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攀西地区烤烟气候减产风险分析和区划
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　　摘要：以四川省攀西地区１９９０—２０１７年１５个县（市、区、自治县）烤烟逐年单产数据为基础，计算烤烟趋势产量和
气象产量，再以歉年减产率平均值、歉年减产率变异系数和减产率发生概率作为评价指数，得到攀西地区烤烟气候减

产综合风险指标，据此绘制攀西农区烤烟风险区划图，对其减产气候风险进行评估。结果显示，攀西农区东部６县歉
年平均减产率较高，其他地区中减产率低值区域分布比较分散；中部的西昌市、普格县和德昌县产量波动较明显，其他

地区波动较小；歉年减产率发生概率较高地区为德昌县及会理县的大部；综合高风险区主要分布于攀西南部，包括德

昌县、会理县及会东县的大部区域，低风险区主要分布于攀西农区东北部及西部的１０个县，其他大部为中风险区。研
究结果能够为四川省攀西地区烤烟的种植布局和防灾减灾提供决策参考，减少烤烟的气象灾害损失。
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　　攀西地区一般是指四川省攀枝花和凉山地区，该地区位
于四川省西南部，属亚热带高原季风气候区，日照充足，降水

丰沛，昼夜温差大，四季温差小［１］，在《全国烟草种植区划分

研究报告》中，凉山地区被定为烟叶生产最适宜地区。烤烟

是攀西地区（凉山彝族自治州和攀枝花市）第一大经济作物，

也是当地重要的支柱产业。攀西地区下辖的 ２２个县（市）
中，有１５个县（市）均大量种植烤烟，仅凉山地区的种植规模
就位居全国市（州）级第２、四川省第３。随着扶贫工作的不
断深入，种植烤烟作为脱贫奔小康的重要手段之一，每年可给

当地烟农带来户均５万元以上的收入，其对攀西地区的重要
性不言而喻。近年来，烤烟种植面积不断扩大，气象灾害如冰

雹、干旱、大风、低温等对烤烟的危害也日趋严重。如烤烟在

团棵旺长期遭遇冰雹，直径＜５ｍｍ的冰雹持续１ｍｉｎ可造成
烟叶茎秆受损，随着冰雹直径的增大和持续时间的增加，重则

造成烟叶破碎，茎秆折断，从而严重影响烤烟产量［２］。攀西

地区地形以山地为主，立体气候特征明显，通过实地走访调查

发现，在该地不同区域，导致烤烟产量受损的主要气象灾害往

往并不相同，同一种气象灾害发生在烤烟的不同生长阶段时，

其影响往往也不相同，因此，在攀西地区烤烟气候减产的风险

具有空间差异性。

我国已有学者在相关研究领域做了大量工作，王晖等分

析了凉山烟区主要气候因素对烤烟质量影响［３］。李一平等

针对攀枝花市烤烟热量资源进行了分析论述［４］，但没有针对

攀西农区进行综合分析。刘琰琰等针对攀西地区烤烟建立了

气候适宜性评价指标［５］，但缺少气候减产风险分析。张玉芳

等针对攀西地区烤烟低温冷害空间分布特征进行研究［６］，但
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未考虑冰雹、大风、干旱等其他致灾因子。陈超等从气候变化

