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１９６１—２０１５年甘肃省伏旱时空分布
特征及影响分析
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摘 要：利用甘肃省８０个气象观测站１９６１—２０１５年伏期（７—８月）历年降水资料对伏旱发生的频率、范围和
年代际变化的统计分析表明：河西走廊伏旱频率为３０％～５５％，是甘肃省频率最高的区域，其次为陇中北部、陇东
和陇南，陇中南部和甘南伏旱发生频率最小，为２０％～３０％。近５５ａ甘肃全省和河东伏旱频率的增加趋势为３．７％
～５．７％；伏旱发生范围在１９６１—１９８５年期间呈９．６％·１０ａ－１的缩小趋势，而在１９８６—２０１５年期间呈０．２％·１０ａ－１的
扩大趋势；自２０世纪８０年代以来伏旱强度大于中伏旱的年份共有７ａ。伏旱导致了１９８５—２０１５年甘肃省农作物受
灾面积呈１．１％·１０ａ－１的增加趋势。
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甘肃省地处内陆，降水少、气候干燥、水资源贫

乏是影响甘肃省农业和社会经济发展的主要原因。

甘肃省每年因干旱灾害造成的经济损失占自然灾害

的５６％，尤其是近年来河东雨养农业区的降水呈减
少趋势，干旱灾害对农业的影响尤其显著［１－９］。

近年来，关于甘肃省春旱和春末夏初旱的发生

频率、范围、年代际变化及其对农业的影响已有大量

研究：甘肃省２０世纪６０年代至２００８年春旱频率呈
增加趋势［１０］，春末夏初旱出现的频率和干旱范围在

２０世纪９０年代至 ２００８年均呈增加趋势［１１］。一些
研究还分析了甘肃省伏旱指数的变化特征［１２－１３］以

及干旱对甘肃省玉米和冬小麦的影响［１４－１５］。



甘肃省大部分地区为干旱和半干旱气候，特别

是河东雨养农业区，是气候变化敏感区域，又是生态

环境脆弱区，农作物生长所需的水分主要依靠自然

降水，农业生产受降水量变化的影响非常明显。伏

期（７—８月）是甘肃省秋季作物生长的需水关键期，
降水量直接影响秋季作物的产量和品质。因此本研

究拟利用甘肃省８０个气象观测站１９６１—２０１５年夏
季（７—８月）历年降水量资料，分析伏期干旱发生的
频率、空间分布和年代际的变化特征，以为伏旱辨

识、监测预测和影响评估提供科学依据。

１ 资料与方法

基于甘肃省气象干旱规律和旱灾发生情况，考

虑到降水量明显偏少是导致干旱发生的最主要原

因，在此使用降水距平百分率作为衡量气象干旱程

度的主要依据。降水距平百分率是表征某时段降水

量较常年值偏多或偏少的指标之一，能直观反映降

水异常引起的气象干旱，在气象日常业务中多用于

评估月、季、年发生的气象干旱事件。参照中华人民

共和国国家标准－气象干旱等级（ＧＢ／Ｔ２０４８１２２００６）
中降水距平百分率气象干旱指标定义，结合《中国气

象灾害大典·甘肃卷》历史干旱记录，制定甘肃省降

水距平百分率气象干旱等级划分指标（表１）。

表１ 甘肃省降水距平百分率气象干旱等级划分指标

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｇｒａｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ

干旱等级

Ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ
干旱类型

Ｄｒｏｕｇｈｔｔｙｐｅ

距平百分率

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

１ 轻旱 Ｓｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ －５０％＜Ｐａ≤－２０％

２ 大旱 Ｇｒｅａｔｄｒｏｕｇｈｔ －８０％＜Ｐａ≤－５０％

３ 重旱 Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－８０％

利用甘肃省８０个气象观测站１９６１—２０１５年夏
季（７—８月）历年降水量资料，计算伏期（７—８月）降
水距平百分率。伏期常年均值根据世界气象组织规

定，采用 １９８１—２０１０年期间的资料计算。根据定
义，某时段降水量距平百分率（Ｐａ）可计算如下：

Ｐａ＝Ｐ－
珔Ｐ

珔Ｐ ×１００％ （１）

式中，Ｐ为某时段降水量（ｍｍ）；珔Ｐ为 １９８１—２０１０年
同期气候平均降水量（ｍｍ）。

考虑到甘肃省河西地区绝大多数是灌溉农业

区，降水对农业生产的影响并不十分突出，而河东地

区为雨养农业区，受降水影响十分显著。因此，在研

究伏旱特征时，分别研究甘肃全省（８０个站）、河西

地区（１９个站）和河东地区（６１个站）的伏旱特征，并
将研究时段内的干旱站数占总站数的百分比在

２５％以上的年份确定为区域性干旱年。
伏旱强度指数计算如下［１６］：

Ｒ０＝ΔＲ＋ΔＲｚ （２）
式中，ΔＲ为区域平均日降水量距平百分率；ΔＲｚ为
正距平站数占总站数的百分率；区域降水强度指数

Ｒ０即为区域平均日降水量距平百分率与正距平站
数占总站数百分率之和。于是伏旱强度指数可表示

为：

Ｍ ＝
Ｒ０
２珔Ｒ０

＋Ｌ珔Ｌ （３）

式中，Ｍ为伏旱强度指数，Ｒ０、Ｌ分别为伏旱期累计
降水强度指数和与伏旱天数，珔Ｒ、珔Ｌ分别为多年伏旱
期降水强度指数和的平均值与伏旱天数的平均值。

基于伏旱强度指数可将伏旱划分为四个等级：无伏

旱（Ｍ ＝０）、轻伏旱（０＜Ｍ ＜１．０）、中伏旱（１．０≤
Ｍ ＜１．５）和强伏旱（Ｍ≥１．５）。
干旱灾情数据采用甘肃省 １９８５—２０１４年灾情

普查数据，仅获取伏旱时段（７—８月）的灾情数据。

２ 结果分析

２．１ 伏旱空间分布格局

甘肃省降水量的空间分布不均，年降水量 ３００
ｍｍ以下的地区占全省总面积的５８％。而且全省降
水量的季节分布不均，年际变化大，导致干旱成为甘

肃省最严重的气象灾害。依照干旱出现时间，可分

为春旱（３—４月）、春末夏初旱（５—６月）、伏旱（７—８
月）和秋旱（９—１０月），其中伏旱出现频率最低。

全省伏旱发生频率在 １０％～５５％之间（图 １），
河西走廊伏旱发生频率为３０％～５５％，平均２～５ａ
一遇，是全省伏旱发生频率最高的区域。在陇中北

部、陇东和陇南大部，伏旱发生频率为３０％～４０％，
平均３ａ一遇，是伏旱发生频率次高区。陇中南部
和甘南高原伏旱发生频率为２０％～３０％，平均３～５ａ
一遇，是伏旱发生频率最低的区域。

２．２ 伏旱的年代际变化

甘肃全省、河西和河东近５５ａ伏旱发生频率的
年代际变化较为稳定，均呈弱的增加趋势。其中，全

省近５５ａ伏旱发生的频率为５１％，河西旱作农业区
伏旱的发生频率为６３％，河东雨养农业区伏旱的发
生频率为４３％（表２）。

甘肃省区域性伏旱频率分析发现，全省重大伏

旱的发生频率为 ５％，２０世纪 ６０年代至 ８０年代没
有发生重大伏旱，２０世纪 ９０年代和 ２１世纪初发生
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重大伏旱的频率均为 １０％，自 ２０世纪 ９０年代起发
生重大伏旱的频率开始增加，２０１１年以后发生重大
伏旱的频率达到最大。河西重大伏旱发生频率在

２１世纪初减小；而河东重大伏旱的发生频率与甘肃
全省基本相同，均自２０世纪９０年代起开始增加。

图１ １９６１—２０１５年甘肃省伏旱发生频率空间分布
Ｆｉｇ．１ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１５

２．３ 伏旱演变趋势

甘肃全省近 ５５ａ发生伏旱站数占总站数比在
１９６１—１９８５年间呈下降趋势，倾向率为 －９．６％·
１０ａ－１，１９８６—２０１５年间呈弱的增加趋势。

甘肃全省和河东发生伏旱站数占总站数比的年

代际变化趋势基本相同，在２０世纪６０年代和８０年
代，发生伏旱站数占总站数比均呈先增加后减少趋

势，７０年代呈减少趋势；９０年代以后呈先减小后增
加趋势。河西发生伏旱站数占总站数比在２０世纪６０
年代呈减小趋势，７０年代呈先增加后减小趋势，８０年
代以后与甘肃全省、河东的年代际变化趋势相同。

