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１２６．ｃｏｍ。

陇南山区干旱气候特征及其对农业生产的

影响与灾害风险区划

肖志强１，赵彦锋２，吴巧娟１

（１．甘肃省陇南市气象局，甘肃 陇南 ７４６０００；２．上海市宝山区气象局，上海 ２０１９０１）

摘 要：根据气象干旱等级标准（ＧＢ／Ｔ２０４８１－２００６），统计分析陇南市８县１区九个气象站１９７１—２０１０年年平
均各类干旱频率得出：近４０年陇南市平均出现干旱的年频率为 ６０．３％，其中，春旱 ３９．３％，夏初旱 ２０．５％，伏旱

３８．５％，秋旱３５．３％。利用各站经度、纬度、拔海高度与各站平均干旱年频率建立多元线性回归方程，计算陇南市
各地平均干旱年频率，结合各地人口、ＧＤＰ、耕地比等资料，利用 ＡｒｃＧＩＳ软件，得到干旱灾害危险性图层，再同承灾
体易损性评价、灾害的孕灾背景进行叠加、合并以及等级划分操作，最后得到干旱灾害的风险评估及其区划，结果

表明：陇南市白龙江、白水江流域低海拔区干热河谷和徽成盆地及文县东南部干旱危险性等级最高，干旱年频率大

于６０．０％，由此向北向高干旱危险性等级递减，武都区的池坝乡、马营乡高海拔区和宕昌西北部及文县西北部高海
拔区干旱危险性等级最低，干旱年频率小于５０．０％。徽县、成县、两当中部及西和北部以及武都、文县境内的白龙
江、白水江流域低海拔区为干旱高风险区；宕昌与武都池坝乡、马营乡高海拔区和文县西北部高海拔区为干旱低风

险区。
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陇南山区既能生产粮食，又是纹党、当归、红芪、

油橄榄、茶叶、大红袍花椒、核桃、银杏等名贵药材和

稀有树种的理想适生区。其中，白龙江沿岸是专家

公认的全国油橄榄最佳适生区，现有油橄榄１．３３３３
万ｈｍ２，是中国油橄榄栽培种植示范重点区域之一。
同时，陇南市又是“中国花椒之乡”和“中国核桃之

乡”，现有花椒 １１．３３９万 ｈｍ２，仅武都区就有花椒
６．６７万ｈｍ２，种植面积和产量均居全国第一，现有核
桃２２．２１１１万ｈｍ２，约占全国核桃种植面积的四分之
一，是我国核桃主产区。但是，长期以来，从春季到

秋季作物主要生长期，由于降水量的波动变化引起

的春旱、夏初旱、伏旱、秋旱频繁发生，对作物产量和

品质常常造成不可挽回的损失。过去，虽然人们对

陇南山区干旱的发生规律及危害特点进行过一定的

研究［１－４］，而基于 ＧＩＳ技术进行干旱灾害风险评估
及其区划却少见报道。ＧＩＳ即地理信息系统（Ｇｅｏ
ｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）作为获取、存储、分析和管
理地理空间数据的重要工具和技术，近年来得到了

广泛关注和迅猛发展，其在天气预报、气候区划、气

象灾害评估等领域已表现出良好的应用前景［５－６］。

在所有的ＧＩＳ软件中，ＡｒｃＧＩＳ作为美国环境系统研
究所（ＥＳＲＩ）开发的新一代地理信息软件，在 ２０１０
年，ＥＳＲＩ推出ＡｒｃＧＩＳ１０．０，其强大的绘图功能、数据
管理、空间分析、空间统计，以及ＡｒｃＧＩＳ１０．０上的３Ｄ
建模、编辑和分析能力，使得 ＡｒｃＧＩＳ成为世界上使
用最多的ＧＩＳ软件之一。因此，本文分析了陇南山
区近 ４０年来干旱灾害发生变化规律，通过对致灾
因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体易损性、防灾

减灾能力等多因子综合分析，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．０软件
中的工具对相关因子进行栅格图层计算、分割操作

等制作出陇南山区干旱风险区划，它对指导陇南山

区科学规划、周密部署旱作农业布局，进一步提高防

旱抗旱能力，减少旱灾损失，确保农业增产、农民增

收，提高农民种植积极性，提供了科学依据。

１ 研究区域概况

陇南山区位于甘肃省东南部，西靠甘南高原，北

向陇中黄土高原过渡，南接四川盆地，东与陕西秦岭

和汉中盆地连接。全市地势西北高，东南低。境内

高山、深谷、丘陵、盆地依次分布，错落相间，最高点

雄黄山，海拔４１８７ｍ，最低点罐子沟，海拔５５０ｍ，亦
为甘肃省海拔最低点，由于受山地地形及大气环流

和太阳幅射的影响，气候差异悬殊，地域性立体小气

候特点十分明显，根据地形、地貌、地理位置、气候特

点及作物布局和多年研究成果，大体上可将全市划

分三片［１－４］，一是白龙江流域片，包括文县、武都及

宕昌县下半部，该片白龙江、白水江沿岸海拔低于

１３００ｍ的川坝浅山河谷区，年平均气温 １５．０℃左
右，年降雨量４４０～４７０ｍｍ，全年无霜期达 ２８０ｄ左
右，具有亚热带的气候特征，最冷的 １月平均气温
３．７℃～４．２℃，因此，冬季温暖的气候条件使该地成
为各类作物病虫害越冬的有利区域［７－１２］。该区域

