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天水干旱气候对蜜桃生产影响的评估
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摘 要：利用统计学方法提取了干旱灾害的主要影响因子，进行了天水干旱气候对蜜桃生产影响评估。分析

得出：影响天水蜜桃正常生长的主要干旱灾害以早春蜜桃萌芽～芽开放期干旱、花期干旱和蜜桃上年１０月中旬高
温干旱灾害最为明显；各干旱时段灾害强度发生频率以３月上中旬桃树萌芽～芽开放期轻旱和花期轻旱最多，发
生频率分别为２３％和３１％，对蜜桃产量的影响以开花期大气干旱影响最大，贡献率为４０％。影响天水蜜桃生产的
干旱灾害综合评估表明，除轻旱、重旱评估准确率略低为 ８３％和 ８０％外，无旱和有旱评估准确率达 ９４％以上，中
旱、特重旱评估准确率均达１００％，灾害评估效果比较理想。
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我国是自然灾害频发国之一，每年因自然灾害

造成的经济损失高达 １０００多亿元，导致的直接经
济损失占 ＧＤＰ的 ３％～６％，重灾年份损失可超过
６％［１］。天水市地处东经 １０４°３４′～１０６°４３′，北纬
３４°０５′～３５°１０′区域的西北黄土高原干旱半干旱山
区，以黄绵土为主的渭河河谷北部山区，土层深厚，

土壤、气候适宜优质蜜桃生产，种植面积约 ２．２６×

１０４ｈｍ２，占果业总面积的９％，总产量１．９２×１０４ｋｇ，
占果业总产量的１４％，成为天水第二果品产业。栽
培区年平均气温 １０．９℃～１１．４℃，年降水量 ４３６～
５０３ｍｍ，年日照时数 １８７６～２００８ｈ，无霜期 １６３～
１９８ｄ左右，≥１０℃积温３１３４～３５５８℃·ｄ，海拔高度
１０００～２１００ｍ，光热充足，太阳辐射强，所产“北京
七号”鲜果以个大、色艳、味美、质优、安全而荣获“中



