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气候变化与极端气象灾害对宁夏农业经济的
影响评估
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! 王!丽W
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$=9宁夏气象局! 宁夏 银川 XW%%%$' $9中国气象局秦岭气溶胶与云微物理野外科学试验基地! 陕西 西安 X=%%=W'

"9中国气象局旱区特色农业监测预警与风险管理重点实验室! 宁夏 银川 XW%%%$' &9陕西师范大学 国际商学院!

陕西 西安 X=%==S' W9西安市气象局! 陕西 西安 X=%%=T' T9西安交通大学 未来技术学院! 陕西 西安 X=%%&S%

摘!要! 综合气候学与经济学交叉学科理论! 定量评估了气候变化与极端气象灾害对宁夏农业经济的影响) 结

果表明! 年平均温度和降水量均非线性影响农业经济! 温度对农业经济的影响大于降水! 北部引黄灌区对平均

温度和降水的变化更加敏感'

$

"W o极端高温和重旱显著负面影响农业经济' 中南部非灌溉区面临,高温干旱-

复合型灾害影响! 北部引黄灌溉区面临,旱涝急转-型灾害影响) 在宁夏南北部,暖湿-和,暖干-可能进一步分异

的背景下! 决策者与生产者要抓住有利气候条件! 规避极端气象灾害不利影响! 促进地区粮食丰收和乡村产业

振兴)

关键词! 气候变化' 极端气象灾害' 农业经济' 宁夏
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!!不同气候因素对不同地区农业生产影响存在
明显差异"= >$#

! 气候变化影响评估中需要区分不同
区域对不同气候因素的响应""#

) 从地区层面科学
评估气候平均水平变化与极端天气气候事件的农
业影响有助于更深入地了解气候变化影响的区域
差异! 为最佳适应气候变化提供依据)

国内外学者围绕中国农业气候变化影响评估
主要聚焦于粮食生产视角! 关注农业经济影响的
研究相对较少) 仅仅考察气候变化对粮食生产的
影响容易忽略瓜果蔬菜等非粮作物! 不能够全面
地评估气候变化对农业部门的影响) 因此! 本文
着重总结了气候变化对中国农业经济影响评估的
主要发现) 在理论分析方面! 丑洁明等"&# 较早探
讨了气候变化与农业经济的关系! 提出了将光照(

温度和降水等气候平均变化要素纳入传统经济学
评价方法的建议) 在实证研究方面! 刘杰等"W# 发
现温度对农业经济的影响效应大于降水! 温度与
降水综合影响的区域农业经济产出变化幅度为
"9&n p=S9Wn' 张影"T# 从空间计量经济视角分析
气候变化对我国省级农业经济增长影响的季节性
和区域性差异! 进一步证实了温度影响显著高于
降水! 并且揭示了升温对西北农业经济的不利影

响! 降水增加可以部分抵消升温负面影响' 田国
萍"X#使用企业微观数据研究了温度变化对农业加
工企业的影响! 将温度变化对农业经济影响的研
究拓展到了农业下游加工企业! 结果发现温度变
化与我国农业加工企业的产出存在非线性关系!

其中! 日均温度超出 $= o p$& o这一范围均会导
致农业加工企业的产出下降! 并且日均温度 `

"% o对农业加工企业产出的负向影响最大)

与气候平均水平变化不同! 各类极端事件均
显著抑制中国农业经济) 刘杰等"## 首先将极端高
温( 极端低温( 极端降水和干旱四类极端事件引
入计量经济学模型! 论证了极端天气气候事件对
我国地市级农业经济产出的长期均衡与短期波动
影响! 其中! 极端降水和干旱是影响农业经济最
显著的因子) 在地区层面! 郁珍艳等"S# 定量分析
了极端天气气候事件对浙江省农业总产值的影响!

发现极端高温( 极端低温和强降水日数显著抑制
农业经济总产出' 常浩娟等"=%# 采用结构向量自回
归$16,*%模型分析极端天气引发的气象灾害对新
疆生产建设兵团农业经济的动态效应! 气象灾害
对农业经济的负向效应周期长! 表明农业经济对
气象灾害的适应能力和自我缓解能力不足)
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中国西北地区是全球最主要的干旱半干旱区
之一! 既是生态环境脆弱区! 又是气候变化响应
敏感区) $% 世纪末以来! 西北地区出现暖湿化趋
势! 并逐渐增强东扩! 与之伴随的极端高温与极
端低温事件均逐渐增多! 且极端低温较极端高温
增高更明显! 极端降水强度明显增强! 稳定性变
差"==#

) 宁夏位于西北地区东部! 贺兰山特殊气候
生态屏障造成宁夏气候变化敏感区和自然灾害脆
弱区高度重合! 气候条件更加复杂多样! 加剧了
气候变化对自然灾害的影响! 西北暖湿化背景下
$%== 年以来年降水总量增多! 但降水日数减少!

