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皖北平原近60 a冬小麦需水量及缺水量特征研究
吴雨纯，孙 朋*，李 娜，孙 萌，杨梦玉，蒋苗苗

（宿州学院环境与测绘工程学院，安徽 宿州 234000）

摘要：冬小麦需水量和缺水量变化分析是地区农业合理用水、制定科学灌溉方案的数据基础。选取典型农业区皖北平原为例，
采用修正FAO-56 PM公式及分段单值平均系数法对皖北平原1959—2018年冬小麦需水量和缺水量进行计算，并通过M-K
检验法分析近60 a来皖北地区冬小麦需水量和缺水量的趋势变化及突变现象。结果表明：（1）近60 a皖北地区年需水量呈现
一定的波动起伏，需水量以2 mm/10 a的趋势下降，年需水量平均值为315.5 mm，需水量阈值为227.8~391.4 mm。皖北地区需
水量空间差异不明显，呈自北向南逐渐减少，其中砀山县年均最大需水量为323.66 mm，阜阳市年均最小需水量为300.144
mm ，在1975年之后，皖北地区缺水量突变明显。（2）皖北地区冬小麦缺水量以2 mm/10 a的趋势小幅度下降，下降的幅度较
小，且空间差异较小总体呈自北向南逐渐减少，其中砀山县年均最大缺水量为273.4 mm，阜阳市的年均最小缺水量为244.16
mm。（3）皖北地区多年平均缺水量为261.65 mm，年缺水量变化幅度为182.6~333.8 mm，突变点集中在1975—2018年，冬小麦
的缺水量出现在生长中期。
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Characteristics of Water Need and Shortage for Winter Wheat on Northern Anhui
Plain in the Past 60 Years

WU Yuchun, SUN Peng*, LI Na, SUN Meng, YANG Mengyu, JIANG Miaomiao
(School of Environment and Surveying Engineering, Suzhou University, Suzhou, Anhui 234000, China)

Abstract: Analysis of water need and water shortage for winter wheat is of great significance to rational use of water
and to formulation of scientific irrigation scheme in the region. In this paper we select the typical agricultural region
of North Anhui plain as an example, and use the revised FAO-56 Penman-Monteith equation and the subsection
single value average coefficient method to analyze the water need of Winter Wheat on the North Anhui plain from
1959 to 2018 based on meteorological data from Dangshan, Bozhou, Suzhou, Fuyang and Bengbu stations. The trend
and mutation of water need and water shortage for Winter Wheat on Northern Anhui plain in recent 60 years were
analyzed by M-K test. The results show that: (1)In recent 60 years, the annual water need in the north of Anhui
Province is fluctuated to a certain degree, the water need is decreased in a 2 mm/10 a trend, the average annual
water need is 315.5 mm, and the threshold water need is 227.8-391.4 mm; the spatial difference of water need in the
north of Anhui Province is not obvious from north to south; the average annual water need at Dangshan County is
323.66 mm, and the average annual water need at Fuyang City is 300.144 mm; after 1975, there have been 14
mutation points, showing that the water shortage in the north of Anhui Province has changed obviously in recent 40
years. (2)The water shortage for Winter Wheat in the north of Anhui Province decreases in a 2 mm/10 a trend, with a
small decline and a small spatial difference, and the total water shortage decreases gradually from north to south,
with the maximum annual water shortage of 273.4 mm at Dangshan County and the minimum annual water shortage
of 244.16 mm at Fuyang City; the annual average water shortage in the north of Anhui Province is 261.65 mm, and
the annual water shortage change ranges from 182.6 to 333.8 mm; the mutation points concentrates in years from
1975 to 2018, and the water shortage for winter wheat occurs in the middle stage of its growth.
Keywords: North Anhui; winter wheat; water need; water shortage

收稿日期：2020-03-08
基金项目：安徽省教育厅高校自然科学重点项目（KJ2019A0670）；宿州学院博士科研启动基金项目（2017jb04）。
作者简介：吴雨纯（2000—），女，安徽阜阳人，本科，研究方向：自然地理学研究。*通信作者：孙朋（1989—），男，安徽毫州人，讲

