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摘!要! 利用位于辽宁省内的 %? 个国家气象站 %WX% >#$%" 年的气象数据作为 ,21<=作物模型的输入数据! 统

计年鉴中 %WWX >#$$] 年各地市玉米产量及玉米生育期数据对 ,21<=作物模型进行参数率定! #$$X >#$%" 年产量

数据对模型进行验证( 利用参数率定后的 ,21<=模型对各地市玉米生长过程进行模拟! 分析玉米因旱损失规律!

评估玉米旱灾风险等级( 研究结果表明& ,21<=作物模型在辽宁省各地市具有良好的适用性! 能较好地模拟玉

米生长过程' 模型模拟辽宁省 %WX% >#$%" 年平均玉米因旱损失为 # #]$ JDYPK

#

! 因旱损失严重' 玉米因旱损失^

频率曲线符合 2̂

!型概率分布' 旱灾风险评估结果表明辽宁西北部地区玉米旱灾风险较大(

关键词! ,21<=模型' 玉米' 因旱损失' 旱灾' 风险评估' 辽宁

中图分类号! \?"" 1?#!!文献标志码! ,!!文章编号! %$$$ >[%%\##$%&$$" >$#"$ >$]

T7H& %$9"WXWYZ9HIIC9%$$$ >[%%\9#$%&9$"9$"[

!!旱灾是影响人类生活和社会经济发展的主要

自然灾害之一! 它在持续时间) 影响范围和灾害

影响等方面位列自然灾害之首"%#

( 自 %WW$ 年以来!

我国因旱年均粮食损失高达 #X$ 4JD

"##

! 干旱灾害

已被视为影响粮食安全的决定性因素"" >?#

( 近年

来! 大范围的干旱灾害频发! 对我国农业发展及

粮食安全等造成了严重威胁"]#

( 目前对于干旱的

管理我国也于 #$$" 年提出了防洪抗旱*两个转变+

的新思路! 随着由传统的消极被动抗旱) 应急管

理向积极主动抗旱) 风险管理转变! 旱灾风险管

理逐渐兴起"X#

( 农业旱灾风险评估为干旱风险管

理的重要内容! 对采取抗旱措施) 评价干旱程度)

抗旱物资调配以及抗旱规划等具有重要意义(

目前对于农业旱灾风险评估方法已有广泛研

究! 金菊良等"&# 将已有方法归纳为三类& 基于旱

灾损失风险构成要素的旱灾损失风险指数评估方

法! 基于历史旱灾损失频率分析的旱灾损失风险

曲线评估方法以及基于旱灾损失风险物理成因过

程的旱灾损失风险曲线评估方法( 3_S等"[# 分析

致灾因子的危险性) 承灾体的暴露性和灾损敏感

性以及抗灾能力等方面着手建立评价指标体系!

对旱灾风险的等级评价! 此方法属于第一类( 屈

艳萍等"W# 通过建立干旱频率 >潜在损失 >抗旱能

力之间的定量关系实现对旱灾风险的定量评估!

在第二类方法的基础上提出了旱灾风险定量评估

总体框架( 单琨等"%$# 通过对作物种植产量与种植

面积! 用实际干旱发生频率) 农业气象干旱发生

频率) 玉米生产相对暴露率和单产水平等 ? 个因素

构建了辽宁地区玉米干旱风险指数! 在分析旱灾

成因的基础上对辽宁地区玉米干旱进行了风险分

析和风险区划! 属于第三类评估方法( 由于干旱

发生机理复杂! 旱灾风险评估对资料要求较高!

且难以量化( 本研究在第二类方法的基础上! 运

用作物模型对作物生长过程进行模拟! 跳过了干

旱的复杂机理! 运用模型设置统一的耕作方式)

作物品种及田间管理方式来研究旱灾损失风险!

构建基于作物模型及历史旱灾损失频率的旱灾风

险定量评估总体框架(

%!研究区及资料

%9%!研究区概况

辽宁省作为中国东北粮食基地的重要组成部

分! 是中国重要的优质玉米生产基地和玉米出口
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基地"%%#

! #$%? 年辽宁省玉米播种面积为 # #?]9X

JPK

#

! 总产量为 % ]X"9# 万 G( 辽宁地处温带季风

气候! 四季分明! 气候灾害频发! 是全国干旱灾
害频发的省份之一! 辽西北更有*十年九旱+的称

谓! 干旱灾害是制约辽宁省工农业发展的重要因

素之一"%##

( 近些年! 辽宁省更是重旱频发! %WWW

>#$$% 年辽宁省连续 " 年发生干旱! #$$$ 年发
生了新中国成立以来最为严重的大面积干旱!

