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摘要  介绍了期望产量和因灾减产量的确定方法 , 分析因灾减产量与相应年份农作物不同生长期所发生的气象灾害的强度、覆盖度以
及作物对灾害的敏感度等关系 ,建立起因灾减产量的结构型统计评估模式。
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Abstract  The determination methods of the expected yield and its reduction by disasters were introduced . The relationshi ps among the yield reduction
caused by disasters , the intensity of coverage of meteorological disasters occurred in different growing stages of crops i n different years and the sensitivity
of crop to disasters were analyzed . The structure - based statistical model for esti mating the yield reduction by disasters was established .
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  农业生产易受到程度不同的旱、涝、风、霜、雹等气象灾

害的影响 , 造成一定的损失。但如何准确评价农业气象灾害

所造成的损失, 至今没有一个客观定量的方法。这主要是因

为农业气象灾害与最终造成的损失之间有一个过程, 它受灾

害程度、作物承灾能力及人们的救灾活动等因素的影响, 关

系比较复杂。笔者介绍一种从考虑农业气象灾害的强度、灾

害的覆盖度、受灾时作物对灾害的敏感度以及社会生产力水

平等因素入手, 建立简单实用的农业气象灾害损失的结构型

统计评估模式。

1  农业气象灾害损失评估模型

1 .1 农业气象灾害的主要成灾因素

( 1) 灾害强度。灾害影响范围的大小与灾害的强烈程度

( 简称灾害强度) 有关。气象灾害的强度反映了气候异常的

程度, 通常它跟相应气象要素距平值的大小有密切关系。

( 2) 受灾敏感度。不同的农作物对同样的气象灾害的反

应是不同的 , 而且, 同样的气象灾害发生在作物的不同生育

期, 对产量的影响也是不同的。例如, 作物孕穗灌浆期的干

旱远远大于作物小苗期的干旱对产量的影响, 通常作物在生

殖生育期受灾敏感度最大, 而苗期和成熟期受灾敏感度较

小。不同生育期受灾敏感度的大小, 可根据该生育期的灾害

对产量影响的大小来确定。一般来说, 仅仅在某个生长阶段

受到某种气象灾害的影响, 其减产量一般不到总产量的

50 % 。可用不同生育阶段受灾对产量的最大影响程度来代

表该生育期的受灾敏感度。

( 3) 灾害覆盖度。气象灾害影响的大小, 除与其强度有

关外, 还与它自身的尺度 , 即对一个地区的覆盖程度有关, 覆

盖面积越大, 影响就越大。以灾害的覆盖度来描写不同气象

灾害的影响在区域面积中所占的百分比。

1 .2 灾害损失评估模型

( 1) 单站模型。先考察单个气象测站代表的地域的灾害

损失评估问题。其模型为:

D = f( K, C , H) ( 1)

式中, D 为减产量, K 为受灾敏感度 , C 为灾害的覆盖度, H

为气象灾害的强度。

在建立模式之前 , 因各种灾害强度的量纲不同, 因此首

先需要对各种灾害序列分别进行标准化处理。即先对原灾

害序列作如下变换:

H = ( h - 珔h) / Sh ( 2)

式中, H 为标准化后的灾害强度变量, h 为原变量 ,珔h 为原变

量的平均值, Sh 为原变量的标准差。

第二步是将作物在同一生育期的不同气象灾害的强度

与覆盖度分别相乘, 然后相加, 使之成为该生育期的综合气

象灾害。即:

x = Σ
n

j =1
Cj Hj ( 3)

式中, x 代表作物在一个生育期内的综合气象灾害; Cj 、Hj 分

别代表该生育期第 j 种气象灾害的覆盖度和强度。

第三步, 对作物不同生育期的综合气象灾害分别给予不

同的权重, 并且相加, 合成为年综合气象灾害 , 再将它与历年

的因灾减产量进行相关普查, 用协调权重系数的办法来确定

不同生育期的受灾敏感度。以吉林地区为例, 该区无霜期

短, 一年只能生长一季作物。如果将该区作物主要生长期4

～9 月划分为4 个生育阶段, 则4 月下旬～5 月下旬为大田作

物的春播期或春苗期,6 月上旬～7 月上旬为大田作物的营

养生育期,7 月中旬～8 月中旬为生殖生育期,8 月下旬～9

月下旬为成熟期。它们分别对应着吉林的春、初夏、盛夏和

秋4 个自然生长季。设作物在4 个生长季中的受灾敏感度

分别为 a 1 、a 2 、a3 、a 4 。

a 1 , a2 , a3 , a4 > 0

a 1 + a 2 + a 3 + a4 = 1

并令:

Y= a1 x1 + a 2 x2 + a 3 x3 + a4 x4 ( 4)

