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１９８６－２０１５ 年华北平原农业气象灾害的变化特征
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摘　 要:根据华北平原 １９８６－２０１５ 年的受灾、成灾和绝收面积等统计数据ꎬ分析了河北省、河南省和山东省农业

气象灾害损失率以及灾害波动性、灾害等级的变化特征ꎮ 总体上看ꎬ近 ３０ 年河北省、河南省和山东省的农业气象灾

害呈下降趋势ꎬ平均总损失率分别为 ７.５％~１６.４％、５.６％~１２.３％、６.２％ ~ １３.９％ꎮ 各省灾害损失率由大到小分别为:
河北省干旱>风雹>洪涝>低温ꎬ河南省和山东省干旱>洪涝>风雹>低温ꎮ 干旱仍是华北平原最严重的灾害ꎬ但各省

的干旱灾害呈下降趋势ꎬ河北干旱最严重ꎬ占总损失率的 ６４.２％ꎮ 河南和山东的洪涝呈先增后减的趋势ꎬ河北呈下降

趋势ꎮ 河北和山东的风雹呈下降趋势ꎬ河南呈先增后减的趋势ꎮ 河南和山东的低温呈先增后减的趋势ꎬ河北呈增加

趋势ꎻ河南最严重ꎬ占 ５.２％ꎮ 各省洪涝、低温偶发性强ꎬ其中河南的洪涝波动性最大ꎬ山东的低温波动性最大ꎻ各省干

旱、风雹为常态灾害ꎬ其中河北的干旱、风雹波动性最小ꎮ 四类灾害等级划分结果表明干旱和风雹为常态性灾害ꎬ年
际波动小ꎬ对农业生产的影响较大ꎻ而洪涝和低温的影响相比较小ꎬ但偶发性强ꎬ致灾强度大ꎮ
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　 　 华北平原属于暖温带半湿润大陆性气候区ꎬ受
季风条件的影响ꎬ四季分明ꎬ降水和温度存在明显

的年变化ꎬ冬季寒冷干燥ꎬ夏季高温多雨ꎮ 除了气

候条件外ꎬ水资源偏少、土壤条件等因素导致华北

平原是我国的多灾区ꎬ灾害对农业生产的威胁

大[１]ꎬ干旱、洪涝是主要的气象灾害ꎬ低温冻害、霜
冻、干热风等对农业生产的影响也较大[２]ꎮ 而华北

平原的耕地面积占全国的 １５.３９％ꎬ粮食产量约占全

国粮食产量的 ２６.６４％ꎬ在保障我国粮食安全上有着

举足轻重的地位[３]ꎮ 因此ꎬ明确华北平原农业气象

灾害的时间变化特征ꎬ为防灾减灾技术研发、保障

粮食安全提供科学依据ꎮ
自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来ꎬ华北平原的气候出现

了降水减少、气温升高的变化趋势[４－５]ꎬ偏干旱区域

总体增加[６]ꎮ 干旱是对华北地区农业生产影响最

严重的农业气象灾害[７]ꎬ干旱现象频繁发生ꎬ发生

频率位居全国之首ꎬ旱灾平均受灾面积占全国受灾

面积的比例最高ꎬ达 ２８％以上[８－１０]ꎮ 基于 １９７８ －
２０１０ 年的受灾率对干旱、洪涝程度进行等级划分ꎬ
山东、河南及河北的干旱为最重的等级ꎬ河南、山东

