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甘肃不同强度降水日数变化对干旱灾害的影响
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　　摘　要：采用甘肃省60个地面气象站1961～2004年3～10月日降水量�统计了历年3～10月的降水量�小
雨、中雨、大雨、暴雨日数和连阴雨次数；用相关分析方法研究了干旱气象灾害对不同强度降水日数变化的响应。
结果表明�降雨量即小雨、中雨、大雨、暴雨日数和连阴雨次数都呈减少趋势；干旱面积和粮食减产量呈增加趋势；
降水量、连阴雨次数、中雨日数与干旱面积和粮食减产量之间呈显著负相关�小雨和大雨次之；连阴雨次数和中雨
日数减少�是造成干旱面积扩大、粮食大幅度减产的重要因素。
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　　在全球气候变暖的背景下�甘肃省的降水量在
时空分布上发生明显的变化。河东旱作区干旱化趋
势严峻�极端干旱气候事件频繁发生�在近15年
（1991～2005年）中�有11年出现干旱�其中5年为
严重干旱年�只有4年降水正常或偏多。这些严重
的干旱气候事件和气候暖干化对甘肃农业和生态环

境产生的不良影响�引起了政府决策部门和公众的
广泛关注。近年来有关专家对西北地区气候变化的
研究比较多［1～6］ �为人们认识西北地区气候变化做
出了有益探索。气候变化对西北地区农业生产的影
响也有不少研究［7～14］ 。甘肃省大部分地方是干旱
和半干旱气候�特别是河东雨养农业区�既是气候变
化敏感区�又是生态环境脆弱带�农作物对气候变化
的响应最为敏感。不同强度降水日数表示了不同强
度降水量出现的频数�农业的丰歉不但与作物生育
期降水量的多少有关�还与不同强度降水日数出现
频数有关。降水量比较少的年份�降水强度适宜�时
空分布比较均匀�粮食收成也比较好。降水量比较
多�而且集中在一段时间内�而另一时段降水量很
少�时空分布不均�就会出现干旱灾害�严重影响农
作物正常生长。但是不同强度降水日数的变化特征
及其对甘肃干旱面积、粮食产量影响的定量研究还
没有看到。不同强度降水日数有何变化特征？不同
强度降水日数的变化对干旱面积、粮食产量有什么
影响？这是我们主要研究的问题。干旱监测、预测
和影响评估具有一定的参考价值。

1　资料与方法
选取甘肃省60个地面气象站1960～2004年日

降水量资料�计算了历年3～10月（农作物生育期）
降水日数（降水量≥0．1mm／d） 、小雨日数（降水量
0．1～9．9mm／d） 、中雨日数（降水量10．0～24．9
mm／d） 、大雨日数（降水量25．0～49．9mm／d） 、暴
雨日数（降水量≥50．0mm／d） 、连阴雨次数（单站连
续阴雨≥5d�过程总降水量≥15．0mm�同时满足
以上条件者�为一次连阴雨过程�将同一连阴雨过程
出现站数≥5站确定为一次区域性连阴雨） 。干旱
面积、粮食减产量资料来源于《甘肃农村经济年鉴》、
《甘肃抗旱防汛手册》、《甘肃省气象灾害大典》。平
均值均为1971～2000年�相关系数采用1971～
2004年连续34a 的序列资料计算。
2　降水量和不同强度降水日数的变化
特征

2．1　年降水量的变化
甘肃省近45a（1960～2004年） 区域平均年降

水量呈减少趋势�线性趋势变化率为—6．3
mm／10a�河西年降水量呈增加趋势�线性趋势变化
率2．9mm／10a�河东年降水量呈减少趋势�线性趋
势变化率—11．8mm／10a�河东年降水量减少的变
率要比河西增大的变率大4倍（图略） 。1960～1986
年全省和河西年降水量都呈增加趋势�线性趋势变



化率分别为3．0mm／10a 和5．5mm／10a�河东呈减
少趋势�线性趋势变化率为—5．3mm／10a。1987～
2004年全省、河西和河东年降水量都呈减少趋势�
线性趋势变化率分别为—12．2mm／10a、—1．5
mm／10a 和—15．7mm／10a�河东减少的速率最大。
1987～2004年与1960～1986年相比�全省年降水
量减少19mm�河西增加5mm�河东减少39mm。
2．2　年降水日数的变化

甘肃省近45a（1960～2004年） 全省和河东年
降水日数的历年变化呈减少趋势（图1）�线性趋势
变化率分别为—1．2d／10a 和—1．7d／10a；河西呈
增加趋势�线性趋势变化率为0．4d／10a。1960～
1986年全省、河西和河东年降水日数都呈增加趋
势�线性趋势变化率分别为0．9d／10a、1．60．9
d／10a和0．6d／10a。1987～2004年全省、河西和河
东年降水日数都呈减少趋势�线性趋势变化率分别
为—6．1d／10a、—1．4d／10a 和—7．9d／10a�1987
年以来全省、河西和河东降水日数的减少趋势加快。