师，博士，研究方向：资源环境学和生态水文学研究。

0 引言

全球气候变化已是不争的事实，其中全球平均

温度 1880—2012 年升高了约 0.85 ℃ [1]。气温升高

带来的降水时空格局的变化会直接影响作物的生

长发育和耗水过程，进一步影响了作物需水量和缺

西昌学院学报（自然科学版）

Journal of Xichang University（Natural Science Edition）

第34卷第2期

2020年6月

Vol.34，No.2

Jun.，2020



第2期

水量[2]。

近年来，作物需水量和缺水量的探讨被诸多国

内外学者关注并开展了大量相关研究，取得许多重

要成果。丛振涛等[3]利用SRA1B情景对我国主要作

物需水量进行计算预测，其准确性得到各地的广泛

认可；李春强等[4]利用 84个地面气象站数据对河北

省农作物需水量的分析表明，河北省主要作物的需

水量在近 35 a呈减少趋势；李勇等[5]对长江中下游

不同地区的有效降水量和不同品种水稻的需水量、

缺水量进行了探索分析，其结果表明，研究区内早

稻、晚稻和单季稻生育期内需水量皆表现为减少趋

势，其中单季稻和晚稻的需水量为显著减少，并提

出从提高水分利用效率的来看，长江中下游地区更

适宜种植双季稻[6-8]；杨晓琳等[9]分析了黄淮海农作

区冬小麦需水量时空变化特征及气候影响因素，其

结果是：近 50 a 来, 冬小麦生育期需水量呈下降趋

势，在空间上呈现两边多、中间少的分布, 其中在豫

西丘陵山地旱坡地一熟水浇地二熟区最高。明确

作物需水量和缺水量等水资源指标的变化特征，对

合理分配和利用水资源、提高农业水资源利用率，

进而减少水资源不必要的浪费等都具有重要的现

实意义。国内外预测参考作物的需水量和蒸散量

的模型较多，目前认为比较精确且应用最多的是

FAO 于 1998 年修正的 Penman-Monteith 模型 [10]，该

模型适用于不同地区潜在水分蒸发量的计算 [11-13]，

从能量平衡和空气动力学理论出发结合水汽压、太

阳净辐射、土壤热通量和风速等要素来确定潜在蒸

发量，它能够较好地反映气候要素的综合影响，具

有明确的物理意义[14]。

皖北地区是全国重要的粮食生产基地之一，也

是农业取用水量较大的地区之一[15]。皖北地区位于

淮河流域，流经该地的水量充沛，但存在以下问题：

（1）调蓄能力不足。（2）水资源分配与利用能力较

弱。（3）工农业及生活用水的处理不当，水污染相对

严重，因此目前皖北地区水资源问题依旧突出[16]。

随着经济的快速发展，城市化进程的加快，导致该

地区农业用水进一步减少[17]，在水资源有限的情况

下，合理分配利用水资源、提高农业灌溉水的利用

率势在必行。

本文选取皖北地区作为典型区域，并以该区域

内种植面积最大且种植结构稳定的冬小麦作为主

要作物类型，采用美国灌溉与水文技术委员会修正

的 FAO-56 彭曼公式和作物系数法，计算出作物蒸

散量、需水量及缺水量，最后通过M-K法对 1959—

2018年皖北地区的冬小麦的需水量和缺水量的变

化趋势进行突变分析，为全球气候变化背景下皖北

地区农业合理利用水资源、制定科学灌溉方案提供

支撑，同时也对于积极应对气候变化、调整种植区

划和农业生产布局等具有参考意义。

1 研究区与数据来源

1.1 研究区概况

研究区为皖北平原，位于东经114°52'～118°10'，

北纬32°32'～34°38' ，北部与黄河决口扇形地相连，

