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陕西近５００年极端干旱变化初步分析
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摘要：根据历史文献记载和１９５１—２００８年陕西５—９月月降水资料选取极端干旱个例，分析其
变化特征和规律。结果表明，１４７０年以来陕西共发生极端干旱事件５４次，１６世纪上半叶以前和
１９世纪末以后属极端干旱高发期，１７—１８世纪其发生概率相对较低，整体呈两端多，中间少的Ｕ
型特征。极端干旱事件发生季节集中在夏秋季，多发区在关中和陕北。
关键词：极端干旱；旱涝等级；发生概率；陕西
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持续干旱将使西北地区的缺水形势更加严
峻、荒漠化程度加剧、沙尘天气频发、生态及生
存环境恶化［１５］，干旱是陕西出现最多、持续时间
最长、危害范围最广、经济损失最大的一种灾害，
也是对农业危害最大的气象灾害［６７］。研究较长时
间序列的极端干旱变化可为今后旱涝趋势预测提
供基础。根据陕西干旱历史文献记载和实测降水
资料建立旱涝等级序列，依据极端干旱评定标准
建立陕西近５００ａ极端干旱事件库，分析陕西极
端干旱的变化特征和规律。
资料来源及极端干旱评定方法
１１资料来源

１４７０—１９５０年的极端干旱依据历史记载确
定，极端干旱的历史文字资料源自《陕西历史自
然灾害——简要纪实》、《陕西省干旱灾害年鉴》、
《陕西省自然灾害史料》及《陕西灾害大典》。
１９５１—２００８年的极端干旱依据榆林、延安、西安、
汉中、安康、宝鸡６站月降水资料确定。
１２极端干旱评定方法与指标

按《中国近五百年旱涝分布图集》［８］中旱涝等
级划分依据和标准确定旱涝级别，代表站在原有
５个的基础上增加了宝鸡站。将６个代表站中有２
站以上达５级的年份确定为极端干旱年。

依据史料记载评定旱涝等级主要考虑春、夏、

秋三季旱情和雨情出现时间、范围及严重程度。定
级时，凡同一年旱涝先后出现，如春旱夏涝、夏
旱秋涝等，以夏季情况为主；凡同一站点代表范
围内有旱有涝，以多数县的旱涝情况为准。将旱
涝级别为５级的确定为极端干旱，划分标准为大
范围持续数月或跨季度的严重干旱。其典型描述
为“陕西皆大旱”、“赤地千里，井邑空虚”、“诸
郡大旱、疫”、“关中大旱，渭水仅尺许，民饥”、
“连年亢旱”、“自夏至秋，旱无麦禾”、“岁大饥，
秋稼不登”、“五至九月，陕西不雨，大旱，人相
食”、“宝鸡、延安等十四州县旱灾”、“以旱灾免
陕西七府二十一卫所夏税”等。

依据降水量确定旱涝级别时，为与依据历史
资料确定的旱涝等级相一致，采用代表站点５—９
月月降水量，依据文献［８］给出的标准，并结合
《陕西省自然灾害史料》和《自然灾害大典》的记
载进行修订，最终确定其旱涝级别。
结果分析
２１极端干旱事件年代际变化特征

统计陕西近５００ａ年极端干旱出现频数，当
年有极端干旱发生计为１，否则为０，采用滑动窗
口方法计算每１０ａ极端干旱发生频数（见图１）。
从图１可以看出，按照极端干旱发生频数大小大
致可分为３个时段，１４７０—１６４０年极端干旱事件
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５３２０１１（２） 陕西气象



折线为频数；平滑虚线为三次多项式拟合曲线
图１１４７０—２００８年陕西极端干旱发生频数及拟合曲线

发生总次数较多，频数变化幅度十分剧烈，低值区
频数基本为０次，１７世纪３０年代出现峰值达１０
次，该时段内极端干旱发生的平均频数为３４次燉
１０ａ，属极端干旱事件跳跃式多发期；１６５０—１９００
年频数大都在２次左右，年际间波动较小，平均频
数为１８次燉１０ａ，属极端干旱事件偏少期；１９１０—
２００８年频数明显增加，变化幅度较１４７０—１６４０年
更为剧烈，时段内平均频数为４５次燉１０ａ，仍属极
端干旱事件多发期。

极端干旱高发期主要集中在８个时段，分别是
１４７０—１５４０年、１５８０—１６５０年、１７１９—１７３３年、
１７４７—１７６２年、１７８７—１８１４年、１９１５—１９３３年、
１９５７—１９７７年、１９９１—２００２年。从发生频数大小
看，１４７０—２００８年陕西极端干旱事件发生呈现两
端多，中间少的Ｕ型特征，这与西北地区近５００多
年极端干旱变化规律相一致［９］。极端干旱事件在
１６世纪前期发生概率较高，且长周期的极端干旱
过程较多。进入１７世纪，发生概率明显降低，出
现几个小的极端干旱高发周期，年份集中且周期较
短。１９世纪末—２００８年，极端干旱发生次数明显
增多，且持续时间长。１６世纪和１９世纪末开始的
干旱事件频繁且持续时间也相对较长的特征可能
与小冰期气候有关。有研究表明，小冰期事件不单
纯是变冷事件，它还伴随有全球的干湿变化，并且
干湿变化较大，旱涝灾害天气较多［１０］。
２２极端干旱事件时空变化特征

