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陕西农业干旱灾害分析评估
雷治平１，２，刘引鸽３，李录堂１
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摘要：根据１９５１—２０００年陕西省降水、主要农作物受旱、成灾面积资料，用降水的Ｚ指标法、
农业旱灾率，确定陕西旱涝和农业旱灾等级，分析了干旱灾害特征；建立了一套陕西干旱灾害评
估的指标体系，即干旱等级指标、农业旱灾指标、粮食减产评估指标。计算分析表明，陕西地区
５０ａ来，干旱以９０年代最严重，７０年代次之，农业旱灾以重大旱灾事件为主，而且旱灾有增加趋
势。空间分布上有南少北多的特点，干旱指数与农业粮食减产量成正比关系。
关键词：干旱灾害；干旱特征；评估指标
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近年来，国家乃至西北各省对干旱相继作了
许多研究［１２］，对陕西干旱的研究也有不少［３４］。但
从整体角度出发用更加完备的资料深入探讨陕西
干旱灾害的影响因子及陕西干旱灾害评估研究较
少，本文在探讨陕西干旱灾害评估指标的基础上，
对陕西干旱灾害初步评估。由于评估所及的内容
广泛和资料的限制，主要进行干旱灾害历史评估，
确立陕西农业干旱灾害评估指标。
资料处理

利用陕西７个站点（榆林，延安，宝鸡，西
安，渭南，汉中，安康）１９５１—２０００年５０ａ的降
水和气温资料，对每站各月资料分别进行犲标准
化处理，即牨牏牐牠＝（牨牏牐牠－牨牏牐）燉犲牏牐，牏＝１，……，７；
牐＝１，……，１２；牠＝１，……，５０。其中牨牏牐牠为第
牏站第牠年牐月实测降水量，牨牏牐为５０ａ平均值，犲牏牐
为月标准差。这样，一定程度上减小了区域内地
理位置和地形差异导致的气候资料差异，把陕西
各地区作为一个整体，在同一水平上分析比较。然
后用降水的牂指数法［５］评定陕西旱涝等级。
干旱灾害评估指标
２１旱涝等级指标

降水距平能够反应时段降水量相对于同期平

均状态的偏离程度，降水量偏少程度是决定干旱
严重程度的主要因素。对气象干旱，降水是主要
收入项，且降水资料最易获得，时间序列长，资
料站点多，覆盖面大，比较直观，便于应用和服
务，因此降水量成为评价农业干旱的主要指标之
一。本文用牂指数法评定陕西旱涝等级。设降水
量服从ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布，其概率密度分布为：

爮（牀）＝｛犝牰（犞）－１［（牀－犜）燉犝］犞－１·
ｅｘｐ［－（牀－犜）燉犝］｝。

为了对降水量牀进行正态处理，将概率密度
函数ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布转换为以牂为变量的标准
正态分布，其转换公式为：

牂牏＝６爞牞
爞牞
２犗牏槏 槕＋１

１燉３
－６爞牞＋

爞牞
６，

其中犜＝牀－犲槡犞，犝＝犲槡燉犞，犞＝（２燉爞牞）２；牀

＝１牕∑
牕

牏＝１牀牏为平均值；犲＝
１
牕∑

牕

牏＝１
（牀牏－牀）槡 ２为均

方差；爞牞＝
∑
牕

牏＝１
（牀牏－牀）３

牕犲３ 为偏态系数；犗牏＝牀牏－牀犲
为标准化序列，牀牏为降水量，牕为降水量序列长
度，取牕＝５０。

计算得到的牂指数进行分级判断，就可确定
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旱涝等级指标，将牂值分为７个等级（表１）。
表陕西旱涝等级标准

等级 牂值 旱涝类型
１ 牂＞１０９３ 重涝
２ ０６４０８＜牂≤１０９３ 大涝
３ ０４８３０＜牂≤０６４０８ 偏涝
４ －０２８１４＜牂≤０４８３０ 正常
５ －０６１８７＜牂≤－０２８１４ 偏旱
６ －１０９３＜牂≤－０６１８７ 大旱
７ 牂≤－１０９３ 重旱