的洪涝为次重等级[１１]ꎮ 自 １９５１ 年以来ꎬ华北平原

的洪涝灾害呈显著下降的趋势ꎬ尤其 １９７０－２０１０ 年

旱灾明显大于涝灾[１２]ꎬ 气候呈现暖 干 化 的 特

点[１３－１４]ꎮ 华北平原的雹灾为春末夏初多发型ꎬ在 ６
月份达到高峰ꎬ河北和山东省属于环渤海雹灾多发

区ꎬ而河南省东南部雹灾较少[１５]ꎮ 除了东北地区ꎬ
华北平原受冷冻害、霜冻影响也较严重[１６]ꎬ是冬小

麦霜冻多发区[１７]ꎮ
前人对农业气象灾害展开了多方面深入的研

究ꎬ但研究多集中于农业旱涝灾害趋势分析[１８－２０]ꎬ
对华北平原农业气象灾害的灾损率、波动性及其灾

害等级的分析较少ꎬ且已有文献对 ２０１０ 年以前的农

业气象灾害研究较多[１０－１２]ꎬ近 １０ａ 的灾害研究报道

有所减少ꎮ 因此本文利用更新至 ２０１５ 年的灾害统

计数据ꎬ分析华北平原粮食主产省(包括河北省、河
南省和山东省)灾害总体以及洪涝、干旱、风雹和低

温灾害的灾害面积、损失率、灾害波动性以及灾害

等级的变化特征ꎮ

１　 数据与方法

１.１　 数据来源及处理

本研究所用的数据包括 １９８６－２０１５ 年河北省、

河南省和山东省的农作物播种面积、受灾面积、成
灾面积和绝收面积ꎬ来源于«中国统计年鉴»及«中
国农业统计资料»ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 受灾率、成灾率和绝收率　 由于每年农作物

播种面积不同ꎬ为消除农作物播种面积年际变化对

灾害趋势变化的影响ꎬ计算各类灾害的受灾率、成
灾率和绝收率ꎮ 即

Ａｉ ＝ Ｈ１ｉ / Ｓｉ × １００％ (１)
Ｂ ｉ ＝ Ｈ２ｉ / Ｓｉ × １００％ (２)
Ｃ ｉ ＝ Ｈ３ｉ / Ｓｉ × １００％ (３)

式中ꎬＡｉ、Ｂ ｉ、Ｃ ｉ 分别表示第 ｉ 年的受灾率、成灾率和

绝收率ꎬｉ ＝ １９８６ꎬ１９８７ꎬ...ꎬ２０１５ꎬＨ１ｉ、Ｈ２ｉ、Ｈ３ｉ 分别表

示第 ｉ 年的受灾、成灾和绝收面积ꎬＳｉ 表示第 ｉ 年的

农作物播种面积ꎮ
１.２.２　 损失率　 参照文献[２１－２３]对受灾、成灾和绝收

面积的定义及它们对粮食产量下降影响程度的上

限值(分别为 ２９％、７９％和 １００％)、下限值(分别为

１０％、３０％和 ８０％)ꎬ定义本文损失率的上限和下限ꎬ
即将受灾率、成灾率和绝收率按上限比例加权为全

部绝收的比率为损失率的上限ꎬ将受灾率、成灾率

和绝收率按下限比例加权为全部绝收的比率为损

失率的下限ꎮ 计算式分别为

Ｄｕｐｐｅｒ.ｉ ＝ ０.２９ Ａｉ ＋ ０.５ Ｂ ｉ ＋ ０.２１ Ｃ ｉ( ) × １００％
(４)

Ｄｌｏｗｅｒ.ｉ ＝ ０.１ Ａｉ ＋ ０.２ Ｂ ｉ ＋ ０.５ Ｃ ｉ( ) × １００％ (５)
式中ꎬＤｕｐｐｅｒ.ｉ 及 Ｄｌｏｗｅｒ.ｉ 分别为第 ｉ 年损失率的上限和

下限ꎬＡｉ、Ｂ ｉ、Ｃ ｉ 分别为第 ｉ 年灾害受灾率、成灾率和

绝收率ꎮ
１.２.３　 灾害变异系数 　 灾害变异系数表示灾害比

率的变化幅度偏离其平均值的程度ꎬ是标准差与平

均值之比ꎬ表示面积的波动程度[２４]ꎬ即
ＣＶｍ ＝ Ｓｍ / Ｘｍ × １００％ (６)

