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Abstract 
Agriculture is very sensitive to climate change; weather disasters can directly affect agricultural 
production, and affect the economic development of our country. This paper uses statistical data 
of China planting information network of natural disaster database from 1978 to 2013 to analyze 
the temporal and spatial distributions of the agricultural meteorological disasters. The results 
showed that: 1) The areas caused by agro-meteorological disasters in China have increased signif-
icantly. Among the four disasters (drought, flood, hailstorm, chilling injury), the areas of drought 
and hailstorm are in a declining trend, while the disaster area and disaster rate of the chilling in-
jury have increased. Besides, the disaster area and disaster rate of flood have little change. 2) 
Drought is the greatest serious agricultural meteorological disaster among the four main disasters, 
the next is flood, the third is hailstorm, and the chilling injury is the smallest. 3) In terms of re-
gional distribution, the North China is the most serious area affected by agricultural meteorologi-
cal disaster, followed by the Northeast China and the Southwest China. Flood is mainly distributed 
in the central region of China, followed by South China, East China, Southwest China, and North 
China. Hailstorm is mainly located in the Northwest China and Northeast China. Chilling disaster is 
mainly distributed in the northwestern and central China. This study summarized the spatial and 
temporal characteristics of the four meteorological disasters, which helps us to understand and 
grasp the regularity of disaster and also the impacts on agricultural production. 
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摘  要 

农业对气候变化十分敏感，灾害性天气直接影响农业生产，进而影响我国的经济发展。本文利用中国种

植业信息网自然灾害数据库1978~2013年的统计数据，分析了我国近40多年来农业气象灾害的时间变化

趋势和空间分布特征，探讨了农业气象灾害对我国农业生产的影响。结果表明：1) 1978~2013年以来，

我国农业气象灾害的灾情日趋严峻，灾害面积有增加趋势；在干旱、洪涝、风雹、低温四种灾害中，旱

灾和风雹受灾面积和受灾比率呈下降趋势，低温灾害成灾面积和成灾比率呈增加趋势，洪涝灾害成灾面

积和成灾比率基本变化不大；2) 旱灾是对我国影响最大的农业气象灾害，洪涝第二，风雹次之，低温成

灾面积最小；3) 从空间分布来看，旱灾灾情华北地区最为严重，其次是东北地区，再之为西南地区。洪

涝灾害则主要位于华中地区，其次是华东、华南、西南，华北、西北。东北地区是我国风雹灾害较严重

的地区。低温灾害各地区间差异不大，主要分布在西北和华中等地。本研究对我国农业生产具有一定的

指导作用，能够降低农业气象灾害所造成的损失。 
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1. 引言 

气象灾害是一种突发性较强、发生频率低、影响面广的小概率气象事件，常对经济社会发展和人民

生活造成重要影响和灾害损失。近几十年来，全世界自然灾害引发的各种灾难夺去了 60 多万人的生命，

使 24 亿多人受到影响，其中大多数出现在发展中国家。重大自然灾害可使多年的发展成果毁于一旦，使

数以百万计的人们陷入贫困，导致防御与减轻自然灾害影响的能力降低，从而形成恶性循环[1]。据世界

气象组织估计，气象灾害造成的损失约占各种自然灾害总损失的 85%，而旱灾损失又占气象灾害损失的

50%左右[2]。近二十多年来，由极端事件所造成的直接经济损失呈指数上升趋势，由此引发的人类死亡

率也在不断增长[3]。 
由于多变的地形条件及复杂的地理环境等因素，中国的极端天气气候事件发生率远高于其他国家，

成为世界上受气象灾害影响最严重的国家之一，且影响中国的气象灾害种类多、范围广，造成的损失严

重[4]。中国每年因各种气象灾害造成农作物受灾面积达 5000 万公顷，受台风、暴雨、干旱、高温热浪、

沙尘暴、雷电等重大气象灾害影响的人口达 4 亿人次[1]。据 1990~2006 年数据统计，17a 间中国大陆每

年因气象灾害造成的直接经济损失达 1859 亿元，平均占 GDP 的比例为 2.8% [1]。因此，研究自然灾害

的发生特点，探究自然灾害的发生规律，对于提高我国粮食产量和减少农业损失都具有十分重要的意义。 
目前，中国的农业气象灾害研究已经成为大家研究的重点，众多针对主要农业气象灾害的研究相继
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展开。例如韩兰英等[5]利用《中国统计年鉴》和《中国农业统计资料》中的干旱灾情资料，通过受灾率