华名果”称号。

但境内山多川少，沟壑纵横，海拔高差大，气候

差异显著，属全国干旱灾害高发区域，特别是 ２０世
纪９０年代以来，干旱日趋加重［２］，蜜桃产量、品质和
优质率提高很慢，极大地限制了蜜桃产业化发展。

灾害风险评估是一项新型研究课题，由于许多自然

灾害机理尚不完善，评估工作复杂，难度大。目前比

较公认的研究方法是利用风险源、风险载体的风险

等级进行风险评估。近年来，气象灾害评估技术研

究已引起众多学者高度关注，但大多局限于农业生

态地区法基础上的定性化研究［３－７］。特别是针对多

年生果树，在实况灾害资料极度缺乏情况下，果树气

象灾害风险评估的研究报道很少。为此，本文利用

统计学方法，确定影响该地蜜桃生产的主要干旱因

子、干旱时段和干旱影响等级，进行干旱灾害对天水

蜜桃生产影响的评估技术研究，为有效防御农业干

旱灾害，最大限度减轻或减免农业损失提供参考。

１ 资料来源与处理

１．１ 代表点的选取及资料来源

由于天水蜜桃主要分布于渭河河谷川道秦州、

麦积两区的北部至渭北干旱山区秦安县的大部地

区，蜜桃产量占全市总产量的 ９７％以上。因此，选
取种植面积较大的渭北秦安县、渭河谷川区麦积、秦

州两区作为代表点。相关气象、产量资料取自

１９８２—２０１１年气象观测资料和统计年鉴。
１．２ 资料处理

１．２．１ 蜜桃产量资料的处理 农业气候学分析影

响作物产量的因素主要有自然因素和非自然因素两

大类，一般将单产分解为趋势产量、气候产量和随机

噪声进行气象产量分离。但果树一般需要 ３～５ａ
以上才开始陆续挂果，单产资料中果树实际单产除

受以上因素影响外，不同树龄果园产果量差异较大，

对单产进行气象产量的分离存在较大困难，采用蜜

桃总产量分离气象产量，能在一定程度上消除这些

因素的影响［８－１０］，蜜桃总产量资料提取以多项式法

效果最佳（见图１）。为消除区域间农业水平和气象
条件的时空差异，用蜜桃总产量动态相对偏差百分

率［１１］（式１）来表征天水蜜桃产量与气象条件的相关
程度。

Ｙ′ｉ＝（Ｙｉ－ｙｉ）／ｙｉ×１００％ （１）

式中，Ｙ′ｉ为蜜桃气候产量动态相对偏差百分率；Ｙｉ为
蜜桃实际产量；ｙｉ为蜜桃逐年趋势产量；ｉ为年份。
１．２．２ 相关气象资料的处理 根据蜜桃生长习性，

将前一年九月至当年九月作为蜜桃的生长季，按候、

旬、月、季、全生长季统计其平均气温、平均最高气

温、平均最低气温、降水量、大气相对湿度、日照时数

及光、温、水（大气湿度）间各因子相互组合配置等气

象因子资料。为了消除各气象因子不同量纲影响，

各气象因子均采用与相应气象因子平均值的距平百

分率进行统计分析。

图１ 蜜桃趋势总产量年际变化

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｐｅａｃｈ

２ 干旱影响因子的提取及气象灾害评

估方法

２．１ 影响天水市蜜桃总产量的主要干旱灾害因子

的提取

农业气象灾害往往并不是某一单一气象要素异

常而引起的，多要素之间的配置异常更为多见。将

天水蜜桃栽培区光（日照时数）、温（旬月平均气温、

最高和最低平均气温、日较差等）、水（旬月降水量、

大气相对湿度）等主要气象要素进行不同形式配置

组合，与蜜桃气候产量动态相对偏差百分率进行逐

步回归，得出天水蜜桃生长期干旱灾害以主要栽培

区渭北秦安蜜桃花芽萌动、开放的早春 ３月上中旬
暖干气候、仲春４月上中旬开花期高温干燥或低温
冻害、上年仲秋１０月中旬高温干旱影响最为明显，
见（２）式。
Ｙ＝－６１．１７５－９．１４４ ／ｒ３上～中 －１１．７４２ＴＤ／（

×
Ｕ）４上～中 －８．０６５ＴＭ×Ｑ／ｒ上１０中 （２）

Ｒ＝０．６８７，Ｎ＝３０，Ｆ＝６．５４９≥ Ｆ０．０１＝４．６４
式（２）中， ／ｒ３上～中 表示秦安早春３月上中旬平均
气温与降水量之比；ＴＤ／（ ×Ｕ）４上～中 表示４月上
旬至中旬气温日较差与平均气温、大气相对湿度之

