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摘　要　为准确和定量的评估洪涝灾害对棉花造成的风险，减少洪涝灾害对湖北省棉花造成严重影响和重大损

失，以湖北省３个农业气象观测站近３０年的气象资料和生育期资料，对湖北省洪涝风险进行了研究。结果表明：

洪涝指数与降水距平百分率和降水标准化序列相关性显著。洪涝指数的计算过程涉及多个参数，运算过程复杂，

而降水距平百分率和降水标准化计算相对容易，且数据容易获得，所以定义降水距平百分率或降水标准化作为划

分洪涝致灾的指标。以此指标将洪涝导致减产的风险数值化，得到因洪涝导致减产的风险值分别为：襄樊１０．５％，

麻城１６．１％，荆州４．２％。麻城棉花风险值最大，需要做好洪涝的防范措施。
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　　鉴于洪涝灾害对湖北省农业造成严重影响和重

大损失［１３］，准确、定量的评估洪涝灾害对农业造成

的风险，对政府部门及时开展防灾减灾工作提供了

科学的指导依据。棉花是湖北省主要的经济作物之

一，其种植面积及总产量均位于全国前五名［４］。湖

北棉区地处亚热带，是我国重要的商品棉基地，但因
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季风气候影响，春渍、伏旱和夏涝，产量不稳，减产率

