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0 引言

由全球气候变化带来的极端异常天气现象，如干

旱、洪涝、低温、风雹、雷电和台风等引起的自然灾害，

严重影响了人类的生存环境和社会的可持续发展。中

国是受气候变化影响最为严重的国家之一，每年因灾

害造成的直接经济损失占当年国民生产总值的 3%~

6%，重灾年份损失则可超过 6%[1]。统计资料显示，在

所有的自然灾害损失中，由于气象灾害造成经济损失
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摘 要：近年来，农业气象灾害对中国农业生产的影响呈现危害范围逐年扩大、灾害程度逐年加重的态

势，农作物灾情调查和灾害损失评估的研究越来越受到各级政府和部门的重视，为此，农作物受灾等级

研判标准的重要性凸显。对中国现有的灾损评估方法及标准进行了归纳，主要包括农业部门在农情调

度中对灾害的统计方法和气象部门对农业气象灾害等级的观测方法，还介绍了正在研究拟定中的农作

物灾情田间调查分级规范，并指出农作物灾情田间调查分级的方法是一种将农业标准与气象标准相结

合的方法，有利于将科学研究与生产实际相结合，并且便于各级部门及时采取科学的防灾减灾措施，将

为农情调度、灾害损失评估、灾后农业生产自救提供科学依据。
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Abstract: These years, agro-meteorological disasters are getting more serious by day and are jeopardizing
China’s agricultural in an extending range. Governments and departments at all levels are paying special
attention of the researches regarding disaster investigation and loss evaluation. As a result, it is essential that
we have a standard of damage assessment for meteorological disasters. This paper has summarized the existing
damage assessment methods and standards, including statistical methods and observation methods of the
meteorological disasters. Besides, the paper introduces the grading rules of meteorological disasters which are
being formulated. It points out that the grading rules are a combination of both agricultural standards and
meteorological standards which will be conducive to the application of scientific research on the production
practice. Meanwhile, it is helpful to departments at all levels to adopt scientific measures to take precautions
against natural calamities and provide scientific evidence for evaluating, assessing, and overcoming
agricultural loss.
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可达 60%~70%[2]。近年来，由于人类活动和自然因素