全省伏旱发生大旱以上的区域，在 ２０世纪 ６０

年代初主要出现在酒泉、武威和庆阳三市，之后缩

小；进入７０年代初，则较为均匀地出现在河东大部
分地区，在７０年代中后期，主要集中出现在酒泉市
和武威市；８０年代初期转移到陇中的白银、兰州和
临夏三市（州），中后期则主要集中在酒泉市和张掖

市；１９９１年开始河西西部、陇中大部和南部地区出
现大范围伏旱，随后发展为河东大部地区；９０年代
末期至２０１３年，伏旱向河西地区延伸，范围先扩大
后缩小，近两年又出现扩大趋势。

发生伏旱站数占总站数百分比的演变趋势主要

可分为五个时期（图２）：（１）１９６１—１９７０年，伏旱站
数占总站数的百分比在 ２９．５％，呈减小趋势，平均
每１０ａ减小１７．９％；（２）１９７１—１９７９年，伏旱站数占
总站数的百分比在 ３１．２％左右，呈显著减小趋势，
平均每１０ａ减小６１．４％；（３）１９８１—１９９１年，伏旱站
数占总站数的百分比在 ３６％左右，呈增加趋势，平
均每１０ａ增加１９．１％；（４）１９９２—２００２年，伏旱站数
占总站数的百分比在 ３３．６％左右，呈显著增加趋
势，平均每１０ａ增加 ５２．２％；（５）２００３—２０１５年，伏
旱站数占总站数的百分比在 ３２％左右，呈增加趋
势，平均每１０ａ增大２５．４％。

在五个伏旱演变明显时段，发生伏旱站数占总

站数比的平均值呈先增加后减小变化趋势，尤其是

在１９８１—１９９１年，共有 ４ａ伏旱站数占总站数比大
于５０％，其中７０％以上的有２ａ。
２．４ 伏旱强度变化

利用区域降水强度指数分析伏旱时段特征。在

气候分析中规定，盛夏连续１０ｄ以上区域降水指数
小于 ０，且时段内累计区域降水强度指数的和

≤－８００％，则称之为伏旱时段，伏旱开始／结束日为
区域降水强度指数稳定通过小于／大于０的伏旱时

表２ １９６１—２０１５年甘肃省各年代伏旱发生频率／％
Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＳｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１５

年代 Ａｇｅ
干旱频率 Ｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

全省 Ｔｏｔａｌ 河东 Ｈｅｄｏｎｇ 河西 Ｈｅｘｉ

重大旱频率 Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

全省 Ｔｏｔａｌ 河东 Ｈｅｄｏｎｇ 河西 Ｈｅｘｉ

１９６０ｓ ４０ ３０ ６０ ０ ０ ３０

１９７０ｓ ５０ ３０ ６０ ０ ０ ０

１９８０ｓ ５０ ４０ ７０ ０ ０ ２０

１９９０ｓ ５０ ５０ ５０ １０ １０ ０

２０００ｓ ６０ ６０ ８０ １０ １０ ４０

２０１１—２０１５ ６０ ５０ ５０ ２０ ２０ ２０

１９８１—２０１０ ５３ ５０ ６７ ７ ７ ２０

１９６１—２０１５ ５１ ４３ ６３ ５ ５ １８

注：表中干旱频率是轻旱、大旱和重旱的总频率。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ，ｈｅａｖｙｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ．

４７２ 干旱地区农业研究 第３５卷



图２ １９６１—２０１５年甘肃省发生伏旱站数占总站数的百分比历年变化
Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１５

段开始／结束日期。伏旱开始日与结束日之间的天
数为伏旱日数。因此，近 ５５ａ甘肃省伏旱最早在 ７
月初已形成干旱（表３），最晚出现在８月２２日，平均
开始日期为 ８月 １日。伏旱最长持续时间为 １５ｄ
（１９６５年），其次为 １９９１年（１３ｄ），平均持续时间为
１１．４ｄ。