２２农业旱灾指标
旱涝等级指标仅确定降水量的距平状况，而

干旱对农业的影响并不完全与降水距平一致。为
分析农业旱灾的程度，必须划分农业旱灾标准。根
据实际农作物旱灾面积进行等级划分，即农作物
受旱成灾率，可用下式计算：爤１＝牞１爳；爤２＝

牞２
爳。

爤１表示受旱率，爤２表示成灾率，牞１为受旱面
积，牞２为成灾面积，爳为播种面积，将农业旱灾分
为４个等级（表２）。

表陕西农业旱灾标准
级别 标准 旱情
０ 爤１＜２０％，爤２＜５％ 不旱
１ 爤１＞２０％，５％＜爤２＜１０％ 轻旱灾
２２０％≤爤１≤４０％，１０％≤爤２≤２０％大旱灾
３ 爤１≥４０％，爤２≥２０％ 重旱灾

２３粮食干旱减产评估指标
陕西省农业旱灾主要表现在粮食减产上，粮

食产量的构成认为［６］由农业生产技术水平等的提
高形成的趋势产量、生长环境等形成的气象产量
和突发因素组成。趋势产量比较稳定，采用滑动
平均或Ｓ型曲线法［６］求得。随机产量无规律可寻，
可忽略不计，采用分析和调查作为订正，气象产
量决定产量的年际变化，对陕西来说干旱是主要
的气象灾害，可用气象产量来评估农业干旱损失。
把多年粮食产量序列用Ｓ型曲线法模拟，分离出
气象产量和趋势产量，用气象产量（实际产量－
趋势产量）来分析评估粮食产量的变化（正为增
产，负为减产）。评估全省的干旱等级标准可用粮

食减产百分率来划分，将陕西粮食干旱分为４个
等级如表３。
表陕西粮食干旱减产评估指标 ％
减产百分率＜３０３０～５９６０～９９≥１００
灾情等级 轻灾 中灾 大灾 特灾

陕西干旱灾害历史评估
３１干旱强度评估

根据表１，将陕西省４—９月５０ａ的降水量进
行等级划分，计算分析表明，陕西５０ａ内，２０ａ
出现旱情，干旱发生率为４０％，干旱平均２５ａ一
遇；其中１３ａ为大旱以上，发生率为２６％，平均
３８ａ一遇；重旱５ａ，发生率为１０％，平均１０ａ
一遇。从表４可见，５０ａ内，干旱次数２０世纪９０
年代最多（７ａ），占旱灾年的３５％，７０年代次之
（５ａ），占旱灾年的２５％，５０年代第三（４ａ），占
旱灾年的２０％，８０年代只有１ａ。而在５０ａ中，１７
ａ为多雨年，涝年发生率为３４％，干旱年与涝年的
比为１１７６∶１。说明陕西灾害主要以干旱为主，
有４次连旱发生，分别是１９６５—１９６６、１９７１—
１９７２、１９７６—１９７７、１９９３—１９９５年，除１９７１—１９７２
年外其作３次均为连续大旱。

表陕西年代旱涝等级次数
年代 ５０ ６０ ７０ ８０ ９０合计
涝 ４ ４ ２ ６ １ １７
偏旱 ３ １ ２ ０ １ ７
大旱 ０ ２ ３ ０ ３ ８
重旱 １ ０ ０ １ ３ ５
总旱 ４ ３ ５ １ ７ ２０

为了更好分析各年代旱灾趋势，用５ａ滑动
平均滤波得出陕西５０ａ的旱涝等级变化曲线（图
１），从图可看到，整个陕西区域干旱分为３个时
段，２０世纪６０年代前期、７０年代后期为偏旱期，
９０年代为大旱期。分析陕西３个区域发现，陕西
干旱的空间分布是南少北多，５０ａ中，陕北、关
中、陕南分别出现２２ａ、２０ａ、１６ａ干旱，其中９０
年代３个区域均为大旱期。从各区域旱涝等级变
化曲线（图略）中看各区域干旱发生趋势：陕北
以２０世纪５０年代前期、７０年代前期，９０年代为
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干旱期；关中以２０世纪６０年代前期、７０年代后
期，９０年代为干旱期；陕南以２０世纪９０年代和
５０年代后期为干旱期。