甘肃省区域平均年降水日数与平均值相比�上
世纪60年代偏少�70和80年代偏多�90年代和本

世纪初明显偏少�1987～2004年与1960～1986年
相比�全省偏少4．9d。河西上世纪60、70和80年
代偏多�90年代和本世纪初也明显偏少�1987～
2004年比1960～1986年平均偏少6．4d。河东上世
纪60年代偏少�70和80年代偏多�90年代和本世
纪初明显偏少�1987～2004年比1960—1986年平
均偏少5．1d�偏少幅度比河西小（表1）。

图1　甘肃省1960～2004年降水日数的变化（d）
Fig ．1　Variation of precipitation days in
Gansu Province fro m 1960to 2004

表1　甘肃省年降水日数的年代际变化（d）
Table 1　Variation of yearly precipitation days in Gansu Province

年代
Decades

全省
Total

河西
Hexi

河东
Hedong

陇中
Longzhong

陇东
Longdong

陇南
Longnan

1961～1970 —2．2 3．0 —2．6 —0．7 0．6 —3．9
1971～1980 3．0 3．6 2．6 4．6 0．9 1．8
1981～1990 7．3 2．3 8．5 8．8 6．9 8．5
1991～2000 —4．0 —6．1 —3．8 —5．6 —5．8 —1．6
2000～2004 —8．5 —5．5 —9．8 —14．2 —5．2 —9．6
1960～1986 1．9 2．6 2．0 3．5 1．8 1．5
1987～2004 —3．0 —3．8 —3．1 —5．2 —2．7 —2．2
差值 Difference —4．9 —6．4 —5．1 —8．7 —4．5 —3．7
1960～2004 141．8 96．7 156．2 148．3 144．0 173．8

　　注：差值为1987～2004年平均值与1960～1986年之差
Note ：The difference is bet ween average during 1987～2004and average during 1960～1986

2．3　不同强度降水日数的变化
甘肃省近45a（1960～2004年） 年大雨、中雨和

小雨日数都呈微弱减少趋势（图2）�它们的线性趋
势变化率分别为—0．05d／10a、—0．38d／10a 和
—0．78d／10a。1960～1986年大雨和中雨日数呈减
少趋势�线性趋势变化率分别为—0．13d／10a 和
—0．39d／10a�小雨日数呈增加趋势�线性趋势变化
率为1．26d／10a。1987～2004年大雨日数呈增加
趋势�线性趋势变化率为0．14d／10a�中雨和小雨日

数为减少趋势�线性趋势变化率分别为—0．16d／
10a 和—6．2d／10a。在农业上将日降水量≥10mm
的降水称为有效降水�中雨对农作物生长十分有利�
中雨日数减少�使干旱和半干旱地区的降水资源更
加缺乏�严重影响农业生产。

近45a（1960～2004年） 连阴雨次数和区域性
暴雨次数的历年变化都呈减少趋势（图3）�它们的
线性趋势变化率分别为—4．7％／10a 和—12．5％／
10a。1960～1986年连阴雨和区域性暴雨次数都呈
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减少趋势�线性趋势变化率分别为—1．2％／10a 和
—6．4％／10a。1987～2004年连阴雨和区域性暴雨
次数仍然呈减少趋势�线性趋势变化率分别为
—0．071／10a 和—0．135／10a�表明1987年以来连
阴雨和区域性暴雨次数减少的趋势在加快。虽然暴

雨和连阴雨可以造成洪涝灾害�但是它们能够增加
降水资源�缓解干旱灾情。区域性暴雨和连阴雨次
数快速减少�是甘肃省区域平均降水量减少的一个
重要原因�这种异常现象应该引起关注。

3　干旱面积和粮食减产量的变化
　　干旱气象灾害是对甘肃农业危害最严重的自然

灾害�在近34a（1971～2004年）全省平均干旱受灾
面积约为77．16万hm2�占总播种面积的21．5％。
上世纪70年代、80年代、90年代干旱面积占总播种
面积的百分比分别为18．3％、17．6％、27．0％�尤以
1995年和2000年干旱面积最大�分别占本年总播
种面积的55．1％和45．1％。干旱面积呈扩大趋势�
线性趋势变化率为9．3万hm2／10a（图4）。甘肃省
1971～2004年干旱受灾面积超过100万hm2的严
重干旱年有13次（详见表2）�而上世纪90年代就
出现了6次�严重干旱气象灾害发生频率也呈加快
趋势。

