
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
他较大部分耕地利用率均小于９０％，说明在新疆进行土地整
理的空间很大。基于遥感抽样的耕地利用率调查应用研究，

为进行耕地中非耕地成分的整理提供了依据。
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　　摘要：棉花苗期是受雹灾影响最为敏感的阶段，常因毁苗导致棉花减产或绝收。以黄骅试验基地棉花苗期１次自
然降雹为例，通过实际观测、对比分析的方法，计算出４种不同致灾等级下单株和大田棉花雹灾损失率。结果表明，特
重雹灾区棉花减产率达到９４．４６％，重雹区为６９．８８％，中雹区为５３．３５％，轻雹灾区为１６．１７％。研究结果可为棉区冰
雹灾情评估、棉花雹灾保险理赔、减灾管理等提供科学依据。
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　　冰雹灾害（以下简称雹灾）是指由冰雹降落在承灾体上
而导致损失的一种突发灾害现象［１］。中国是世界上雹灾最

为严重的国家之一［２］，每年因雹受灾面积达２００万ｈｍ２，直接
经济损失达２００多亿元［３］。棉花是我国首位经济作物［４］和重

要战略物资，其产量直接关系农民收入和国家物资储备。而

影响棉花产量的重要因素除虫害外就是雹灾［５］，特别是棉花

苗期一旦遭遇雹灾，损失更为惨重，常因毁苗而大面积重播或

补播，给棉农和植棉企业造成巨大经济损失［６］。因此，棉花

雹灾损失的定量研究，可为抗雹救灾和保险公司理赔提供基

础依据［７］。

早期国内学者对棉花雹灾的研究以定性和半定量分析为

主。其中，定性分析方面，杨举善等指出灾后棉花单株生产力

下降，导致产量下降，皮棉产量相应减少［８］；李明正等选择定

点观察，得出棉花受灾程度与灾后恢复生长关系密切，棉花受

雹灾到有效现蕾期相隔时间越长，对棉花产量的影响越

小［９］。半定量分析方面，范万发采取实地观测法对棉花生育

中期雹灾程度进行了量化鉴定，为中期灾后决策提供依

据［１０］。陈冠文等根据实地调查，对新疆棉花苗期受雹灾程度

进行评估，用以确定相应的救灾措施［６］。万艳霞等通过实地

观测，探讨了棉花子叶期遭遇冰雹而形成不同类型棉株生长

发育程度的差异，用以确定不同类型棉株的产量水平［１１］。王
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洪彬通过实地调查，对新疆棉花灾后生育进程进行分析，为雹

灾棉田改种还是保留提供依据［１２］。早期研究更多关注对棉

花受灾性状的分析，用以确定灾后补救措施，而对灾后受损程

度及损失测算方面的研究鲜有涉及。

近年来，随着棉田灾害保险工作的推广，针对棉花雹灾定

损问题，有学者从不同视角作了一些有益探讨。姜文明等从

新技术角度，设计棉田雹灾遥感监测理赔系统，以提高农险核

损理赔的集成化、自动化［６］。徐文修等从灾后补救效益视

角，通过田间试验得出多熟种植模式综合效益远高于小麦复

种和单作棉花受灾后补救的效益［１３］。胡国芳等利用降雹模

拟装置进行棉株毁损程度田间试验，证明降雹致灾强度的增

加，使棉株损伤程度增大［１４］。但试验数据分析结论与实际观

测结果存在差距。鉴于此本研究以河北黄骅试验基地棉田苗

期实际雹灾为例，通过对其受灾损失、恢复情况跟踪观测，并

在吐絮期测产统计损失率，为棉田保险理赔、减灾管理等提供

有力的技术支撑。

１　研究方法与数据采集

１．１　降雹区域与过程
黄骅市位于河北省沧州地区，濒临渤海，地势平缓，东部

平均海拔２～３ｍ，是传统的植棉区。夏季海面气流与陆地气
流冷暖不均，容易形成强对流天气，历史上发生雹灾较多。

２０１０年６月２２日１５时，黄骅市中捷农场附近遭受雹灾，
冰雹粒径大小一般如枣或棒棒糖，最大的有乒乓球大。降雹

过程分为２场，２次降雹间隔时间约１５ｍｉｎ。降雹持续时间
约２０ｍｉｎ。当地棉花正处于苗期，大部分棉花被打成光秆，造
成绝收，玉米叶被打成缕状，可以确定本次雹灾属于特重