南部与江淮丘岗区隔淮河相望，覆盖安徽北部阜

阳、宿州、亳州、蚌埠、淮北、淮南6市（图1）。该地区

属于属暖温带半湿润季风气候：年平均气温

为 14～17 ℃；年平均降水量为 773～1 670 mm，

夏 季 降 水 丰 沛 ，占 年 降 水 量 的 50% 左 右 ；

全 年 无 霜 期 200 ～ 240 d ，10 ℃ 活 动 积 温

为 4 600～5 300 ℃ [18] 。皖北平原的土地面积

约 39 149 km2，占安徽全省面积的33.3％，其中耕地

面积约21 373 km²，占全省耕地面积的47.8％[19]。皖

北平原地势平坦、土层深厚、水热条件良好、光照相

对充足，从气温和地形 2 方面考虑适宜种植冬

小麦。据统计，皖北平原冬小麦常年种植面积

在12 000 km2以上，占全省种植面积的70％左右，是

安徽省冬小麦的主要产区[20]。

1.2 数据来源与处理

本文所用的研究数据来源于中国气象数据共

享服务中心和中国气象数据网。属于包含皖北平

原 5个气象站点（图 1）1959—2018年间逐日气象观

测资料，其中包括气温、降水、日照时数、风速、相对

湿度等气象要素。冬小麦的作物系数变化主要分

为3个阶段：生长前期（S1）、生长中期（S2）和生长后

期（S3），结合他人研究成果与区域统计[21]，对冬小麦

生长日期进行数据整理后取均值，统计结果如表 1

所示。

图1 研究区概况及气象站点分布

km
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2 研究方法

2.1 作物需水量计算

联合国粮食与农业组织表示，在供水充足的情

况下，作物在某一时间段的需水量为作物系数与作

物蒸散量之积[22]，如式（1）：

ETc=KcET0 (1)

式中，Kc为作物系数；ETc为该时段作物需水量，单位

为 mm；ET0为该时段作物蒸散量，单位为 mm。下

同。

Kc分段单值平均系数法：分段单值平均作物系

数法是按照各生长阶段土壤蒸发与作物叶子表面

蒸腾的关系，用某一阶段平均数表达该时段的作物

系数[22]。作物系数受到了作物生长期、种类、地域差

异等方面的影响，各方面情况不同作物系数亦不

同。本文采用分段单值平均系数法计算，通过表１

冬小麦生长期情况，得到冬小麦在不同阶段的作物

系数[5]，结果如表２所示。

作物蒸散量ET0的计算利用美国灌溉与水文技

术委员会FAO-56彭曼公式[24]，

(2)

其中，ET0为作物蒸散量，单位为mm；Δ为饱和水汽压

和温度曲线的斜率值，单位为 kPa/℃；γ为湿度计常

数；G为土壤热通量，单位为MJ/(m2·d)；u2为2 m高处

风速，单位为m/s；Rn为表面净辐射量（适用性修正见

公式（3）），单位为MJ/m2；es为大气饱和水气压，单位

为kPa；t为日平均气温，单位为℃；ea为实际水气压，

单位为kPa/℃。净辐射量的修正公式如式（3）：

(3)

其中，σ是 Stefan-Boltzmann 常数，为 4.903×109 MJ/

(K4·m2·d) ；Tmin为日最低气温，单位为K；Tmax为日最

高气温，单位为K；n为实际日照时数，单位为h；N为

可能日照时数，数据参照曹雯等[23]在安徽最优参考

作物蒸散估算模型的参数化方案。

2.2 缺水量计算

作物缺水量（W）是指不同生长阶段作物需水量

与有效降水量之差，如式(4)：

W=ETC－Pe (4)

