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棉田雹灾保险遥感监测理赔

系统的建立与应用实验
‘

—以鲁西北棉区为例

姜文 明 李新运
�山东师范大学地理研究所 济南 �������

摘 要 根据我国棉花生产基地鲁西北地区棉花雹灾保险工作的需要
， 提出并设计建立了棉

田雹灾遥感监测理赔系统
。

整个系统由棉田航空遥感调查
、

雹灾范围和程度的雷达监测
、

棉

田雹灾损失计算机分析等 �个子系统组成
。

它们的协同运行在 ����年 �月 �� 日的较大雹灾

理赔过程中取得了较好的效果
。

本文主要论述该系统建立的技术方法和运行的试验结果
。

关键词 棉田灾害
，

冰雹
，

遥感监测
，

地理信息系统

� 引言

我国是世界植棉历史最悠久的国家之一
。

棉花播种面积和总产量均居世界第 一 位。

自 ��年代中期以来
，

棉花生产出现滑坡
。

冰雹和棉岭虫是影响棉花产量的两大重 要 原

因
。

为了保护广大棉农的植棉积极性
，

稳定棉花生产
，

中国人民保险公司积极拓宽农业保

险的业务领域
，

对棉田雹灾进行保险 〔��。 棉田雹灾是农业险中的一个重要险种
，

自开办以

来取得了良好的经济效益和社会效益
。

在棉田种植雹灾保险实践过程中
，

棉花遭受雹灾后
，

如何科学
、

准确
、

及时
、

合理的核

定损失
，

一直是农业保险中的一大难题
。

目前试行的
“

五点抽样
，

多项加权定损
”

以及
“

计

算机赔付审计
”

等方法
，

其基本手段仍是现场查勘
。

这对于要在短时间内确定棉田中每一

地块的受灾程度和受灾面积
，

不免存在查勘滞后
，

核损手段落后
，

灾害等级不一
，

受灾面积

失实
、

劳动强度大
，

理赔过程长
，

赔付误差大等一系列问题
。

近年来
，

我国遥感技术在多种自然灾害的调查
、

监测
、

预警
、

决策和评估中发挥了极其

重要的作用
，

展示了其他技术不能取代的优势���
。

近十年来
，

地理信息系统 ����� 已发

展成为一强有力的技术手段
，

在灾害研究中的应用也 日趋广泛
。

建立以遥感和 ��� 为支

持的棉田雹灾保险理赔系统是提高农险核损理赔集成化
、

自动化的新技术探索
。

本文是

这一尝试的初步总结
。

该项研究得到中国人民保险公司山东省分公司的资助
。

主要研究人员还有汤明宝
、

商博
、

吴泉源
、

彭海陶
、

蔡春
河

、

郝云理等
。

本文得到张林泉教授指导
，特此致谢

。

收稿 日期� ����年 �月 �� 日 。
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� 研究区概况