雹灾。

这次雹灾发生地恰好在北京师范大学黄骅实验基地，该

基地种植的棉花遭受雹击后，损毁严重。灾后第２天，试验人
员赶到基地，采集了苗期棉花雹灾灾情数据，确定跟踪观测棉

花恢复情况，在棉花吐絮期测定了本次雹灾的棉花损失率。

１．２　雹击带的确定
民间有俗语叫做“雹打一条线”，这一条线就是雹击带，１

次降雹过程中，冰雹大小和密度并不是均匀分布的。从图１
可以看出［１５］，雹击带前进方向的右侧边缘清晰，与雹击带边

缘一致。１次降雹过程中有最大雹块，最大雹块区大致沿雹
击带长轴，其面积虽占雹击带总面积的１０％左右，但降雹持
续时间长，因而降雹中心带是受灾最为严重的区域，雹块大小

在两侧１００～２００ｍ距离内就可以从直径数厘米的大雹块减
弱到没有冰块，右侧比左侧减得更快。这种规律在黄骅试验

基地棉区得以验证，梯度灾情表现得非常明显。因此，在黄骅

重大雹灾中选取雹击带左侧棉区划分灾情等级，进行跟踪

观测。

　　根据灾情选取了特重雹灾、重雹灾、中雹灾、轻雹灾４个
致灾等级［１６］的棉花雹灾观测点和１个无雹灾棉花对照区（图
２）。对应的灾情现状分别是光秆、断头有叶片、断头不多有
落叶、无断头有落叶且叶片打碎（图３）。
１．３　观测点选择

选取４种降雹强度的观测点，每种强度分别确定观测样
方，确定了不同雹灾强度下的棉田受灾性状。

１．３．１　特重雹灾观测点　该块试验田中种植的棉花遭受雹
灾最为严重，所有棉株已经没有生长点，棉叶全部被打掉，成

了光秆，垄边雹痕累累，乒乓球大小，可以判断此处属于特重

雹灾区。该棉花雹灾样方的统计主要是统计棉株数和棉花高

度（表１）。
１．３．２　重雹灾观测点　重灾区观测点与特重雹灾区相距
１００ｍ，但受灾明显比特重雹灾轻。样方１光秆率和生长点破
坏率均为 ４１．７％；样方 ２光秆率为 ４０％，生长点破坏率为
６０％。样方３光秆率３０％，生长点破坏率５０％（表２）。
１．３．３　中雹灾观测点　选取样区距离重灾区南１５０ｍ，受灾
相对较轻，棉株平均有２～３张叶片残留，叶柄未脱落，断头的
较少。

样方１光秆率为１６．７％，生长点破坏率为１６．７％；样方２
光秆率为１０％，生长点破坏率为２０％；样方３生长点破坏率
为２７．３％（表３）。
１．３．４　轻雹灾观测点　钢厂南侧，国道以南棉区受雹灾影响
较轻，没有被打成光秆的棉株，生长点有的被破坏，但并未打

光，叶片被穿孔、打碎，地面上有少量落叶（表４）。
１．３．５　无雹灾对照观测点　通过踏勘观察发现，冰雹强度由
钢厂向西南方向递减明显，在距离钢厂西南约１ｋｍ的棉田完
好无损，未遇到冰雹，在此处选择棉田作为对照组。

２　结果与分析

２．１　损失率的确定
２０１０年９月２２日，正值当地棉花吐絮期，对试验棉区进

行了测产。在样方小区随机抽取１０株棉花，对其恢复情况进
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表１　棉花苗期特重雹灾受灾状况