因旱涝等级评定依据不同将５００ａ分为两个

时段，史料记载段（１４７０—１９５０年）和降水资料
段（１９５１—２００８年），按陕北（ｓｂ）、关中（ｇｚ）、
陕南（ｓｎ）分别统计各区极端干旱事件发生频次，
计算１０ａ滑动平均值。统计显示共有极端干旱事
件５４次，共计１４９ａ，每次过程发生的时空尺度
和严重程度都有所不同，５４次过程中，极端干旱
年份陕北共有５５ａ，关中６１ａ，陕南３８ａ。
２２１极端干旱事件发生频次时序变化特征
图２、图３分别是陕西３个区域不同时段内极端
干旱发生频数１０ａ滑动平均曲线图。由图２可以
看出，１４７０—１９５０年３个区域极端干旱事件发生
频数１０ａ滑动平均曲线变化趋势相似，呈两端高
中间低的特征，与全省极端干旱发生频数变化特
征一致。从１９５１—２００８年统计结果（见图３）看，
１９世纪５０—７０年代初，极端干旱发生频数由大
到小依次为陕南、关中、陕北。进入７０年代后，
３个区域极端干旱发生频数较为接近。从变化趋
势来看，陕南近半个多世纪以来极端干旱事件发
生有减少趋势，陕北、关中基本持平。
２２２极端干旱事件季节和区域分布特征陕
西南北地形和气候环境差异较大，各地旱灾发生
时空特征也有所差异。极端干旱年中夏季旱发生
最多，其次是春夏旱，再次是夏秋旱，其他季节
较少。从地区分布特征看，关中地区为极端干旱
多发区，其次是陕北地区，陕南相对较少。
结论
３１陕西是极端干旱事件多发区，近５００ａ共有
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图２１４７０—１９５０年陕西３区极端干旱发生频数１０ａ滑动平均曲线

图３１９５１—２００８年陕西３区极端干旱事件发生频数１０ａ滑动平均曲线

５４次极端干旱事件，涵盖１４９ａ，占３５８％。
３２１４７０年以来，陕西极端干旱事件发生概率
在时间尺度上有趋向剧烈→趋向缓和→趋向剧烈
Ｕ型变化特征。１６世纪前期极端干旱发生频繁且
持续时间较长；１７世纪后发生概率明显降低，发
生年份集中且周期较短；１９世纪末后，极端干旱
发生概率、持续时间均呈明显上升趋势，近５００ａ
资料显示，这一现象在百年时间尺度上首次出现，
陕西极端干旱事件又进入一个多发期。
３３极端干旱事件关中发生最多，陕北次之，陕
南较少。１９５１—２００８年极端干旱发生频数陕南呈
缓慢减小趋势，关中、陕北基本不变。从季节分
布来看，极端干旱多集中在夏秋季。

参考文献：
［１］施雅风，张样松气候变化对西北干旱区地表水资

源的影响和未来趋势［Ｊ］中国科学：Ｂ辑，１９９５，
２５（９）：９６８－９７７

［２］屈建军，马立鹏，刘丛甘肃省沙漠化现状、成因
及其防治对策［Ｊ］中国沙漠，２００２，２２（５）：５２０

－５２４
［３］钱正安，宋敏红，李万元近５０年来中国北方沙

尘暴的分布及变化趋势分析［Ｊ］中国沙漠，２００２，
２２（２）：１０６－１１１

［４］李栋梁，吕兰芝中国农牧交错带的气候特征与演
变［Ｊ］中国沙漠，２００２，２２（５）：４８３－４８８

［５］李静，孙虎，邢东兴，等西北干旱半干旱区湿地
特征与保护［Ｊ］中国沙漠，２００３，２３（６）：６７０－
６７４

［６］刘引鸽，缪启龙陕西干旱灾害特征分析［Ｊ］宝
鸡文理学院学报：自然科学版，２００２，２２（４）：３０８
－３１０

［７］石忆邵陕西省干旱灾害的成因及空间分布特征
［Ｊ］干旱区资源与环境，１９９４，８（３）：５１－５７

［８］中央气象局气象科学研究院中国近五百年旱涝
分布图集［Ｍ］北京：地图出版社，１９８１

［９］朱亚芬５３０年来中国东部旱涝分区及北方旱涝演
变［Ｊ］地理学报，２００３，５８（增刊）：１０５－１０６

［１０］宋燕，季劲钧，王月宾，等小冰期气候研究回顾
和机理探寻［Ｊ］气象，２００３，２９（７）：３－７

７３２０１１（２） 李红梅等：陕西近５００年极端干旱变化初步分析