式中ꎬｍ ＝ １、２、３ 时ꎬＣＶｍ 分别表示受灾、成灾和绝收

率的变异系数ꎬＳｍ 分别表示受灾、成灾和绝收率的

标准差ꎬＸｍ 分别表示受灾、 成灾和绝收率的平均

值ꎮ 变异系数越大ꎬ则灾害的波动性越大ꎮ
１.２.４　 灾害等级划分 　 损失率反映了灾害的致灾

程度ꎬ采用下式计算历年损失率变异值[２５]ꎬ即
Ｚ ｉ ＝ Ｒ ｉ － Ｒ( ) / Ｓ (７)

式中ꎬ Ｚ ｉ 为第 ｉ 年损失率变异值ꎬＲ ｉ 为第 ｉ 年损失率
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中值(损失率上限和下限的平均值) 的平均值ꎬＲ 为

多年损失率中值的平均值ꎬＳ 为研究期间 ３０ａ 损失

率的标准差ꎮ
计算 １９８６－２０１５ 年河北省、河南省、山东省干

旱、洪涝、风雹以及低温的历年损失率变异值ꎬ基于

上述计算结果ꎬ结合前人的分级标准[２５]ꎬ将各类农

业气象灾害划分为重灾(Ｚ≥１.５)、中灾(０.５≤Ｚ<
１.５)、轻灾(Ｚ<０.５)３ 个等级ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 各省农业气象灾害受灾程度变化特征

经计算ꎬ１９８６－２０１５ 年河北省、河南省和山东省

洪涝、干旱、风雹和低温灾害的多年平均受灾面积

占农作物总受灾面积的 ９０％以上ꎬ是农业生产的四

大主要气象灾害ꎮ
分析 ３０ 年间河北省、河南省和山东省主要农业

气象灾害受灾率、成灾率和绝收率的变化趋势可知

(图 １)ꎬ总体上看ꎬ研究期内(１９８６－２０１５ 年)三省农

作物受灾率、成灾率和绝收率均呈减小趋势ꎬ且受

灾率的减小速率最快ꎬ其次是成灾率ꎮ 河北省、河
南省和山东省 ３０ 年的平均受灾率ꎬ分别为 ２７.７％、
２１.９％和 ２５.７％ꎬ平均成灾率分别为 １５.５％、１０.９％
和 １１.９％ꎬ平均绝收率分别为 ３.４％、２.５％和 ２.４％ꎮ
比较三省的受灾率、成灾率和绝收率可知ꎬ河北省

的受灾程度最严重ꎬ其次是山东省ꎬ河南省最轻ꎮ

图 １　 １９８６－２０１５ 年总体受灾率、成灾率和绝收率的变化
Ｆｉｇ.１　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｒａｔｅꎬｄｉｓａｓｔｅｒ￣ａｆｆｅｃｔｅｄ ｒａｔｅ ａｎｄ ｎｏ ｈａｒｖｅｓｔ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

２.２　 各省农业气象灾害损失率变化特征

农作物产量的波动受农业气象灾害的影响[２６]ꎬ
损失率反映了灾害对作物产量的影响ꎬ体现了农作

物的易损性、脆弱性等特征ꎮ 由多项式拟合的结果

可知(图 ２)ꎬ分析期内(１９８６－２０１５ 年)各省的总损

失率均呈下降的趋势ꎬ河北省的平均损失率为 ７.６％
~１６.５％ꎬ１９８６ 年的损失率最大ꎬ上限为 ２７.３％ꎬ下
限为 １３.３％ꎻ河南省的总损失率为 ５.６％ ~ １２.３％ꎬ
１９８６ 年总损失率最大ꎬ 上限为 ２６. ５％ꎬ 下限为