若W<0，则表示作物不缺水，近期不需要灌溉，

有可能还需要排水；若W=0，则表示水分供需平衡，

目前不需要灌溉；若W>0，则表示作物缺水，需要进

行灌溉。

有效降水量Pe是指总降水量减去径流量、蒸发

量和深层渗漏量[25]，计算方法如式（5）和（6）：

Pe=P(4.17-0.2P)/4.17 (P<8.3 mm/d) （5）

Pe=4.17+0.1P (P≥8.3 mm/d) （6）

式中，Pe为有效降水量，单位为 mm/d；P 为总降水

量，单位为mm/d。

2.3曼-肯德尔（M-K）法

曼-肯德尔（M-K）法适用于检测气温、降水、日

照时数等要素的长时间变化趋势和突变情况，该方

法对研究区数据的具体分布情况不作要求，且不被

少数的异常数值影响。本文计算方法参考M-K突

变检验法对水文时间序列的研究[24]。

3 结果与分析

3.1 皖北区需水量分析

图 2 为 1959—2018 年皖北地区需水量变化趋

势图。由图 2 可知，皖北平原需水量整体以-0.20

mm/10 a 小幅度减少的趋势，多年平均值为 315.5

mm，最大需水量（391.4 mm）出现在1994年，最小需

水量（227.8 mm）出现在1963年，1959—1978年呈减

少的变化趋势，1978—1982 年呈增加的变化趋势，

1995年之后变化比较稳定。

各站点需水量变化趋势差异有统计学意义，由

表1 冬小麦生长日期

表2 冬小麦不同生长阶段作物系数

生长阶段

作物系数

S1

0.9

S2

1.36

S3

0.63

图2 1959—2018年皖北地区区需水量变化趋势
年份

y=-0.197 2x+707.751 2
R2=0.008 1

日期

S2（12.1—次年4.20）S1（10.1—12.1） S3（4.20—5.31）

播种—出苗

10.1—10.15

出苗—分蘖

10.1—10.25

分蘖—越冬

10.25—12.1

越冬—返青

12.1—次年3.1

返青—拔节

3.1—4.5

拔节—孕穗

4.5—4.20

抽穗—开花

4.20—5.5

开花—灌浆

5.5—5.15

灌浆—成熟

5.15—5.31

生长阶段
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3.2 缺水量分析

由图 4可以看出，皖北平原冬小麦缺水量整体

以 0.2 mm/10 a 呈小幅度下降的趋势，多年均值为

261.65 mm，缺水量最大值（333.8 mm）出现在 1994

年，最小值（182.6 mm）出现在 1963 年；1959—1991

年呈小幅度减少趋势，1992—2018年呈小幅度增加

趋势。

缺水量的区域变化体现在各站点差异有统计

学意义，如图5所示。其中砀山县总体缺水量以0.4

mm/10 a呈现下降趋势，多年均值为273.4 mm，最大

缺水量（359.8 mm）出现在 1971 年，最小缺水量

（193.2 mm）在1963年出现；1959—1977年呈小幅度

减少趋势，1978—1985 年呈小幅度增加趋势，1985

年之后缺水量变化比较平稳（图 5a）。亳州市缺水

量总体较为平稳，多年平均值为 272.8 mm，最大缺

水量（370.4 mm）出现在 1981 年，最小缺水量（192

mm）出现在1963年；1959—1982年呈小幅度增加趋

势，1983年之后缺水量比较平稳，以弱幅度增加的

变化趋势（图5b）。宿州市缺水量整体上比较稳定，

多年平均值为 262.88 mm，最大缺水量（348.5 mm）

图3a可知，砀山总体需水量以-0.86 mm/10 a呈小幅

度下降的趋势，多年平均值为323.66 mm，最大需水

量（413.58 mm）出现 1971 年，最小需水量（231.08

mm）出现在 1963年；1959—1992年呈小幅度减少，

1993—1995年呈增加的变化趋势，1996—2018年趋

势平稳（图3a）。亳州市需水量总体比较平稳，多年

平均值为324.52 mm，最大需水量（424.36 mm）出现

在 1981年，最小需水量（233.73 mm）出现在 1963年

（图3b）。宿州市需水量总体变化比较稳定，多年平

均值为316.49 mm，最大需水量（397.71 mm）出现在

1962年，最小需水量（219.85 mm）出现在1963年（图

3c）。阜阳市需水量整体以-0.42 mm/10 a呈下降的

趋势，多年平均值为 300.14 mm，最大需水量

（396.51 mm）出现在 1981 年，最小需水量（208.21

mm）出现在 2002 年；1959—1978 年呈减少趋势，

1979—1982年呈增加趋势，1983年之后需水量变化

比较平稳（图 3d）。蚌埠市需水量总体以 0.42 mm/

10 a呈增加的趋势，多年平均值为 311.82 mm，最大

需水量（400.58 mm）出现在 1994 年，最小需水量

（217.58 mm）出现在 1963年；1959—1977年需水量

呈减少的变化趋势，1978—2018年呈增加的变化趋

势（图3e）。

图3 1959—2018年研究区各站点需水量变化趋势

y=-0.875x+2 064.08
R2=0.1259

y=-0.050 3x+6 383
R2=0.000 4

y=-0.077 9x+471.439 1
R2=0.001 2

y=-0.418 2x+1 132.584 6
R2=0.034 5

y=-0.422 3x-528.225 9
R2=0.032 9

a. 砀山县 b. 亳州市 c. 宿州市

d. 阜阳市 e. 蚌埠市
年份 年份
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出现在1962年，最小缺水量（173.1 mm）出现在1963