降水强度增强! 南北,暖湿-和,暖干-现象同时
出现的概率增大"=$#

) 南北气候差异扩大使得农业
经济影响更加复杂! 增加了防灾减灾难度) 科学
评估气候条件对宁夏农业经济的影响机理! 有助
于当地更好地适应气候变化! 保障农业可持续
发展)

=!理论分析与模型构建

气候变化和极端气象灾害对农业经济的影响
评估隶属于气候学与经济学的交叉学科问题) 经
济评价的方法是定性和定量分析的统一! 核心是
综合运用应用经济学( 数学以及统计学方法定量
评价气候要素与农业经济之间的因果关系) 本文
基于宁夏农业经济生产实际构建气候要素影响农
业经济的关系$图 =%)

图 =!气候要素影响农业经济产出关系图

参与农业经济生产过程的关键要素可以分为
两类) 第一类是气候要素! 既包括反映气候平均
变化的温度和降水量! 也包括发生概率小但负面
影响大的极端气象灾害' 第二类是资本投入要素!

包括固定资本和人力资本) 在一定资源基础上!

农业产出包括粮食和其他农副产品! 在赋予市场
价格条件下得到农业产值) 宁夏农业生产的南北
气候条件差异大! 北部引黄灌区有黄河灌溉! 但
供用水矛盾突出' 中部干旱带和南部山区生态环
境脆弱! 降水是制约农牧业发展的主要因素) 气
候变化背景下南北农业种植制度和生产结构势必
发生相应调整! 以应对气候变化和频发极端气象
灾害的不利影响)

基于上述理论分析! 气候因素对宁夏农业经
济影响的评估模型设定如下&
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:9

为个体 :时间 9的单位面积农业经济产
值' /

:9

为气候要素! 包括年平均温度及其二次项(

年降水量及其二次项( 极端高温( 极端低温( 重
旱( 极端降水四类极端气象灾害' LNN:9为是否属
于引黄灌区的虚拟变量! 若某一区县属于引黄灌
区则赋值为 =! 反之则赋值为 %' 气候要素和地区
虚拟变量的交互项可以表征气候要素对农业经济
影响的地区差异' Q

:9

为农业生产过程中的资本(

劳动力( 农业机械总动力三类要素投入'

/

:

为不
随时间变化的地区异质性! 如海拔高度与土壤类
型'

*

9

为不随个体变化的时间异质性! 如农业经
济生产的宏观经济政策)

$!数据描述性分析

$9=!社会经济数据
社会经济数据由宁夏全区内地市级统计局提

供) 基于投入产出原理! 模型因变量为单位面积
农业经济产值$万元UGO

$

%的对数值! 自变量为农
业资本投入$万元%对数值( 农业从业人员$人%对
数值( 农业机械总动力$万 c%对数值以及是否为
引黄灌区的虚拟变量) 为消除价格因素对相关变
量的影响! 本文基于宁夏农村商品零售价格总指
数$=SS% \=%%%对农业经济产的名义值进行价格调
整! 得到农业经济产出的实际值' 基于宁夏农业
生产资料价格总指数$=SS% \=%%%对农业资本投入
的名义值进行价格调整! 得到农业资本投入的实
际值) 数据描述性统计分析$表 =%表明! 宁夏单位
面积农业经济产值$万元UGO

$

%均值约为 =9=S 万
元UGO

$

! T"n的区县属于引黄灌溉区)