积的比；ＴＭ×Ｑ／ｒ上１０中 表示上年１０月中旬最高气
温、日照时数之积与降水量的比。

影响天水蜜桃正常生长的主要气象要素和主要

农业气象灾害分布，与天水独特的地理、地形及气候

４３２ 干旱地区农业研究 第３３卷



特征不无关系。天水地处黄土高原与西秦岭山地交

错区的干旱半干旱农林过渡区域，渭河河谷以北区

域降水较少，气候相对较为干旱，式（２）各灾害因子
均为渭北旱山区秦安资料，充分体现了渭北干旱气

候特征对蜜桃生产的影响。该区冬季干而不冷，无

明显冻害；初春 ３月正值蜜桃萌芽、现蕾期，但该期
往往雨水不足，造成蜜桃萌芽慢，现蕾迟，极易发生

抽条而影响果树适期开花和产量形成，这也是西北

地区普遍发生的由于早春干旱造成果树抽条，影响

开花而造成减产的现象。４月蜜桃花期干旱主要是
大气干旱影响开花坐果，蜜桃花期对温度和大气湿

度的要求极为严格，不仅要求较高的温、湿度条件，

而且昼夜温差不宜太大，花期温度过高，湿度越小，

植物忍受高温的能力则越差，柱头、子房由于蒸腾失

水严重，导致正处开花或授粉受精的花粉萌发受阻

甚至干枯萎缩，失去受精能力而不能正常坐果［１２］；

花期温度低，湿度小，花药不能开裂，花粉发育受阻，

或受精后的花粉母细胞不能正常坐果，０℃以下低温
霜冻天气往往造成柱头和子房受冻而失去授粉受精

能力［１３］，但第一场≥１０ｍｍ透雨大约出现在４月下
旬中后期，基本可满足幼果膨大生长。主要雨季虽

然多集中于７—９月，但该期热量条件优越，雨热同
季，果园土壤蒸散失水较大，仲秋１０月气温下降迅
速，正常年份降水量较大且分布比较均匀，是当地果

园土壤水分补充的最佳时期。因此，天水蜜桃生长

季干旱灾害的分布与栽培区农业气候特征基本一

致，将以上各因子作为影响天水蜜桃生产的主要干

旱灾害因子，具有较为显著的生物学意义。

２．２ 干旱灾害评估方法

２．２．１ 计算灾情指数 灾害风险评估是一项新型

研究课题，目前比较普遍的研究方法是灾害风险等

级评估，一般采用的模型为［１４］

Ｐ＝Ｖ×Ｈ×λ （３）
式中，Ｐ为风险指数，Ｖ为承载体脆弱性指数，Ｈ为
自然灾害危险性指数。由于许多自然灾害机理尚不

明确，评估工作难度很大。实际工作中可按照风险

事件发生的频率设定其可能性等级，按照灾害损失

的强度设定风险事件的强度等级进行风险评估［１５］。

为此，将早春蜜桃萌芽～芽开放期干旱（用渭北旱山
区秦安３月上旬至中旬平均气温与降水量之比（ ／
Ｒ）表示）、花期高温干燥气候（秦安４月上旬至中旬
平均最高气温与平均气温、大气相对湿度之积的比

（ＴＭ／（ ×Ｕ））和上年仲秋 １０月中旬高温干旱（秦
安上年１０月中旬最高气温、日照时数之积与降水量

之比（ＴＭ×Ｑ／ｒ）表示）三个标准化处理后的主要灾
害因子作为承载体干旱灾害脆弱性指数（Ｖ）。考虑
到不同干旱时段灾害发生强度和对作物产量影响程

度的不同，可将干旱灾害不同强度频率作为相应灾

害危险性指数（Ｈ），不同时段干旱灾害对果树作物
产量影响的贡献率作为综合干旱灾害危险性指数

（λ）。根据式（４）就得到相应年份干旱灾害的灾情
指数（Ｐｋｉ），并以此作为干旱灾害风险评估指标，与
蜜桃相对气象产量实况分级进行对比分析。

Ｐｋｉ＝∑
３，４

ｊ，ｋ＝０
Ｖｉｊｋ×Ｈｊｋ×λｊ （４）

式中，Ｐｋｉ为干旱灾情指数；Ｖｉｊｋ为不同干旱灾害等级
分值（ｉ：为１９８２—２０１１年各年份，ｉ＝１，２，３……３０；ｊ
为干旱灾害风险因子，ｊ＝１（萌芽 ～芽开放期干
旱），２（花期干旱），３（蜜桃上年 １０月中旬高温干
旱）；ｋ为各灾害发生强度，ｋ＝０，１，２，３，４分别表示
无、轻、中、重和特重；Ｈｊ为干旱灾害风险因子的不
同强度频率；λｊ为不同时段干旱灾害对作物产量影

响的贡献率。（４）式中灾情指数（Ｐｋ）越大，表明蜜桃
干旱灾害灾情越重，对鲜桃产量的影响越大。

２．２．２ 气象灾情等级划分标准 将早春蜜桃萌芽

～芽开放期秦安３月上旬至中旬 ／Ｒ、花期秦安 ４
月上旬至中旬 ＴＭ／（ ×Ｕ）和秦安上年１０月中旬
ＴＭ×Ｑ／ｒ三个标准化处理后不同时段干旱因子标
准值作为成灾变异值。再将 １９８２—２０１１年３０年成
灾变异值中大于或等于 ０．００１以上变异值，按其离
散程度分成相等的４个组，从小到大将灾情等级依
次划分为轻旱、中旱、重旱和特重旱４个等级，并采
用分级赋值和内插法依次赋以 １—３、４—６、７—９、
１０—１２。成灾变异值小于或等于 ０为无旱，无旱年
份 Ｖｉｊｋ按０分赋值（见表１）。
２．２．３ 不同时段干旱灾害发生频率 根据表 １统
计影响天水蜜桃生产的不同时段干旱灾害强度发生

频率（见表 ２）。１９８２—２０１１年 ３０年中，３月上中旬
桃树萌芽至芽开放期干旱和花期大气干旱最多，发

生频率均为 ５０％，受旱程度以轻旱居多，分别为
２３％和 ３１％，其它强度干旱发生频率在 ４％～１２％
之间；上年１０月中旬高温干旱天气相对较少，发生
频率３５％，其中轻旱２７％，中旱、重旱居次，为４％和
３％，特重干旱最少，为１％。
２．２．４ 不同时段干旱灾害对作物产量影响的贡献

率 不同时段干旱灾害对作物产量影响的贡献率采

用式（２）各灾害风险因子的影响权重来计算（λ１＝
９．１４４／（９．１４４＋１１．７４２＋８．０６５）×１００％ ＝３２％，λ２
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＝１１．７４２／（９．１４４＋１１．７４２＋８．０６５）×１００％＝４０％，

