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陕西省地处我国大陆中部，地势特点南北高
中间低，西部高东部低，地形复杂多样；土壤资
源丰富，水平、垂直分布规律明显，地域差异较
大；大部分地区处于受大陆性季风气候控制的干
旱半干旱区，四季分明，冷暖干湿特征显著，降
雨量年季、地域分布不均。干旱是陕西省最普遍、
最主要的气象灾害之一。为了对陕西省发生的干
旱能客观评价和对未来干旱发展趋势预警，开发
了陕西省干旱评价和预警系统，现已投入业务应
用。

陕西省干旱评价和预警系统（简称系统）是
采用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６０编程设计开发业务平台，可
脱离ＶＢ６０软件环境，系统安装后在Ｗｉｎｄｏｗｓ
９８燉２０００燉ｘｐ操作环境下运行。
系统设计开发思路

以评价和预警农业干旱为主，结合相应气象
水文资料、农作物发育期、５０ｃｍ深土壤相对含水
量、土壤物理参数即土壤田间持水量、土壤容重、
萎蔫系数和不同农作物在不同发育阶段需水分
析。干旱指标有：气温、降水指标；农田缺水率
指标及农田水分供需比指标等。
１１气温、降水干旱指标爲爴［１］

爲爴＝牑１牱爴燉犠牠燉牑２－牱爲燉犠牜式中牑１、牑２为系
数；牱爴、牱爲分别为气温、降水量距平；犠牠、犠牜分
别为气温、降水量标准差。李敏志等采用同时考
虑降水和气温因素的干旱指标，指标对气温和降
水正态化处理，是对气温和降水带有权重的干旱
指标。爲爴表明，气温越高，降水越少，爲爴值越

大，干旱越严重，反之。牑１和牑２取值要通过实验
来取得，牑１和牑２分别取－０９和－０１，若无降水
时，则忽略降水，牑１取０２。爲爴指标和干旱等级
划分类型对应见表１。

表气温、降水干旱指标划分干旱类型
等级 类型 爲爴
１ 未旱 ＜０１
２ 轻旱 ０１～０２５
３ 中旱 ０２５～０５
４ 重旱 ≤０５

１２缺水干旱指标Ｆ［２］
爡＝（爠爴－爩）燉爠爴式中爩为水分供给量

如降雨量；爠爴为作物需水量。
为评价陕西各季农业干旱状况，以缺水率爡

作为农业干旱指标代表作物生育期内的干旱程
度，爠爴－爩为某时段的水分盈亏值，当爠爴＞爩
时为干旱，当爠爴＜爩时为湿润，评价干旱时考虑
到冬季作物需水量小，且冬季降水量少，变幅大，
缺水干旱指标和干旱等级划分见表２。

表缺水干旱指标划分干旱类型
等级类型 爡

春、夏、秋 冬
１未旱 爡≤１２５％ 爡≤１５０％１
２轻旱 １２５％＜爡≤６３％ ５０％＜爡≤８８％
３中旱 ６３％＜爡≤２５％ ８８％＜爡≤５０％
４重旱 ２５％＜爡 ５０％＜爡

收稿日期：２００４－０６－１７
作者简介：景毅刚（１９６８－），男，陕西乾县人，学士，高级工程师，从事卫星遥感、农业气象开发。
基金项目：国家科技部预警研究类项目（２００１ＤＩＢ２００９５）

０２ 陕西气象 ２００４（６）



１３农田水分供需比爦［３］
爦＝（爲＋爢＋爾１－爾０＋爤－爯）燉（（爾２－

爾０）＋爠爴）
式中：爦—农田水分供需比；爲—时段内降水量
（ｍｍ）；爾１—时段初作物根系活动层内土壤含水
量（ｍｍ）；爾２—时段末作物根系活动层内土壤含
水量（ｍｍ）；爾０—作物根系活动层内相应的土壤
凋萎含水量（ｍｍ）；爠爴—时段内充分供水条件下
作物潜在需水量（ｍｍ）；爤—时段内灌溉水量
（ｍｍ）；爯—时段径流量和渗漏量（ｍｍ）；爢—时
段内地下水补给量（ｍｍ）。

爦值反映土壤—植物—大气水分状况，作为
农业干旱评价的综合干旱指标，当爦＞１时，表示
农田水分除满足作物水分需求外有盈余，作物未
受干旱影响；当爦＜１时，农田对作物水分供应亏
缺，作物有可能受旱。参数可用历史气象资料、田
间实测土壤水分资料求出，概念明确，代表性较
好，以土壤为中间介质，针对土壤水分、农作物生
长需水、大气降水和灌溉等相互间水分输送转换
供需关系，可方便地用于旱情测报系统。实际计算
中，若无灌溉、没有局地强阵性降雨和地下水位很
低时，爤、爯、爢为零，农田水分供需比可简化为：
爦＝（爮＋爾１－爾０）燉（（爾２－爾０）＋爠爴）。
１４干旱发生起始日期爟牠［４］

爟牠＝爟＋（∑爲燉２０）犝式中，爟牠为干旱发
生起始日期；爟为从分析日期爟牅起向前逐日搜索
至第一个降雨过程降雨量≥２０ｍｍ且有日降雨
量≥１８ｍｍ最近日期；爲为过程日降雨量；∑爲
为过程雨量和；犝为系数。从干旱过程开始日爟牠
到监测产品制作日爟牅的日数牱爟（牱爟＝爟牅－爟牠）
为干旱发生过程持续日数。