１２.７％ꎻ山东省的总损失率为 ６.２％ ~１３.９％ꎬ２００２ 年

总损失率最大ꎬ上限为 ２９.１％ꎬ下限为 １４.３％ꎮ
１９８６－２０１５ 年河北省的洪涝损失率呈减小的趋

势ꎬ河南省和山东省呈先增加后减小的趋势(图 ３)ꎮ
河北省的洪涝损失率为 ０.９％－２.０％ꎬ占总损失率的

１２.１％ꎻ１９９６ 年损失率最大ꎬ上限为 １３.０％ꎬ下限为

７.５％ꎮ 河南省的洪涝损失率为 １.４％~２.７％ꎬ占总损

失率的 ２２.６％ꎻ２００３ 年损失率最大ꎬ上限为 １６.６％ꎬ
下限为 ９. ７％ꎮ 山东省的洪涝损失率为 １. ５％ ~
３.１％ꎬ占总损失率的 ２２.９％ꎻ１９９０ 年损失率最大ꎬ上
限为 ９.０％ꎬ下限为 ４.１％ꎮ １９８６－２０１５ 年河北省、河
南省和山东省的干旱损失率均呈下降的趋势(图
４)ꎮ 河北省干旱损失率为 ４.８％ ~ １０.６％ꎬ占总损失

率的 ６４.２％ꎻ １９９７ 年干旱损失率最大ꎬ 上限 为

２１.６％ꎬ下限为 １０.０％ꎮ 河南省干旱损失率为 ３.３％
~７.６％ꎬ占总损失率的 ６１.０％ꎻ１９８６ 年干旱损失率

最大ꎬ上限为 ２５.１％ꎬ下限为 １２.０％ꎮ 山东省干旱损

失率为 ３.７％ ~ ８.５％ꎬ占总损失率的 ６０.７％ꎻ２００２ 年

干旱损失率最大ꎬ上限为 ２２.９％ꎬ下限为 １１.３％ꎬ这
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一年 山 东 省 遭 受 了 自 １９５１ 年 以 来 最 严 重 的

干旱[２７]ꎮ
河北省和山东省的风雹损失率均呈减小的趋

势ꎬ而河南省呈先增加后减小的趋势(图 ５)ꎮ 河北

省风雹损失率为 １.５％~３.３％ꎬ占总损失率的１９.８％ꎬ
是河北省的第二大农业气象灾害ꎬ研究显示ꎬ河北

省是冰雹灾害频繁发生的区域ꎬ特定地形及南北跨

度大的特点使得河北山区的冰雹多于平原ꎬ高海拔

地区多于低海拔地区[２８ꎬ２９]ꎻ１９９０ 年损失率最大ꎬ上
限为 １０.０％ꎬ下限为 ４.６％ꎮ 河南省风雹损失率为

０.７％~ １.４％ꎬ占总损失率的 １１.２％ꎻ２００９ 年损失率

最大ꎬ上限为 ４.８％ꎬ下限为 １.９％ꎮ 山东省风雹损失

率为 ０.７％ ~ １.６％ꎬ占总损失率的 １１.６％ꎻ１９９０ 年损

失率最大ꎬ上限为 ３.５％ꎬ下限为 １.５％ꎮ
河北省的低温损失率呈增加的趋势ꎬ而河南省

呈先增加后减小的趋势(图 ６)ꎮ 河北省低温损失率

为 ０.３％~０.６％ꎬ占总损失率的 ３.８％ꎻ２０１０ 年损失率

最大ꎬ上限为 ３.０％ꎬ下限为 １.２％ꎮ 河南省低温损失

率为 ０.３％~０.７％ꎬ占总损失率的 ５.２％ꎻ１９９８ 年损失

率最大ꎬ上限为 １.５％ꎬ下限为 ３.１％ꎮ 山东省低温损

失率为 ０.３％~０.７％ꎬ占总损失率的 ４.８％ꎻ２００２ 年损

失率最大ꎬ上限为 ４.１％ꎬ下限为 ２.３％ꎮ

图 ２　 １９８６－２０１５ 年总损失率上限和下限的变化
Ｆｉｇ.２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

图 ３　 １９８６－２０１５ 年洪涝损失率上限和下限的变化
Ｆｉｇ.３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５
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图 ４　 １９８６－２０１５ 年干旱损失率上限和下限的变化