λ３＝８．０６５／（９．１４４＋１１．７４２＋８．０６５）×１００％ ＝

２８％）。各时段干旱对蜜桃产量的影响以开花期大
气干旱影响最大，贡献率 ４０％；果树花芽萌动至开
放期居次，贡献率３２％；上年１０月中旬高温干旱影
响相对较小，贡献率２８％。这与当地气候分布特征
密切相关，正常年份在仲秋１０月以后，随气温迅速
下降，土壤蒸散失水逐步减小，大气降水的绝大部分

随土壤封冻被储存于土壤层内，成为来年果树生长

的主要水分来源，降水较少年份，春季降水就显得尤

为重要，影响程度宜明显重于其它时段，少雨干旱年

份，往往会造成果树严重减产。比如渭北旱山区秦

安２００２年３月上中旬降水量仅４．９ｍｍ，偏少２５％，
平均气温７．４℃，偏高２．１℃，不仅影响果树萌芽、开
花，花期高温灼烧和低温冻害也明显较重，造成当年

蜜桃气候产量动态相对偏差百分率为－６６％，减产
趋势极为明显。

表１ 各时段干旱强度分级标准

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｎｇｔｈｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓａｔｅａｃｈｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍ

灾情等级 Ｄｉｓａｓｔｅｒｌｅｖｅｌ

无旱

Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ

３月上中旬干旱
ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｅａｒｌｙａｎｄｍｉｄｄｌｅＭａｒｃｈ Ｚ≤０．０００ ０．００１≤Ｚ≤０．５３４ ０．５３５≤Ｚ≤１．０６９ １．０７０≤Ｚ≥１．６０４ Ｚ≥１．６０５

花期干旱

Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｗｈｅｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇ Ｚ≤０．０００ ０．００１≤Ｚ≤１．６３９ １．６４０≤Ｚ≤３．２７９ ３．２８０≤Ｚ≤４．９１９ Ｚ≥４．９２０

上年１０月中旬干旱
ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｍｉｄｄｌｅＯｃｔｏｂｅｒｔｈｅｌａｓｔｙｅａｒ Ｚ≤０．０００ ０．００１≤Ｚ≤１．００６ １．００７≤Ｚ≤２．０１３ ２．０１４≤Ｚ≤３．０２０ Ｚ≥３．０２１

赋值范围 Ｔｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｒａｎｇｅ ０ １～３ ４～６ ７～９ １０～１２

表２ 不同干旱强度等级发生频率统计

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔａｂｌｅｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｓ

项目

Ｉｔｅｍ

灾情等级 Ｄｉｓａｓｔｅｒｌｅｖｅｌ

无旱

Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ

３月上中旬干旱
ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｅａｒｌｙａｎｄｍｉｄｄｌｅＭａｒｃｈ ５０ ２３ １２ ８ ７

花期干旱

Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｗｈｅｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ５０ ３１ ８ ７ ４

上年１０月中旬干旱
ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｍｉｄｄｌｅＯｃｔｏｂｅｒｔｈｅｌａｓｔｙｅａｒ ６５ ２７ ４ ３ １

３ 影响天水蜜桃生产的干旱灾害综合

评价

将各时段干旱因子成灾变异值按照表１赋值和
表２不同干旱程度等级发生频率、不同干旱时段对
作物产量影响的贡献率代入式（４），计算逐年干旱灾
害灾情指数（Ｐｋ），并将其等距离分成 ５组，所代表
的灾情等级从小到大依次为无旱、轻旱、中旱、重旱

和特重旱５个等级，与蜜桃总产量动态相对偏差百
分率实况分级（见表 ３）进行对比分析。天水市
１９８２—２０１１年３０ａ逐年主要农业气象灾害对蜜桃
生产的影响进行综合评估，并与实况（见表 ４）进行
对比分析。评估无旱１３年，与实况一致１２年（２００７
年实况为轻旱），评估准确率 ９２％。评估有旱 １７

年，评估有旱年份中实况出现轻、中、重和特重灾害

共１６年，评估准确率９４％，其中轻旱６年，与实况相
符５年（１９９７年实况无旱），评估准确率 ８３％；评估
中旱４年，与实况相符４年，准确率１００％；评估重旱
５年，与实况相符４年（２００２年实况为特重旱），准确
率８０％；评估特重旱２年，与实况一致２年，评估准
确率１００％。由此可知，除轻旱、重旱评估准确率略
低为８３％和８０％外，无旱和有旱评估准确率达９４％
以上，中旱、特重旱评估准确率均达 １００％，灾害评
估效果比较理想。

