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甘肃平凉市苹果花期冻害农业保险风险等级评估
杨小利

（甘肃省平凉市气象局，甘肃　 平凉　 ７４４０００）

摘　 要：为进一步做好农业气象灾害风险评估与政策性农业保险的结合工作，适应苹果政策性农业保
险对气象服务的需求，统计了平凉７县（区）气象资料、苹果物候观测资料，给出东、西部果区苹果花
期冻害风险时段，结合近年来苹果花期冻害实地调查和历年因冻减产情况，确定苹果花期冻害农业保
险的风险等级。在此基础上，分析全市１９６５ ～ ２０１１年风险时段内不同风险等级冻害分布情况，最后
确定参保指标。结果表明，平凉市苹果花期冻害风险时段中东部果区为４月１４日至５月５日，西部
果区为４月２０日至５月１０日；苹果花期冻害农业保险低风险、中风险和高风险３个等级对应的最低
气温分别为Ｔ≤ － ３． ５ ℃、－ ３． ５ ℃ ＜ Ｔ≤ － １． ５ ℃、－ １． ５ ℃ ＜ Ｔ≤０ ℃；总的来看，全市不同等级冻害
发生频率的分布表现出西部大于东部，轻度＞中度＞重度的特点，其中华亭、静宁达到高风险等级，崆
峒、灵台、庄浪、泾川为中风险等级，崇信是全市唯一的低风险等级的县；将花期冻害频率１０％ ～ ８０％
作为参保的上下限指标，同时应结合冻害等级和建立在历史资料上的保费区划进行灾损评估，科学合
理地进行投保和理赔。
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引　 言
甘肃省平凉市地处我国北方半湿润气候向半干

旱气候过渡地带，黄土层深厚，水热同季、光照充足、
昼夜温差大，果树种植生态气候优势明显，是农业部
划定的黄土高原苹果优势产区，但同时受大陆性季
风气候和地形地貌等特征的影响，气象灾害也较重，
花期冻害作为影响苹果生长最主要的气象灾害之
一，在较大程度上影响着苹果的产量、品质，造成产
量大幅波动，农民经济收入不稳。随着气候变暖，花
期提前，抗寒能力减弱，花期冻害的发生几率有所提
高［１ － ４］，增加了对苹果生产的不利影响。为减少农
业自然风险对农业生产的负面影响，稳定农民种植
收入，２０１２年平凉政策性农业保险试点工作开始起
步，果树保险是试点的主要种类之一，其中花期冻害
是苹果政策性农业保险的主要关注点，但在具体实
施过程中，考虑到信息不对称、道德风险、理赔时效

低、理赔成本高等问题，种植户和保险公司投保和理
赔的积极性不高，在一定程度上影响了农业保险的
顺利开展，也制约着今后的可持续发展。为此，开展
平凉市苹果花期冻害农业保险风险等级评估研究，
在一定程度上可为建立和完善苹果政策性农业保险
方案提供依据。

农业气象灾害风险评估是农业保险险种设计的
基础，许多学者对农业气象灾害风险分析进行过研
究［５ － １３］，也有一些学者在果树农业气象灾害风险评
估和气象指数保险方面进行过探索。如，柏秦凤
等［１４］依据气候致灾风险的基本原理和模型，计算获
得陕西各代表县站及其境内区域站的苹果花期冻害
风险指数，并基于ＧＩＳ系统制作了各代表县的降尺
度苹果花期冻害风险分布图；张永红等［１５］从致灾因
子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体易损性和抗灾能
力等４个方面，综合评估陕西关中东部苹果花期冻
害风险程度；娄伟平等［１６］建立了柑桔农业气象灾害



风险分析模型，设计了农业气象灾害保险理赔指数；
郑小琴等［１７］以极端最低气温作为台湾热带水果冻
害的气象保险指数，并确定不同等级冻害的气象保
险内容，将漳州主产区的保险分区为４个等级；李美
荣等［１８］利用区划指标，将陕西苹果花期冻害风险分
成４个区；刘映宁等［１９］提出陕西苹果花期低温冻害
农业保险等级，结合参保指数指标对不同果区参保
等级进行了分区评估。但对于日益发展的平凉苹果
种植区来说，这方面的研究尚属空白。果树农业保
险在平凉属于一种新兴事物，为了使这项惠农工程
可持续发展下去，有必要结合本地实际情况，做好农
业气象灾害风险评估与保险的结合工作，对苹果花
期风险及参保风险进行细化分类，为进一步开展其
他种类的农业保险提供方法，为政策性农业保险的
健康运行奠定基础。
１　 资　 料