等指标分析了西南地区近 60 年干旱灾害的特点。张梦婷等[6]基于东北三省春玉米潜在种植区内 65 个气

象站点 1961~2010 年逐日气象数据，以气象行业标准 5~9 月逐月平均气温之和与其多年平均值的距平作

为春玉米冷害等级判断指标，分析东北三省春玉米生育期冷害发生概率的空间分布和年代际演变特征。

马雅丽等[7]利用山西省 1983~2006 年暴雨洪涝、干旱、冰雹、霜冻、连阴雨等农业气象灾害受灾面积等

灾情普查数据，对山西省主要农业气象灾害变化特征进行了分析，结果表明旱灾是山西所有农业气象灾

害中最为严重的一种。前面的分析，和以往对于中国农业气象灾害的分析，往往集中在中国的个别区

域或省份，如东北地区[8]、三峡地区[9]、湖北省[10]、山西省[7]，或研究的时段较短，如 1991~2009 年

[11]、1995~2014 [12]，这样不利于我们了解全国总体的时空变化趋势。该研究基于全国各省发生旱灾、

洪涝、风雹、低温的详细受灾面积数据，总结这四个主要农业气象灾害在省级尺度的时空分布特点，揭

示了气象灾害及其对农业影响的发生规律，可以为合理制定农业适应机制和减缓气候变化的影响提供科

学依据。 

2. 数据与方法 

2.1. 数据 

数据主要包括 1949~2013 年全国各省(直辖市，不包括港澳台地区)的干旱、洪涝、风雹、低温等气

象灾害的农作物受灾面积和播种面积的省级统计资料。数据来自中国种植业信息网(http://zzys.agri.gov.cn/)
的自然灾害数据库。考虑到 1978 年以前数据存在很多缺失数据，所以分析时段仅仅包括 1978~2013，即

改革开放实施以后的数据。考虑到海南省 1988 年成立，重庆市 1997 年设立，所以将海南和广东，四川

和重庆进行了统一分析。 

2.2. 研究方法 

由于每年农作物的播种面积在发生变化，为了更好地合理地的反映这四种气象灾害对农业生产造成

的影响，除对绝对受灾面积进行分析外，本文还通过计算受灾比率即每种灾害造成的各省(直辖市)农业受

损面积和其农业播种面积的比率来反映四种气象灾害对农业生产的影响。趋势采用 Mann-Kendall 检验方

法分析，Mann-Kendall 检验是经常应用于水文气象参数显著性检验的方法，其优点在于不需要检验数据

是否服从某种分布[13]。Mann-Kendall 检验的统计量 S 利用下式计算： 
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利用Zs值进行趋势统计的显著性检验。正的Zs值表示时间序列呈增加趋势，负Zs值表示呈减少趋势，

如果 Zs 绝对值大于 1.96，表明时间序列趋势达到 0.05 显著性水平。 
另一个指标是倾斜度 β，表示趋势的方向和大小。计算公式分别为： 

j ix x
Median

j i
β

− 
=  − 

 