综合作用，极端天气气候事件呈现发生频率不断加快、

危害范围逐年扩大、灾害程度持续加重、因灾损失不断

攀升的态势[3-6]。如 20世纪 90年代初期中国淮河流域

及长江中、下游地区、华南与辽南地区的特大洪涝以及

华南、河套地区和江淮流域的严重干旱造成的经济损

失总计达 3000亿元。而 20世纪 90年代后半期，中国

气候灾害造成的经济损失更加严重，仅1998年夏季长

江流域和嫩江、松花江流域发生的特大洪涝就造成了

约2600亿元的经济损失。进入21世纪以来，频繁的干

旱、洪涝、低温雨雪冰冻等自然灾害侵袭了中国大部分

地区，涉及东北、华北、西南、华南等地，造成粮食大面

积减产，农业设施严重破坏，平均每年造成的各种经济

损失都超过1000亿元[7-10]。

农业是对气候变化反应最为敏感的部门之一，气

候变化增加了农业生产的不稳定性，并加剧产量的波

动[11-13]。由气候变化引起的灾害不可避免，面对可能发

生的灾害，我们应该采取积极的应对措施，做到防灾减

灾和早期预警，从而将因灾害损失降至最低，确保农业

生产的稳定性与可持续性[14]。目前，国内外对自然灾

害开展了大量的监测、预警与预报的研究工作，其中运

用统计方法对灾害资料进行的灾害等级划分、灾情评

估等的研究也较多[15-20]，但多集中在理论层面，尚未有

人通过作物灾情田间调查对灾害等级进行评定、对灾

害损失进行评估，而且在作物灾情调查方面也缺乏统

一规范。此文研究了中国现有的作物田间观测方法和

农业气象灾害分级标准，探讨了制定作物灾害田间调

查规范的现实必要性，以期对有关规范的研究制定提

供参考。

1 自然灾害对中国粮食生产的影响及灾害评估

长期以来，频发的自然灾害给中国粮食生产带来

了惨重的损失，造成了粮食生产的不稳定行。影响中

国粮食生产的自然灾害主要有干旱、洪涝、低温冻害和

风雹灾等，以农业气象灾害为主[21-22]。20世纪 90年代

以来，中国每年因农业气象灾害造成的农作物受灾面

积达 48156000公顷，其中成灾面积 25794000公顷，绝

收面积 6163000公顷，因气象灾害造成的经济损失平

均每年在1000亿元以上，造成的经济损失相当于国内

生产总值的 1%~3%。中国 1990—2008年间年平均因

农业气象灾害造成的作物受灾面积中，旱灾占全国总

受灾面积的53.14%，洪涝为27.30%，低温为9.45%，风

雹为10.11%；而全国因农业气象灾害造成的作物成灾

面积，旱灾占全国总成灾面积的 52.77%，洪涝为

29.02%，低温为 8.34%，风雹为 9.87%。中国因农业气

象灾害造成的作物绝收面积，旱灾占全国总成灾面积

的 45.97%，洪涝为 36.60%，低温为 7.00%，风雹为

10.43%[23-25]。

多年以来，农业及相关部门对农作物灾害程度的

评判主要使用了受灾、成灾和绝收等3项指标，并以其

对产量的影响多少为判定依据，一般以减产 10%为受

灾，30%~80%为成灾，80%以上为绝收，这是一个比较

方便简单的判断标准，但是对于灾害频发、灾害种类逐

年增多的现代农业来说，一方面这种评判方法过于单

一，尚不能完全反应作物受害的实际情况，如对不同作

物苗情及所处不同生育时期的作物就很难得到体现；

另一方面，评判手段过于笼统，受灾面积包括成灾面

积，成灾面积又包括绝收面积，不仅增加了灾情统计的

困难，而且模糊了灾情，对于中国这样一个农业大国，

尚不能将作物受灾程度的差异完全呈现出来 [26]。因

此，应进一步制定灾害等级完善，便于广大农业工作者

和农情人员操作的、比较简单的、在田间能够用肉眼判

断的灾害分级标准。

2 中国现有作物观测及灾害分级标准研究现状

2.1 作物生长发育观测标准

作物观测主要包括作物环境的物理要素（包括气

象要素、田间土壤湿度等）的观测和作物发育进程、生

长状况、产量的形成观测。作物环境的观测通常为气

象台站的基本气候观测，必要时可进行农业小气候观

测[27-28]；而作物发育观测也有其观测标准或方法，如现

有的稻类、麦类、玉米、棉花、油菜等作物发育期标准都

对作物各生长阶段发育期的判断提供了依据[29]。根据

作物的长势、长相和影响产量的主要因素对作物群体

生长发育状况影响进行综合目测评定标准如表1。目

前，国内对各类作物的生长发育观测，包括发育期判断

标准、生长状况评定、生长量测定方法、产量结构分析

等都制定了统一的方法或形成了相关行业标准[30]，这

些方法和标准的统一有利于增强农业观测的准确性和

比较性。

2.2 农业气象灾害灾情统计标准

农业气象灾害是农业生产过程中发生的导致农

业显著减产的不利天气或气候条件的总称[31]。不利气

象条件给农业生产造成的灾害中，由水分因子引起的

灾害有旱灾、洪涝和雹灾；由温度因子引起的有热害、

冷害、寒害和霜冻灾害等；由风引起的有风害。与气象

的概念不同，农业气象灾害是结合农业生产所遭受的

灾害而言的[32]。然而一种天气现象或过程，不一定造

成灾害，但是当它危及到水稻、玉米等农作物时，即造

成了农业气象灾害，如发生在水稻上的低温冻害，冬小
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麦的越冬冻害以及晚霜冻害等，都对中国农业生产造