表2　甘肃省1971～2004年大旱年农作物受灾情况及旱灾类型
Table 2　Situation of t he crops affected by drought and drought type in
disastrous drought years in Gansu Province fro m 1971to 2004
年份
Year

干旱面积
Drought area
（104hm2）

减产粮食
Grain decrease
（104t ）

旱灾类型
Drought t ype

1971 115．40 71．97 冬春连旱、伏秋连旱
1972 107．13 68．14 伏秋连旱

1973 110．00 70．52 春夏旱、伏秋连旱
1981 117．47 124．12 春旱、春末初夏旱
1982 130．27 131．45 夏旱严重

1987 115．16 110．12 冬春旱、伏秋连旱
1991 106．13 65．0 夏秋连旱

1992 102．40 40．0 春旱

1994 116．61 52．0 春旱、伏秋连旱
1995 208．74 150．0 秋冬春夏连旱

1997 157．41 80．0 春旱、夏秋连旱
2000 162．23 112．1 春末初夏旱、伏旱
2001 108．99 78．3 前春旱、春末至夏季连旱
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图4　甘肃省1971～2004年干旱面积和粮食减产量的变化
Fig ．4　Variation of t he drought area and grain decrease

in Gansu Province fro m 1971to 2004
甘肃省1971～2004年全省因干旱灾害造成的

粮食减产量（简称粮食减产量）平均为58．08万t �上
世纪70年代为45．0万t 、80年代为63．5万t �90年
代为61．7万t 。尤其是1981、1982、1987、1995年和
2000年粮食减产量都在100万t 以上（表2）。1971
～2004年粮食减产量呈增加趋势�线性变化趋势率
为4．90万t／10a（图4）。严重干旱气候事件对对粮
食安全生产造成了很大影响。
4　干旱气象灾害对降水强度变化的响应
4．1　不同强度降水日数变化对干旱面积的影响
4．1．1　降水量变化对干旱面积的影响　甘肃1971
～2004年全省干旱面积与农作物生育期（3～10月）
降水量呈显著反相关（ 图5）�两者的相关系数为
—0．5380�显著性水平超过了0．001�表明降水量
的变化是形成干旱灾害的最主要原因。甘肃省大多
数地方是干旱和半干旱气候�农作物生育期的水分
由自然降水提供�正常年的降水量也不能满足农作
物生育期耗水量的需求�在降水偏少年往往会发生
大面积干旱或严重干旱�造成粮食大面积减产�严重
旱年有些地方甚至无收。
4．1．2　不同强度降水日数变化对干旱面积的影响

利用甘肃省1971～2004年农作物生育期（3～
10月） 区域平均小雨日数、中雨日数、大雨日数、区
域性暴雨次数和连阴雨次数�分别分析了与干旱面
积历年变化的关系�结果表明�全省连阴雨次数、中
雨日数与干旱面积之间为显著的负相关（图6）�相
关系数分别为—0．4984和—0．5382�显著性水平
超过了0．001。分析还表明小雨日数、大雨日数与
干旱面积之间也呈密切的负相关（图略） �相关系数
分别为—0．4530、—0．4353�显著性水平都超过了

0．01。表明全省区域平均连阴雨次数和中雨日数对
干旱面积影响最明显。

4．2　不同强度降水日数变化对粮食减产量的影响
4．2．1　降水量变化对粮食减产量的影响　甘肃省
1971～2004年粮食减产量随着农作物生育期（3～
10月）降水量的变化而变化�降水量偏多的年份粮
食减产量就比较少�而降水量偏少的年份粮食减产
量就比较多�两者之间呈显著的反相关（图7）�相关
系数—0．4460�显著性水平超过了0．01。甘肃旱作
农业区影响农作物产量的因素除土壤性质、耕作方
法、田间管理和作物品种外�而干旱气象灾害对农作
物产量的影响最大�大范围和长时间的持续干旱�严
重影响农作物的正常生长、产量的形成和质量的提
高�尤其是农作物生育期或需水关键期�降水量的多
少直接影响农作物的产量和质量。甘肃是全国降水
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量最少省之一�有“ 十年九旱” 之说�降水资源紧缺�
干旱气象灾害频繁发生�是限制甘肃农业可持续发

展的主要瓶颈。

图7　甘肃省1971～2004年粮食减产量和3～10月降水距平百分率（ ％）的变化
Fig ．7　Variation of grain decrease and precipitation ano malies percentage

in Mar ．～Oct ．in Gansu Province fro m 1971to 2004
4．2．2　不同强度降水日数变化对粮食减产量的影
响　甘肃省1971～2004年农作物生育期（3～10
月）区域平均中雨日数、大雨日数和连阴雨次数与粮
食减产量之间都为显著的负相关（图8）�其相关系
数分别为—0．4810、—0．3847和—0．4622�显著
性水平都超过了0．01。表明中雨日数、大雨日数和
连阴雨次数的变化是影响干旱程度的最主要因素。
小雨日数与粮食减产量之间也为较显著的负相关�
其相关系数为—0．3186�显著性水平超过了0．01�
说明小雨日数的变化对粮食减产量的影响没有中