式中：1 i j n< < < ，n 为数据资料时间长度，当 β > 0 时，表示增加趋势，β < 0 时，呈减小趋势。时间

序列的自相关性会影响到 Mann-Kendall 检验的精度，因此，必须对序列的自相关进行处理，消除时间序

列的自相关成分。本文采用 Trend Free Pre-Whitening 方法对存在自相关性的序列去除时间序列的自相关

性[14]。 

3. 结果和讨论 

3.1. 我国农业气象灾害的基本分布 

3.1.1. 低温 
低温，即低温冷冻灾害，包括冻害和冷害，冻害一般发生时间是秋、冬季，冷害发生在春、夏、秋

季。其主要原因是冷空气及寒潮侵入造成的连续多日气温下降，致使作物损伤及减产。据图 1(a)、图 2(a)
可得，低温冻害主要分布在东北地区、湖北省、内蒙古地区和西北、西南部分地区，和华南地区及华东

地区的安徽省等。新疆自治区、西北地区的部分省市，是我国受灾比率较大的地方，甘肃省是我国受灾

比率最大的地方，低温冷冻害对甘肃省的农业生产造成了极大的影响。冷害具有明显的地域性，也有不

同的灾害名称，如春季江南和华南出现的低温冷害称为“到春寒”或“低温烂秧”天气；秋季江南和华

南晚稻抽穗扬花期出现的低温冷害称为“寒露风”；冬季华南南部和云南南部属于热带和南亚热带季风

气候区，出现强降温称为“寒害”；6~8 月东北地区出现的低温冷害称为“夏季低温”等[4]。东北地区

纬度高，加之靠近冬季风风源地，寒冷季节长，当寒潮南下时，东北地区首当其冲，降温幅度大，农作

物受害严重。甘肃等省主要是因为强冷空气的袭击，造成农作物受到低温冻害。 

3.1.2. 风雹 
风雹灾害是指强对流天气引起的大风、冰雹、龙卷风、雷电等所造成的灾害。由于冰雹常与雷暴大

风结伴而行，因此，风、雹公害互为一体。我国每年平均发生风雹灾害近 1000 次，最多达 2150 余次(1987
年)。风雹灾害发生范围广、频次高、局部灾情重，累积灾害造成的损失比较重。由图 1(b)、图 2(b)可得，

1978~2013 年以来受风雹灾害影响较大的地区主要是黄淮海部分地区、内蒙古地区、西南地区东部。受

灾面积最大是河北省，山东省次之，四川、重庆、河南和江苏部分地区也是风雹灾害影响的主要地区。

风雹灾害受灾比率全国普遍较低，基本在 10%以下。其中受灾比率最大的是宁夏回族自治区，在 6%以上，

西北地区、内蒙古地区受灾比率也相对较大，在 4%之上。这些地区主要是因为强对流天气造成的，常发

生在积雨云中，一些雷雨、大风天气也易造成风雹。 

3.1.3. 旱灾 
干旱灾害是指某一具体时间的降水量比常年平均降水量显著偏少，进而导致经济活动(尤其是农业生 
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Figure 1. The average distribution of sown area of land affected by chilling injury, hailstorm, drought and flooding 
from1978 to 2013 
图 1. 1978~2013 年以来受低温、风暴、干旱、洪涝影响的土地播种面积平均值分布 
 
产)和人类生活受到较大危害的现象[15]。由各省主要四个农业气象灾害数据来看，干旱灾害对我国农业

生产造成了极大的破坏。每年受旱灾影响的可播种土地面积占得比重最大。干旱灾害在我国分布具有一

定的特点：我国受干旱影响的地区主要分布在秦岭-淮河以北地区、长江中下游地区、黄淮海地区、西北

的大部分地区、东北地区西部(图 1(c)，图 2(c))。黑龙江省和内蒙古地区也是受干旱灾害影响比较严重的

地区，1978~2013 年平均受灾面积达 2000 万亩以上。从地域分析可知道，秦岭淮河以北地区主要受春旱

的影响；黄淮海地区常常出现春夏甚至春秋连旱，受旱面积较大，受灾比率在 20%以上，有些省甚至超

过 30%；长江中下游地区主要是伏旱和伏秋连旱，虽然有的年份在梅雨时节，但还会因为梅雨期的缩短 
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Figure 2. The average ratio of the chilling injury, drought, hailstorm and flooding 
图 2. 1978~2013 以来低温、风雹、干旱、洪涝四种灾害的平均受灾比率 
 