通过伏旱强度指数划分伏旱等级（表 ４），在过
去５５ａ中，无伏旱４３ａ（占７８．２％），未出现轻伏旱，
中伏旱７ａ（占１２．７％），强伏旱３ａ（５．５％）。无伏旱
主要出现在２０世纪 ８０年代以前，中伏旱主要出现
在２０世纪７０、８０年代初、９０年代后期至２１世纪初，
重伏旱主要出现在 １９６５、１９９１和 ２０００年。自 ２０世
纪８０年代以来，共有７ａ伏旱强度大于中伏旱。

表３ １９６１—２０１５年甘肃省伏旱起始日、

伏旱天数及累计区域降水强度指数

Ｔａｂｌｅ３ Ｉｎｉｔｉａｌｄａｔｅ，ｔｏｔａｌｄａｙｓａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ

ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ

ｄｒｏｕｇｈｔｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９６１—２０１５

年份

Ｙｅａｒ

起始日期

Ｉｎｉｔｉａｌｄａｔａ
（ｍ－ｄ）

伏旱天数

Ｄａｙｓｏｆｓｕｍｍｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔ／ｄ

累计区域降水强度指数

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

１９６５ ０８－１５ １５ －１２２１

１９７２ ０７－２３ １１ －８９１

１９７５ ０８－１２ １１ －９１６

１９８２ ０７－１１ １１ －８５３

１９９１ ０７－０６ １３ －１０４４

１９９７ ０８－２２ １０ －８３３

１９９９ ０７－２５ １１ －８８５

２０００ ０７－１５ １２ －１０５３

２００２ ０８－２２ １０ －８４９

２０１５ ０８－２２ １０ －８０５

２．５ 作物受旱特征分析

河西走廊是甘肃全省伏旱发生频率最高的区

域，由于是灌溉农业区，只要上年冬前灌溉比较好，

对春播作物的影响并不十分严重。甘肃河东地区是

旱作农业区，农作物所需的水分主要依靠自然降水，

虽然河东地区伏旱出现频率相对偏小，但往往影响

秋粮作物的生长，是伏旱对农业生产影响最严重的

区域，加之夏季的持续高温天气，对花期玉米开花授

粉、马铃薯块茎膨大和中药材生长有一定影响，给农

业生产造成一定损失。

在２０世纪９０年代和２００５年左右，农作物受灾
面积波动较大，历年受灾面积变化和重旱站数百分

比的变化趋势相似，采用降水距平百分率的伏旱重

旱范围呈减小趋势，为－０．６％·１０ａ－１，农作物受灾

面积呈１．１万ｈｍ２·１０ａ－１的增加趋势（图３）。

表４ １９６１—２０１５年甘肃省伏旱强度等级

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｇｒａｄｅｏｆｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１５

伏旱等级

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｇｒａｄｅ
伏旱强度指数

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ
年份

Ｙｅａｒ

无伏旱

Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ
Ｍ＝０

１９６１—１９６６、 １９６７—１９７１、
１９７３、 １９７４、 １９７６—１９８１、
１９８３—１９９０、 １９９２—１９９６、
１９９８、２００１、２００３—２０１４

轻伏旱

Ｓｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ
０＜Ｍ＜１．０ —

中伏旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ
１．０≤Ｍ＜１．５

１９７２、１９７５、１９８２、１９９７、１９９９、
２００２、２０１５

强伏旱

Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ
Ｍ≥１．５ １９６５、１９９１、２０００
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图３ １９８５—２０１４年甘肃省重旱站数占总站数百分比
和作物受灾面积的历年变化

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｖｅｒｅｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄｔｈｅａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ
ｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９８５—２０１５

甘肃省灾情普查数据表明，２０世纪 ８０年代以
来，全省伏旱受灾地区主要为武威、张掖、白银、定

西、甘南、金昌、兰州、临夏、陇南、平凉、庆阳和天水

等１２个市（州），主要受灾农作物有玉米、小麦、糜
子、洋芋、豌豆、油菜、大豆、胡麻、蚕豆、高粱等。

２０００年伏旱是全省大范围的严重干旱，重旱区主要
分布在武威以东地区，是我国北方夏旱区的一部分。

近５０ａ中，大范围前伏干旱共出现４次（１９７３、１９８２、
１９９１、２０００年），其中 ２０００年是第 ４次出现，干旱强
度为近５０ａ所罕见。严重的前伏干旱使 ６月下旬
雨后播种的小秋作物不能出苗或出苗后枯萎、死亡，