表 =!数据描述性统计

变量 均值 标准差 极小值 极大值

农业经济产值U$万元UGO

$

%

%9=X =9#& >"9%# !=%9#W

农业资本投入U万元 #9%" =9S# =9## !=$9#T

农业从业人员U人 ==9%& %9#X X9%% !=$9$S

农业机械总动力U万 c S9&$ $9&S $9#% !="9"%

是否灌溉 %9T" %9&# %9%% =9%%

年平均温度Uo S9%" =9T% W9%% !==9#%

年降水量UOO $S=9S# =T"9== WT9#% = %=S9#%

$

"W o极端高温UR "9%= "9S& %9%% !=X9%%

#

>$% o极端低温UR $9"= "9#= %9%% !$#9%%

重旱天数UR $W9"# $&9$= %9%% ="T9%%

$

$W OO极端降雨UR =9#= =9#X %9%% !==9%%

$9$!气候要素数据
气候要素数据由宁夏气象局提供! 具体包括

年平均气温$ o%( 年降水量$OO%( 极端高温$

$

"W o%( 极端低温$

#

>$% o%( 重旱以及极端降
雨$

$

$W OO%) 其中! 遵照气象学将日最高温度$

"W o定义为,高温日-的方法! 计算得到宁夏各区
县逐年高温日数' 基于张冰等"="# 采用百分位阈值
法计算得到宁夏自北向南的极端降水阈值为 $% p

"$ OO! 本文采用 $W OO大雨量阈值作为极端降水
指标! 计算得到各区县逐年极端降雨日数' 借鉴
王璠等"=&#宁夏冬季极端低温事件分析结果! 采用
$% o作为全区极端低温阈值! 计算得到各区县逐
年极端低温日数)

"!结果分析

"9=!平均温度和降水对农业经济的影响
表 $ 为本文模型的参数估计结果) 表 $ 中列

$=%为控制基本投入要素条件下平均温度和降水对
农业经济的影响! 其中! 平均温度一次项系数显
著为正且二次项系数显著为负! 表现为,倒 )-型
曲线' 降水二次项系数显著为正! 表现为,)-型曲

WX
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线) 分别计算平均温度和降水对农业经济的预测
边际值和边际效应$图 $%! 可见升温有利于农业经
济增长! 但其边际效应递减! 当平均温度超过
==9X= o阈值后! 温度对农业经济的影响将由,正

向促进-作用变为,负向抑制-作用' 降水不足显著
抑制农业经济增长! 当年降水量超过 "X%9#% OO

阈值后! 降水对农业经济的影响将由,负向抑制-

作用变为,正向促进-作用)

表 $!参数估计值
$=% $$% $"% $&%

平均温度 %9&WS

!!!

%9&#&

!

平均温度平方 >%9%$%

!!

!! >%9%"W

!!

!

降水 >%9%%=!!!

!%9%%&

!!!

降水平方 %9%%%

!!

! >%9%%%

!!!

是否灌溉v平均温度 !=9#W#

!!!

是否灌溉v平均温度平方 >%9%#"

!!!

是否灌溉v降水 >%9%%&

!!

!

是否灌溉v降水平方 >%9%%%!!

是否灌溉 >X9XSW

!!!

! !%9#=S

!!!

极端高温 >%9%=$

!!

>%9%#%

!!!

极端低温 >%9%%$!! >%9%=&!!

重旱 >%9%%$

!

! >%9%%"

!!

!

极端降水 >%9%%&!! >%9%%S!!

是否灌溉v极端高温 !%9%X"

!!!

是否灌溉v低温 %9%"%

!!

是否灌溉v重旱 >%9%"=

!!!

是否灌溉v极端降水 >%9=W=

!!!

资本 %9%WT

!!!

%9%#S

!!!

!%9%WW

!!!

!%9%#T

!!!

劳动力 >%9$&X

!!!

! >%9"&=

!!!

! >%9$XW

!!!

>%9&%#

!!!

机械 %9%W%

!!

! %9%"=

!!!

!%9%T"

!!!

!%9%"&

!!!

常数 >=9"%&!!!>=9"T%!!!

!=9W%=

!!!

!$9=ST

!!!

样本量 W$# W$# W$X W$X

地区控制 是 否 是 否

年份控制 是 是 是 是

注&

!表示 'a%9=!

!!表示 'a%9%W!

!!!表示 'a%9%=)

图 $!平均温度和降水对农业经济的预测边际值和边际效应

TX
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表 "!平均边际效应估计结果
平均边际效应 标准差 9统计量 伴随概率 M

平均温度
非灌溉区 >%9="S %9%&S >$9#$% %9%%W

灌溉区 %9$=# %9%TT "9""% %9%%=

降水
非灌溉区 %9%%$ %9%%= "9W#% %9%%%

灌溉区 >%9%%" %9%%= >W9#%% %9%%%

极端高温
非灌溉区 >%9%#% %9%=# >&9W$% %9%%%

灌溉区 >%9%%X %9%%# >%9##% %9"#%

极端低温
非灌溉区 >%9%=& %9%=% >=9"W% %9=X#

灌溉区 %9%=T %9%== =9&$% %9=WT

重旱
非灌溉区 >%9%%& %9%%$ >$9%%% %9%&T

灌溉区 >%9%"& %9%%X >&9X&% %9%%%

极端降水
非灌溉区 >%9%%S %9%=S >%9W=% %9T="

灌溉区 >%9=T= %9%$X >W9##% %9%%%

!!表 $ 中列$$%在列$=%基础之上进一步引入是
否灌溉这一虚拟变量与平均温度和降水的交互项!