利用平凉市７个县（区）气象站１９６５ ～ ２０１１
年逐日极端最低气温观测资料和２００７ ～ ２０１１年
除华亭外其余６个县（区）的苹果物候观测资料
以及１９８６ ～ ２０１１年平凉市统计年鉴的苹果产量
资料。
２　 结果与分析
２． １　 苹果花期冻害风险时段

平凉市苹果种植范围较广，各县（区）基本都
有适宜或次适宜种植区域，基本分布在全市海拔
高度９００ ～ １ ６００ ｍ的川区和山塬区，以六盘山为
界，习惯分为中东部果区和西部果区，受气象条
件和地形影响，东西部花期时间差异较大。果树
花期易发生冻害的时段一般在初花—终花期间，
初花期之前，果树处于冬眠和萌动阶段，对外界
温度条件不敏感，而花期之后进入幼果期（本地
幼果期一般在５月中旬左右），晚霜冻概率较小，
且此期间冻害减产主要是由冻害造成花序发育
不良而引起。根据平凉市气象局２００７ ～ ２０１２年
６个县（区）苹果物候观测记录的花期统计（表
１）可以看出，西部果区的静宁、庄浪花期主要在
４月下旬至５月上旬，中东部果区的崆峒、泾川、
崇信、灵台的花期早于西部果区，主要在４月中
旬至４月下旬，且极个别年份花期更早，如２０１３
年，因３月气温异常偏高，东部的灵台、泾川等县
苹果花期较常年提前５ ～ １０ ｄ，为多年罕见，因此
中东部果区选择４月１４日至５月５日，西部果区
选择４月２０日至５月１０日作为风险时段。

表１　 平凉市６县（区）苹果开花期物候统计
Ｔａｂ． １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｐｐｌｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ

崆峒 泾川 崇信 灵台 静宁 庄浪

始期
平均０４ － ２３ ０４ － ２４ ０４ － １５ ０４ － １８ ０４ － ２６ ０４ － ２２

最早０４ － １６ ０４ － １５ ０４ － １４ ０４ － １４ ０４ － ２１ ０４ － ２０

盛期平均０４ － ２５ ０４ － ２４ ０４ － ２１ ０４ － ２５ ０５ － ０１ ０４ － ２６

末期
平均０５ － ０２ ０４ － ２９ ０４ － ２９ ０５ － ０２ ０５ － ０６ ０５ － ０２

最晚０５ － ０５ ０５ － ０３ ０５ － ０４ ０５ － ０６ ０５ － １０ ０５ － ０５

２． ２　 苹果花期冻害风险等级
据有关文献［２０］，红富士苹果花期霜冻的临界

低温为花蕾期－ ３． ８ ～ － ２． ８ ℃，开花期－ １． ７ ～ －
２． ２ ℃，雌蕊受冻，因开花时间、地域等条件不同，
各地冻害指标也有差异。近年来平凉主要种植的
红富士苹果系列，属花期易受冻害品种，据近年来
苹果花期冻害实地调查，开花期温度低于０ ℃时，
苹果花器就有可能受冻，影响产量和品质，因此农
业保险应重点关注０ ℃以下的低温冻害等级，不
同强度的冻害，造成的损失程度不同。例如：２０１３
年４月６ ～ ７日的一次强冷空气影响，全市出现霜
冻，６日７县（区）最低气温－ ２． ３ ～ － ６． ７ ℃，其中
５个县（区）低于－ ４ ℃，虽然全市多数地方苹果未
进入花期，但果树花器受冻率仍达到８０％左右，严
重影响了产量、品质和商品率；２００８年４月２２ ～
２３日，全市连续２ ｄ最低气温低于０ ℃，庄浪、灵
台连续４ ｄ低于０ ℃，有４个县（区）最低气温低于
－ ２ ℃，果区中心花受冻，庄浪、灵台当年减产３ ～
５成；２００４年５月３ ～ ５日，甘肃省遭受了近５０ ａ
来受冻范围最大的一次强霜冻［２１］，５月４日，崆
峒、庄浪、静宁最低气温分别为－ １． ９ ℃、－ ２． １
℃、－ ２． １ ℃，当年３县（区）苹果减产２ ～ ６成，果
品品质也受到严重影响。

