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干旱对内蒙古粮食产量的影响

及其评估方法的建立
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.
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摘要 :介绍了无干早时
“

期望产位
”

的确定方法
,

并据此可以求算出历年干早对内蒙古粮食产址的损

失量值
,

依据农作物不同生 长期所发生的干旱的强度
、

范围以及作物对干早的敏感度等关系
,

建立

了干早损失量的统计评估模式
。

并在 2 00 0一 2 003 年赤峰市粮食产址评估中进行应用
,

效果较好
。
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干旱是内蒙古发生最为频繁的气象灾害
,

其特点是出现频率高
、

持续时间长
、

影响范围广
,

对农业生产造成极大的影响
,

严重的干旱少雨之年常使农业大幅度减产
,

甚至绝收
。

据统计
,

自

195 1年以来
,

干旱出现的规律大体上是十年九旱
,

三年一大旱
。

如何准确评价干旱对内蒙古粮

食产量所造成的损失
,

至今没有一个客观定量的方法
,

这主要是因为干旱与最终造成的损失之

间有一个过程
,

它受致灾程度
、

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
,

本文介绍一种从考虑干旱的强度
、

范围
、

作物不同发育期对早灾的敏感度以及社会生产力水平

等因素人手
,

建立简单实用的干旱对内蒙古粮食产量损失的结构型统计评估模式
。

1 材料和方法

该文所用有关气象方面的材料全部来源于内蒙古气象观测站 ; 粮食产量来源于内蒙古农

村牧区调查队
。

所用方法为数理统计法
。

2 结果和分析

2
.

1 干旱对内蒙古粮食产 t 的影响

农业生产是在自然条件下进行的物质生产过程
,

直接受气象
、

土壤
、

作物品种
、

农业技术

措施等因素影响
。

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 , ’
·

2 1
,

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粮食产量预报模型时
,

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
”
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三大类
,

在略去影响不大的
“

噪声
”

之后
,

农业气象的粮食产量预报就可简化成为
:

Y 二 Y t + Y w ( I )

式中 Y 为农作物实际产量
,

Yt 为趋势产量
,

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
,

其变

化缓慢并且有一定规律
,

可以认为是粮食产量稳定增长的因素
。

Y w 为气象产量
,

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
,

在粮食产量年际变化中起着重要的作用
。

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树
,

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

中也包含着干旱的影响
。

内蒙古地区干旱连续 3 年发生的几率就相当高
,

最长曾连续 7 年出

现干旱
,

所以干旱对粮食产量的影响
,

既包含在气象产量部分里
,

又包含在趋势产量里
,

即在

现行的粮食产量预报方法中
,

并没有单独考虑干旱的影响
,

自然也就不能用它来评估干早的

损失情况
。

要评估干早对粮食产量造成的损失
,

必须建立新的方法
、

新的概念
,

彻底将干早对

粮食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干早的

条件下
,

由影响农作物生长的其他因素所决定的粮食产量是多少
,

再从这种无干早气象条件

下应具有的产量中减去实际产量
,

便得到了由干旱所造成的粮食损失量 (以下简称为干早损

失量 )
。

就内蒙古农业生产的总体来说
,

由于长期的自然选择结果
,

各地都形成了一套与当地 自

然环境相适应的农业生态系统
。

在这个系统里
,

粮食产量主要决定于社会生产力水平和干早

情况
,

当然有时也会受到雨涝
、

冰雹
、

霜冻等气象灾害及某些随机
“

噪声
”

(如病虫害 )的影响
,

但雨涝
、

冰雹灾害仅仅对局部地区农业生产造成影响
,

相对干旱的影响这些气象灾害对农业

生产所造成的损失微不足道 ; 霜冻一旦发生
,

对农业生产影响较大
,

但是随着气候变暖
,

发生

几率越来越小
,

自 20 世纪 90 年代以来
,

仅仅在 19 97 年
,

赤峰市出现过一次有影响的初霜冻
,

在干旱评估中可将这样的年份剔除
。

而
“

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
:

Y试
x
)
= Y 、

(
x
)
一
YX( ) ( 2 )