成重大威胁[33]。对农业气象灾害受灾程度进行评估是

一项复杂的系统工程，标准众多。由于中国作物种植

的高度集中和对粮食的刚性需求，确定农业气象灾害

对作物生长和产量影响的评估标准，从气象条件上针

对一系列的灾害，包括干旱、低温冻害、寒露风、热害等

出台了大量的标准[34-41]。

中国气象行业中对农业气象灾害等级的划分方法

主要有：在对小麦干旱的等级划分标准中（见表2），主

要依据小麦不同生育期的作物水分亏缺率、降水量负

距平百分率，来确定小麦的干旱等级。其中降水量距

平百分率是指某时间段降水量与常年同期气候平均降

水量之差占常年同期气候平均降水量的百分比[40]。对

水稻、玉米冷害等级的划分方法（见表 3）是通过选取

气温及其距平、日最低气温及其持续天数等因子，构建

水稻、玉米冷害指标，将东北水稻、玉米延迟型冷害分

为一般、严重两个等级[35]。对香蕉、荔枝寒害等级的划

分方法（见表4）是依据综合寒害指数，将香蕉、荔枝寒

害分级。其中综合寒害指数的计算是将最大降温幅

度、最低气温、日最低气温≤5.0℃的持续日数和积寒 4

个致灾因子的标准化值分别乘以权重系数后求和，作

为原来4个致灾因子的综合指数[41]。从表中看出这些

标准均以气象要素为主要判断依据，理论性强，主要集

中在研究层面，和农业实际生产过程联系不多。

还有一些利用统计分析方法对灾害资料进行分级，

如利用灰色关联分析方法进行划分，主要依据系统动

态过程的发展态势进行量化的比较分析，利用各因子

间的关联程度，来诊断和确定因子对系统主体的影响

程度。灰色关联分析的意义是指在系统发展过程中，如

果两个因素变化的态势是一致的，即同步变化程度较

高，则可认为两者关联较大；反之，则关联度较小[42-44]。

如在对河北省气象灾害等级的划分中采用灰度关联的

类别

一类

二类

三类

评定标准

植株生长状况优良。植株健壮，密度均匀，高度整齐，叶色正常，花序发育良好，穗大粒多，结实饱满。没有或仅有轻微的病虫害和气象

灾害，对生长影响极小。预计可达到丰产年景的水平。

作物生长状况较好或中等。植株密度不太均匀，有少量缺苗断垅现象。生长高度欠整齐。穗子、果实稍小。植株遭受病虫害或气象灾

害较轻。预计可达到平均产量年景的水平。

作物生长状况不好或较差。植株密度不均匀，植株矮小，高度不整齐。缺苗断垅严重。穗小粒少。杂草很多。病虫害或气象灾害对作

物有明显的抑制或产生严重危害。预计产量很低，是减产年景。

表1 作物生长状况评定标准

因子

作物水分

亏缺率G（%）

时段

全生育期

播种期

拔节-抽穗期

灌浆-成熟期

等级

轻旱

G＜15

G＜40

G＜15

G＜20

中旱

15≤G＜30

40≤G＜50

15≤G＜45

20≤G＜35

重旱

30≤G＜50

50≤G＜60

45≤G＜70

35≤G＜45

严重干旱

G≥50

G≥60

G≥70

G≥45

表2 小麦干旱灾害等级指标

表3 水稻、玉米延迟型冷害等级指标

作物

玉米

水稻

减产率/%

冷害类型

延迟型

延迟型

致灾因子

5~9月平均气温之和及其距平/℃

5~9月平均气温之和及其距平/℃

致灾等级

一般冷害

80/-1.1

90/-1.7

100/-2.2

80/-1.0

90/-1.3

100/-2.4

5~15

85/-1.4

95/-2.0

105/-2.3

85/-1.1

95/-1.7

105/-2.8

严重冷害

80/-1.7

90/-3.1

100/-4.1

80/-2.0

90/-2.6

100/-3.8

＞15

85/-2.4

95/-3.7

105/-4.4

85/-2.2

95/-3.2

105/-4.2
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分析方法，利用历史的气象资料、农作物资料和灾情资

料，对4类主要农业气象灾害进行等级划分[45]。

3 作物灾情田间调查分级规范的研究与展望

长期以来，因气候因素造成的农业灾害灾情研判

主要以上述的气象灾害灾情统计标准为依据，这些分

级方法，不仅等级划分笼统，且在一定程度上不能与农

业灾害的实际情况吻合，脱离了农业生产，而且缺少灾

情的预测预警相关研究，不便于农情部门尤其是基层

广大农情工作者在灾情判断上对这些标准的利用。在

判断灾害发生的程度和作物气象灾害田间监测方面，

国内外至今没有统一的以形态指标划分的相关标准。

从2009年起，农业部在农业信息预警（农情调度）

项目中增设了研究拟定主要作物灾害田间调查分级规

范的研究任务，并委托中国农业科学院有关研究单位

开展研究工作。在项目的支持下，有关项目组初步研

究拟定了水稻、玉米、小麦三种主要粮食作物的低温、

冻害、干旱等气象灾害田间调查分级规范，规范主要依

据作物受害后所表现出的形态差异进行分级，取得了

初步的成果，正在试点试用中。

任何灾害事件都必须有致灾体和受灾体，只有这

两方面条件同时具备，即致灾体对受灾体发生破坏，产

生一定的灾害后果，才称其为灾害[46-47]。然而自然灾害

的种类繁多，其表现形式又千差万别，但它们的形成条

件和成灾过程都基本一致[48-51]。因此在灾害形成过程

中，通过对受灾体即作物自身在受灾后表现出的形态

特征来对灾害等级进行判定是客观可行的[52-54]。中国

地域辽阔、气候资源差异大，农作物灾情田间调查分级

规范的研究，需要针对中国农业生产的实际情况，针对

不同地区、不同作物，依据农作物田间调查的基本方

法，融汇多年的科研成果和基层农情人员的实践经验，

结合灾情田间调查、取样、测定的程序和方法，拟定作

物灾害田间调查操作规程，并全面考量种植业涉及的

主要作物和可能发生的灾害，形成一个统一完善的作

物灾害田间调查标准体系，这将是一个利国利民的重

大课题，对及时开展作物灾害田间调查及灾损评估规

范化具有十分重要的现实意义，同时也为对农业气象

灾害做出快速反应、农情调度、灾后农业生产自救提供

科学依据。
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