近年来平凉苹果花期冻害调查资料显示，苹果
开花期受冻的临界气温为－ １． ５ ℃左右，气温在
－ １． ５ ～ ０ ℃时苹果花出现明显冻害，中心花受冻率
在２０％ ～４０％；气温在－ １． ５ ～ － ３． ５ ℃时出现较严
重低温冻害，中心花受冻率在４０％ ～ ６０％；气温低
于－ ３． ５ ℃时，出现严重低温冻害，中心花受冻率在
６０％以上，因此依据低温强度，参考历年因冻减产情
况，将平凉市花期冻害农业保险分为低风险、中风险
和高风险３个等级（表２），对应花期最低气温Ｔ分
别为Ｔ≤ － ３． ５ ℃、－ ３． ５ ℃ ＜ Ｔ≤ － １． ５ ℃、－ １． ５
℃ ＜ Ｔ≤０ ℃。
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表２　 平凉市苹果花期冻害风险等级对应的最低气温
Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ａｐｐｌｅ
ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｉｎ Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ

冻害风险等级低风险等级中风险等级高风险等级
最低气温／ ℃ － １． ５ ～ ０ － ３． ５ ～ － １． ５ ＜ － ３． ５

２． ３　 不同风险等级冻害分布情况
按照东西部果区不同风险时段，分别统计各

县（区）１９６５ ～ ２０１１年各风险时段内不同风险等
级苹果冻害发生频率（图１）。从图１ａ中可看出，
平凉各县（区）在风险期内均出现过＜ ０ ℃的最低
气温，４７ ａ中苹果花期低风险等级冻害出现频率
均在２０％以上，华亭、静宁西北部较大，在７０％以
上，其中华亭中部高达９０％以上，几乎年年都有低
风险等级冻害发生，崇信、崆峒中部和东部冻害频
率较低，在４０％以下，其中崇信中部频率最小为

２３％，约４ ～ ５ ａ发生１次，其他县（区）冻害频率在
５０％ ～ ７０％之间，为１ ～ ２ ａ １次；全市中风险等级
冻害的发生频率在９％ ～ ５３％，华亭、静宁北部较
大，频率在４０％以上，２ ～ ３ ａ发生１次，崇信、崆峒
的东部，泾川和灵台的西北部冻害频率均在２０％
以下，其中崇信中部最小为９％，１１ ～ １２ ａ发生１
次，其他县（区）发生频率在２０％ ～ ４０％之间，２ ～
４ ａ发生１次（图１ｂ）；高风险等级冻害，东部３县
及庄浪均未出现过，华亭发生频率最高为１５％，６
～ ７ ａ发生１次，其次为静宁，９ ～ １０ ａ发生１次。
总体来看，华亭花期各类风险等级的冻害均最严
重，风险最大，不同等级的冻害１ ａ发生１ ～ ２次，
而崇信花期冻害最轻，风险最小，３ ａ发生１次，其
他县（区）１ ～ ２ ａ １次。全市不同等级冻害发生频
率的分布表现出西部＞东部，轻度＞中度＞重度
的特点。

图１　 平凉市苹果花期不同风险等级冻害发生频率（单位：％）
（ａ）低风险等级；（ｂ）中风险等级；（ｃ）高风险等级
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（ａ）ｌｏｗ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ；（ｂ）ｍｉｄｄｌｅ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ；（ｃ）ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ

２． ４　 苹果花期冻害参保范围
平凉各县（区）苹果花期冻害风险差异较大，在

开展保险时不能简单地“一刀切”，既要让政策性农
业保险惠及果农，在灾害风险适中地区通过投保，当
苹果花期遭受明显冻害时果农能得到补偿；又要兼
顾保险公司的利益，灾害风险过高甚至不适于苹果
种值的地区不应纳入投保范围。参考平凉市苹果花