的角度对攀西地区烤烟敏感性和脆弱性进行了分析［７］，但缺

乏对灾损的影响分析。本研究结合前人研究方法和经

验［８－１６］，利用１９９０—２０１７年四川省攀西地区 １５个县（市、
区、自治县）的烤烟历年单产数据，参考李丽纯等的研究方

法［１７］，计算攀西地区烤烟气候减产综合风险指标，对攀西地

区烤烟减产气候风险进行评估和区划，以期为该地区决策部

门和烟草管理部门在烤烟管理种植和趋利避害方面提供科学

参考。

１　材料与方法

１．１　数据来源
本研究中所用的攀西地区１５个烤烟种植县（市、区、自

治县）历年（１９９０—２０１７年）单产资料来源于凉山彝族自治州
和攀枝花市农业部门的统计结果。

１．２　区划指标与评价方法
在烤烟产量形成过程中，用歉年平均减产率、歉年减产率

变异系数和减产率发生概率［１８］３个指标来反映农业气象灾
害给烟叶产量带来的风险。歉年平均减产率是用来表征

１９９０—２０１７年时间段内，烤烟歉年减产的平均值；减产率变
异系数则反映了烤烟产量的上下浮动程度，变异系数与烤烟

产量稳定性呈负相关关系，与减产风险呈正相关关系；减产率

发生概率则用来描述攀西地区各地气候条件和气象灾害对烤

烟生产造成的负面影响；综合风险指数则是将以上３种指标
通过不同权重综合计算得到的结果，用来反映不同地区气象

条件与气象灾害对烤烟减产的综合影响。

１．３　歉年平均减产率
趋势产量的模拟采用直线滑动平均法，利用实际产量

（ｙ）和趋势产量（ｙｔ）的差值计算得到气象产量，而相对气象
产量（ｙｉ）为气象产量与趋势产量的百分比。公式如下：

ｙｉ＝
ｙ－ｙｔ
ｙｔ
×１００％。 （１）

　　减产率采用相对气象产量来表示，一般认为，歉年时ｙｉ＜
０，再设歉年样本数量为ｎ，通过公式（２）计算歉年平均减产率
（ｄ）。

ｄ＝∑
｜ｙｉ｜
ｎ 。 （２）

１．４　歉年减产率变异系数
减产率变异系数，也称作稳定系数，通过下式计算：

Ｃｖ＝
１
ｙｚ

∑（ｙｚ－ｙｚ）
２

ｎ槡 －１ 。 （３）

式中：Ｃｖ为歉年产量变异系数；ｙｚ为减产年单产；ｙｚ为减产年
平均产量。变异系数反映了攀西农区种植烤烟的减产风险，

变异系数越大，则说明烤烟种植面临的风险越大。而对于所

有攀西地区烤烟产量受损的年份，则用歉年减产率变异系数

来表示这些年份烤烟产量受损程度。

１．５　减产率发生概率
减产率发生概率（ｐ）反映了攀西地区烤烟相对气象产量

低于某临界值的累计概率。本研究利用 ＳＰＳＳ软件对各县
（区、自治州）烤烟相对气象产量序列进行正态检验和正态化

处理。

设样本均值为μ，均方差为σ，ｘ为烤烟相对气象产量，则
概率分布密度函数和分布函数分别为

ｆ（ｘ）＝ １
２π槡 σ

ｅ－
１
２σ２（ｘ－μ）２； （４）

Ｆ（ｘ）＝∫ｘ－ａ
１
２π槡 σ

ｅ－
１
２σ２（ｘ－μ）２ｄｘ。 （５）

　　设临界值为ｘ０（本研究取ｘ０＝－５％），则当 ｘ＜ｘ０时，减
产率发生概率为

ｐ（ｘ＜ｘ０）＝Φ
ｘ０－μ( )σ

。 （６）

　　正态分布近似公式为

ｐ（ｘ）＝１２（１＋ａ１ｘ＋ａ２ｘ
２＋ａ３ｘ

３＋ａ４ｘ
４＋ａ５ｘ

５＋ａ６ｘ
６）－１６。

（７）
式中：ａ１ ＝０．０４９８６７４３７，ａ２ ＝０．０２１１４１００６１，ａ３ ＝
０．００３２７７６２６３，ａ４＝０．００００３８００３６，ａ５＝０．００００４８８９０６，
ａ６＝０．０００００５３８３。
１．６　综合风险指数