年；1959—1977 年呈小幅度减少趋势，1980—1992

年也呈小幅度减少趋势，1993—2018年呈比较平稳

的趋势（图5c）。阜阳市缺水量整体以0.04 mm/10 a

呈小幅度下降的趋势，多年平均值为244.16 mm，最

大缺水量（340.1 mm）出现在 1981 年，最小缺水量

（152.3 mm）出现在2002年；1959—1973年呈小幅度

减少趋势，1974—1982年呈大幅度增加趋势，1983—

2018年总体呈小幅度减少趋势（图5d）。蚌埠市缺水

量整体以0.4 mm/10 a呈小幅度上升的趋势，多年平

均值为 255.04 mm，最大缺水量（339.6 mm）出现在

1994 年，最小缺水量（166.5 mm）出现在 1963 年，

1959—1967年呈增加趋势，1968—1987年呈小幅度

减少趋势，1988年之后呈增加的变化趋势（图3e）。

3.3 突变分析

3.3.1皖北平原冬小麦需水量的突变分析

利用Mann-Kendall检验方法对皖北平原近60 a

的ETc的变化进行突变分析。由图 6可知，在皖北

地区，近 60 a 来 UF 曲线总体呈波动下降趋势，在

1961—1963年 2次突破了信度为 0.05的置信线U=

1.96。UF和UB曲线在 1975之后 14次相交于信度

为 0.05的置信线U=±1.96，则 1975年之后皖北地区

缺水量突变明显。

各站点有需水量突变趋势差异性明显。砀山

地区UF曲线总体呈减少趋势，UF和UB曲线分别

于 1987、1997、2000 和 2002 年 4 次相交于信度为

0.05的置信线U=±1.96之间，则 1987年为砀山需水

量减少的突变点（图 7a）。亳州地区 UF 曲线在

1959—2018 年总体呈波动减少趋势，在 1992 年之

后，UF曲线有明显回生现象，且在1962年突破了信

度为0.05的置信线U=1.96，UF和UB曲线于相交于

信度为0.05的置信线U=±1.96之间11次，该地区需

水量突变较明显（图7b）。宿州地区UF曲线总体呈

波动减小趋势，UF 和 UB 曲线于 1964—2018 年 60

年间相交于置信线之间 10次，可以看出宿州 55年

间在 1964 年、1969—1971 年、1982 年以及 2000—

2004 年、2015—2018 年缺水量突变较为明显（图

7c）。阜阳地区UF曲线总体呈减小趋势，UF和UB

曲线在 1985—2018 年之间 7 次相交于信度为 0.05

的 置 信 线 U=± 1.96，则 阜 阳 在 1984—1990 年 、

2002—2004 年和 2014 年缺水量突变比较明显（图

7d）。蚌埠地区，UF 曲线总体呈波动增加趋势，在

1961—1963 年和 2008—2014 年突破了信度为

0.05的置信线U=1.96。在1959—1990年，UF和 UB

曲线 5 次相交于信度为 0.05 的置信线 U=±1.96，

则此期间蚌埠地区缺水量突变比较明显（图 7e）。图6 皖北平原近60 a需水量突变分析

图5 1959—2018年研究区各站点缺水量变化趋势

a. 砀山县 b. 亳州市 c. 宿州市

d. 阜阳市 e. 蚌埠市

y=-0.827 6x+1 919.370 5

R2=0.114 3

y=-0.000 9x+270.983 1

R2=1.333 27E-007 y=-0.041 3x+345.119 7

R2=0.000 3

y=-0.432 5x+1 104.464 1

R2=0.037 4

y=0.4173x-517.876 3

R2=0.032 1
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皖北地区各个站点除了蚌埠地区UF曲线都呈减少