式中, Y 是鉴定对象, x1 、x2 、x3 、x4 分别代表春、初夏、盛夏、

秋4 个生长季的综合气象灾害。

分别对 a 1 = 0 .1 ; a2 = 0 .1 ,0 .2 , ⋯,0 .7 ; a3 = 0 .1 ,0 .2 , ⋯ ,

0 .7 ; a4 = 0 .7 ,0 .6 , ⋯,0 .1 。a 1 = 0 .2 ; a2 = 0 .1 ,0 .2 , ⋯,0 .6 ; a3

= 0 .1 ,0 .2 , ⋯,0 .6 ; a4 = 0 .6 ,0 .5 , ⋯,0 .1。⋯⋯a1 = 0 .7 ; a2 =

0 .1 ; a3 = 0 .1 ; a4 = 0 .1。

所组成的 Y 的各种组合与减产量进行相关普查, 以相关

系数绝对值最大, 并且稳定时的组合为最终鉴定结果, 从而
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确定出作物不同生长季灾害的影响权重, 这时式( 7) 所给出

的序列 , 便是反映了年内各种灾害影响的综合序列。

此例只是一个精确到十分位的灾害敏感度系数的求法。

同理, 也可用此法求得精确到百分位( 甚至千分位) 的灾害敏

感度系数。

最终得到一个能反映受灾敏感度、地域覆盖度以及灾害

强度的综合序列:

X= Σ
n

i =1
KiΣ

m

Ci jHij ( 5)

式中, X 是年综合气象灾害变量, K 是不同阶段的受灾敏感

度, C 是灾害覆盖度 , H 为灾害强度。这个综合序列与减产

量序列之间的直线回归方程 D= f( x) 就是所要建立的灾害

损失评估模式。

( 2) 区域模型。将单站的灾害损失评估逐点相加, 便可

以得到区域的灾害损失评估。然而, 对于较多台站, 逐一做

起来太麻烦。只需根据各地天气气候的异同, 将全区分成有

限几片 , 并普查出每一片历年在作物同一生育阶段所受到的

各种气象灾害的不同强度和相应的覆盖度, 以及不同生育阶

段的受灾敏感度, 最后将各片的灾害损失评估结果相加便得

到全区模型, 与单站灾害损失评估不同的是区域评估要考虑

每片的面积。因此区域模型可表示为:

D = f( S , K, C , H) ( 6)

式中, S 代表面积。

而区域综合变量为:

X= Σ
n

j = i
( Si/ S) Σ

4

i = j
K , Σ

m

k=1
Ci jkHijk ( 7)

式中, Sj/ S 为第 j 片的面积系数 , 其余符号与单站模型一致。

于是, 与前面的建模形式一样 , 可建立起区域评估模式。

2  农业气象灾害对作物产量的影响

气候、土壤、作物品种、农业技术措施等是农作物产量的

重要影响因素。这些因素与作物产量之间存在着许多线性

和非线性的相互作用[ 1 - 2] , 要单独把气象对作物的影响分离

出来, 并非易事。国内外许多研究者在建立农业产量预报模

型时, 大都将影响农作物产量的因素按性质和时间尺度划分

为农业技术措施、气象条件和随机“噪声”三大类。在略去通

常影响不大的“噪声”后, 农业气象的产量预报可简化为:

Ŷ= Ŷt + Ŷw ( 8)

式中, Ŷ 为农作物产量, Ŷt 为技术趋势产量, Ŷw 为气象产量。

这里技术趋势产量( 简称趋势产量) , 是作物在正常天气条件

下, 农技措施没有明显变化时的基本产量特征 , 代表着气象

变化之外的所有自然和非自然因素对产量的影响。而气象

产量代表气象因素对产量的影响 , 也包括了某些气象灾害的

影响。由于现行的趋势产量模拟方法都是直接对原产量序

列进行模拟[ 3] , 在趋势产量的模拟中所滤掉的只是高频气象

年际变化对产量影响的部分, 而低频气象变化的影响仍保留

下来, 其中也包含着某些气象灾害的影响。一个地区连续数

年出现某些气象灾害的现象是很多的, 在吉林仅旱灾一项 ,

连续3 年发生春旱的几率就相当高, 如果再加上其他气象灾

害, 那么一个地区连续10 余年都有灾并不罕见。所以气象

灾害对农作物产量的影响, 既包含在气象产量部分里, 又包

含在趋势产量里。即在现行的农作物产量预报方法中 , 并没

有单独考虑气象灾害的影响, 自然也就不能用它来评估气象

灾害的损失情况。要评估农业气象灾害对作物产量造成的

损失, 必须建立新的方法、新的概念, 彻底将气象灾害对农作

物产量的影响与其他因素对产量的影响分离开。从理论上

讲, 只要能确定出在没有气象灾害的条件下, 由影响农作物

生长的其他因素所决定的农作物产量是多少, 再从这种无灾

气象条件下应具有的产量中减去实际产量, 便得到了气象灾

害的损失量。

就农业生产的总体来说, 由于长期的自然选择过程和各

种调适过程, 各地都形成了一套与当地自然环境相适应的生

态系统。在这个系统里 , 农作物的产量主要决定于社会生产

力水平和气象灾害情况。当然有时也会受到某些随机“噪

声”( 如病虫害等) 的影响。但“噪声”因素往往是可以控制

的, 为了求解, 假定可以忽略不计。于是 :

YD= Yh - Y ( 9)

式中, YD 为农业气象灾害减产量, Yh 为期望产量, Y 为农作

物实际产量。

所谓期望产量是指在作物生长的各阶段气候均正常, 无

旱涝、冷害、冰雹、大风和霜冻等气象灾害发生, 特别是在作

物关键生育期气象条件在适宜范围内时的作物产量。
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