或少雨形成干旱；西北地区身居内陆，距海远，降水较少加上山脉对于湿润气流的阻挡也成为干旱灾害

较为严重的地区，宁夏回族自治区是受灾比率最大的地方，受灾比率高达 40%以上。所以说，旱灾在我

国具有普遍性，缓慢性，后续影响大等特点，这也对旱灾的影响造成了一定的困难。虽然各地不断修建

水利工程和对灌溉技术进行改进，使旱灾得到了不同程度的控制，但抗旱能力地区之间差异较大，加之

经济的迅速发展，人口的增长等原因，导致有限的水资源越来越短缺，干旱仍成为制约作物产量的主要

灾害[16]。 

3.1.4. 洪涝 
夏季是我国大多数地区降水比较丰沛的季节，因此大多数地区洪涝灾害发生在年降水量较多的夏季。
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由图 1(d)、图 2(d)可知，我国洪涝区发生在长江中下游地区、华北地区、东北地区北部、华南地区东部，

如安徽、河南等省。黑龙江省是我国洪涝灾害最严重的地区，是我国的洪涝中心，平均受灾面积在 1500
万亩以上。西南地区的四川、重庆等地是洪涝灾害的比较严重的高发区，受灾比率高达 10%以上，洪涝

灾害比较严重。湖北省是我国受灾比率最大的地方，高达 12.5%以上，洪涝灾害对湖北省的农业生产造

成了很大的破坏。 
农业洪涝可分为洪灾、涝灾、湿害，这三种类型的洪涝密不可分。洪涝的形成与降水量、地理位置、

土壤结构、植被、以及季节、作物生育期、防洪设施等密切相关。但多数情况下是由于持续性暴雨、特

大暴雨造成江河洪水泛滥淹没或冲毁作物，造成减产或绝收[8]据分析，我国东部地区成为洪涝灾害高发

地的原因大多因为受东部季风影响，降水过多且地形以平原为主，容易出现涝灾，黑龙江省也大多是因

为夏季持续降水过多导致。长江中下游地区是洪水的直接威胁区，这些地区由于特大的地表径流不能被

江河、湖库容纳，水位上涨而泛滥。东北山区主要是因为积雪或冰川融水形成的洪水，受气温升高制约，

融雪洪水一般发生在每年的 4~5 月，冰川融水主要形成在 7~8 月。 

3.1.5. 四种气象灾害总体分析 
四种灾害总体结合受影响最大的地区是西南地区的四川省、河南省，山东省和黑龙江省和内蒙古地

区。其中，这四种灾害主要对我国北部、东部等地产生的影响较大，四川省、河南省、黑龙江省受灾面

积较大，均在 4000 万亩以上(图 1(e))。受灾比率较大的地区集中在东北地区、内蒙古地区，受灾比率最

大的地区是宁夏回族自治区，高达 60%以上，这与宁夏回族自治区是低温、风雹、干旱这 3 种灾害的受

灾比率较大有关。图 3 直观反映了这四种灾害在每个省市的分布，可以看出湖北省洪涝灾害受灾比率和

江西省洪涝灾害比率基本相同，内蒙古地区和山西省风雹和低温的受灾比率基本相同，造成两个地方微

小差距的原因是山西省干旱受灾比率比内蒙古地区大一些，此外，贵州，四川，重庆，西藏，云南地区

的四种受灾比率基本一致。 

3.2. 农业气象灾害时空分布趋势 

3.2.1. 低温 
由图 4(a)可知，低温灾害在显著增加，不过大多数地区的低温灾害面积在 5000 万亩以下，相比干旱

和洪涝灾害，低温灾害影响较小。1978~1998 年，低温灾害的受灾比率基本在 2%以下，相当于洪涝灾害 
 

 
Figure 3. The histogram of ratio percentage of the different disasters at different provinces 
图 3. 各省(直辖市)四种灾害受灾比率占得比例直方图 
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Figure 4. The time series of the disaster ratio from 1978 to 2013 
图 4. 1978~2013 各种灾害受灾比率时间序列图 
 