的趋势，亳州、宿州还有阜阳需水量突变比较明显，

而砀山和蚌埠地区突变不明显。

3.3.2 皖北平原冬小麦缺水量的突变分析

利用Mann-Kendall检验方法对皖北平原近60 a

的缺水量的变化进行突变分析。由图 8可知，在皖

北地区,近 60 a 来 UF 曲线总体呈减小趋势，于

1961—1963 年 2 次突破信度为 0.05 的置信线 U=

1.96。UF 和 UB 曲线在 1978—2005 年间的趋势几

乎一致。在1975—2018年，UF和UB曲线相交于信

度为0.05的置信线U=±1.96之间14次，则皖北地区

在60a来缺水量突变比较明显。

砀山地区 UF 曲线总体呈减少趋势，于 1990—

1995年 2次突破信度为 0.05的置信线U=±1.96，UF

和 UB 曲线于 1984 年相交于信度为 0.05 的置信线

U=±1.96之间，1984年为砀山缺水量减少的突变点

(图 9a)。亳州地区 UF 曲线总体呈减小趋势，并于

1961—1963 年 2 次突破信度为 0.05 的置信线 U=

1.96，UF和UB曲线在 1970—2018年间相交于信度

为0.05的置信线U=±1.96之间10次，可以看出亳州

地区在 1959—2018年缺水量总体上相比较其他几

个站点突变较为明显(图 9b)。宿州地区UF曲线总

体呈小幅度减少的趋势，1959—1992 年 UF 曲线呈

减小的趋势，1992—2018年UF呈增加趋势。UF和

UB 曲线在 1959—2018 年 11 次相交于信度为 0.05

的置信线U=±1.96之间，则宿州地区 60 a在缺水量

突变较明显(图 9c)。阜阳地区UF曲线总体呈减小

趋势，并于 1961—1963年 2次突破信度为 0.05的置

信线，UF和UB曲线在1985—2018年间相交于信度

为0.05的置信线U=±1.96之间13次，也可以看出阜

阳地区在 1959—2018年缺水量总体上相比较其他

几个站点突变较为明显(图9d)。蚌埠地区在1959—

1986 年 UF 曲线总体呈下降趋势，1986 年之后，UF

曲线有明显的回升迹象；在 1959—1986 年，UF 和

UB曲线相交2次，于1992年相交第3次，则1992年

为蚌埠缺水量增加的突变点(图9e)。皖北平原各个

站点的UF曲线多数呈下降趋势，亳州、宿州、阜阳

还有蚌埠这 4个站缺水量突变比较明显，砀山站点

缺水量突变较小。

图7 研究区1959—2018年冬小麦需水量的MK突变分析图

图8 皖北平原近60 a缺水量突变分析

a. 砀山县 b. 亳州市 c. 宿州市

d. 阜阳市 e. 蚌埠市

吴雨纯，等：皖北平原近60 a冬小麦需水量及缺水量特征研究
统

计
量
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4 结论与讨论

4.1结论

1）近60 a皖北平原年需水量呈现一定的波动起

伏但空间差异不明显，呈自北向南逐渐减少，皖北

地区的需水量以 2 mm/10 a 的趋势下降，年需水量

平均值为 315.5 mm。年最大需水量（391.4 mm）出

现在 1994 年，最小需水量（227.8 mm）出现在 1963

年，低于年均需水量88.7 mm。

2）作物缺水量研究表明，研究区冬小麦缺水量整

体呈波动下降趋势、下降的幅度较小且空间差异较小

总体呈自北向南逐渐减少，缺水量的多年平均值为

261.65 mm，缺水量最大值（333.8 mm）出现在 1994

年，最小值（182.6 mm）出现在1963年；突变点集中在

1975—2018年，冬小麦的缺水量出现在生长中期。

4.2 讨论

本文重点对皖北平原冬小麦的需水量及缺水

量特征进行研究，切口小、指向性明确。与前人研

究 [3-9]相比，本研究在皖北平原水资源紧缺的情况

下，为皖北平原农作区合理利用水资源、制定科学

灌溉方案提供支撑，同时也对积极应对气候变化、

调整种植区划和农业生产布局等具有现实意义。

研究得出，皖北平原近60 a冬小麦的需水量及缺水

量整体呈下降的趋势，这与杨晓琳等[9]的研究结果

一致。本研究利用美国灌溉与水文技术委员会实

测 FAO-56 彭曼公式计算作物蒸散量，主要基于：

（1）在不同的情境下与实测值较为接近，计算结果

相对精确[25]。（2）该方法运用难度低，可较易应用于

作物需水量的计算[6,26]。此外，本研究还根据皖北平

原冬小麦生长期情况的相关数据通过分段单值平

均系数法计算得到了皖北平原冬小麦在不同阶段

的作物系数，并由此确定皖北平原冬小麦的缺水量

出现在生长中期。

近年来，作物需水量和缺水量的研究不断深

入。皖北平原作为我国粮食生产基地之一，因此研

究皖北平原作物需水量及缺水量具有重要意义，而

冬小麦是皖北平原农作区的主要粮食作物，故本文

为以后研究皖北平原作物需水量及缺水量奠定了

一定的基础。此外，鉴于皖北平原水资源短缺，降

水年际变率大，旱涝自然灾害频发，严重制约了该

区农业生产的高产稳产，因此对于皖北平原作物需

水量和缺水量的研究还需要进一步地深入。

图9 研究区1959—2018年冬小麦缺水量的MK突变分析图。
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