样方
面积

（ｍ２）
棉株数

（株）

株高

（ｃｍ）
有生长点棉

株数（株）

有叶片棉

株数（株）

１ ４ ２４ １７ ０ ０
２ ４ １６ １８ ０ ０
３ ４ ２１ １５ ０ ０

表２　棉花苗期重雹灾受灾状况

样方
棉株数

（株）

株高

（ｃｍ）
光秆率

（％）
剩余叶片数

（张）

生长点破

坏率（％）

１ １２ １５ ４１．７ ０．８ ４１．７
２ １０ １３ ４０．０ ０．９ ６０．０
３ １０ １１ ３０．０ ０．９ ５０．０

表３　棉花苗期中雹灾受灾状况

样方
棉株数

（株）

株高

（ｃｍ）
光秆率

（％）
剩余叶片数

（张）

生长点破

坏率（％）

１ １２ １６ １６．７ ２．２ １６．７
２ １０ １３ １０．０ ３．０ ２０．０
３ １１ １５ ０ ２．６ ２７．３

表４　棉花苗期轻雹灾受灾状况

样方
棉株数

（株）

株高

（ｃｍ）
无生长点棉

株数（株）

光秆棉株数

（株）

１ １３ １９ ０ ０
２ １２ １７ ０ ０
３ １０ １８ ０ ０

行测量，包括分枝数、株高、棉铃数、铃长、花铃数。然后对小

区所处的大田统计３行恢复棉株数和死亡棉株数，测算出棉
株死亡率，具体结果见表５、表６。
　　特重雹灾棉花分枝较多，平均每株从底部开始有４个分
枝，平均株高８０．９ｃｍ，单株棉铃最多 ８个、最少 １个，平均
３４个棉铃，棉铃平均长度４．２ｃｍ。苗期的这次特重雹灾把

表５　棉花苗期遭受不同强度雹灾的恢复状况

雹灾

强度

分枝数

（个）

株高

（ｃｍ）
棉铃数

（个）

铃长

（ｃｍ） 花铃数（个）

特重雹灾 ４．２ ８０．９ ３．４ ４．２ １４．０
重雹灾 ４．５ ７８．９ ８．２ ４．２ １０．０
中雹灾 ２．０ ８０．４ １１．０ ４．２ １６．６
轻雹灾 ２．８ ８３．０ １８．２ ４．５ ２．８
无雹灾 １．０ ９２．７ １９．４ ５．０ ５．３

表６　棉花苗期不同冰雹致灾强度下的棉株死亡率

雹灾

强度

成活棉株数

（株）

死亡株数

（株）

死亡率

（％）

特重雹灾 ６６ １０６ ６１．６２
重雹灾 ５７ １０ １４．９３
中雹灾 １１８ ３ ２．４７
轻雹灾 １１７ ０ ０

棉花打成了光秆，后期恢复中，有很多棉株死亡，以３行统计
死亡株数，分别计算成活率，最后求平均值。

棉株成活率计算公式：

Ｍｌ＝ Ｍｄ
Ｍｄ＋Ｍｆ×１００％。 （１）

式中：Ｍｌ表示棉株成活率；Ｍｄ表示成活棉株数；Ｍｆ表示死亡
棉株数。

　　计算结果表明特重雹灾、重雹灾、中雹灾和轻雹灾棉花苗
期平均死亡率分别为６１．６２％、１４．９３％ 、２．４７％和０。
　　棉花苗期遭受不同强度雹灾的损失率计算分为２种，１
种是单株损失率，１种是大田损失率。单株损失率计算公式
如下：

Ｌｄｉ＝（１－
Ｇｇｉ×Ｇｃｉ
Ｂｇ×Ｂｃ）×１００％。 （２）
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式中：Ｌｄｉ表示ｉ强度雹灾棉株减产率；Ｇｇｉ表示 ｉ强度雹灾观
测单株棉铃数均值；Ｇｃｉ表示ｉ强度雹灾观测单株棉铃长度均
值；Ｂｇ表示无雹灾对照棉株铃数均值；Ｂｃ表示无雹灾对照棉
株棉铃长度均值。

