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近51a来陕西农业干旱特征分析
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摘 要:利用1961—2011年陕西51a来的农业干旱资料对旱灾时空分布特征及发生频率详细分

析,结合同时段气象资料分析了旱灾程度与温度和降水的关系。结果表明:陕西农业干旱季节性

和区域性特征明显,20世纪60年代至21世纪初受旱面积和受旱百分率均呈显著增加趋势,2002
年以后有所缓和,受旱面积在20世纪90年代出现峰值。大旱年份多出现在暖干年份,旱灾发生

程度与降水呈明显负相关,温度高低在一定程度上会加快或抑制干旱的发生和发展。
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  陕西地处我国西北地区东部生态环境脆弱

带,自然灾害发生频繁,其中干旱是出现最多,

持续时间最长,危害范围最广、经济损失最大的

一种灾害,尤其 是 对 农 业 危 害 最 大 的 气 象 灾

害[1-2]。受全球气候变暖影响,陕西气候也出现

暖干化趋势,自然因素使地表径流量有不同程度

减少,加上大量的水利工程退化和河流严重污染

等人为因素影响,农业干旱灾害不断加剧[3-5]。

因此,分析陕西农业旱灾特征及变化规律,对增

进人们对该区农业旱灾的认识以及政府制定防御

和减轻旱灾的决策等都具有重要的现实意义。

1 资料与方法

采用陕西97个气象站点1961—2011年逐日

平均气温、日降水量资料。有关农业受旱面积、

成灾及重旱面积资料源自 《陕西救灾年鉴》和

《陕西统计年鉴》,农业播种面积源自 《陕西统计

年鉴》。

根据文献资料搜集有关干旱数据,采用数理

统计法,对51a来陕西各年干旱程度、面积进

行特征趋势分析,采用距平法和相关分析法对陕

西省气温和降水年际变化特征及其与干旱程度、

范围相关性进行分析。

2 结果分析

2.1 农业受旱及成灾面积变化

根据相关资料统计分析,近51a来陕西年

均受旱面积1.87×106hm2,年均成灾面积7.47
×105hm2,受旱与成灾面积比为2.51。受旱面

积超 过 3.0×106hm2 的 年 份 有 1979、1994、

1995、1998和2001年,平均约10a一遇,其中

1998年最大,为3.65×106hm2。受旱面积大于

2.0×106hm2的有23a,平均约2a一遇。成灾

面积超过1.0×106hm2的有1962、1972、1987、

1992、1994、1995、1997、1999、2000、2001、

2006和 2009 年,共 12a,占 统 计 年 数 的

23.53%,即平均约4.3a出现一次。成灾面积

最大值出现在1994年,为2.1×106hm2。

近51a陕西农业受旱面积整体呈增加趋势,

线性倾向率为18.22×103hm2/a,通过α=0.05
的显著性检验。20世纪60年代至21世纪初农

业受旱面积增加趋势相当显著 (P<0.001),平

均每年增加51.98×103hm2/a,2002年后呈缓

慢减少趋势 (P<0.1)。成灾面积总体以10.56
×103hm2/a的倾向率呈 (P<0.05)显著增加

趋势,1961—1995年 成 灾 面 积 线 性 倾 向 率 为

18.83×103hm2/a,通过0.01的显著性检验,增
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加趋势较为明显。1996—2011年成灾面积呈减

少趋势 (P<0.01),平均每年减少64.32×103

hm2/a。由图1可见,受旱及成灾面积20世纪

70年代中后期和90年代出现两个高峰期,农业

旱灾面积年代变化上以90年代变化最大,与全

国农业旱灾面积变化趋势一致。

图1 陕西1961—2011年农业受旱及

成灾面积年际变化

2.2 农业受旱百分率变化

为了更好地分析农业旱灾影响大小,选用实

际农作物的受旱百分率 (重旱百分率)来衡量陕

西农业旱灾程度。年受旱百分率是指某年的农作

物受旱面积与该年农作物播种面积之比。年重旱

百分率是指某年的重旱面积与该年农作物播种面

积之比。

近51a 来,陕 西 年 平 均 受 旱 百 分 率 为

47.2%;最 大 值 出 现 在 2001 年,为 91.9%;