由歉年平均减产率、歉年减产率变异系数、减产率发生概

率量纲不同，因此对它们进行归一化处理，得到归一化指数

ｄ′、Ｃｖ′、ｐ′，然后计算综合风险评估指数（Ｉ），计算公式为
Ｉ＝（ｄ′＋Ｃｖ′＋ｐ′）／３。 （８）

２　结果与分析

２．１　歉年平均减产率
基于攀西农区１５个县（市、区、自治县）烤烟单产数据，得

到１９９０—２０１７年历年相对气象产量。据统计，近２４年来，大
多数年份减产县（市、区、自治县）数都在６～１３个范围内，其中
有９年出现１０个以上县（市、区、自治县）减产，尤其是２０１７年
有１３个县（市、区、自治县）出现减产，在１５个县（市、区、自治
县）中有１０个县（市、区、自治县）１／２以上年份出现减产。
　　在空间分布上，从图１可以看出，攀西农区东部的雷波
县、美姑县、昭觉县、喜德县、金阳县、布拖县平均减产率在

２０％～３３％之间，其中布拖县的部分区域达到２５％以上；减
产率相对低值区域（＜１５％）分布比较分散，包括越西县、冕
宁县、米易县、会理县的部分区域及西昌市和宁南县的大部；

其他区域减产率大多集中在１５％～２０％之间。
２．２　歉年减产率变异系数

从图２可以看出，攀西农区歉年减产变异系数在０．６５～
１．２０之间，其中，西昌市、普格县和德昌县的大部区域在１．００
以上，说明其减产年份较多，面临较大的风险；其他地区变异

系数≤１，尤其是攀西农区东北部的美姑县、雷波县、昭觉县以
及南部的盐源县和会东县变异系数相对较小，在０．６５～０．８０
之间。

２．３　减产率发生概率
从图３可以看出，减产率发生概率在５％ ～７６％之间，其

中有１３县（市、区、自治县）在１０％ ～５０％之间，发生概率在
５０％以上的县为德昌县及会理县的大部，发生概率≤３０％的
区域为攀西农区东北部大部及盐源县、会东县，其中雷波县、

布拖县、美姑县、盐源县及会东县的部分区域减产发生概率在

２０％以下，其分布特征和减产率变异系数类似。
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２．４　综合风险指数
从图４可以看出，攀西农区综合风险指数大多在０．１～

０．７之间，其中分布情况呈现中间大两边小，高风险区（Ｉ＞
０．５）主要分布在攀西农区中南部，包括德昌县、会理县及会
东县的大部区域；该区域初夏干旱发生较为严重，影响烤烟移

栽成活率，更严重的是延迟山地烟的移栽节令，导致产量不

足，质量降低；低温洪涝和冰雹也是影响该区域烤烟产量和质

量的主要灾害因子；低风险区分布在攀西农区的东北部及西

部大部区域，主要有木里藏族自治县、盐源县、盐边县、冕宁

县、美姑县、雷波县、金阳县等；其他区域为中风险区。

２．５　烤烟减产综合风险分区评述
攀西农区烤烟种植模式为春种秋收，生育期跨度为每年

的３—９月，对烤烟生长发育影响较大的气象因子主要包括全
生育期的风雹灾害、旺长期的旱灾（主要为夏旱伏旱）。烤烟

综合高风险区域主要分布在攀西农区中部的德昌县、南部的

会理县和会东县。如２００６年攀西农区发生严重干旱，其中德

昌县、会理县、会东县３个县连旱日数最高达３０～４１ｄ，烤烟
产量严重受损，直接经济损失高达１亿多元。２０１１年攀西农
区伏旱较重，连旱日数１０～１８ｄ，其中会理县和毗邻的仁和区
烤烟受旱最重。２００８年５—７月，德昌县、会理县、盐源县、普
格县都在不同时间遭受风雹灾害，烤烟受灾面积达

６３５０ｈｍ２。２００９年６月１６日、８月２２日，会理县、德昌县、西
昌市、冕宁县、喜德县、木里藏族自治县、普格县、米易县烤烟

因风雹灾害受损面积达５４６７ｈｍ２，造成直接经济损失７０００
万元。２０１０年７月２３日、８月９日，会理县、德昌县烤烟再遭
风雹打击，造成直接经济损失１８００万元。不难看出，德昌
县、会理县、会东县及其周边地区是整个攀西农区夏旱伏旱频