雨、大雨日数和连阴雨次数明显。暴雨日数与粮食
减产量之间虽然为负相关�其相关系数为
—0．1526�达不到显著性水平�这是由于暴雨虽然
降水强度比较大�由于范围比小�对全省的粮食产量
影响不大。

图8　甘肃省1971～2004年粮食减产量和
3～10月连阴雨次数距平百分率（ ％）的变化

Fig ．8　Variation of grain decrease and ano malies percentage
of ti mes of successive raining days （ ％）

in Mar ．～Oct ．in Gansu Province fro m 1971to 2004

5　小　结
1） 甘肃省1971～2004年农作物生育期（3～10

月）降水量�小雨、中雨、大雨、区域性暴雨次数和连
阴雨次数都呈减少趋势�干旱面积和干旱灾害造成
的粮食减产量呈增加趋势。
2） 甘肃农作物生育期（3～10月）降水量、连阴

雨次数、中雨日数与干旱面积、粮食减产量之间的负
相关最显著�小雨日数和大雨日数较显著�暴雨日数
与干旱面积、粮食减产量之间负相关达不到显著性
水平。
3） 连阴雨次数、中雨和大雨日数的减少是极端

干旱气候事件频繁发生、干旱面积扩大、粮食大幅度
减产的最主要原因。气候向干旱化发展趋势加快�
降水强度的变化对甘肃农业的负面影响十分明显。
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I mpact of the variation of different i ntensity preci pitation
days on arid disaster i n Gansu Province

LI U De-xiang1�BAI Hu-zhi1�LI ANG Dong-sheng2�NI NG Hui-fang1
（1．Instit ute of Ari d Meteorology of Chi na Meteorological Ad mi nist r ation �Key Labor atory of Ari d Cli matic
Change and Reduci ng Disaster of Gansu Provi nce �Key Open Labor atory of Ari d Cli mate Change and Disaster

Reduction of CMA �Lanz hou �Gansu 730020�Chi na ；2．Lanz hou Regional Cli mate Center �Lanz hou �Gansu 730020�Chi na）

　　Abstract ：Based on t he precipitation data of 60meteorological stations bet ween March ～October in Gansu
Province fro m1961to 2004�rainfall and days of light rain �moderate rain �heavy rain �torrent rain and ti mes of
successive rain days in March ～ October were calculated �and response of arid meteorological disaster t o varia-
tion of different intensit y precipitation days were analyzed ．The results are as follo ws ：t here has been a decrease
in rainfall �days of light rain �moderate rain �heavy rain and torrent rain �and ti mes of successive rain �while t he
drought area and t he grain reduction have increased ；rainfall and moderate rain days and ti mes of successive rain
have a much closer negative correlation wit h drought area and grain reduction t han light rain and heavy rain do ．
Decreases of successive rain ti mes and moderate rain days are i mportant fact ors t hat enlarged t he drought area
and resulted in a considerable decrease in grain production ．
Keywords ：precipitation intensit y ；arid meteorological disaster ；grain yield ；Gansu Province

（上接第195页）

Study on structure and reasonable utilization of land resource
i n the gully area of Loess Plateau

ZHANG Xi-biao
（1．Longdong Uni versit y �Qing Yang �Gansu 745000�Chi na ；

2．State Key Labor atory of Soil Erosion and Dryl and Far mi ng on t he Loess Pl ateau �
Instit ute of Soil and Water Conser vation �Chi nese Acade my of Science �Yangli ng �Shaanxi 712100�Chi na）

　　Abstract ：Based on t he land st yle qualit y struct ure �quantit y struct ure �spatial struct ure and land use struc-
t ure �t he land struct ure and its characters in t he gully area of Loess Plateau were analyzed ．The results indicat-
ed：t he ridge-projection slope land �gully slope land and groove land were t he main land use st yle �which account
for 75．16％of t he t otal land area ；The total land qualit y is not very good �t he grassland �far mland and forest-
land account for 44．45％�23．47％and 18．51％of t he t otal land area �respectively ；The spatial distribution of
land st yle showed stratification �inlaid and non-unifor mit y ；The ratio among far mland �forestland and graze land
was 1．5∶1∶2．The land struct ure was very instable because of far mland resource shortage �forestland degrada-
tion and past ureland desertion �so t he regulation of land use struct ure and reasonable development are very neces-
sary for ensuring t he sustainable development of t he land struct ure ．
Keywords ：land st yle ；land resource ；land struct ure ；land use ；Longdong region ；Loess Plateau
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