1964年最小,为6.8%;超过年平均受旱百分率

的年份有27a,分别 是1965年、1978—1982
年、1986 年、1988—2007 年,占 统 计 年 份 的

52.94%,其中1988—2007年受旱百分率连续

20a超过平均受旱百分率。年受旱百分率超过

80%的 有 4a,分 别 是 1995、1998、2001 和

2002年,表明20世纪80年代末至21世纪初是

陕西干旱发生持续性较强、受旱范围较大、受旱

程度较重的时段。由图2可知,年受旱百分率总

体呈上升趋势 (P<0.001),20世纪70年代后

期至80年代初及整个90年代受旱百分率均超过

50%,说明这两个时段干旱发生范围较广。

  从图3可知,陕西近51a重旱百分率比平

均 为 14.7%,其 中 最 大 值 在 1995 年,为

图2 1961—2011年陕西受旱百分率年际变化

图3 1961—2011年陕西重旱百分率年际变化

49.0%。各年代重旱百分率相差较大,60年代

初至80年代中期重旱百分率较低,年均重旱百

分率9.7%,80年代末重旱百分率开始明显增

加,整个90年达重旱发生率均较高,峰值出现

在90年代中期,2000年以后有所回落。

2.3 农业干旱时空特征

根据历史资料统计分析 (表1),近51a来

陕西以夏季旱灾最多,占各类季节性干旱次数的

31.25%;其次冬春连旱、秋旱和春旱,分别占

各季干旱次数的14.84%,13.28%和12.5%。

春夏连旱在陕北、关中、陕南均有发生,且频次

较高,波及范围广、持续时间长,危害严重。夏

秋连旱危害最为严重。

分地区来看,陕北共出现各季干旱87次,

以春旱和夏旱居多,分别占总次数的18%和

29%,主要时段集中在3—6月;关中104次,

以夏旱和冬春旱连旱频率较高,近51a约有

52%主要时段集中在6、7、8三个月,其次是前

一年10月至次年3月;陕南73次,以夏伏旱居

多,占干旱发生总次数的33%,主要时段在7
到8月。冬春旱陕北最多,关中次之,陕南最

少;夏旱关中最多,陕北次之,陕南最少。
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表1 1961—2011年陕西全省及各地区各季干旱发生频次 次  

区域 冬春 春 春夏 冬春夏 夏 夏秋 秋 冬 四季连旱 合计

全省 19 16 7 6 40 8 17 12 3 128
陕北 16 15 3 3 25 3 9 10 3 87
关中 14 14 8 3 39 3 11 9 3 104
陕南 9 9 3 2 24 6 10 7 3 73