鲁西北是我国最主要的棉花生产基地之一
。 ����年棉花产量分别占山东省 和 全 国

棉花总产量的 ��多和 ��多
。

本区地势平坦
，

土层深厚
，

面积广阔
。

年平均 气 温 ��
�

�一

��
�

�℃
，

全年 ��℃ 积温 ����℃ ����℃ 积温 ����一����℃
，

无霜期 ��� 天左右
。

年平

均降水量 �����
。

光
、

热
、

水
、

土资源的配合极适合于棉花种植
。

棉花为一年生作物
，

生育期间受气候条件影响较大
。

鲁西北地区是雹灾多发区
，

累年

雹灾总次数和雹灾机遇都较高
。

因此雹灾对棉花生产威胁很大
。

� 系统结构与环境

��� 系统结构

遥感技术的最大特点之一是能够得到大量的空间数据
，

而以计算机制图为基础发展

起来的地理信息系统能够存贮
、

检索
、

运算
、

分析这些空间数据
。

以此为技术支持手段
，

设

计建立了棉田雹灾保险遥感监测理赔系统 �以下简称系统
，

图 ��
。

这一系统由棉田遥感

调查子系统
、

雹灾监测子系统
、

棉田雹灾损失计算及理赔子系统等 �部分组成
。

��� 系统环境

系统包括主动式大气微波遥感设备 ��� 型测雨雷达
，

运五飞机及传感器
。

输人设备

为 ��一����� 数字化仪
，

计算机为浪潮 ���一���
，

输出设 备 为 ������� ���� 绘 图

仪
。

应用软件为美国环境系统研究所 ������ 研制的 �� ��������
，

这一软件系统不

仅可以处理网格数据及矢量数据
，

而且可以进行数据格式之间的转换
。

� 系统功能与建库过程

��� 棉田遥感调查子系统

棉田遥感调查子系统是系统的基础
，

在结构上采用航空遥感平面图为信息载体及数

据库管理形式
。

航空遥感图像采用精处理技术
，

纠正成为 �������和 �������比例尺平

面图
，

消除投影误差及其随机误差
。

其他资料还有 �������比例尺地形图
， �������比例

尺土地利用详查图
。

通过信息提取
、

转绘
、

实地验证
，

图斑界修整
，

综合取舍确定了主要地

物和棉田的位置
、

范围
、

面积
、

类型和权属
，

编绘成 �������比例尺的棉田分布图
。

��� 雹灾监测子系统

冰雹是一种局部的灾害性天气
。

鲁西北棉区形成灾害的冰雹天气主要 出 现 在 �一�

月份
，

在此前后出现的冰雹次数小
、

强度弱
、

危害小
。

所以棉田雹灾保险的 日期为 �月 巧

日零时至 �月 �� 日 �� 时
。

冰雹移动路径决定于所处的天气系统的位置和气流的方向以

及地形条件
。

在一个地区降雹有一定的走向和线路
，

如研究区内的武城县
，

冰雹一般从西
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月月月月月月月月月月月
灾情范围围

航航空 录像监测测测测

地地面适时观测测测 灾情等级级
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����������系统统统 统计分析析
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赢刁 �
数据 表格

�巨丽可阵亘叫
匕 � � � � � � � � � � � � � � � � 」

图 � 系统结构

���
�

� ��� ���� �� ��� ������

北方向来
，

沿卫运河向南至老城一带
，

另一条沿卫运河向东进人四女寺
、

赫王庄乡一带
，

沿

东北方向来的天气系统降雹次数少
，

不易构成灾害
二�。 降雹范围一般呈带状

，

故有
“

雹打一

条线
”

之称
。

大面积的雹灾有时涉及几个乡镇
，

甚至几个县
，

雹带长度达百公里
，

宽度达十

几公里或数十里
，

并时有跳跃现象
。

根据雹灾这一特点
，

雹灾监测子系统由冰雹云强度
，

路径雷达监测
，

飞机录像适时遥感监测
，

地面实况抽样调查和地面定点适时监测等部分构

成
。

气象雷达是脉冲体制的大气微波遥感
，

它是利用具有锐方向特征的脉冲式电磁波射

向目标
，

而后接收目标的散射回波
，

由此可以探测到冰雹回波的空间位置
、

范围
、

强度
、

强

回波中心位置
，

以及回波的形状
、

结构
、

性质
、

移动方向
、

移动速度和演变趋势等 『��。 该项

研究所采用的气象雷达技术参数和显示方式如表 �。

�� 武城县农业区划委员会办公室
，武城县农业气侯手册 ， �，��年

。
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表 � 气象雷达技术参数和显示方式

����� � �������曰 ���������� ��� ������� ������� �� ��� �������������� �����

型型号号 工作波长长 天线孔径径 天线增益益 波束宽度度 脉冲功率率 脉冲宽度度 脉冲频率率 最小可测功率率 显示方式式
���������� ����� ������ �度��� ������ ����� ��

�
��� ���

·

�������

������� �
。

��� �
。

��� ���� �
。

��� ���� ��� ����� ���� ���
，
���

，

� ���

� ���为平面位置显示
， �� �为距离

一

高度显示
， �为距离显示

。

��� 棉田雹灾损失分析及理赔子系统

这一子系统具有对棉田雹灾保险数据进行输入
、

存贮
、

管理
、

检索
、

加工及输出的

功能
。

由棉田数据库和雹灾数据库构成
。

根据数字化输人的要求
，

棉田分布图采用检索

性能较强的图斑编码法 �图 ��
。

图斑编码以标记特征为信息
，

采用压缩 后 的 �位 编 码

�����������‘ 来进行
，

其中 ����

为乡镇码
，
���� 为村码

，
�，�‘ 为棉田类别码

。

按照

�������� 系统的建库过程�图 ��
，

将标描与编码后的分布图进行数字化输人
。 ���模

块可支持棉田分布图的手扶跟踪数字化
， ������ 模块可对输人的地图进行编辑

，

对编

辑好的地图数据
，

用 ����� 命令建立空间拓扑关系
，

以建立完整的棉田数据库
。

空间数

据如位置
、

分布
、

范围等存贮在 ��� 系统下
，

属性数据如面积
、

编码
、

地名
、

上报投保面
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积
、

历史数据等存贮在 ���� 系统下
。

棉花种植面积
、

位置虽然有相对的稳定性
，

但每年

仍有一定的变化
，

需要乡保险员每年雹期以前应修正棉田分布图
，

并反馈给系统
。

棉田出险后
，

在获得灾情数据后
，

理赔子

系统可实现棉田数据库和雹灾数据库的自动叠

合
，

输出所需数据及图件
。

程序设计了 �个功

能模块
，

即棉田数据检索与分析
、

棉田雹灾损失

面积统计
、

棉田雹灾损失程度统计
、

棉田灾后产

量预测
、

理赔费核算等
。

� 棉田灾情指标与灾后产量损失

��� 棉田灾情指标

一般认为
，

雹灾对棉花生产的危害表现在

棉花株体器官的机械损伤
、

土地板结
、

低温影响

正常发育
、

纤维品质降低等方面
。

采用田间试

验
，

雹灾现场调查
、

盆栽模拟降温等试验
，

结果

表明短时间的冷害对棉花产量没有显著影响
‘，，

土壤物理性能劣化对棉花生产危害较之株体机

械损伤可以忽略
，

纤维品质降低尚未纳人保险

体系
。

棉花株体器官的机械损伤与灾后棉花产

量的相关性极其显著
，

危害最大
，

所以一般用它

来表示灾情
。

棉花雹灾保险的核损指标有多种
，

如落地

枝芽率
、

落地叶片率
、

枝头折断率
、

落蕾率
、

生长

点损失率
、

顶尖损失率
、

果枝损失率
、

标准桃数

为基数的棉桃损失率等
。

通过模拟试验和实践

应用
，

表明断头率和主茎叶片受损率与其他灾

地�划杨
、

报 ’�编辑

数字化输入

�
�

建立拓扑 关系

有无错�

户�酬
修 改

输入属性数据

有无错误 修 改

无 �

坐标变换

拼 接

结 束