式中 Y成x) 为干旱损失量
,

Y x(̂ )为期望产量
,

Y( x) 为农作物实际产量
, x
为具体年份

。

所谓期望产量是指在作物生长的每一个阶段雨水充沛
,

完全可 以满足各种作物的需要
,

特别是在作物关键生育期降水在适宜范围内所形成的作物产量
。

.2 2 期望产 t 的确定

通过无干早年份的产量变化来考察它所反映的社会生产力的变化情况
。

事实上
,

对于内

蒙古这样的干旱和半干旱地区来讲
,

完全没有干旱的年份并不多见
,

通常只能找出为数不多

的基本无干旱年
,

如果将基本无干旱年的产量作为相应年份的
“

期望产量
” ,

使之成为反映基

本无干旱情况下产量状态的基准点
,

于是便得到了无干旱条件下产量的参照基础
。

设某地区

先后 出现的
x : , x

2’’
·

… x 。

是基本无干旱年
,

对应的农作物产量 Y . , Y Z… … Y
。

可以被看作是相应

年份的期望产量
,

以此为基准点
,

用拉格朗日插值方法可 以得到其他年份的期望产量 Y 、
( x )

,

表示为
: Y

`

(x )二又Y i fl
~

竺玉 ( 3 )
i 二 一 月护 i 人 i一勺
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按内蒙古地区干早评估标准 l’J 统计
,

在 195 1一 200 3 年的 53 年中
,

内蒙古 自治区仅 1958
、

197 6
、

198 5
、

19 90 和 199 6 年是基本无干早年
,

这 5 年对应的粮食产量被看作是相应年份的期

望产量
,

以时间序列为自变量
,

以这几个无灾年的实际产量为基点
,

利用式 ( 3) 可求出其他年

份的期望产量
。

.2 3 干旱损失 t 的计算

求出历年的期望产量后
,

利用 Y 。
x( )二 叽x()

一

Y( x) 可计算出历年干早造成的损失量
。

对于单个气象观测站代表的某一地域的干旱损失量评估
,

可直接利用 上述模型进行计

算 ;将单点损失评估结果相加
,

便可得到内蒙古自治区干早损失评估
。

然而
,

内蒙古全区有 100

多个气象台站
,

不可能逐一计算
,

可根据各地气候的异同
,

按盟 (市 )分片
,

并选择代表站进行

评估
。

.2 4 干旱损失 t 评估模型的建立

在 1996 年以前由于热量条件有限
,

内蒙古粮食作物生长季热量条件对其产量形成关系

比较密切
,

而随着气候增暖
,

生长季热量条件大幅度增加
,

热量条件完全可 以满足各种作物生

长发育所需
。

而水分条件对作物产量形成的限制作用却越来越突出
,

即使在同样的降水条件

下
,

其受旱程度和产量损失都明显高于 19 98 年以前
。

为此
,

我们对作物生长季 4一9 月蒸发量

与 ) 0℃积温进行对比分析发现
,

) 0℃积温越高
,

蒸发量越大
,

土壤含水量越低
。

而且随着热量

条件的增多
,

作物蒸腾系数也随之增大
,

双方面共同作用
,

势必导致土壤干早化加剧
,

作物缺

水 日益严重
。

为此
,

用蒸发量距平 (用 △ M 表示 )和降水量亏缺比 (用△ R 表示 )之积 (用 d y 表

示 )与减产量进行相关普查
,

这时式 (4) 便是反映了年内干旱造成粮食产量损失量的综合评估

模式
。

Y试
x
)
二 b x d y ( 4 )

其中
:△ R 二 (无干旱年平均降水量

一
当年降水量)l 无干早年平均降水量 ;

式中
: b 为系数

,

在不同的地区其值不同
。

内蒙古地区一年只能生长一季作物
,

如果将本区作物主要生长期 4一 9 月划分为 4 个生育

阶段
,

则 4 月下旬至 5 月下旬为大田作物的春播期或出苗期
,

6 月上旬至 7 月上旬为大田作物

的营养生育期
,

7 月中旬至 8 月中旬为生殖生育期
,

8 月下旬至 9 月下旬为成熟期
,

它们分别

对应着内蒙古的春
、

初夏
、

盛夏和秋 4 个自然生长季
,

设作物在这 4 个生长季中的受灾敏感度

分别为
a . 、 a Z 、 a 3 、

84
。

且
a . , a Z , a 3 ,

84 > 0 a l+ 为 + a 3+ ` = l

令 d y 二 a , x d y
, + a Zx dZy + a 3 x d y 3 +

邸 d y
;

式中 d y 是鉴定对象
,

d y . 、 d y Z
、

d y ,
、

d y
;

分别代表 4 个生长季的旱情 (蒸发量距平与降水量

亏缺比之积 )
,

分别对满足上述条件的
a . 、 a Z 、 a 3 、

` 进行各种组合所组成的 d y 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
,

从而确定出作物 4 个生

长季干早的影响权重分别为
: 0

.