干旱过程发生起始日期和干旱过程持续时间
推测时，考虑到农业生产上过程降水量≥２０ｍｍ
可达透墒，此前即使有干旱也可以缓解或解除，并
考虑降水作用的延续性，对历史干旱过程分析试
验，模式中的系数犝值：陕北为６；关中、陕南为８。
系统结构框架

系统结构主要由基础数据获取、干旱程度评
价、预警、干旱起始日期和持续日数推算和干旱

分析报告形成、输出等６大模块组成。
通过获取基础数据、分析干旱的前期主要因

子和未来气象要素变化，经过干旱指标判识、地
面土壤墒情监测、气象条件分析等方法，评价当
前的干旱程度、干旱起始日期、干旱持续时间，预
测未来干旱发生的时间、范围和强度。
系统功能
３１基础数据获取

系统获取的基础资料有基本气象要素资料
（全省９７个气象站的地面观测的日降雨量、日蒸
发量、日日照时数、日平均风速、日平均相对湿
度、日平均水汽压和日平均地面温度等）；农作物
发育期观测和土壤湿度地面观测资料（２１个地面
观测点）以及农作物产量资料（省、市所有农作
物产量要素）。气象要素数据通过对日雨量报、地
面天气报的解译和省气象资料档案中获取；农作
物发育期和土壤湿度资料通过解译旬月报和地面
农作物发育期观测报表中获取；农作物产量资料
来源于陕西省统计年鉴。
３２基础数据的查询、修改和追加

数据修改是通过打开数据库，修正有错误的
数据；数据追加可通过系统自动追加数据记录或
打开相应的数据库追加数据记录；数据查询方式，
一是打开相应数据库，查询数据记录；二是绘制
某站点任一要素的时间变化曲线图，查询该要素
在时间上的演变；三是绘制全省９７个站点某一要
素某一天在不同地理信息背景图上分布，分析该
要素数据地域分布变化状况。
３３干旱评价
３３１干旱起始日期和持续时间推测干旱发
生的起始日期和干旱持续时间是干旱评价重要方
面，模块从干旱分析日起向前推测本次干旱发生
的起始日期，干旱持续的时间则为从干旱发生起
始日至干旱分析日之间的已经延续日数。以２００２
年延安区为例，计算结果和实际基本一致。
３３２干旱程度评价系统建立的三种干旱评
价指标对干旱评价各有其侧重。实际工作中，时
段可以侯为单位，根据需要选择某一干旱指标对
干旱过程分析评价。以１９９８年为例，分析榆林１１
月２１日到１１月３０日；延安３月１日到６月３０
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表干旱指标计算结果与实况比较

地区
旱情分析 实际旱情

爟牅燉（月－日）爟燉（月－日）爲燉ｍｍ爟牠燉（月－日）Δ爟燉ｄ２０ｃｍ土层湿度燉％（观测时间燉（月－日））
延安 ０９－０８ ０７－０４ ３５２ ０７－１４ ５６ ７０％（０７－０８） ５９％（０７－１３）
洛川 ０９－０８ ０６－２９ ３９１ ０７－１０ ５２ ６０％（０７－０３） ５６％（０７－０８）
宜川 ０７－２８ ０５－１６ ２８０ ０５－２５ ６４ ７０％（０５－２３） ５１％（０５－２８）

日、８月１１日到８月２０日、１１月１日到１１月３０
日三个时段；凤翔２月２１日到５月１０日；城固
２月１１日到３月３１日干旱状况，三个指标的分
析结果基本和实际相符。
３４干旱预警
３４１预测未来出现某种程度干旱时的日期
预测某种程度干旱的日期是根据当前农作物发育
程度、５０ｃｍ土层平均土壤含水量和降雨量预报
预测未来发生轻旱、中旱或重旱出现日期，降雨
量预报是指从当前至发生轻旱、中旱或重旱时日
期间的降雨量，若出现预测干旱程度发生日期间
的时段和预报未来降雨量时段不一致，预测日期
大于降雨量预报时限末的日期时，则降雨量预报
时限末的干旱程度小于设定的干旱程度，否则将
大于或等于预先设定干旱程度。
３４２预测时段末发生何种程度的干旱对未
来某时段末发生何种程度干旱的预测是在给定某
时段降雨量预报值后，结合当前农作物需水状况、
５０ｃｍ土层平均土壤含水量，预测时段末土壤相
对湿度值。

实际工作中，忽略地表径流量、土壤水分渗
漏量和地下水补给量，假定降雨量全部被土壤吸
收，增加土壤含水量；作物需水量取同一发育期
内的平均作物需水强度［５］，再分析计算未来时段
末的土壤相对湿度，土壤相对湿度大于６０％为未

受旱；６０％～５０％为轻旱；５０％～４０％为中旱；小
于４０％为重旱，预警给定时段内农田土壤水分的
变化状况和干旱程度演变趋势。
３５干旱评价和预警信息产品和输出

对任一站点干旱评价和预警后，系统设置文
本框编辑未来主要的天气预报信息和抗旱、生产
建议形成干旱分析报告，报告包括站名、当前作
物发育期、干旱发生起始日期、干旱持续日数、干
旱程度评价、未来天气预报信息、未来干旱发展
程度预警和抗旱、生产建议等信息内容，对形成
的干旱分析报告可输出。
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