对大秋作物的正常生长造成很大的不良影响，秋粮

减产。２０１５年定西市和庆阳市受伏旱影响较大。
全省有３９站出现 ３５℃以上高温，白银市、庆阳市、
平凉市东部、天水市渭北地区等地旱情发展程度的

加重，影响了马铃薯的块茎膨大、玉米的开花授粉及

苹果的果实生长。

３ 讨 论

甘肃省地处干旱半干旱气候区，农作物生长所

需的水分主要依靠自然降水。而伏期（７—８月）是
甘肃省秋季作物生长的需水关键期，伏旱的发生发

展对秋季作物的产量和品质影响重大。尽管已有一

些研究者分析了甘肃省伏旱指数的变化特征［１２－１３］

以及干旱对甘肃省玉米和冬小麦的影响［１４－１５］，但

关于甘肃省伏旱发生的频率、范围和年代际变化的

统计分析仍较少。本研究指出，１９６１—２０１５年甘肃

全省、河西和河东的伏旱发生频率呈缓慢增加趋势，

但伏旱强度的变幅自 ２０世纪 ８０年代以来显著增
大；伏旱发生频率的空间分布为河西走廊最高，陇中

北部、陇东和陇南次之，陇中南部和甘南高原最小，

但伏旱发生范围在 １９６１—１９９５年期间呈明显缩小
趋势，而在 １９９６—２０１５年期间呈扩大趋势。同时，
对比甘肃全省伏期大气降水数据和严重伏旱的文献

记录资料发现，甘肃省伏旱致灾与大气降水有密切

联系，基于降水距平百分率给出的伏旱频率空间分

布能很好地描述伏旱发生的区域范围，且与杨晓

华［１３］的伏旱指数分区结果相似，表明了降水距平百

分率指标研究伏旱的可行性。本研究利用伏旱强度

指数较为详细地描述了甘肃省伏旱发生的时间和强

度，与已有研究结果相似［６，１２］，有助于较全面分析伏

旱的时空特征。但是，这些指标仍不能很好地阐明

甘肃全省自２０世纪８０年代以来的伏旱异常变化成
因，未来需要进一步分析研究。

４ 结 论

本研究利用甘肃省 ８０个气象观测站 １９６１—
２０１５年伏期（７—８月）历年降水量资料对伏旱发生
的频率、范围和年代际变化进行了统计分析，主要得

到如下结论：

（１）甘肃省伏旱发生频率在 １０％～５５％之间，
河西走廊为３０％～５５％，是频率最高区；陇中北部、
陇东和陇南大部３０％～４０％，是伏旱发生频率次高
区；陇中南部和甘南高原 ２０％～３０％，是伏旱发生
频率最小区。甘肃全省和河东的伏旱发生频率自

２０世纪９０年代开始增加，２０１１年以后达到最大；全
省和河东重大伏旱频率在 ２０世纪 ９０年代以后增
大，河西自２０００年起减小。

（２）近５５ａ中，甘肃省伏旱最早在７月初已形
成干旱，最晚出现在 ８月 ２２日，平均开始日期为 ８
月 １日，平均持续时间为 １１．４ｄ。伏旱范围在
１９６１—１９９５年期间呈明显的缩小趋势，在 １９８６—
２０１５年期间呈扩大趋势，且在２０世纪８０年代以后，
全省、河东和河西区域的年代际变化趋势相同，均是

在７０年代呈减少趋势，８０年代先增加后减少，９０年
代以后先减小后增加。

（３）全省发生伏旱站数占总站数百分比的演变
趋势主要有五个明显时段，发生伏旱站数占总站数

比的平均值呈先增加后减小变化趋势，尤其是在

１９８１—１９９１年，共有 ４ａ伏旱站数占总站数比大于
５０％，其中７０％以上的有２ａ。

（下转第３０６页）
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表５ 残膜捡拾机构的主要性能指标

Ｔａｂｌｅ５ Ｍａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｐｌａｃｔｉｃｆｉｌｍｒｅｓｉｄｕｅｃｏｌｌｅｔｏｒ