实线为旱涝等级，虚线为滑动平均，直线为趋势线
图１陕西旱涝等级

３２陕西农业旱灾面积评估
３２１农业旱灾时间序列变化分析分析
１９５１—１９９４年陕西农业旱灾面积时间序列发现，
４４ａ中重大旱灾事件年共有２４ａ，（２、３级称为重
大农业旱灾事件），发生率为５５％，平均１４ａ一
遇，其中重旱灾有１０ａ，发生率为２３％。表明陕
西重大农业旱灾事件发生率较大，并且各年代农
业旱灾不尽相同，２０世纪９０年代农业旱灾发生
率达７５％，５０、６０、７０年代农业旱灾发生率为
４５％左右。且有６个连续农业旱灾时段，分别为：
１９５９—１９６３年的连续５ａ大旱，１９８０—１９８３年的
４ａ连续旱灾；１９８５—１９８７年的３ａ连续旱灾；
１９６５—１９６６年、１９９１—１９９２的２ａ连续旱灾。重
大农业旱灾事件发生具有群发性和阶段性，
１９５９—１９６３年的５ａ农业旱灾年中，就有３ａ出
现重大农业旱灾事件，而且是连续出现。１９８５—
１９８７年３ａ中，有２ａ连续重大农业旱灾事件发
生；１９９１—１９９２年也是连续农业重大旱灾年。
３２２农业旱灾面积变化分析农作物受旱和
成灾面积发现，农作物受旱面积年平均为８５７万
ｈｍ２以上，受旱率１６７％，成灾面积年平均达
５５１万ｈｍ２，成灾率为９９％，除７０年代减少外，
其余呈增加趋势，农业受旱和成灾率也在增加。

表陕西农作物旱灾面积年代变化表万ｈｍ

年代５０６０７０ ８０ ９０ 递增率
万ｈｍ２燉１０ａ

受灾６６９７０５３１６１０２７１６３３ ２４１
成灾２６０３３９１３０４８１１０１７ １８２

将农业受旱面积分为７０万ｈｍ２以下，７０～
１４０万ｈｍ２和１４０万ｈｍ２以上３个等级分析其变
化。４４ａ期间，除７０年代没有统计外，每年均有
农作物受害，受旱在７０万ｈｍ２以下的有１１ａ，发
生率为２５％，受旱面积在７０～１４０万ｈｍ２的有１４
ａ，发生率为３２％。受旱面积１４０万ｈｍ２以上有９
ａ，发生率为２０％。可见，陕西农业受旱面积以７０
～１４０万ｈｍ２之间发生率最大，７０万ｈｍ２以下和
１４０万ｈｍ２以上的发生率相差不大。同时将农业
成灾面积也分为３５万ｈｍ２以下、３５～１０５万ｈｍ２
之间和１０５万ｈｍ２以上３个档次分析其变化。３５
万ｈｍ２以下农业旱灾下发生了８ａ，发生率为
２３％；３５～１０５万ｈｍ２之间发生了１５ａ，发生率为
４３％；１０５万ｈｍ２以上发生了４ａ，发生率为１４％。
表明陕西地区３５～１０５万ｈｍ２之间的农业受旱
成灾发生率较大。３５万ｈｍ２以下次之，１０５万ｈｍ２
以上相对较少。

以上分析表明陕西农业受旱面积大，受旱率、
成灾率在增加，以９０年代发生率最大，农业受旱
面积在７０～１４０万ｈｍ２之间，成灾面积在３５～
１０５万ｈｍ２之间的发生率较大，农业受旱成灾面
积有阶段性变化，在波动变化中上升。
３３陕西粮食减产量评估模式