受灾比率的 1/4，1992、1993、1998、2008 年为低温灾害突变增长年，尤其是 2008 年，受灾面积在 20,000
万亩以上，且受灾比率在 8%以上，这和 2008 年中国南方大雪灾有关。2008 年在中国发生了大范围的低

温、雨雪、冰冻等自然灾害，尤其是安徽、江西、湖南等地。这可以归因于与拉尼娜现象有关的大气环

流异常。南方的暖湿空气与北方的冷空气在长江中下游地区交汇，形成强烈降水，大气环流稳定使雨雪

天气持续。由图 6 知，湖北、湖南、山西、宁夏为红色值且为正向增长，这说明，湖北、湖南和山西，

宁夏低温灾害呈现增长趋势，且宁夏地区为显著增长趋势。由图 5 得知低温灾害的空间分布——我国西

藏自治区，东北地区中南部，云南低温灾害面积为幅度较小增长，但湖南省的低温灾害面积呈现显著增

加趋势，这和湖南的地形特点有关，湖南省的特殊地形可使冷空气长驱直入[17]，使其出现严重的低温灾

害。 

3.2.2. 风雹 
由图 4(b)知，风雹灾害呈现急剧下降趋势，其下降趋势和干旱灾害趋势相比较为明显，因风雹灾害

造成的受灾面积基本在 6000万亩，此外风雹灾害突然增长年份出现的比较均匀，基本相差在 2~4年之间，

2002 年是风雹灾害最为严重的一年。1983~1988 年风雹灾害在微小变化中，2000~2005 年风雹灾害变化

较为明显。1983~2001 年受灾比率基本维持在 3.0%~3.5%之间。由图 6 得，广东–海南、山东、浙江、

吉林、辽宁、青海为红色值，且逆向增长，说明这些地区风雹灾害处于显著减少的趋势，但新疆为红色

正向增长，说明新疆处于风雹灾害显著增加趋势。其他地区风雹灾害趋势不显著。由图 5 知，我国大部

分地区处于风雹面积微小增加，和图 5 结论一样新疆自治区风雹灾害面积显著增加。四川、广东、山东，

吉林、江苏等风雹灾害面积处于减小趋势，黄河流域的大部分地区处于不变或微小增加趋势，内蒙古、

黑龙江地区的风雹面积处在微小的增加趋势。 
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Figure 5. The spatial distribution trends at different provinces  
图 5. 各省(直辖市)空间分布趋势图 

3.2.3. 干旱 
干旱灾害从 1978~2013 年以来一直处于波动变化中，其整体处于下降趋势，但仍在低温、风雹、旱

灾、洪涝四种主要农业气象灾害中占据主导地位(图 4(c))。2000 年干旱受灾比率增长幅度最大，1988 年

至 2000 年，干旱灾害曲线剧烈波动，1986~2001 年是我国干旱面积的高峰值，1978、1988、1992、1997、
2001、2007 年是干旱面积的高值年，由此可知，严重干旱年的频率在增加。由图 5 可知，我国西北部分

地区和西藏自自治区干旱灾害并没有显著变化，内蒙古地区干旱面积有增加的趋势，东部大部分地区基

本没有显著变化，除了东北地区的部分地区，例如黑龙江省，处于显著增加的状态。黄淮海地区趋势处

于逆增长，干旱面积在减小，干旱对其影响在逆向增长，这可能和当地的水利设施有关系。在黄河流域，

东北、西南作物的生产期干旱频率增加[18]。由图 6 的 M-K 图可知，干旱对山东、西藏影响比较显著， 
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Figure 6. The disaster’s trends of different province (significant trend at the 0.05 level is marked in red) 
图 6. 各省(直辖市)四种灾害趋势幅度图(方法中 β值，红色表示 MK 统计量 Zs 绝对值大于 1.96，达到 0.05 显著性水