#$$X 年辽西北遭遇特大伏旱! #$$& 年全省遭遇

严重夏旱! #$$W 年辽西北又发生百年不遇的特大

干旱! 均造成了农业大幅度减产"%"#

( 辽宁省的农
业旱灾风险评估对辽宁省抗旱减灾! 抗旱管理等

提供支撑(

%9#!资料

本研究的数据资料主要涉及用于 ,21<=模型
输入的气象数据以及用于模型参数率定及验证的

玉米产量) 生育期数据( 气象数据包括辽宁省各

地市 %? 个气象站点 %WX% >#$%" 年长序列逐日气象

数据! 具体包括降雨) 最低气温) 最高气温) 风

速) 相对湿度) 日照等来源于*中国气象数据网+(

本研究以地市为单位! 运用 %? 个气象站点代表辽
宁 %? 个地市的气象输入( 玉米作物品种生育期数

据主要来源于文献"%?#

( ,21<=作物模型所需的土

壤数据来源于北京师范大学戴永久面向陆面模拟
的中国土壤数据集"%]#

! 运用此数据集对模型土壤

特性数据进行设置( 用于模型参数率定及验证的

地市级玉米单产数据及播种面积数据主要来源于

历年的统计年鉴"%X#

#!模型与方法

#9%!,21<=模型
,21<=$,DOHR:8G:OA82O7T:RGH7C 1VIGFK1HK:8AG7O%

模型是澳大利亚科学家开发研制的! 用于模拟农业
系统各生物过程的机理模型( 自 %WW% 年问世以来!

已在澳大利亚) 意大利) 荷兰) 新西兰等国家得到
广泛验证! 在国内部分地区也得到了验证"%&#

(

对模型设置统一的种植参数及管理参数( 利
用 %WWX >#$$] 年玉米单产及生育期数据对各地市
进行参数率定( 以铁岭市参数率定结果为例! 参
数率定结果见表 %(

采用以下统计量对 ,21<=模型在各地区产量
模拟结果进行评价! 模拟值与实测值之间的决定
系数$!

#

%' 均方根误差$*=1_%以及 @H88K7GG

"%[#提
出的一致性指标$N指标%( 其中 !

# 和 "指标反映
模拟值与实测值的一致性! 其值越接近 % 说明模拟
效果越好' *=1_反映了模拟值与实测值之间的绝
对误差! 其值越小! 表明误差值越小"%W#

(

表 %!,21<=模型铁岭市玉米作物参数率定结果

作物品种 率定参数 取值

出苗到营养期结束积温Yc #]$

开花至成熟积温Yc %#]$

临界光周期 %YP W9[

先玉 ""] 临界光周期 # YP #?9$

开花至灌浆积温Yc [$

灌浆速率Y$KDYDOAHCYT% %W9]

单位单茎重籽粒数Y$JFOCF8IYD,IGFK% #&9$
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式中& $

(

为模拟值! )

(

为实测值! )为平均值! +

为样本数(

#9#!损失^频率计算
运用,21<=作物模型! 模拟 %WX% >#$%" 年的各

地市玉米生长过程及产量! 将历年最高产量作为潜
在产量或是期望产量! 由于模型对玉米种植参数相
同! 耕作管理等措施设置相同! 排除其他因素的影
响! 只有气象条件对产量的影响! 故将潜在产量与
模拟年份产量的差值即为玉米因旱损失量(

.

/011

d.

2

>.

1

! $"%

式中& .

/011

为玉米因旱损失量' .

2

为潜在产量' .

1

为模拟产量(

对玉米因旱损失量计算经验频率&

$%%将旱灾损失序列由大到小排列! 计算其经
验频率' 设玉米因旱损失数据长度为 '! 按从大到
小的次序排列为 3

%

) 3

#

) -) 3

2

) -) 3

'

! 则按下
式计算经验频率&

4d

2

' e%

f%$$5( $?%

式中& 6为等于和大于 3

2

的经验频率' 2为 3

2

的
序号! 即等于和大于 3

2

的项数' ' 为样本容量!

即旱灾时序数据的总项数(

$#%用适线法进行配线'

$"%反查不同重现期的玉米因旱损失'

$?%对不同重现期因旱损失划分风险等级(

"!结果分析

"9%!模型验证
运用以上方法对模型进行评价! 各地市评价结

果见表 #( 评价结果可以看出! 除了营口市决定系
数$!

#

%小于 $9X! 一致性指标小于 $9& 外! 其他地
市模拟效果较好! 这表明模型在辽宁省总体适用性

%"#



灾!害!学 "# 卷

表 #!辽宁各地市模型评价结果

地市 *=1_ "

!

# 地市 *=1_ "

!