Ｆｉｇ.４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

图 ５　 １９８６－２０１５ 年风雹损失率上限和下限的变化

Ｆｉｇ.５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｈａｉｌ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

２.３　 各省农业气象灾害波动性变化特征

各省的灾害波动性从灾害类型分析ꎬ河北省:
低温>洪涝>风雹>干旱ꎻ河南省:洪涝>低温>风雹>
干旱ꎻ山东省:低温>洪涝>干旱>风雹ꎬ低温和洪涝

灾害的波动性要大于干旱和风雹灾害ꎬ表明洪涝、
低温灾害年际变化大、偶发性强ꎬ而干旱和风雹灾

害年际变化小、为常态灾害ꎮ 从区域分析ꎬ洪涝:河

南>河北>山东ꎻ干旱:山东>河南>河北ꎻ风雹:河南>
山东>河北ꎻ低温:山东>河北>河南ꎮ 河北省的干旱

和风雹波动性均为最小ꎬ河南省的洪涝波动性最

大ꎬ山东省的低温波动性最大ꎮ 从受灾程度分析ꎬ
绝收面积>成灾面积>受灾面积ꎬ这表明灾害程度越

大ꎬ波动性越大ꎬ极端灾害的突发性更强ꎮ
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图 ６　 １９８６－２０１５ 年低温损失率上限和下限的变化

Ｆｉｇ.６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

２.４　 各省农业气象灾害强度变化特征

３０ 年间河北、河南发生最多的灾害为干旱ꎬ其
次为风雹、低温ꎬ洪涝最少ꎮ 而山东省最多的为风

雹ꎬ其次是干旱、洪涝ꎬ低温最少ꎮ 河南、河北和山

东发生干旱灾害的次数相差不多ꎬ３０ 年间发生干旱

中灾的次数分别为 ７、６、５ꎬ而重灾分别为 ２、２、３ꎮ 山

东发生风雹灾害的次数最多ꎬ３０ 年间发生中灾 ８

次、重灾 ２ 次ꎮ 山东发生洪涝灾害的次数最多ꎬ３０
年间发生中灾 ３ 次、重灾 ４ 次ꎮ 河南发生低温灾害

的次数最多ꎬ３０ 年间发生中灾 ３ 次、重灾 ３ 次ꎮ 这

表明干旱和风雹为常态性灾害ꎬ对各省的农业生产

影响较大ꎻ而洪涝和低温灾害的影响相比较小ꎬ但
突发性强ꎬ致灾强度大ꎮ

表 １　 四种灾害受灾率、成灾率和绝收率的变异系数 / ％
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｉｎｄｕｃｅｄ ｒａｔｅꎬ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｒａｔｅ ａｎｄ ｎｏ ｈａｒｖｅｓｔ ｒａｔｅ

灾害
Ｄｉｓａｓｔｅｒ

受灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｒａｔｅ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

成灾率 Ｄｉｓａｓｔｅｒ￣ａｆｆｅｃｔｅｄ ｒａｔｅ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

绝收率 Ｎｏ ｈａｒｖｅｓｔ ｒａｔｅ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

洪涝 Ｆｌｏｏｄ １０６ １２３ ７９ １３４ １４３ ９０ ２２３ １９７ １２９
干旱 Ｄｒｏｕｇｈｔ ５４ ７４ ７７ ６４ １００ ９３ ９３ １２３ １２７

风雹
Ｗｉｎｄ ａｎｄ ｈａｉｌ ６０ ８２ ６２ ７４ １０５ ６８ ６８ １６８ ８１

低温
Ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １１０ １０７ １１６ １３５ １２０ １６５ １５０ １７８ ２９０

表 ２　 １９８６－２０１５ 年不同等级灾害发生次数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｆｒｏｍ １９８６ ｔｏ ２０１５