  总体来看,陕西旱灾发生的季节性强。近

51a来陕西单季旱灾以夏季旱灾频次高,旱情

重,危害最大;其次为春、秋旱灾;冬季旱灾最

少。双季旱灾以冬春连旱最多;其次为春夏连

旱;夏秋季与秋冬季连续旱灾较少。三季连续旱

灾,以秋冬春连续旱灾较多,冬春夏连续旱灾较

少。四季连续旱灾只发生过3次,分别是1977
年、1995年和1997年。

2.4 农业干旱与降水和温度变化的关系

据干旱资料统计分析,20世纪60年代至70
年代末,干旱年间隔性出现,频率较低,80年

代开始逐渐增多,90年代发生干旱次数最多。

近51a中大旱年有1961、1966、1972、1977、

1978、1980、1986、1987、1991、1994、1995、

1997、1999、2001、2002和2009年,共16a,

连续发生干旱年有6次,分别是1965—1966年,

1971—1972 年,1976—1977 年,1979—1980
年,1994—1995年,2001—2002年。

1961年以来,陕西年平均气温上升0.22
℃/10a,1986年后增温趋势明显加快,增温幅

度呈现 “北强南弱”的特征。降水平均减少6.2
mm/10a,西部地区年均减少量大于东部,南部

减少量大于北部,其中陕南降雨量减少趋势最为

明显。由图4见,20世纪60年代初至80年代

末年气温负距平居多,年降水距平百分率以正值

居多,90年代以后年气温正距平居多,降水距

平百分率负值居多,气温总体呈上升趋势,降水

呈减少趋势。

  综合干旱、温度和降水资料分析,在16个

大旱年份中,有12a属高温少雨年份,3a属少

雨年份,1a属高温年份。60年代初至70年代

末陕西大部属冷湿阶段,干旱发生较少;80年

代属暖湿,干旱频次逐渐增多;进入90年代后,

图4 1961—2011年陕西年气温距平 (柱状图)、

降水距平百分率 (折线图)年际变化

增温幅度明显增加,降雨偏少,干旱发生频次明

显增多。干旱程度与降水呈明显的负相关,温度

是影响干旱强度的第二大因子,温度偏高年份,

蒸发量加大,将加快加重干旱发展程度,温度偏

低年份,蒸发量小,会对干旱发展有一定抑制作

用。

3 结论

3.1 近51a陕西农业受旱面积呈增加趋势,20
世纪60年代至21世纪初农业受旱面积增加趋势

显著,平均每年增加51.98×103hm2/a,2002年

后呈缓慢减少趋势。1961—1995年成灾面积总

体以18.83×103hm2/a的倾向率呈增加显著趋

势,1996年以后成灾面积呈减少趋势。

3.2 陕西年平均受旱百分率为47.2%,20世纪

70年代后期至80年代初以及整个90年代两个

时段干旱发生 范 围 较 广,受 旱 百 分 率 均 超 过

50%。重旱百分率各年代相差较大,60年代初

至80年代中期重旱百分率较低,在80年代开始

明显增加,整个90年代重旱发生率均较高,峰

值出现在90年代中期。

3.3 陕西农业旱灾发生的季节性和区域性特征

明显,陕西以夏旱居多,占各类季节性干旱频次
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神木县冰雹灾害气候特征分析

吴胜勇1,王 云2,姬 升1,邢向锋1,汪玉田1

(1.神木县气象局,陕西神木 719300;2.榆林市气象局,陕西榆林 719000)

摘 要:利用陕西省神木县1957—2012年气象观测资料分析冰雹气候特征。结果表明:神木县

年平均降雹日为1.7d,年降雹日呈减少趋势,20世纪90年代减少最快;降雹具有明显的季节

性特征,3—10月均可出现,主要集中在5—9月,8月降雹最多;降雹主要出现在白天,下午

多于早晨和中午;一日之内14—20时出现的冰雹持续时间长,直径大,强度强;冰雹空间分布

特征为北部多南部少,东北部山区多于西北部风沙草滩区。

关键词:冰雹;灾害;气候特征;神木县

中图分类号:P468      文献标识码:B

  冰雹是我国主要气象灾害之一,主要发生在

农作物生长季节,是影响农作物产量和品质的主

要灾害[1-3]。冰雹与系统性大风、暴雨相比不仅范

围小,而且持续时间短。但因来势猛、强度大,

瞬间即能给农业造成较大危害[4]。神木县位于陕

西省北端,毛乌素沙漠南缘,地形复杂,地势西

北高东南低,西北部为风沙草滩区,东北部为山

区,南部为丘陵沟壑区。受地理和气候因素的影

响,神木县是陕西冰雹高发地之一,给农业生产

造成极大损失。分析神木县冰雹气候特征,以期

趋利避害,减轻冰雹灾害,为农业生产服务。

1 资料来源及方法

冰雹观测资料来源于神木县地面观测站,冰

雹灾害资料来源于县民政局、镇政府 (办事处)、

神木县气象局灾害数据库。

利用1957—2012年56a冰雹气象观测资

料,分析冰雹灾害的年 (月)际分布特征;选取

1975—1991年冰雹气象资料,分析冰雹日变化

特征及冰雹的强度特征。

2 时间分布特征

2.1 年际分布

由图1可知,1957—2012年神木县冰雹日整
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的31.25%。陕北以夏旱和春旱居多,主要干旱

时段集中在3—6月;关中夏旱和冬春连旱居多,

主要时段集中6、7、8三个月;陕南夏伏旱占多

数。关中发生干旱频次最多,其次是陕北,陕南

最少。

3.4 大旱年份中75%都属高温少雨年份,降水

时空分布不均,而且呈偏少趋势成为陕西干旱发

生的主导因素,随着暖干化趋势的加剧,陕西今

后防旱减灾的任务将会更加艰巨。
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图1 1957—2012年神木县冰雹日

年变化 (直线为趋势线)

体呈减少趋势,气侯倾向率为-0.202d/10a。

以20世纪90年代减少最为明显 (表1),气候

倾向率为-2.061d/10a。神木县1957—2012年

共出现冰雹日93d,年平均1.7d;冰雹日最多

年份为1985年,共出现5d;有15a未出现冰

雹,无雹年多为连续出现。

1.2 月际分布

由表2可知,神木县降雹具有明显的月变

化,冰雹日月际变化呈单峰型。3—10月都出现

冰雹,11月—次年2月为无雹期。降雹主要集

中在5—9月,占全年总降雹日的86%,其中8
月最多,占20.4%。1957—2012年,最早降雹

表1 神木县各年代冰雹日气候倾向率 d/10a  

时间/年份 1960—1969 1970—1979 1980—1989 1990—1999 2000—2009

气候倾向率 -0.909 -1.697 0 -2.061 0.150

表2 1957—2012年神木县各月降雹频次、占比、平均雹径及持续时间

时间/月份 3 4 5 6 7 8 9 10

降雹频次/d 2 4 12 16 17 19 16 7
占比/% 2.2 4.3 12.9 17.2 18.3 20.4 17.2 7.5

平均雹径/mm 2 5 13 9 7 10 4 11
平均持续时间/min 1 2 9 10 11 7 3 6

日出现在3月25日,最晚出现在10月27日。

降雹强度与冰雹的直径和持续时间有关。冰

雹直径越大,持续时间越长,降雹强度,也越大

受灾 越 严 重。神 木 县 降 雹 平 均 持 续 时 间 为7
min,最长持续时间为35min (1982年7月3
日),最短持续时间不足1min。持续时间0~5
min的降雹最多,占总数的51%;其次是5~10
min的降雹,占27%;≥10min的降雹最少,