期冻害不同风险等级的分布特点，高风险等级（Ｔ≤
－ ３． ５ ℃）发生的频率虽小，但危害严重，而低风险
等级（－ １． ５ ℃ ＜ Ｔ≤０ ℃）发生频率虽高，但危害相
对较轻；本市多数县（区）没有或很少出现高风险等
级的冻害，其他等级冻害的发生频率大多在１０％ ～
８０％之间，除种植苹果较少的华亭等部分高寒阴湿
山区外，苹果种植区多数县（区）发生冻害的几率基
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本是５ ａ １ ～ ３遇，灾害风险适中，因此将冻害发生频
率１０％和８０％作为参保的上下限指标，参保者每５
ａ可获得１ ～ ３次赔付，既能够提高投保人的积极
性，也使保险公司避免了年年赔付。
２． ５　 花期冻害参保等级

按照参保上下限，华亭低风险等级冻害频率高
于８０％，超出范围之外，不参与低风险等级冻害保
险。除华亭、静宁外，其他５县（区）高风险等级冻
害频率低于１０％，低于下限，也不参与高风险等级
冻害保险。其他等级冻害均在参保范围内，在具体
参保过程中，应根据风险等级和发生频率划分不同
的参保费用和赔付标准。一般情况下，同一地区不
同等级的冻害可能同时存在，在参保时应取其最高
等级进行参保。不同风险等级冻害发生频率的参保
等级如表３。由表可看出，华亭、静宁是全市２个达
到高风险等级的县，４７ ａ中分别出现过７次和５次
严重冻害，高风险等级冻害发生频率分别达到１５％
和１１％，崆峒区虽也出现过１次严重冻害，但频率
小于１０％，未参与统计。静宁是花期冻害程度仅次
于华亭的县，４７ ａ中出现过１３次中风险等级冻害，
发生频率达４３％，除崇信外，其他县（区）均出现过
中风险等级冻害，灵台、崆峒中风险等级频率为
２３％ ～２８％，仅次于华亭、静宁，泾川最小为１３％，
崇信４７ ａ中也出现过４次中风险等级冻害，但由于
风险指数较小，未参与统计。崇信仅达到低风险等
级，冻害频率为２３％，为所有县（区）中冻害程度最
低。

表３　 平凉市各县（区）苹果花期冻害参保等级（单位：％）
Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｆｏｒ ａｐｐｌｅ ｆｒｅｅｚｉｎｇ
ｄｕｒｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｉｎ Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ （Ｕｎｉｔ：％）

崆峒泾川灵台崇信静宁庄浪华亭
低风险等级 ２３

中风险等级 ２３ １３ ２８ ２１

高风险等级 １１ １５

３　 结论与讨论
（１）平凉市苹果花期冻害风险时段，中东部果

区为４月１４日至５月５日，西部果区为４月２０日
至５月１０日，该时段也是影响苹果产量和品质的重
要时段，是苹果农业保险关注的主要时段。

（２）总体来看，华亭花期各类风险等级的冻害
均最严重，不同等级的冻害发生１ ａ １ ～ ２次，花期冻
害风险最大，崇信花期冻害最轻，３ ａ发生１次，花期

冻害风险最小，其他县（区）１ ～ ２ ａ １次，风险介于二
者之间。全市不同等级冻害频率的分布表现出西部
＞东部，轻度＞中度＞重度的特点。
（３）结合冻害实地调查，依据低温强度，将平凉

市花期冻害农业保险分为低风险、中风险和高风险
３个等级，根据不同等级风险的分布特点，确定能够
让果农和保险公司都能接受的冻害频率１０％ ～
８０％的参保范围。同时，在参保时不能简单地“一
刀切”，在发生频率上下限范围内，应结合冻害等级
和建立在历史资料上的保费区划进行灾损评估，科
学合理地进行赔付。

（４）华亭、静宁２县达到高风险等级，崆峒、灵
台、庄浪、泾川为中风险等级，崇信是全市唯一的低
风险等级的县，风险程度最小。考虑到华亭属高寒
阴湿山区，冻害几乎年年发生，且当地苹果种植面积
很小，不纳入参保范围。在进行苹果种植布局时，要
充分考虑各地花期冻害的风险程度，加大中低风险
区域的种植面积，充分挖掘气候生产潜力，提高全市
果业的整体水平。

（５）本市地形复杂，各地气候差异较大，由于乡
镇一级的区域气象站资料年代较短，目前风险等级
划分还无法精细到乡镇一级，但在开展具体理赔时，
可以利用区域自动站资料，结合参保等级和保费划
分，进行更为精确的评估。
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