灾害
Ｄｉｓａｓｔｅｒ

轻灾 Ｌｉｇｈｔ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

中灾 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

重灾 Ｓｅｖｅｒｅ
河北 Ｈｅｂｅｉ 河南 Ｈｅｎａｎ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ

洪涝 Ｆｌｏｏｄ ２７ ２６ ２３ １ ２ ３ ２ ２ ４
干旱 Ｄｒｏｕｇｈｔ ２１ ２２ ２２ ７ ６ ５ ２ ２ ３

风雹
Ｗｉｎｄ ａｎｄ ｈａｉｌ ２４ ２３ ２０ ３ ４ ８ ３ ３ ２

低温
Ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２４ ２４ ２６ ２ ３ ２ ４ ３ ２

３　 结论与讨论

３.１　 结　 论

通过以上分析ꎬ得出以下结论:

(１)总体上看ꎬ近 ３０ 年河北、河南和山东的农

业气象灾害受灾程度呈下降趋势ꎬ其中河北受灾程

度最严重ꎬ平均损失率分别为 ７.５％ ~１６.４％、５.６％ ~
１２.３％、６.２％~１３.９％ꎮ
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(２)河北省各类灾害损失率由大到小分别为干

旱、风雹、洪涝和低温ꎬ河南省和山东省为干旱、洪
涝、风雹和低温ꎬ这与胡亚南[１２] 的研究结果一致ꎮ
干旱仍是华北平原最严重的灾害ꎬ但各省的干旱灾

害呈下降趋势ꎬ河北的干旱最严重ꎬ占总损失率的

６４.２％ꎻ河南和山东的洪涝灾害呈先增后降的趋势ꎬ
而河北呈下降趋势ꎻ山东和河南的洪涝相近ꎬ分别

占总损失率的 ２２.９％、２２.６％ꎬ比河北严重ꎮ 河北和

山东的风雹灾害呈下降趋势ꎬ而河南呈先增后降趋

势ꎻ河北的风雹最严重ꎬ占总损失率的 １９.８％ꎬ是河

北第二大农业气象灾害ꎮ 河南和山东的低温灾害

呈先增后降的趋势ꎬ而河北呈增加趋势ꎻ河南的低

温最严重ꎬ占总损失率的 ５.２％ꎮ
(３)四类灾害波动性结果表明各省洪涝、低温

年际变化大、偶发性强ꎬ其中河南的洪涝波动性最

大ꎬ山东的低温波动性最大ꎻ各省干旱、风雹年际变

化小、为常态灾害ꎬ其中河北省的干旱、风雹波动性

最小ꎮ 四类灾害等级划分结果表明ꎬ干旱和风雹灾

害为华北常态性灾害ꎬ对农业生产的影响较大ꎻ而
洪涝和低温灾害偶发性强ꎬ致灾强度大ꎮ
３.２　 讨　 论

华北平原农业气象灾害呈下降趋势ꎬ尤其近 １０
年灾情明显减缓ꎬ农业生产风调雨顺ꎮ 除了气候因

素外ꎬ人类活动对华北地区灾情的缓解有着重大作

用ꎮ 干旱虽仍是华北平原最严重的气象灾害ꎬ但旱

情逐渐减轻ꎬ除了增加灌溉外ꎬ还采取对主要粮食

作物夏玉米和冬小麦进行秸秆覆盖等[２８] 的措施达

到了抗旱减损的目的ꎮ 针对冬小麦低温冻害ꎬ增加

抗寒品种的种植面积、适期播种[２８] 有效减缓了冻害

的发生ꎮ 洪涝和风雹灾害的分布有明显的地域差

异ꎬ河南省和山东省的洪涝灾害明显比河北省严

重ꎬ这是由于河南省和山东省位于淮河流域ꎬ受东

南夏季风影响降水量大[１１]ꎻ而河北省是冰雹灾害频

繁发生的区域ꎬ特定地形及南北跨度大的特点使得

河北山区的冰雹发生频繁[２９ꎬ３０]ꎮ
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