占22%。神木县冰雹平均直径为8mm,最大为

25mm (1982年10月16日),最小1mm。5~
10mm降雹频次最多,占总数的45%。5—8月

出现的冰雹较其它月份持续时间长,直径大,强

度强;10月降雹强度较4月和9月偏大。

1.3 日变化特征

冰雹是强对流天气,具有明显的日变化[5]。

由表3可知,神木县降雹主要出现在白天 (08:

00—20:00),占95%;夜间 (20—08时)降雹

仅占5%。下午降雹频次多于中午和早晨,降雹

主要集中在下午14—18时,占总数的55%。这

种变化与午后气温高,热力对流增强,不稳定能

量加大有直接关系[6]。降雹强度也具有明显的日

变化特征,一天之中下午 (14—20时)的冰雹持

表3 1975—1991年神木县各时段降雹频次、雹径及持续时间

时间/时 08—10 10—12 12—14 14—16 16—18 18—20 夜间

降雹频次/d 1 6 6 8 14 3 2
占比/% 2.5 15 15 20 35 7.5 5.0

平均雹径/mm 5 5 5 12 8 15 未测

平均持续时间/min 2 9 4 9 7 10 未测

  注:夜间冰雹只记录现象,不记录直径和起止时间。
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持续时间长,直径大,强度强。

3 冰雹灾害分区及路径

利用冰雹灾害资料,根据神木县降雹频次和

降雹强度将全县分为特重雹灾区、重雹灾区、轻

雹灾区和少雹灾区四个区。标准为:特重雹灾区

年均降雹频次在1.8d以上,持续时间在15min
以上;重雹灾区年均降雹频次为1.5~1.8d,持

续时间为10~15min;轻雹灾区年均降雹频次

为0.9~1.5d,持续时间为5~15min;少雹灾

区年均降雹频次在0.9d以下,持续时间在5
min以下。冰雹灾害分区见图2。由图2可看

出,神木县冰雹灾害分布特征为北部多南部少,

东北部山区多于西北部风沙草滩区。东北部和西

南部分别为特重雹灾区,西北部风沙草滩区为重

雹灾区,南部为轻雹灾区和少雹灾区。冰雹的分

区与地形地貌分布密切相关,北部降雹偏多主要

是因为其地处毛乌素沙漠边缘地带,海拔较高,

且北部是煤矿资源开采区,植被稀少。东北部雹

灾重与其地形为山地有关,山地地形的抬升作用

有利于气流的水平辐合加强和对流不稳定的发

展[7]。

图2 神木县冰雹灾害分区

  通过对近年来典型雹暴雷达回波移动路径进

行分析,发现神木县冰雹主要从内蒙古移来,顺

山脉河谷而行 (自西北向东南)。主要路径有三

条:第一条路径是从内蒙进入县境,在中鸡镇加

强后,经孙家岔、麻家塔、西沟、解家堡、花石

崖、万镇南下移出县境,沿这条路径的冰雹强度

大,破坏性强;第二条路径是从内蒙进入县境,

在大柳塔镇加强后,经孙家岔、店塔、永兴、栏

杆堡、马镇南下移出县境;第三条路径是起源于

锦界和大保当,在高家堡汇合,经乔岔滩、万镇

南下移出县境,这条路经的冰雹突发性强。除以

上三条路径外也有由个别特殊路径进入神木县或

由热雷暴作用,局地生成而降雹。

4 结论

4.1 神木县年平均冰雹日为1.7d,年降雹日呈

减少趋势。3—10月均有可能出现冰雹,降雹主

要集中在5—9月,8月降雹最多。神木县降雹

主要出现在白天,下午降雹频次多于中午和早

晨,降雹主要集中在14—18时。

4.2 下午 (14—20时)较其它时段出现的冰雹

持续时间长,直径大,强度强;5—8月出现的

冰雹较其它月份持续时间长,直径大,强度强。

4.5 神木县冰雹空间分布特征为北部多南部少,

东北部山区多于西北部风沙草滩区。神木县冰雹

主要从内蒙古移入县境,顺山脉河谷而行,冰雹

移动路径多为西北—东南走向。
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