2
,

0
.

3
,

0
.

4 和 0
.

1
。

于是 d y 的计算公式为
: d y = o

.

Z x △ M
: x △ R

: +

0
.

3 x △M Zx △ R Z + 0
.

4 x △ M 3x △ R 3 + 0
.

l x △ M
4 x △ R

4

设
:
当△ Ri (=1 1

,

2, 3
,

4) 全部〕 o 时
,

则 d=y 0
,

说明基本没有干旱
。

3 干旱损失量在粮食产量评估中的应用
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从评估干早对内蒙古粮食产量所造成的损失人手
,

根据干旱的强度
、

影响范围以及作物

的受灾敏感度等
,

建立了干旱损失量评估模式
,

同时提出了以基本无干旱年的产量为基准点

确定期望产量的方法
。

而期望产量与干旱损失量之差
,

便是对实际产量的估计值
。

以内蒙古东

部地区的赤峰市为例
,

该地区粮食播种面积超过 70 万 h砰
,

90 %以上为旱作农业区
,

受降水量

变化的影响
,

粮食产量年际间波动幅度达 20 %
一
40 %

,

个别年份高达 50 %以上
,

为此评估干旱

对粮食所造成的损失量意义重大
。

利用 19 6 1一 200 3 年的 40 多年降水资料
,

寻找出作物生长季

基本无干旱的年份为 19 70
、

19 85 和 1998 年
,

这 3 年对应的粮食单位产量分别为 12 8 7 k妙m Z,

199 5 k妙m z,3 63 7 k吵耐
,

它们被看作是相应年份的期望产量
,

以时间序列为自变量
,

以 3 个无

旱年的实际产量为基点
,

利用 ( 3) 式可求出其他年份的期望产量
。

例如 2 00 1一 200 4 年赤峰市连

续 4 年干早
,

其期望产量计算过程为
: x .二 19 7 0

, x Z= 19 8 5
, x 3= 199 6 Y . 二 128 7

,

Y Z= 19 9 5
,

Y 3= 36 3 7

于是第
、
年的期望产量为

: Y xJ)
=

.

;

竺烈圣兰斗
Y

.

律卫华其
Y

,

礁塑黛里典
Y

、

吸x一 x Z) Lx一 x 3)
`

气x Z一 x 一)叹x Z一 x 3 )
一

吸A 3一A 一)气A 厂凡 )

将相应的值及
x
代表的年序代人上式

,

可得到 200 卜200 4 年的期望产量
。

选择赤峰市的喀喇沁旗
、

松山区
、

翁牛特旗和林西县 4 个气象观测站的平均资料作为代

表
,

用损失量评估模型 ( 4)
,

可得到干旱损失量方程为
: Y办 )=l

.

38 5 x d y
。

代人相应年份的 d y 资

料
,

计算结果见表 l
。

表 l 赤峰市 200 1一 2以〕4 年期望产t 和干早损失 t 评估结果

年份

期望产五t ( k以h m
Z )

干早损失五t ( k以hm , )

评 fll f产 J让( kgl hm ,
)

实际产员 ( k gl h m
, )

评拈误差 (% )

2以洲)

3 7 9 2

2 0 5 4

18 3 8

19 8 2

一 8
.

2

20() 2

39 17

5 42

3 37 5

34 5 3

一 2
.

3

2X() 3

3 99 1

36 3

3 62 8

3 4 5 4

5
.

0

111
OU汽,ù,ó0一

ō、ùō、àO产041它O
ǎ11ù712,一l,eù-,ù,̀

从表 l 可 以看出
,

利用上述模型对 200 1一2 0 0 4 年进行评估
,

4 年中有 3 年误差小于或等于

5%
,

仅 2
000 年误差百分率达到

一 .8 2%
。

由此
,

证明了运用干旱损失评估方法
,

可以评估出干早

对粮食产量的损失量
,

从而评估出内蒙古的实际粮食产量
。
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