部分交互项的估计系数显著异于零! 表明平均温
度和降水对农业经济的影响存在显著地区差异)

因此! 分地区计算平均温度和降水的平均边际效
应$表 "%表明! 非灌溉区温度的平均边际效应为 >

%9="S! 降水的平均边际效应为 %9%%$' 灌溉区温
度的平均边际效应为 %9$=#! 降水的平均边际效应
为 >%9%%") 中南部非灌溉区海拔更高! 温度更低!

不利于农业经济产值增长! 但是更多的降水量有
利于农业经济产值增长! 能够部分抵消温度的负
面效应) 北部干旱的引黄灌区地处平原! 温度更
高! 显著促进农业经济产值增长! 但是自然降水
不足显著降低了农业经济产出水平) 整体来看!

温度对农业经济的影响大于降水! 北部引黄灌区
对平均温度和降水的变化更加敏感)

"9$!极端气象灾害对农业经济的影响
表 $ 中列$"%为控制基本投入要素条件下四类

极端气象灾害对农业经济的影响) 结果表明! 极
端气象灾害显著负面抑制农业经济产值! 其中!

极端高温和重旱的估计参数具有统计学显著性)

极端高温天数每增加 = R! 农业经济产值平均减少
=9$$n' 重旱天数每增加 = R! 农业经济产值平均
减少 %9=#n) 表 $ 中列$&%为进一步引入是否灌溉
这一虚拟变量与四类极端气象灾害的交互项! 四
个交互项的估计系数均显著异于零! 表明极端气
象灾害对宁夏农业经济的影响存在显著地区差异)

同理! 分地区计算四类极端气象灾害的平均边际
效应$表 "%表明! 非灌溉区极端高温和重旱的平均
边际效应显著为负! 分别为 >%9%#% 和 >%9%%&'

灌溉区重旱和极端降水的平均边际效应显著为负!

分别为 >%9%"& 和 >%9=T=) 中南部非灌溉区温度
更低! 无灌溉条件! 极端高温和重度干旱显著抑
制农业经济产值提高! 北部引黄灌溉区降水量少!

有灌溉条件! 重度干旱和极端降水显著抑制农业
经济产值提高) 整体来看! 中南部地区农业生产
需防,高温干旱-复合型极端气象灾害影响! 北部
地区需防,旱涝急转-型极端气象灾害影响)

&!结论与讨论

本文综合气候学与经济学交叉学科理论! 定
量评估了气候变化与极端气象灾害对宁夏农业经
济的影响) 结果表明! 年平均温度和降水量均非
线性影响农业经济! 超过 ==9X= o阈值后平均温度
对农业经济的影响将由正向促进转为负向抑制!

超过 "X%9#% OO阈值后降水对农业经济的影响将
由负向抑制转为正向促进' 温度对农业经济的影

响大于降水! 北部引黄灌区对平均温度和降水的
变化更加敏感' 极端高温和重旱显著负面影响农
业经济! 极端高温的影响大于重旱' 极端气象灾
害已经形成复杂灾害组合影响! 中南部非灌溉区
面临,高温干旱-复合型灾害影响! 北部引黄灌溉
区面临,旱涝急转-型灾害影响)

基于上述结论可知! 西北气候,暖湿化-趋势
对宁夏农业经济造成十分复杂的影响) 一方面!

适度升温有利于农业经济增长! 但持续的升温会
反向抑制农业经济发展' 极端高温发生频率与强
度的增加! 特别是伴随干旱的复合型极端气候风
险直接威胁宁夏农业经济发展) 另一方面! 气温
升高带来降水量增加! 在一定程度上有利于农业
经济增长! 可以部分抵消高温和干旱的负面影响)

在此背景下! 农业生产者与部门决策者要抓住有
利气候条件! 规避不利气象灾害影响! 具体建议
为& 及时制作或更新区县层面的农业生产气候适
宜条件的空间区划' 宁夏南部,暖湿-地区考虑扩
大喜温作物种植面积! 推广多熟制作物! 重点防
范,高温干旱-复合型极端气象灾害' 宁夏北部,暖
干-地区依托,引黄灌溉-基础设施! 采纳先进节水
灌溉技术和耐旱作物品种! 注重农田排涝基础设
施建设! 防范,旱涝急转-型极端气象灾害) 本文
所得结论与政策建议对西北其他地区农业经济发
展具有启示意义)
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