４ 结论与讨论

１）分析得出影响天水蜜桃正常生长的主要干
旱灾害以早春蜜桃萌芽～芽开放期干旱、花期干旱
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和蜜桃上年 １０月中旬高温干旱灾害最为明显。不
同干旱灾害强度发生频率以３月上中旬桃树萌芽至
芽开放期轻旱和花期轻旱最多，发生频率分别为

２３％和３１％；各时段干旱对蜜桃产量的影响以开花
期大气干旱影响最大，贡献率 ４０％。综合评估表
明：影响天水市蜜桃生产的干旱灾害综合评估除轻

旱、重旱评估准确率略低为 ８３％和 ８０％外，无旱和
有旱评估准确率达 ９４％以上，中旱、特重旱评估准
确率均达１００％，灾害评估效果比较理想。

表３ 灾情指数划分标准

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｅｘｅｓ

综合灾情等级

Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｄｉｓａｓｔｅｒｌｅｖｅｌ

灾情指数（Ｐｋ）
Ｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｅｘ

实况

Ｌｉｖｅ

无旱

Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ
Ｐｋ≤０．１１９ ０．０＜Ｚ

轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
０．１２０≤Ｐｋ≤０．２３９ －２．２３０≤Ｚ≤０．０

中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
０．２４０≤Ｐｋ≤０．３５９ －４．４６１≤Ｚ≤－２．２３１

重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
０．３６０≤Ｐｋ≤０．４７９ －６．６９２≤Ｚ≤－４．４６２

特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ
０．４８０≤Ｐｋ Ｚ≤－６．６９３

２）由于果树灾害实况调查观测资料极少，给蜜
桃灾害的评估研究工作带来了极大不便。为此，本

文主要采用统计学方法，利用蜜桃产量资料，将多项

式法分解后的蜜桃总产量动态相对偏差百分率，按

其离散程度确定为无旱、轻旱、中旱、重旱和特重旱

五种灾害程度实况类型；影响天水市蜜桃总产量的

干旱灾害因子提取，也是采用了统计分析方法，进行

理论提取。研究结论在缺乏干旱灾害实况观测调查

资料的情况下，可作为气象灾害评估的有效方法，对

农业防灾减灾有一定的指导意义。

３）致灾因子的提取主要采用统计学方法［１６］，
研究方法虽然存在一定的局限性，但主要致灾因子

中

／ｒ３上～中揭示了初春降水与气温配置的重要性；
ＴＤ／（ ×Ｕ）４上～中反映了４月上中旬花期极端高低
温天气及大气干燥程度对果树开花的影响程度；ＴＭ
×Ｑ／ｒ上１０中反映了上年１０月中旬高温干旱天气气候
特征，各灾害因子均具有较为明显的生物学意义。

由于蜜桃干旱实况灾情资料极少，可作为多年生果

树作物气象灾害研究的一种参考方法，现实生产中

仍有待更进一步研究验证。

表４ 干旱灾情年景评估（１９８２—２０１１年）
Ｔａｂｌｅ４ Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔ（１９８２—２０１１）

年份

Ｙｅａｒ

灾情指数（Ｐｋ）
Ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｉｎｄｅｘ

灾情等级

Ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ

实况

Ｌｉｖｅ

１９８２ ０．０６０ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９８３ ０．１２４ 轻旱 Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ 轻旱 Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ

１９８４ ０．４４１
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ

１９８５ ０．２７０
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ

１９８６ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９８７ ０．１１５ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９８８ ０．５９９
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ

１９８９ ０．５７７
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ

１９９０ ０．２２９
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ

１９９１ ０．０７４
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ

１９９２ ０．２３９
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ

１９９３ ０．２２４
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ
轻旱

Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ

１９９４ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９９５ ０．１１９ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９９６ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９９７ ０．２１７ 轻旱 Ｍｉｌｄｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９９８ ０．１０７ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

１９９９ ０．４４８
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ

２０００ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

２００１ ０．１１２ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

２００２ ０．３９６
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ

２００３ ０．２４８
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ

２００４ ０．２６６
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ

２００５ ０．４９７
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ
特重旱

Ｔｈｅｗｏｒｓｔｄｒｏｕｇｈｔ

２００６ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

２００７ ０．０３４ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 轻旱 Ｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈ

２００８ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ

２００９ ０．２７４
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ

２０１０ ０．４６９
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
重旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ

２０１１ ０．０００ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ
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