达４０％
［５］。目前国内外对洪涝问题已经开展了一

些研究，取得了许多成果。在洪涝指标方面，主要有

单一指标［６９］、综合指标［１０１２］和区域指标［６，１３］等。在

农业灾害风险分析方面，刘兰芳、谢佰承和黄崇福

等［１４１６］对农业洪涝都进行过研究，但不同作物不同

生育阶段水分供求不一，目前还没有一个具体针对

棉花不同生育期的简便易行的洪涝指标。本研究拟

在前人工作的基础上，重点针对湖北省，选择典型站

点的主要种植作物棉花为研究对象，从作物需水与

供水入手，构建作物洪涝指数，并与减产率对应匹

配，建立不同生育期洪涝致灾指标。运用致灾指标

实现洪涝灾害风险的数量化，风险评估结果可直接

用于农业防灾减灾，使农业生产趋利避害，也有利于

农业结构调整，寻求抗洪种植模式，保障农业经济的

可持续发展，并为以后开展农业保险服务。

１　资料和方法

１．１　资料及来源

湖北省棉区主要有鄂西北岗地，江汉平原，鄂

东北低山丘陵［４］，分别用襄樊、荆州和麻城３个站

代表。

本研究中所用到的气象资料为湖北省１９８１—

２００７年的日降水量、日平均温度、日最高温度、

日最低气温、日照时数、１０ｍ 高度风速、气压、

相对湿度、平均风速和平均气压，资料来源于国家

气象信息中心。

作物生育期资料指湖北省主要棉区３个站，

１９８１—２００７年棉花逐年出苗现蕾、现蕾开花、开

花吐絮和吐絮拔杆各生育阶段的起止日期，资料

来源于湖北省典型站点农业气象观测站的观测

资料。

产量数据来源于湖北省农村统计年鉴，包括棉

花产区３个站的逐年单产数据。

１．２　洪涝指数

采用基于各个生育期、全生育期的降水量与作

物需水量差值占相应生育期作物需水量的百分率值

构建各个生育期、全生育期的洪涝指数，公式［１７］为：

犎犻＝
狆－犈犜犿
犈犜犿

×１００％ （１）

其中：狆为作物某生育阶段降水量；犈犜犿为作物各个

生育期和全生育期需水量。

作物需水量指在水分供应充足且其他因素不成

为限制因子的条件下，某一作物旺盛生长需要的水

分总量［５］。作物所需的水分主要用于作物蒸腾和土

壤表面蒸发。计算作物需水量采用的最普遍方法为

ＦＡＯ推荐的“参考作物蒸散量乘以作物系数法”，计

算公式为：

犈犜犿 ＝犓犻×犈犜犻 （２）

其中：犈犜犻 为作物各个生育期和全生育期的可能蒸

散量；犓犻为作物系数。

可能蒸散量（犈犜０）是指在水分充足的条件下，生

长茁壮、高度一致、完全覆盖地面的绿色草丛植被的

蒸散 量，采 用 １９９８ 年 ＦＡＯ 推 荐 的 Ｐｅｎｍａｎ

Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公式
［１８］进行计算，计算公式为：

犈犜０ ＝

０．４０８Δ（犚狀－犌）＋狉
９００

狋＋２７３
犝２（犲犪－犲犱）

Δ＋γ（１＋０．３４犝２）

（３）

式中：犈犜０为可能蒸散量；犚狀 为地表净辐射；犌为土

壤热通量；狋为日平均气温；犝２ 为２ｍ高处风速；犲犪

为实际水汽压；犲犱 为饱和水汽压；Δ为饱和水汽压

曲线斜率；γ为干湿表常数。

１．３　正态分布函数风险概率

根据邓国、李世奎［１９］对我国粮食作物产量风险

评估方法的研究结果，采用自然灾害风险评估方法，

以概率论为理论基础，对洪涝发生的风险进行分析。

对３个站１９８１—２００７年各个生育期的洪涝指标序

列分布型进行判断，对不符合正态分布的序列进行

偏态分布正态化。

正态分布近似公式为：

犘（狓）＝
１

２
（１＋犪１狓

１
＋犪２狓

２
＋犪３狓

３
＋

犪４狓
４
＋犪５狓

５
＋犪６狓

６）－１６

犪１ ＝０．０４９８６７４３７；犪２ ＝０．０２１１４１００６１；

犪３ ＝０．００３２７７６２６３；犪４ ＝０．００００３８００３６；

犪５ ＝０．００００４８８９０６；犪６ ＝０．０００００５３８３

　（４）

１．４　风险指数的构建

依据公式（４）计算得到各个站点棉花各个生育

期发生洪涝的概率，及各个生育阶段的权重，分别计

算各个站点由于洪涝产生的风险值，计算公式为：

犐＝犉（狉犻，犘犐）＝∑
狀

犻＝１

狉犻×犘犻 （５）

式中：狉犻为棉花各个生育期受洪涝影响的权重；犘犻

为各个生育期洪涝发生的概率。

１６
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２　结果与分析

２．１　洪涝指数与降水距平百分率和降水标准化的

