—１２—１７ 多云到阴天 －２．０ ３．７ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１８ 晴到多云 －０．７ ４．７ ３．０ 适宜

２０１０—１２—１９ 晴到多云 ２．７ ３．７ ３．０ 适宜

２０１０—１２—２０ 阴天多云 １．０ ２．６ ３．０ 适宜

２０１１—１—５ 阴天 ０．４ ３．０ ３．０ 适宜

２０１１—１—６ 晴到多云 －４．３ ４．６ ２．６ 次适宜

２０１１—１—７ 阴天 －６．５ ２．３ ２．２ 不适宜

２０１１—１—８ 阴天 －８．２ ２．９ ２．２ 不适宜

２０１１—１—９ 晴到多云 －２．７ ５．３ ２．９ 次适宜

２０１１—２—１０ 阴天 －６．２ ２．７ ２．２ 不适宜

２０１１—２—２５ 中雨／２０．５ １．５ ３．２ ２．０ 不适宜

图４　不同时间实况天气的灌溉气象

指数点聚图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｗｅａｔｈｅｒｉｎｄｅｘ

对照上节给出的实例，当日为“不适宜”等级，与实际

灌溉适宜情况相符合。

３　结语与讨论

（１）经分析１９５５—２０１０年安徽省宿州市冬季降

水和气温变化情况，发现宿州市冬季干旱多发重发

趋势凸显，已成为影响小麦高产稳产的主要限制因

素之一，特别是在暖冬条件下，宿州市冬小麦越冬期

间仍处于缓慢生长状态，暖冬和干旱的双重影响，使

得麦田失墒进一步加重，因此，冬季干旱时段及时进

行麦田灌溉气象预报十分必要。

（２）研究表明影响冬季实施灌溉农事活动的气

象要素主要有降水、日最低气温和风速等级。由于

这３个气象要素对实施灌溉活动的适宜与否的影响

程度不同，客观确定其各自权重系数是做好冬季灌

溉天气预报的技术关键之一。本文采取专家调查法

（即德菲尔法）给出各自的权重系数和３个气象要素

的量化等级数值，可以在本区域内参考使用。但要

给出更科学客观的权重系数和量化等级数值，尚需

进一步细化研究，尤其需要开展田间试验来确定。

（３）给出宿州市冬季灌溉气象适宜指数计算公

式及相应的预报模型。通过模型可以依据常规天气

预报产品制作出次日的灌溉气象适宜指数预报值，

然后，依据给出“适宜、次适宜和不适宜”３个等级标

准进行判断确定次日实施灌溉农事活动的等级标

准，其结论可用于对外发布的灌溉农用天气预报产

品，经与实况灌溉适宜程度相比较，预报结论基本相

符。

（４）如何将天气预报产品进行科学释用是农用

天气预报的又一关键技术问题。本文对影响冬季实

施灌溉农事活动的降水、日最低气温和风速３种要

素采取３个等级标准进行量化。虽然在实践中取得

一定效果，但是，对于更精细化的农用天气预报技术

需求来说，尚需对３种气象要素的量化等级再作更

进一步细分，方能较好地适应冬季麦田灌溉对天气

预报产品的精细化需求。

（５）本文只是就冬季干旱时段麦田灌溉气象适

宜指数预报方法进行了初步尝试，如何推广到春、夏

季干旱等时段开展灌溉气象适宜指数预报服务，由
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于时段不同，涉及到的作物的生育进程和生理需求

也有较大差异，因此，这方面的工作亦需进一步深入

研究。
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