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陕西省气象灾害灾情特征及年景评估
蔡新玲１，雷向杰１，王娜１，王娟敏１，胡国玲２

（１陕西省气候中心，西安７１００１４；２咸阳市气象局，陕西咸阳７１２０００）
摘要：利用陕西省１９８４—２００７年气象灾害普查数据，分析陕西气象灾害的时空演变特征。结果
表明：暴雨洪涝、冰雹、干旱是陕西主要的气象灾害类别，其特征是危害大、灾情重、出现频率
高、时空分布不均。近年来气象灾害造成的死亡人数减少，但直接经济损失和农业成灾面积增大，
气象灾害灾情有加重的趋势。采用综合集成评价方法定量分析评估了陕西气象灾害损失程度。评
估表明，１９８８、２００２、２００３年为气象灾害重灾年。
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近年来，极端天气气候事件频发。由暴雨洪
涝、干旱、冰雹等灾害性天气造成的经济损失和
对社会的不利影响不断加重［１３］。中国气象局
２００８年启动历史气象灾情普查与分析管理项目，
全面、规范地收集、整理并审核１９８４—２００７年的
历史气象灾情数据。利用该数据分析陕西气象灾
害灾情的时空变化，对气象灾害年景进行评估，以
达到提升防灾减灾和灾害应急响应能力的目的。
资料来源

资料为按照中国气象局《气象灾情收集上报
调查和评估规定》、《全国气象灾情收集上报技术
规范》，以灾害性天气过程（灾害事件）为时间单
元，以县为基本地域单元普查得到的陕西省
１９８４—２００７年历史气象灾害灾情资料。灾情信息
主要来源于民政局、统计局、抗旱办等有关单位
及气象部门的历史气象灾情记录等。
陕西省气象灾害的种类

１９８４—２００７年陕西省气象灾害普查涉及暴
雨洪涝、冰雹、干旱、大风、连阴雨、气象地质
灾害、作物病虫害、低温冷害、雷电、霜冻、飑
线、雪灾、冰冻、冻害、高温热浪、大雾、渍涝、
龙卷、凌汛、森林草原火灾、大气污染等２１类。
整理后共有３８４０条记录，年均１６０条。灾害记录

呈上升趋势，２０００年以后明显增加，２００３年和
２００５年灾害记录达２４ａ来最多。从各灾种记录占
总记录的比例来看，暴雨洪涝所占比例最高达
２９％，其次是冰雹２６％，再次是干旱，而大风、连
阴雨、气象地质灾害等的比例较小。由此可见，暴
雨洪涝、冰雹、干旱灾害出现频率较高，是陕西
主要气象灾害类别。
气象灾害灾情基本特征
３１主要致灾气象灾害

不同种类的灾害造成的损失不尽相同，出现
频率高的灾种不一定损失最重。统计各灾种的致
灾程度，较全面地了解各类灾种造成损失的严重
程度。表１从年均直接经济损失、农业受灾面积和
死亡人口等方面列出了陕西省主要气象灾种的损
失情况。由表１可见，暴雨洪涝造成的年均经济损
失最重，超过９１０１２万元，死亡人数最多，年均８３
人。干旱造成的经济损失位列第二，达４３３４２万
元，但干旱造成的年均农业受灾面积最大，达
６３７０ｈｍ２。连阴雨和冰雹造成的经济损失也较
大，在３亿元以上，年均死亡人口４～５人。气象地
质灾害虽经济损失和受灾面积较小，但造成的人
员伤亡较大，年均达１１人。大风、低温冰冻冷害及
高温热害等造成的损失年均也在千万元以上。
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表陕西省各灾种致灾程度比较

灾害种类 年均直接经
济损失燉万元

年均农业受
灾面积燉ｈｍ２

年均死亡
人口燉人

暴雨洪涝 ９１０１２７３ １２６７１２７２ ８３
冰雹 ３０１４７３８ ８８４２５８３ ４
干旱 ４３３４２５３ ６３７００３０４ ０
大风 ３３４４６８ ９４７９２４ ２
连阴雨 ３６２６２７８ ３７４９６１９ ５

气象地质灾害 ９１７０３ ６７５３８ １１
病虫害 １２１１４０ ５５２０６９２ ０
低温冷害 ２４９６４６ １５０４９１０ ０
雷电 ４５０４５ ８２１７５ ２
霜冻 ５０６４８０ １２３８２６０ ０
冻害 １４３６８４ ６５５３４７ ０
雪灾 ７６９９０ １８４７８１ ０

高温热浪 １２４１４８ ８２７７８ ０
森林草原火灾 ２３７１ ０００ １

冰冻 ６０６６５ １１１３ ０

图１为陕西省多年平均直接经济损失最重灾
害类别空间分布图。由图１可见，暴雨洪涝在陕
南和陕北造成损失最重。陕南降水量大、暴雨日
多，暴雨洪涝发生频率高，造成的直接经济损失
重。陕北生态环境系统比较脆弱的干旱半干旱气