关系及洪涝指标的确定

从襄樊、麻城和荆州３个站棉花各个生育期的

洪涝指数与降水距平百分率，降水标准化分别做相

关性分析可以看出，洪涝指数与降水距平百分率，降

水标准化相关性显著且相等。襄樊各个生育期及全

生育期的相关系数分别为０．７４、０．８３、０．９４、０．７０和

０．９４；麻城分别为０．８８、０．８１、０．９２、０．７７和０．９５；

荆州分别为０．７８、０．９２、０．９３、０．５７和０．９１，而且用

降水距平百分率或降水标准化比洪涝指数更简单方

便，所以本研究用降水距平百分率或降水标准化来

作为划分洪涝的指标。

２．２　洪涝指标的划分及洪涝风险值的计算

根据ＩＰＣＣ定义的降水保证率划分极端降水事

件的方法［２０］，本研究将划分旱涝指标定义为：降水

量≥１０％保证率对应的值为洪涝，降水量≤９０％保

证率对应的值为干旱，介于二者之间为正常，并且定

义相对气象产量≤－５％，为减产年；≥５％，为增产

年；介于±５％之间，为正常年。

２．２．１　襄樊旱涝指标及洪涝风险

根据降水量１０％和９０％保证率计算的降水量

数值，得到划分旱涝的指标：出苗现蕾阶段降水量

＞２２３．５ｍｍ，为洪涝；该生育期降水量＜７７ｍｍ，为

干旱。现蕾开花阶段降水量＞１６５ｍｍ，为洪涝；该

生育期降水量＜１６．９ｍｍ，为干旱。开花吐絮阶段

降水量＞４４２ｍｍ，为洪涝；该生育期降水量＜１０３．７

ｍｍ，为干旱。吐絮拔杆阶段降水量＞２３１ｍｍ，为

洪涝；该生育期降水量＜４９ｍｍ为干旱。全生育期

降水量＞８４９．９ｍｍ，为洪涝；全生育期降水量

＜３８８．２ｍｍ，为干旱。

由各个生育期旱涝指标划分洪涝、干旱和正常，

结合襄樊棉花产量状况得到表 １。表 １ 所示：

１９８２—２００５年的２４年中，减产年８年，占３３．３％；

增产年１０年，占４２．７％；正常年６年，占２５％。减

产年的８年中，对应年份中各个生育期出现涝、正常

和旱的时间分别为３、３和２年，即发生旱涝灾害的

年份占６２．５％。增产年的１０年中，对应各个生育

期出现涝、正常和旱的时间分别为３、５和２年。正

常产量年的６年中，对应年份各个生育期正常和旱

的时间分别为２和２年，旱涝同时存在的年数为２，

正常的年份占３３．３％；出苗现蕾、现蕾开花期发生

旱涝或涝旱，水分互相补偿，对产量状态没有影响。

可以把这２个时期合并为一个阶段来分析降水量对

产量的影响。

表１　襄樊棉花各个生育期旱涝（按降水量保证率１０％和９０％）与产量状态对照

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｄｒｏｕｇｈｔｏｒｆｌｏｏｄ（ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅｏｆ１０％，

９０％ｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）ａｎｄｏｕｔｐｕｔｉｎＸｉａｎｇｆａｎ

年 份 出苗现蕾① 现蕾开花① 开花吐絮① 吐絮拔杆① 全生育期① 产量②

１９８２ ０ ０ ＋ ０ ０ －

１９８８ ０ ０ ０ ０ ０ －

１９８９ ０ ０ ０ ０ ＋ －

１９９４ ０ ０ ０ ０ ０ －

１９９６ ０ ０ ０ ０ ０ －

２０００ ０ ０ ＋ ０ ＋ －

２００３ ０ ０ ０ － ０ －

２００４ ０ － ０ ０ ０ －

１９９９ ０ ０ － ０ ０ ０

２００２ ＋ － ０ ０ ０ ０

　　注：①＋为涝；－为旱；０为正常。②－表示减产年；０表示平年。表中按产量减增正常排

列。下同。

　　把降水量标准化后，计算１０％和９０％保证率，

得到襄樊站旱涝指标。根据襄樊各个生育期旱涝指

标及产量状况得到襄樊棉花各个生育期旱涝情况与

产量状态对照（表２）。表２可示：在棉花减产年的８

年中，对应涝、正常、旱和涝旱同时发生的时间分别

为１、２、４和１年，旱涝发生的年份占７５％。增产年

２６
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表２　襄樊棉花各个生育期旱涝（按降水标准化保证率１０％和９０％）与产量状态对照

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｄｒｏｕｇｈｔｏｒｆｌｏｏｄ（ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅｏｆ１０％，