发区和大风冰雹重灾区，夏旱伏旱发生时期恰逢烤烟旺长成

熟期，容易造成烤烟植株永久性萎蔫甚至整株枯死，大风冰雹

也多发于盛夏的５—７月，此时正值烤烟伸根期和旺长期，宽
大叶片和脆弱茎秆极易被大风冰雹摧残。在这些高风险的地
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区，应高度重视烤烟防灾减灾工作，针对烤烟干旱，应采用营

养袋育苗方式，建设烟水配套工程，特别是在山区修建微型水

池，在高海拔地区推广地膜覆盖栽培等技术，能大大增强抗御

初夏干旱的能力，保证烤烟在最佳节令移栽。针对大风冰雹，

应注重保护生态环境，植树造林；明晰冰雹路径和分布规律，

避免烤烟在冰雹多发区和主要路径通道种植；开展人工防雹

试验和作业；发展农业保险。另外，对于低温冷害也不能忽

视，应采用薄膜覆盖育苗和假植袋苗方式，抗旱早栽，争取多

利用中间高温，避过后期低温影响，进而使烤烟优质适产。

３　结论与讨论

攀西农区烤烟歉年平均减产率在２０％ ～３３％之间的区
域，主要集中在东北部的雷波县、美姑县等６个县，其他大部
分县（市、区、自治县）歉年平均减产率≤２０％，其中歉年平均
减产率低值区广泛分布于农区北部、中部和东南部的部分

地区。

攀西农区各县（市、区、自治县）烤烟歉年减产变异系数

为０．６５～１．２０，从空间分布上来看，表现为中部地区产量波
动最为明显，中部周边区域和南部较明显，北部越西县、甘洛

县和西部次之，东北部和东南部会东县周边等其他分散区域

产量波动偏轻。

攀西农区烤烟减产率发生概率为５％ ～７６％，其中大部
分集中在１０％～５０％之间，空间上基本呈现出南北部大、东
西部小的格局，说明攀西农区南北两头烤烟产量波动比较明

显，东西部特别是东部产量波动明显偏轻。

攀西农区烤烟综合风险指数为０．１～０．７，其中大部为低
风险区，主要分布在农区西部、北部和东北部，以木里藏族自

治县、盐源县、盐边县、美姑县、雷波县、金阳县等为主。高风

险区分布在农区中部的德昌县、农区南部的会理县和会东县。

空间上呈现中部南部大、西北部、东部较小的格局，在一定程

度上说明在中部和南部地区对烤烟影响最大的风雹灾害与旱

灾频发重发，对产量影响较大，特别是歉年平均减产率和减产

率发生概率相对较大。

对于攀西农区烤烟的研究大多集中在烤烟栽培技术、品

质分析等方面，基于气象要素的烤烟种植适宜性和风险区划

的研究还比较少，仅有少数针对冰雹等单一灾害的分析。本

研究是针对四川省攀西农区烤烟气候减产的风险与区划对攀

西农区烤烟种植研究的有效补充。歉年平均减产率、减产率

变异系数和减产率发生概率３个指标在风险研究和区划过程
中长期以来被大量应用，方式方法已经比较成熟有效，用这３
种指标评估攀西农区烤烟的种植风险是较为可信的。本研究

在分区评述中指出，烤烟种植风险较高的地区正是生育关键

时期灾害频发或重发的地区，分析结果与农区实际情况吻合。

攀西农区烤烟种植已经有７０多年的历史，但是真正规模
化、系统性种植推广是从２０世纪８０年代后期开始的，２０世

纪９０年代烤烟生产实现历史性跨越式增长后才有连续的产
量数据统计，以至于本研究的数据系列不长，对产量的分析研

究准确度难免受到限制。另外，由于气象站点数据以县（市、

区、自治县）为单位，因此本研究中的风险区划研究仍限于以

县（市、区、自治县）为分析单元，研究精度还不够高，这些不

足随着数据资料的丰富会得到不断的完善补充。
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