指标

Ｉｎｄｅｘ
参数值

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ

配套动力 Ｍａｔｃｈｅｄｐｏｗｅｒ ≥２５．７ｋＷ

作业幅宽 Ｗｏｒｋｗｉｄｔｈ １．５ｍ

连杆偏心距 Ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙｏｆｌｉｎｋｒｏｄ ７５ｍｍ

杆齿轴转速

Ｒｏｄｔｏｏｔｈｓｈａｆｔｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ ６０ｒ·ｍｉｎ－１

平均捡拾率 Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｐｉｃｋｉｎｇｕｐ ９０．６６％

平均清杂率

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌ ８２．１４％
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发生大旱以上区域，主要从 ２０世纪 ６０年代河西西
部和庆阳市，扩大至河东大部地区，再向河西缩小，

在８０年代由陇中地区西移至河西西部，１９９１年起向
东部大范围扩大，２０世纪９０年代末至２０１３年向河
西地区缩小，近两年又呈扩大趋势。

（４）甘肃全省未出现轻伏旱。轻伏旱主要出现
在２０世纪８０年代以前，２０世纪８０年代以后伏旱强
度指数变化的幅度明显增大，发生中伏旱的有７ａ、重
伏旱有３ａ（１９６５、１９９１和２０００年），其中１９６５年伏旱
持续时间为历史最长（１５ｄ），其次为１９９１年（１３ｄ）。
全省２０世纪６０年代初、８０年代中期、１９９４年和２０００
年出现严重的伏旱或连旱，导致了１９８５—２０１５年甘肃
省农作物产量下滑，且受灾面积呈增加趋势。

参 考 文 献：

［１］ 李栋梁，魏 丽，蔡 英，等．中国西北现代气候变化事实与未
来趋势展望［Ｊ］．冰川冻土，２００３，２５（２）：１３５１４２．

［２］ 张存杰，高学杰，赵红岩．全球气候变暖对西北地区秋季降水的
影响［Ｊ］．冰川冻土，２００３，２５（２）：１５７１６４．

［３］ 刘德祥，董安祥，邓振镛．中国西北地区气候变暖及其对农业影
响的研究［Ｊ］．自然资源学报，２００５，２０（１）：１７．

［４］ 刘德祥，董安祥，陆登荣．中国西北地区近４３年气候变化及其对
农业生产的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（２）：１９５２００．

［５］ 刘德祥，董安祥，邓振镛．中国西北地区近４３年降水资源变化

对农业的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（４）：１７９１８４．
［６］ 吴爱敏．西北地区伏期干旱特征及影响因子分析［Ｊ］．中国沙

漠，２００８，２８（３）：５７２５７８．
［７］ 刘德祥，董安祥，薛万孝．气候变暖对甘肃农业的影响［Ｊ］．地

理科学进展，２００５，２４（２）：４９５７．
［８］ 刘德祥，赵红岩，董安祥．气候变暖对甘肃夏秋季作物种植结构

的影响［Ｊ］．冰川冻土，２００５，２７（６）：８０６８１１．
［９］ 刘德祥，白虎志，宁惠芳，等．甘肃不同强度降水日数变化对干

旱灾害的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００７，２５（２）：２１２２１７．
［１０］ 林婧婧，申恩青，刘德祥．甘肃省近５８年春旱的气候特征及其对

农业的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１０，２８（１）：２３３２３６，２４２．
［１１］ 林婧婧，申恩青，刘德祥．甘肃省近５８ａ春末夏初旱变化特征

及其对夏粮的影响［Ｊ］．干旱气象，２０１２，３０（１）：７７８０，９９．
［１２］ 吴爱敏，郭江勇，王劲松．中国西北地区伏期干旱指数及干旱

分析［Ｊ］．干旱区研究，２００７，２４（２）：２２７２３３．
［１３］ 杨晓华，白虎志，周志鹏．甘肃省伏旱指数特征及多层递阶方

法预测［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００６，２４（４）：１８０１８６．
［１４］ 姚小英，吴 丽，田广旭，等．甘肃旱作区玉米近４０年干旱影

响评估［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１５，２９（５）：１９２１９６．
［１５］ 姚小英，张 强，王劲松，等．甘肃冬小麦主产区４０年干旱变

化特征及影响风险评估［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１４，３２（２）：

１６，３２．
［１６］ 方建刚，白爱娟，肖科丽，等．陕西伏旱气候特征及成因分析

［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００９，２７（２）：２８３４．

６０３ 干旱地区农业研究 第３５卷