图１陕西省各县多年平均直接经济损失
最重的灾害类别分布

候区，夏季降水往往历时短、强度大，在防洪设
施差的情况下，部分地区可能造成严重洪涝灾害。
关中西北部至陕北南部的冰雹灾害最严重，造成
的经济损失较大。
３２主要灾害灾情空间分布

图２为陕西省气象灾害年均直接经济损失的
空间分布。由图２可见，全省经济损失分布不均。

图２陕西省气象灾害年均直接经济损失
空间分布图

陕北北部和陕南南部气象灾害年均损失较重，一
般都在２０００万元以上，部分县在５０００万元以
上。关中平原气象灾害损失较轻，一般在１０００万
元以下。渭北塬区在２０００万元左右，而渭南市辖
区的损失值较大，主要是因２００３年渭河流域暴雨
引发罕见洪涝，造成了人民生命财产和社会经济
的巨大损失。暴雨洪涝灾害年均受灾损失安康、渭
南市最重，大于８０００万元，其他大部在４００～
８０００万元。平均而言，陕北暴雨洪涝损失较轻，关
中次之，陕南最重。冰雹损失大部地区在４００万
元以下，陕北长城沿线、陕北南部、关中北部受
灾损失在４００～２０００万元之间，其中陇县、礼泉、
渭南损失较重。干旱损失大部地区在１００万元以
下，陕北北部部分地区、关中东部、陕南西部受
灾损失在５００～２０００万元，其中定边、渭南损失
最重，大于２０００万元。

从各类灾害年均农作物受灾面积的空间分布
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来看，榆林市、定边县、渭南市、乾县、安康市
的年均受灾面积在８０００～１２０００ｈｍ２，其他大部
地区在１０００～２０００ｈｍ２，其中陕南主要是暴雨
洪涝和干旱引起的农作物受灾，陕北主要是干旱
和冰雹引起的农作物受灾。

从１９８４—２００７年各地因灾死亡人数来看，与
其他地区相比，陕南较多，其中佛坪、紫阳、宁
陕、山阳、镇巴的死亡人数在１０９～２５６人，多为
暴雨洪涝所致。关中和陕北死亡人数较少。
３３主要灾害灾情演变特征

１９８４—２００７年因暴雨洪涝、干旱、冰雹等气
象灾害共造成陕西７４５５人伤亡（其中死亡及失
踪３１２２人，伤４３３３人），１５５６７万间房屋倒损
（其中倒塌６８９９万间，损坏８６６８万间），２３８
×１０７ｈｍ２农田受灾和５２４２亿元人民币的直接
经济损失。
３３１人员伤亡１９８４—２００７年陕西气象灾情
资料显示：平均每年气象灾害造成１０９人死亡
（包括死亡和失踪），其中暴雨洪涝８３人，占死亡
人数的７６％；其次是气象地质灾害，占死亡人数
的１０％；再次是冰雹，占死亡人数的４％。灾害
性天气造成的死亡人数年际间差异较大，２００２年
因灾死亡人数高达４５６人，是最少年２００１年１５
人的３０倍。从年际变化趋势来看，因气象灾害造
成的死亡人数有减少趋势，递减率为３０４人燉ａ。
从年代际变化来看，２０世纪８０年代平均死亡人
数最多，９０年代最少。
３３２农业成灾面积１９８４—２００７年平均每年
因灾害性天气造成９９３×１０５ｈｍ２农田成灾，其
中６３７×１０５ｈｍ２农田受旱成灾、１２７×１０５ｈｍ２
农田受淹成灾、８８４×１０４ｈｍ２农田受冰雹袭击。
２００５年农田成灾面积最大（达２０９×１０６ｈｍ２），
１９８４年最小（３２３×１０５ｈｍ２），二者相差６５倍。
自１９８４年以来气象灾害造成的农业成灾面积在
波动中呈增加趋势，成灾面积的６成以上是由干
旱引起，因旱成灾面积也在波动中呈增加趋势，递
增率约为１１６×１０４ｈｍ２燉ａ。
３３３直接经济损失不计物价及货币升值率
等因素，１９８４—２００７年，陕西省平均每年因气象
灾害造成的直接经济损失为２１８４亿元人民币，
平均约占当年国民生产总值（ＧＤＰ）的１５％。统
计表明，气象灾害造成的直接经济损失的年际差

异很大，２００３年的１１４５９亿元人民币为最大，
１９８６年的１２１亿元为最小。从年际变化趋势来
看，近２４ａ气象灾害造成的直接经济损失有增加
的趋势，并具阶段性。２０世纪８０年代至９０年代
增加不显著，２０００以后总经济损失大幅增加。
１９８４—１９９９年的１６ａ平均损失为１０６亿元，
２０００年至２００７年损失平均高达４４亿元。

以上分析可见，近年来气象灾害造成的直接
经济损失和农业成灾面积在增大，暴雨洪涝引起
的人员伤亡较多，气象灾害灾情有加重的趋势。
气象灾害损失综合评价及年景评估

气候影响评价业务及防灾减灾服务中，对气
象灾害损失年景评估时，多采用直接经济损失资
料，结合其它方面的损失作定性分析。这种分析
方法缺乏历史可比性，特别是不考虑社会经济发
展和物价变化等因素，很难客观地给出灾害损失
的年景评估标准。因此，考虑陕西主要气象灾种
灾情，选用死亡人数、农田受灾面积、直接经济
损失三个指标，对气象灾害损失进行综合集成定
量评价。
４１气象灾害损失综合指数变化特征