#

阜新 %?"] $9W# $9[& 抚顺 %$"% $9&[ $9&%

铁岭 %[[$ $9&X $9X" 葫芦岛 %[#X $9&W $9X&

朝阳 %#&$ $9[W $9XW 盘锦 X$" $9W" $9&&

锦州 %%## $9W $9X& 营口 %&X" $9X" $9]%

辽阳 %$X? $9&# $9&X 鞍山 ]X[ $9[X $9&]

沈阳 WXW $9[] $9&[ 丹东 &W$ $9XW $9X#

本溪 &$# $9&W $9&" 大连 %#?# $9& $9XX

图 %!辽宁省 %WWX >#$%" 年 ,21<=模型模拟产量与统计产量对比及拟合

结果良好( 图 % 为模型模拟历年玉米总产量与统计
产量的比较! 从图 % 左图中看出在 #$$$ 年及 #$$W

年产量模拟误差较大! #$$$ 年及 #$$W 年均发生严重
干旱! 由此说明 ,21<=模型在发生极端干旱时产量
模拟偏低( 图 % 右图表明模型对于辽宁省 %WWX >

#$%" 年玉米总产量模拟结果较好! 达到 $9W"](

"9#!因旱损失序列数据计算
运用验证过的 ,21<=模型! 对各地市玉米历

年的生长过程进行模拟! 得出各地市 %WX% >#$%"

年玉米模拟产量! 计算历年玉米因旱损失( 对结
果进行*损失 >频率+分析! 采用 2>

!曲线拟合!

以锦州市为例! 适线结果均值 %3d#""! 变差系数
78d$9X! 偏态系数 71d#78! 拟合度达到 $9W?!

表明玉米因旱损失 >频率曲线服从 2>

!概率分
布( 通过对辽宁省 %? 个计算单元的干旱*损失 >

频率+拟合曲线的分析! 均能生成比较合理的 2>

!曲线! 通过与实际情况的对比! 曲线能比较真
实地反应出辽宁省玉米因旱损失状况(

"9"!玉米旱灾风险等级划分
根据适线法配线结果! 反查各地市不同重现

期下的玉米因旱损失! 根据玉米因旱损失量划分
旱灾风险等级! 分 ? 个等级提出 ] 年) %$ 年) #$

年) ]$ 年) %$$ 年) 多年平均等 X 种干旱情况下的
玉米旱灾风险等级划分标准! 根据此等级标准!

划分各地市不同干旱情境下的玉米旱灾风险等级!

见表 "( 根据等级划分的结果! 在玉米旱灾风险值
上! 叠加地理信息! 形成辽宁省不同干旱等级旱
灾风险分布图! 见图 #( 由图 # 可以看出辽宁西北
部地区玉米因旱损失风险较大! 中部地区旱灾风
险相对较小(

表 "!辽宁省地市级行政区玉米因旱损失风险等级划分标准 JDYPK

#

风险等级
干旱等级

<级 <<级 <<<级 <6级

] 年一遇 9g"]$$ "]$$

#

9g"$$$ "$$$

#

9g#X$$ 9

$

#X$$

%$ 年一遇 9g?]]$ ?]]$

#

9g?$$$ ?$$$

#

9g"?$$ 9

$

"?$$

#$ 年一遇 9g]]$$ ]]$$

#

9g?]$$ ?]$$

#

9g?$$$ 9

$

?$$$

]$ 年一遇 9gX&$$ X&$$

#

9g]]$$ ]]$$

#

9g]$$$ 9

$

]$$$

%$$ 年一遇 9g&&$$ &&$$

#

9gX#$$ X#$$

#

9g]$$$ 9

$

]$$$

多年平均 9g"$$$ "$$$

#

9g#"$$ #"$$

#

9g#$$$ 9

$

#$$$

#"#
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图 #!辽宁省不同重现期下的粮食损失风险等级

?!结论

旱灾风险评估是旱灾风险管理的核心内容! 为

抗旱决策提供重要的技术支撑! 但是现阶段关于旱
灾风险评估全面量化还存在一定的难度( 本研究应
用 ,21<=作物模型对辽宁省各地市玉米生长过程进
行模拟! 模型验证结果表明 ,21<=模型在各地市具
有较好的适用性! 因旱损失分析表明辽宁省 %WX% >

#$%" 年平均玉米因旱损失为 # #]$ JDYPK

#

! 因旱损

失严重( 玉米因旱损失^频率曲线符合 2̂

!概率分
布! 通过适线后的 2̂

!曲线反查不同重现期下的
玉米因旱损失! 划分旱灾风险等级! 结果表明辽
宁西北地区玉米旱灾风险较大! 中部地区玉米旱
灾风险较小( 对辽宁省玉米旱灾风险量化为进一

步研究抗旱能力) 实施干旱管理以及抗旱减灾策
略提供依据(
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据中国科教评价网消息! 在.中国学术期刊评价研究报告$武大版%$#$%& >#$%[%/$第 ] 版%中! .灾
害学/杂志被评为**//1_中国核心学术期刊$,%+(

.中国学术期刊评价研究报告/$以下简称.报告/%是武汉大学中国科学评价研究中心的四大评价报告
之一! 于 #$$W 年 " 月联合国内外多家科研机构正式推出第 % 版! 随后于 #$%% 年) #$%" 年) #$%] 年分别
推出第 # 版) 第 " 版和第 ? 版(
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