９０％ｂｙＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）ａｎｄｏｕｔｐｕｔｉｎＸｉａｎｇｆａｎ

年 份 出苗现蕾① 现蕾开花① 开花吐絮① 吐絮拔杆① 全生育期① 产量②

１９８２ － － － ０ － －

１９８８ ＋ ０ ０ ０ ０ －

１９８９ ０ － ０ ０ ０ －

１９９４ ０ ０ ０ － ０ －

１９９６ ０ ０ ０ ０ ０ －

２０００ ０ ０ － ０ ０ －

２００３ ＋ － ０ ０ ０ －

２００４ ０ ０ ０ ０ ０ －

１９９９ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００２ ０ ０ ０ ０ ０ ０

的１０年中，对应涝、正常、旱和旱涝同时发生的时间

分别为２、４、２和２年。正常产量年的６年中，对应

正常、旱、涝的时间分别为４、１和１年，正常的年数

占６６．７％。标准化处理降水后，减产年对应的正常

的年数减少，出现灾害的年份增多，灾害发生年份的

比例从６２．５％增加到７５％；产量正常对应没有旱涝

灾害发生的年数增多，比 例从 ３３．３％ 提高到

６６．７％，准确性增加，所以，标准化处理是对单纯用

降水量作为旱涝指标的进一步改进。

计算棉花各个生育阶段的降水距平百分率，找

到１０％和９０％保证率对应的值，得到襄樊站旱涝指

标，根据各个生育期旱涝指标及产量状况得到襄樊

棉花各个生育期旱涝情况与产量状态对照图。减产

年的８年中，对应涝、正常和旱的时间分别为２、３和

３年，旱涝灾害发生的年份占６２．５％。增产年的１０

年中，对应涝、正常和旱的时间分别为３、５和２年。

正常产量年的６年中，对应正常和旱的时间分别为

２和２年，旱涝同时存在的时间为２年，正常的年份

占３３．３％。出苗现蕾，现蕾开花交替出现旱涝，水

分互相补充，对产量的影响较小。减产年份中正常

状态较多，需要对指标进一步改进。

根据降水距平百分率２０％，８０％保证率作为划

分洪涝、干旱、正常的指标，得到襄樊棉花各个生育

期旱涝情况与产量状态对照 （表３）。表３可示：减

表３　襄樊棉花各个生育期旱涝（按降水距平百分率保证率２０％和８０％）与产量状态对照

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｄｒｏｕｇｈｔｏｒｆｌｏｏｄ（ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅｏｆ２０，

８０％ｂｙＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ）ａｎｄｏｕｔｐｕｔｉｎＸｉａｎｇｆａｎ

年 份 出苗现蕾① 现蕾开花① 开花吐絮① 吐絮拔杆① 全生育期① 产量②

１９８２ ０ － ＋ － ０ －

１９８８ ０ － ０ ＋ ０ －

１９８９ ０ ＋ ０ ＋ ＋ －

１９９４ ０ ０ － ０ ０ －

１９９６ ＋ ０ ０ ０ ０ －

２０００ ０ － ＋ ＋ ＋ －

２００３ － ０ ０ － ０ －

２００４ ＋ － ＋ － ０ －

１９９９ ０ ０ － ０ － ０

２００２ ＋ － ０ ０ ０ ０
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产年的８年中，均有旱涝灾害发生，所以选用降水距

平百分率２０％和８０％保证率更合理。正常年份中

旱涝同时发生，水分互相补足，不会造成减产。减产

年中，对应涝、旱和旱涝同时存在的时间分别为２、２

和４年。出苗现蕾期发生旱涝年份有３年，正常的

年份有５年，现蕾开花，吐絮拔杆期发生旱涝灾害

的年份多，分别为５和６年，说明出苗现蕾期发生

水分异常的年份少，其对产量的影响可以忽略，现

蕾拔杆期发生水分异常对产量影响大。单从洪涝

致灾的方面考虑，开花吐絮，吐絮拔杆期因涝导致

减产的年份最多，看出这２个阶段是洪涝影响产量

的关键时期。

根据降水距平百分率２０％的保证率定义的洪

涝指标划分洪涝灾害，可以统计出减产９年中棉花

各个生育期共发生９次洪涝灾害，其中出苗现蕾２

次，现蕾开花１次，开花吐絮３次，吐絮拔杆３次，

得到各个生育期受洪涝影响的权重系数，分别为

０．２２、０．１１、０．３３和０．３３。

由各个生育期的权重系数结合洪涝减产的频

率，计算襄樊得到综合风险值（表４）。综合风险结

合了各个生育期受涝影响的权重系数，所以比仅用

全生育期计算的风险更合理。

表４　襄樊棉花各个生育期及全生育期洪涝风险

Ｔａｂｌｅ４　ＦｌｏｏｄｒｉｓｋｉｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄａｌｌｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＸｉａｎｇｆａｎ　％

出苗现蕾 现蕾开花 开花吐絮 吐絮拔杆 全生育期 综合风险

８．３ ４．２ １２．５ １２．５ ８．３ １０．５

２．２．２　麻城旱涝指标及洪涝风险

根据各个生育期旱涝指标（表５）及产量状况，

得到麻城棉花各个生育期旱涝情况与产量状态对

照。用降水距平百分率１０％和９０％的保证率作为

旱涝指标得到以下结论：在１９８２—２００５的２４年中，

减产年８年，占３３．３％；增产年１０年，占４１．７％；正

常年６年，占２５％。减产年的８年中，有６年旱涝

灾害发生。对应涝、旱、旱涝同时存在、正常的时间

分别为２、２、２和２年。全生育期发生旱的年份有１

年，洪涝的年份有２年，所以麻城全生育期出现洪涝

表５　麻城棉花各个生育期旱涝指标

Ｔａｂｌｅ５　Ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｄｅｘｉｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ（ｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅ）ｉｎＭａｃｈｅｎｇ ｍｍ