农作物产量可视为由趋势产量和气象产量组
成，趋势产量比较稳定，气象产量决定产量的年
际变化，以下用气象产量来评估农业干旱损失。气
象产量为正表示粮食增产，为负表示减产。

建立模式以逐级归并聚类分析方法，采用相
关系数作为衡量变量相似程度大小的相似性指
标，并结合陕西气候区划，将陕西分为三个区域：
宝鸡、咸阳、铜川、西安、渭南和商洛地区为第
１区域；榆林和延安地区为第２区域；汉中和安康
地区为第３区域。产量资料取自１９４９—１９９０年农
业统计资料，分片单产牁牐（牐＝１，２，３）按各片
作物面积爳牏和单产牪牐加权平均得到，牁牐＝
∑牪牏爳牏燉∑爳牏。气象资料取自相应年各片中对产
量贡献较大，具有代表性的站点资料。１区代表站
点为：大荔、长安、渭南、铜川、泾阳、旬邑、武
功、风翔和商州；２区代表站点为：榆林、靖边、
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汉中盆地水稻最佳抽穗扬花期及播期探讨
简红忠１，张万春１，刘红梅２，屈发科１

（１汉中市农技中心，陕西汉中７２１０００；２西乡县种子站，陕西西乡７２３５００）
摘要：通过汉中４月的平均气温、平均气温≥１００ｏＣ的保证率，７月１０日—８月２０日的逐日降
雨频率，７—８月连续两天以上降雨频率，７—９月的日照时数、平均气温、相对湿度等气象因素的
分析，确定汉中水稻的最佳抽穗扬花期为７月下旬，其次是８月上旬；汉中盆地晚熟组合应在４月
１０日前，中熟组合应在４月２０日前播种育秧才能获得水稻最高产量。
关键词：汉中盆地；水稻；气象；抽穗扬花期；播种期
中图分类号：Ｓ１６２５ 文献标识码：Ｂ

汉中盆地位于３２５～３３５°Ｎ之间，具有亚
热带北缘气候特点。年日平均气温稳定≥１００ｏＣ
的初日是３月２９日，终日１１月５日，初终日间
数２２２３ｄ，年大于１００ｏＣ以上的活动积温４
４９８５ｏＣ·ｄ，其中水稻生长的４月１０日至９月
３０日为３９２２４１ｏＣ·ｄ，占全年的８７２％。气候
适宜于水稻生产，水稻常年种植１０万ｈｍ２。水稻
抽穗扬花期的降雨、气温、光照以及灌浆期的光

温气候等条件都直接影响水稻的产量和质量。为
此，对汉中盆地水稻最佳抽穗扬花期进行探讨。
材料和方法

对汉中市气象站１９９１—２００４年１４ａ的气象
资料进行分析，统计了４月的平均气温、平均气
温≥１００ｏＣ的保证率；７月１０日—８月２０日的
逐日降雨频率；７—８月连续２ｄ以上降雨频率；
７—９月的日照时数、平均气温、相对湿度、以及

收稿日期：２００５－０６－２７
作者简介：简红忠（１９７０－），男，陕西城固人，大专，农艺师，主要从事农业技术推广。

延安和洛川；３区代表站点为：汉中、西乡、汉阴
和旬阳。应用逐步回归统计方法分别建立各区域
气象产量模式。将各区气象产量预报值、及其优
化组合（即进行膨化处理）作为因子，以全省气
象产量作为预报对象，再应用回归统计方法建立
全省气象产量模式。由此得到全省和各区的气象
产量预报模式。

根据模式计算结果得出：４２ａ中１９ａ增产，
２３ａ减产，减产年有：１９４９、１９５０、１９５２、１９５５、
１９５７、１９６０—１９６４、１９６８—１９７０、１９７２—１９７３、
１９７６—１９７７、１９８０—１９８１、１９８５—１９８８年，与以
上分析基本一致。
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