２．２　产量损失
棉花苗期不同强度雹灾单株减产率计算结果见表７。

表７　棉花苗期雹灾单株减产率

雹灾

强度

棉铃数

（个）

棉铃长度

（ｃｍ）
减产率

（％）

特重雹灾 ３．４ ４．２４ ８５．０８
重雹灾 ８．２ ４．１７ ６４．６１
中雹灾 １１．０ ４．２２ ５１．９５
轻雹灾 １８．２ ４．４５ １６．１７
无雹灾 １９．４ ４．９８ ０

　　从表７可以看出，随着雹灾强度的增加，平均单株棉花的
铃数递减，棉铃长度也呈现逐级减少的趋势，但是特重雹灾的

单株棉花的棉铃长度均值却处在轻雹灾与中雹灾之间，出现

了逆势现象，这是由于特重雹灾棉株棉铃数量少，棉株的营养

供给少数棉铃，致使棉铃生长较好。由于棉铃数量少，特重雹

灾的棉铃长度出现的逆势现象，并不影响不同雹灾强度造成

棉花减产率的测算次序，计算结果特重雹灾、重雹灾、中雹灾、

轻雹灾苗期单株损失率分别为８５．０８％、６４．６１％、５１．９５％、
１６．１７％，对应灾情分别属于绝收、损失惨重、损失严重、损失
较轻。

如果考虑遭受雹灾后的棉株成活率Ｍｌ，则得到棉花大田
减产率公式：

Ｌｄｉ＝（１－
Ｇｇｉ×Ｇｃｉ×Ｍｌ
Ｂｇ×Ｂｃ ）×１００％。 （３）

　　根据公式（３），计算得到的棉花苗期雹灾大田减产率见
表８。

表８　棉花苗期雹灾大田减产率情况

雹灾

强度

棉铃数量

（个）

棉铃长度

（ｃｍ）
棉株成活率

（％）
减产率

（％）

特重雹灾 ３．４ ４．２４ ３７．１ ９４．４６
重雹灾 ８．２ ４．１７ ８５．１ ６９．８８
中雹灾 １１．０ ４．２２ ９７．１ ５３．３５
轻雹灾 １８．２ ４．４５ １００．０ １６．１７
无雹灾 １９．４ ４．９８ １００．０ ０

　　计算结果表明，特重雹灾棉花死亡率较高，大田棉花减产
率达到９４．４６％；重雹灾次之，达６９．８８％；中雹灾为５３．３５％；
而轻雹灾没有造成棉株死亡，最终计算的棉花大田减产率与

单株棉花平均减产率相等，为１６．１７％（表８）。

３　结论与讨论

本研究采取实时观测、对比分析法，通过对自然降雹过程

中棉花苗期受灾性状及恢复进行实地观测、跟踪和测产统计，

采集到棉花苗期雹灾损失的数据，与田间试验、人工模拟和历

史数据分析方法相比，研究结果更加真实可靠，更具科学性。

经过对不同强度自然雹击下单株和大田棉花损失进行测

产分析，特重雹灾棉花死亡率较高，大田棉花减产率达到

９４４６％；重雹灾次之，达 ６９．８８％；中雹为 ５３．３５％，轻雹为
１６１７％，该数据可为棉花苗期雹灾大田定损和保险理赔提供
科学依据。

由于棉花生长的地域差异性及棉花品种的抗雹能力不

同，本研究结果对黄河流域棉区的雹灾损失有普遍适用性，对

于其他棉区来说，还具有一定局限性；同时本研究也只是针对

棉花苗期雹灾损失的跟踪观测结果，对蕾期、花铃期等其他生

育期的雹灾致损情况，还需进行系统研究。
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