指 标 出苗现蕾 现蕾开花 开花吐絮 吐絮拔杆 全生育期

洪涝（１０％） ７３．１ １５９．３ １０２．９ １１５ ５０．９

干旱（９０％） －５６．６ －９８．６ －５９．２ －７３．５ －３３．１

洪涝（２０％） ４６．４ ８６．６ ６３．７ ７６．１ ３１．５

干旱（８０％） －４４．９ －８７．２ －４４．７ －５８．３ －２６．８

　　注：根据降水距平百分率１０％、２０％、８０％和９０％保证率得到。

灾害的风险大。增产的１０年中，正常的年份有７

年，出现旱涝灾害的年份有３年。正常的年份有５

年，其中各个生育期都正常的年数有２年。

用降水距平百分率２０％和８０％的保证率作为

旱涝指标得到以下结论：减产的８年中，出现旱涝

灾害的年份有８年，对应涝、旱、旱涝同时存在、

正常的时间分别为３、１、３和１年。减产的８年

中，全生育期出现干旱的年数为１，涝的时间为４

年，所以麻城由于洪涝造成的减产风险大。出苗

现蕾期出现的洪涝年数有５年，现蕾开花出现的

洪涝年数有４年，开花吐絮，吐絮拔杆期出现的

洪涝时间均为１年，可以看出：从出苗开花阶段

发生洪涝的年份多，由于洪涝造成的减产风险大，

该阶段是洪涝影响棉花产量的关键时期。选用

２０％保证率后，各生育期都正常的年份从２年减至

１年，全生育期正常的年份也减少，可以看出：选

用２０％和８０％降水距平保证率后，更能反映旱涝

灾害的发生情况，是对１０％和９０％保证率的进一

步改进。增产和正常的年份中出现旱涝灾害的情况

增多，但可以看出，一年中不同生育期会同时发生
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旱、涝，但全生育期平均来说，水分会互相补偿，

所以对产量没有影响或影响较小。

用降水距平百分率２０％的保证率作为洪涝指

标的减产年份中，棉花各个生育期共发生洪涝灾害

１１次，其中出苗现蕾发生５次，现蕾开花发生４

次，开花吐絮、吐絮拔杆各发生１次，可以得出

各个生育期发生洪涝的权重系数，分别为０．４５、

０．３６、０．０９和０．０９。根据这２４年各个生育期的统

计，可以得出麻城各个生育期出现洪涝的频率及综

合风险（表６）。

表６　麻城棉花各个生育期及全生育期洪涝风险

Ｔａｂｌｅ６　ＦｌｏｏｄｒｉｓｋｉｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄａｌｌｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＭａｃｈｅｎｇ　％

出苗现蕾 现蕾开花 开花吐絮 吐絮拔杆 全生育期 综合风险

２０．８ １６．７ ４．２ ４．２ １６．７ １６．１

２．２．３　荆州旱涝指标及洪涝风险

根据各个生育期旱涝指标（表７）及产量状况，

得到荆州棉花各个生育期旱涝情况与产量状态对

照。可以得到以下结论：１９８２—２００５年这２４年中，

荆州减产年有６年，占２５％；增产年有５年，占

２０．８％；正常的年份有１３年，占５４．２％。荆州减产

年的６年中，有５年旱涝灾害发生。对应涝、旱和旱

涝同时存在的时间分别为３、１和１年。减产的年份

中出苗现蕾、现蕾开花、开花吐絮、吐絮拔杆各发

生洪涝一次。正常年份的１３年中，正常状态的年份

占４６．２％。

根据降水距平百分率２０％和８０％的保证率算

出来的结果，得到：减产年中，旱涝灾害年份由

８３．３％增加到１００％，但正常年份中各个生育期干

旱和洪涝灾害发生增多，正常状态的年份从４６．２％

减少到０，所以用１０％的降水距平保证率洪涝的指

标更合理。

按降水距平百分率１０％的保证率计算的洪涝

指标中，减产的６年中，发生洪涝灾害４次，出苗

现蕾、现蕾开花、开花吐絮、吐絮拔杆各发生

１次，可以得出各个生育期发生洪涝的权重系数，

都为０．２５。根据这２４年各个生育期的统计，可以

得出荆州各个生育期出现洪涝的频率及综合风险概

率（表８）。

表７　荆州棉花各个生育期旱涝指标

Ｔａｂｌｅ７　ＤｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄＩｎｄｅｘｉｎＥａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ（ｂｙＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄｒａｔｅ）ｉｎＪｉｎｇｚｈｏｕ ｍｍ

指 标 出苗现蕾 现蕾开花 开花吐絮 吐絮拔杆 全生育期

洪涝（１０％） ５４．７ １４７．５ ７８．０ ８６．２ ３９．７

干旱（１０％） －３５．８ －８０．２ －６１．５ －６０．５ －２８．５

洪涝（２０％） ３０．２ ８９．８ ６２．３ ２３．７ ２８．０

干旱（２０％） －２５．１ －６９．０ －４９．３ －４３．１ －２５．４

　　注：按降水距平百分率保证率。

表８　荆州棉花各个生育期及全生育期洪涝风险

Ｔａｂｌｅ８　ＦｌｏｏｄｒｉｓｋｉｎｅａｃｈｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄａｌｌｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＪｉｎｇｚｈｏｕ　％

出苗现蕾 现蕾开花 开花吐絮 吐絮拔杆 全生育期 综合风险

４．２ ４．２ ４．２ ４．２ ８．３ ４．２

　　从这３个站的风险值来看，麻城风险值最大，所

以出现洪涝减产的风险相对最大，荆州由于洪涝导

致的减产最小（表９）。根据李世奎对全国各省份粮

食单产灾害风险指标评估数据，湖北省粮食歉年平

均减产率为－７．６％，歉年风险指数为７．８％，历年

风险指数３．０％，对比看出，襄樊和麻城棉花受到洪

涝灾害的风险高于本省平均水平，需要做好洪涝的

防范措施。

５６
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表９　３站棉花全生育期洪涝风险比较

Ｔａｂｌｅ９　ＣｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌｏｏｄｒｉｓｋｉｎＨｕｂｅｉ ％

项 目 襄樊 麻城 荆州

全生育期风险 ８．３ １６．７ ８．３

综合风险 １０．５ １６．１ ４．２

平均减产率 －２７．８ －１３．４ －１６．７

３　结　论

本研究通过把洪涝指数与降水距平百分率和降

水标准化做相关性分析，找到简化计算洪涝指标的

途径，并把指标和相对气象产量对应比较划分洪涝、

干旱、正常，找到各个站点不同生育期对应的旱涝指

标，并得到湖北主要棉区３个站不同生育期、全生育

期洪涝导致减产的风险值及综合各生育期易损性权

重后的综合风险值。本研究仅以棉花生长期洪涝发

生的风险进行分析和评估，也就是说进行致灾因子

的风险分析，受数据限制，没有分析承灾体受致灾因

子危险性影响可能产生的灾损风险，这是今后需要

进一步研究和解决的课题。

４　讨　论

１）本研究计算各生育期不同气象要素时都是在

农业气象试验站实际观测资料确定的准确的生育期

基础上，结合逐日气象观测数据而计算出来的，并且

对各个气象要素在不同生育期的近３０年的变化情

况进行了实况分析。

２）通过对综合农作物长势和气象条件的洪涝指

数与降水距平百分率统计分析，得出降水距平百分

率和降水标准化与洪涝指标相关显著，从而简化了

旱涝指标的计算方法，为宏观调控旱涝风险评估和

风险管理的实践应用提供简化有效的指导。

３）综合分析棉花多年不同生育阶段的旱涝指

标和减产率，从减产率中分离出产量损失是洪涝

导致的还是干旱导致的，初步分离和量化洪涝致灾

风险。
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