图 � 棉田数据库建立过程
���

�

� ���� ��� �� �� ���������� ���

�� �� ���� ����� ������ ��

情指标有较显著的线性相关
，

可分别作为棉花生长前期�打顶前�和中期�开花期间�
、

后期

的灾情指标
。

断头率是指调查株体断头数占全部株数的比例
。

主茎叶片灾情指数是指主

茎叶片受害的严重程度和普遍率的乘积 �

主茎叶片灾情指标 � 吐片受害级数
�

� 本级叶片数

主茎叶总数 � ��最重等级�
� ��� ���

��� 灾后产�损失

棉花的生长可分为播种期
、

苗期
、

花蕾期
、

花铃期
、

吐絮期等 �个阶段
。

棉花产量由每

亩株数
、

每株铃数
、

铃重和衣分 �个因素构成��� 。

不同发育时期遭受雹灾会对产量产生不

�� 山东省保险分公司
，
棉花种植雹灾保险理赔讲义

， ���。年
。
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同的影响
。

棉花苗期
，

蕾期和初花期降雹
，

受害棉花恢复能力较强
，

蕾期恢复力最强
。

棉

花生长进人花铃盛期
，

营养生长开始衰退
，

受灾后恢复生育能力很差
。

所以最终棉花产量

比率不仅与雹灾灾情指数有关
，

而且与降雹时期有关
，

即产量比率 名 是雹灾指数 � 和受灾

时间 �的二元函数 �

� 一 ���
·

�� ���

当生长阶段一定时 � � � � � �� ���

当灾情指数一定时 � � 一 ‘ � �� � 。�� ���

若同时考虑生长阶段和灾情指标
，

最终棉花产量比率的表达式为 �

� 一 �� �� � ���� ��，� �，�

���������模型中的参数可由调查数据用回归方法求出
。

灾情指标每 �个百分点为一单位
，

即 �一，多为 �，�多一��多为 �，

……
，

��多一 ��� 并

为 ��
。

生长期以旬为单位
，�月上旬为 �， �月中旬为 �，……�月下旬为 ��。 计算得到的

鲁西北地区的棉花生育期间的关系方程为�

� 一 ���
�

��一 �
�

����� 一 �
�

������� �
�

�����，� ���

方程的复相关系数为 �
�

���，置信度为 �
�

���。

根据模型�，�
，

分别求得 �
、
�
、
�
、
�月 �个阶段的关系式�

�月份 � � 一 ���一 �
�

������ �
�

������一 �
�

�����，� ���

表 � 毛灾日期和灾情指数对棉花产����的影响

����� � ��� ��������� ���������� ��� ��一����� ���‘ �� ������ 了����

灾灾情指标标 产 � 比 率 �����

��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月 �月月
上上上旬旬 中旬旬 下旬旬 上旬旬 中旬旬 下旬旬 上旬旬 中旬旬 下旬旬 上旬旬 中旬旬 下旬旬
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�一 �
�

�� � � �
�

���

�月份� � � ���一 �
�

，����一 �
�

������� �
�

�����，�

�� �
�

�� � � �
�

���

�月份 � � � ���一 �
�

�����一 �
�

������� �
�

�����，�

�� �
�

�� � � �
�

����

�月份� � � ���一 �
�

����夕� �
�

������一 �
�

�����，�

�� �
�

�� � � �
�

���

并由此计算出棉田雹灾 日期�月
、

旬�
、

灾情指标�务�
、

产量比率�多�对应查对表�表

按保险公司现行棉田雹灾理赔条款规定
，

赔款计算公式为�

�� � ���一 ���� ��
‘
�

����式中 � 为每 日最高赔付数额
，

�’ 为损失程度
， �为受灾面积

。

���

���

����

��
。

����

� 系统运行试验

选择有代表性的武城
、

陵县
、

平原三县为试验区
，

三县计 �� 个乡镇 ����个行政村
。
土

地总面积 ����
�

���
�。

工作范围涉及 �������和 �������比例尺航空遥感平面图 ��� 幅
，

�������比例尺地形图 ��� 幅
， �������比例尺的土地利用图 �� 幅

。

根据棉田遥感调查

子系统设计要求
，

于 ���。年 �月底前完成分布图与建库工作
。

武城
、

陵县
、

平原三县纯棉

田面积分别为 �����
�

�
、
�����

�

�
、
�����

�

���
，

套播棉田分别为 ��，�
�

�
、
����

�

�
、
�����

�

���
，

记

录数分别为 ����，����，����条
。

����年 �月 �� 日在高空为低槽
，

地面为冷锋的强对流形势下
，

试验区出现大面积降

雹
，

此时棉花生长正处于蕾期
。

平原县气象雷达站于 。点 �� 分接收到雹云信息
。

在平面

显示器上
，

雹云强度较大
，

结构紧密
，

发展急剧
，

前沿轮廓清晰
，

多棱角
，

回波后沿呈羽毛

状
，

边缘模糊
，

在高度显示器上
，

雹云最高顶高在 ����
，

冰雹的发展演变如表 �。

表 � 气象雷达对降雹过程的监测

����� � ���������� ���� ������� ���� �������������� �����

时时间区段段 回波强度度 回波顶高高 云顶高度度 强中心位置置
���������� ������ ��������

�������� ���� ��� ��
。

��� 夏津城东 ��� 处处

������一 ������ ���� ���� ���� 夏津县东北部部
�������� ��

�

��� ���� 平原西部部

�������� ���� ���� 武城县东南部部

������一������ ���� ������ 武城东部
，
平原西北部部

根据冰雹云的强度和强中心移动的路径
，

确定这次雹灾重灾范围为夏津县城以东至

武城县东部
，

平原县的西部至陵县的西北部
。

冰雹云强中心的宽度为 ���
。

由于这次冰

雹云的强中心边缘明显
，

所以重灾向轻灾的过渡带的宽度较窄
。 �月 �� 日进行了野外抽

样调查
，

确定以棉株断头率为灾情指标
，

断头率大于 ��多为重灾
， ��务一��多为中灾

，

小
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于 �� 多为轻灾
。 �月 �� 日实施飞机灾情录像

，

飞行高度 ����
，

速度 �������
，

录像焦

距 ����
，

飞行路线沿轻灾和重灾边缘
。

将气象雷达冰雹云监测
、

航空录像监测
，

定点监测和抽样结果输人计算机
，

与棉田数

据库进行迭合分析
，

获得县
、

乡
、

村受灾地片编码
、

灾情等级
、

面积及赔付额�表 ��
，

于 �月

� 日完成理赔工作
。

系统在 ���。年 �月 �� 日和 �月 �� 日降雹及出险理赔过程中 又 做

了进一步地实验
，

为系统改进积累了经验
。

表 � 系统输出的棉花猛灾损失信息

����� � ������ 时
������ ����� ���� ������ �� ����

乡乡镇镇 重 灾灾 中 灾灾 轻 灾灾 合计计

纯纯纯播播 套种种 纯播播 套种种 纯播播 套种种种

董董王庄庄 ���
。

��� ���
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ����
�

���

大大屯屯 ���
。

，， ��
�

��� �，
。

��� ��
�

��� ��
。

��� �
。

��� ���
。

���

武武城城 �
。

��� �
。

��� ��
�

��� �
。

��� ��
。

��� �
�

��� ��
。

���

郝郝王庄庄 ����
。

��� ���
�

��� ��
�

��� �
。

��� ��
。

��� ��
。

��� ����
�

���

蔡蔡村村 ���
。

��� ���
�

��� ��
�

��� ��
。

��� ���
。

��� ��
。

��� ���
。

���

合合计计 ����
。

��� ���
�

��� ���
。

��� ��
。

������� ����
。

���

� 讨论

棉田雹灾保险遥感监测理赔系统的基本思路是可行的
，

运行过程中取得了一些初步

效果
，

较大程度地改进了原有理赔过程中存在的一些问题
。

这一系统不仅服务于雹灾理

赔
，

同时也可对棉田种植结构
、

分布
，

产量预测等方面提供参考
。

系统协同运行试验认为
，

由于受经费限制
，

采用运五飞机作为飞行器
，

普通摄像机作

为探测器不是最佳方法
，

应改用机载侧视雷达监测棉田雹灾
。

该项研究的建库方法
，

仍显

量大时长
，

而且数据库必须每年更新
。

由于承包经营和保险业务的不完善
，

使得大面积的

同种作物变得分散
，

打破了种植面积的整体性
，

给试验研究带来较大困难
。

作为试验研究
，

系统本身还处于新生状态
，

系统结构比较松散
，

在快速
、

机动
、

准确和

集成性能以及应急能力上离实际应用系统尚存在一定距离
。

系统用于棉田雹灾这一单一险种
，

尚未完全发挥系统的整体有效功能
，

应将棉田雹灾

与其他农业险种如小麦雹灾
、

水灾
、

虫灾
、

旱灾等结合起来
，

建立多灾
，

多作物的农业保险

遥感监测系统
。
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