参照文献［４］，引入定基物价比系数，将直
接经济损失订正到基准年（２０００年）的物价水平，
再对订正后的直接经济损失值（即定基直接经济
损失）进行归一化处理。

设气象灾害损失综合评价指标为牪牏，取线性
函数

牪牏＝牥１牨牏１＋牥２牨牏２＋牥３牨牏３，
牏＝１９８４，１９８５，…，２００７。
其中牨牏１，牨牏２，牨牏３分别为死亡人口、农田受灾

面积和经济损失的归一化值，牥１，牥２，牥３为各自
权重系数。采用“拉开档次”法［５６］确定权重系数。
求得历年气象灾害损失综合评价指标值。

图３给出１９８４—２００７年气象灾害损失综合
评价指数变化曲线。由图３可见，陕西气象灾害
损失综合指数呈增大趋势，具明显阶段性。１９９０—
１９９９年灾害损失综合指数较小，２０００年后指数明
显较大。综合指数最大的年份是２００３年，当年秋
季渭河流域暴雨洪涝造成极大的经济损失。其次
是２００２年，２００２年６月８—９日陕南佛坪大暴雨
虽造成的直接经济损失不大，但人员伤亡较多，综
合评价指数位列第二。２０００年以后陕西区域性旱
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涝灾害频繁发生，综合指数也明显偏大，说明综
合指数能够客观地描述气象灾害的损失情况。

图３气象灾害损失综合评价指数的变化曲线

４２气象灾害损失年景评估
通常用变量偏离平均值的程度来评价气候要

素的异常变化。若将牪牏值介于均值（牁）土０５倍
标准差（犲）视为气象灾害正常年，而牪牏＞牁＋０５犲
视为气象灾害偏重年，牪牏＞牁＋犲视为气象灾害重
灾年，牪牏＜牁－０５犲视为气象灾害偏轻年，牪牏＜牁
－犲视为气象灾害轻灾年，则可基于某年的牪牏值
评估该年的气象灾害损失程度。依此标准，可以
判定１９８４—２００７年陕西气象灾害偏轻的年份有：
１９８５、１９８６、１９８９、１９９１、１９９２、１９９４、１９９５、１９９６、
１９９７、１９９８、２００１、２００４，其中１９８６、１９８９年为
气象灾害轻灾年；气象灾害偏重的年份有：１９８７、
１９８８、２０００、２００２、２００３、２００５、２００７年，其中
１９８８、２００２、２００３年为气象灾害重灾年。
结语与讨论

在分析陕西历史灾情普查数据的基础上，对
气象灾害年景进行了客观评估。在２１种灾害类别

中，暴雨洪涝、冰雹、干旱灾害出现频率较高，是
陕西主要的气象灾害类别。暴雨洪涝造成年均直
接经济损失最重，因灾死亡人数也最多，干旱造
成的年均农业受灾面积大，影响范围广。近２４ａ
陕西气象灾害损失综合指数呈增大趋势，具明显
阶段性。１９９０—１９９９年灾害损失综合指数较小，
２０００年后综合指数明显偏大。

考虑死亡人数、受灾面积和社会经济等因素
的综合指数能较好反映灾害损失的实际情况，但
灾害损失和影响是多方面的，灾情资料的完整性
和准确性直接关系灾害特征的代表性及灾情评估
的客观性。因此灾情收集工作是灾情评估的基础，
收集的灾情资料应尽量准确、细致、完整。
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分析［Ｍ］北京：气象出版社，１９８５：４２－５２

［３］孙伟，侯明全陕南２００２－０６－０８暴雨洪水灾害分
析［Ｊ］陕西气象，２００３（１）：２９－３１

［４］雷小途，陈佩燕，杨玉华，等中国台风灾情特征
及其灾害客观评估方法［Ｊ］气象学报，２００９，６７
（５）：８７５－８８３

［５］陈云峰，高歌近２０年我国气象灾害损失的初步
分析［Ｊ］气象，２０１０，３６（２）：７６－８０

［６］郭亚军综合评价理论、方法及应用［Ｍ］北京：
科学出版社，２００７：１０８－１０９

陕西省气象学会第十次会员代表大会召开
２０１１年６月２９日，陕西省气象学会第十次

会员代表大会在西安召开。来自全省各会员单位
的８０余名代表与会，中国气象学会秘书处综合协
调部部长黄锡成，陕西省科学技术协会学会学术
部部长张晓黎等领导出席会议。

大会审议通过了《陕西省气象学会第九届理

事会工作报告》、《陕西省气象学会章程》、《陕西
省气象学会会费管理办法》。选举产生了陕西省气
象学会第十届理事会理事、常务理事和理事长、副
理事长、秘书长。

（林杨，乔旭霞）

０２ 陕西气象 ２０１１（４）