平) 
 
是红色显著值，但为负向增长，说明山东的干旱面积在减小，宁夏是黑色不显著值，且为正向增长，可

知干旱对于宁夏的影响不算显著。但宁夏的干旱面积在增加，这和黄河流域夏季和秋季降水减少、最大

无雨天数有关[19]。 

3.2.4. 洪涝 
由图 4(d)知，洪涝灾害受灾面积基本在 16,000 万亩，受灾比率在 8%附近摆动，1978~2000 年之间，

洪涝灾害受灾比率基本高于或接近 8%，2000 年后，洪涝灾害的比率基本低于 8%，说明洪涝灾害受灾比

率有微小的下降趋势。1990~2000 年，是灾害突变频繁出现的阶段，1991、1998 年出现急剧增长。由图

6 可知，广东–海南，江苏，黑龙江，西藏为红色显著值，且前三个为红色负向增长，说明为显著减小

趋势，江西、湖北为黑色正向增长值，说明为不显著的增加趋势。由图 5 得，四川、湖南洪涝面积为增

加趋势，这和西南地区极端降水增加有关[19]，广东，黑龙江的洪涝面积呈现减小趋势，新疆自治区的洪

涝面积变化不大，整体来看，我国北部多数地区的洪涝面积变化不大，南方变化较大。 

3.2.5. 四种气象灾害总体趋势 
从图 4(e)可知，我国总体的受灾面积在不断增加，但有下降的趋势，受灾比率整体亦是下降趋势，

1985~2003 年我国受灾面积和受灾比率处于高峰期，在 30%以上，是受灾最严重的几年，且在这几年变
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化不大，处于比较微小的变化中。从图 6，我们可知广东–海南，福建，山东，河南，贵州，河北，黑龙

江为红色显著值，且处在负向增长变化中，表明总体来说，这几个地区的气象灾害面积有明显减小趋势。

图 5 得，我国的东北地区受灾面积有增加趋势，内蒙古地区有明显的增加趋势，长江中下游附近地区变

化不大，处于稳定趋势，新疆、云南等地区有较小的增加趋势，华北平原山东省受灾面积有减小趋势。 

4. 结论 

1)干旱、洪涝、低温、风雹对我国农业生产造成了极大的影响，每年因农业气象灾害造成的损失比

较大。干旱、洪涝、低温、风雹这四种农业气象灾害有自己的规律特点。总体来讲，洪涝和灾害有频繁

爆发的时间段，低温和风雹灾害也有一定的地域性，干旱是过去几十年来各省(市)主要的农业气象灾害，

其灾害风险度也最高。 
2) 1978~2013 年以来，宁夏回族自治区是我国受四种灾害影响最大的地区，洪涝灾害主要发生在我

国长江中下游地区。干旱灾害大致在秦岭–淮河以北，如现阶段华北平原旱灾受灾比有下降的势头，但

其致灾强度在不断增加，且华北平原历年降水呈减少趋势，水资源匮乏凸显用水危机，干旱对农业造成

的损失在加大。抗旱是华北平原农业防灾减灾的主题，根据气候变化趋势和灾害发生特点，并针对旱灾

高风险区向北转移的趋势，发展节水型农业，同时为充分利用光热源采用调整作物插期，选用生育期更

长的玉米品种等措施，可以增加农作物产量。洪涝灾害多发生于秦岭–淮河以南的地区，我国的黑龙江

省是受洪涝灾害危害较大的省，这些地区要加强水利设施建设，可以减轻省市在洪涝阶段疏水泄洪的压

力。风雹灾害对我国的黄淮海地区、内蒙古地区和西南地区东部造成了较大损害，强对流天气对这些地

区造成了极大的生产生活损失，低温冷冻害主要发生在东北地区，湖北省、内蒙古地区等，这些地区要

注意对于低温的防治，可以选育种植一些耐寒性极高的农作物，降低农业损失，减少我国农业上的损失。 
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