虽然干旱，但降水量正常年份，由于受白龙江、白水

江充足水源的依托，多数地方灌溉条件较好，农作物

一年两熟，是陇南山区特色经济林果和冬季蔬菜的

主产区。但是，该地海拔 １３００～１８００ｍ之间的半
山干旱区，是分布较广，居住人口较多，相对耕地面

积最大的区域，年平均气温 １０．０℃左右，年降水量
在４００～５３０ｍｍ，无霜期２００ｄ左右，气候温暖，灌溉
条件差，光山秃岭，水土流失严重，是该片受干旱影

响最大的区域［１－４］。而该片地处海拔１８００ｍ以上
的高寒阴湿山区，年平均气温 ５．０℃左右，年降水
４５０～７２０ｍｍ，无霜期 １５０ｄ左右，这类区域气候阴
冷，秋雨连绵，冬季严寒，常常冰雪封存，农作物一年

一熟，春季易冻，夏季易雹，秋季易涝，是受干旱影响

最小的区域，但是，该区域夏季阴凉湿润的气候条件

却成为小麦条锈病等作物病虫越夏的理想场

所［７－８，１２］，因此，陇南山区是全国小麦条锈病发病源

地之一。二是徽成盆地片，包括徽县、成县、两当和

康县，该片海拔大部分在２０００ｍ以下，作物大部分
种植在海拔１６００ｍ以下区域，土地肥沃，耕地面积
广，是陇南市粮食主产区，该区域年平均气温１２．０℃
左右，年降水量在 ６００～７００ｍｍ之间，无霜期 ２００ｄ
左右，气候温暖，但是少雨干旱年份，由于灌溉条件

差，是陇南市受旱灾威胁最大的区域［１－４］。三是西

汉水流域片，包括西和县、礼县及宕昌县北部，该片

海拔大部分在 １８００ｍ以上，作物大部分种植在海
拔１６００ｍ以上区域，是陇南市粮食重要产区和中
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药材主产区，该片年平均气温１０．０℃左右，年降水量
４７０～５７０ｍｍ，无霜期２００ｄ左右，气候温凉，少雨干
旱年份，除西汉水流域川坝浅山河谷区受干旱影响

较大之外，其余大部分地方受旱灾影响相对较

小［１－４］。

２ 资料来源与研究方法

２．１ 资料来源

本文所用 １９７１—２０１０年干旱资料由陇南市 ８
县１区九个气象站提供，按照《地面气象观测规
范》［１３］要求的方法测定，人口、ＧＤＰ、耕地比等资料
来源于陇南市统计局 ２０１１年年鉴。由于各乡镇气
象站点稀少，因此，本文所用各乡镇平均干旱年频率

资料为陇南市８县１区九个气象站１９７１—２０１０年平
均干旱年频率资料，利用各站经度、纬度、海拔高度

与平均干旱年频率建立多元线性回归方程计算而

得，并以此进行统计分析，其平均干旱年频率方程如

下：

Ｙ＝０．２８８７＋０．００３６Ｘ１＋０．００４６Ｘ２－０．０００２Ｘ３
（ｕ ＝ ０．０２３７２，Ｑ ＝ ０．０１５５９，Ｆ ＝ １５．７１９７８ ＞
Ｆ（０．０１，３，５）＝１２．１，Ｒ＝０．７７６７７）
式中，Ｙ为平均干旱年频率；Ｘ１为经度；Ｘ２为纬度；
Ｘ３为海拔高度。

２．２ 研究方法

２．２．１ 气象干旱等级标准 气象干旱等级根据国

标（ＧＢ／Ｔ２０４８１－２００６）规定的标准和方法统计［１４］，
具体是用降水距平百分率（Ｐａ）划分气象干旱等级。
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，最能直观反映降水异常引起的

干旱，特别是农业干旱，首先是由气象干旱引起的，

因此，气象干旱等级在气象日常业务中多用于评估

月、季、年发生的干旱事件。降水距平百分率等级适

合于半湿润、半干旱地区平均气温高于 １０℃的时
段［１４］。某时段降水距平百分率按照式（１）计算：

Ｐａ＝（Ｐ－珔Ｐ）／珔Ｐ×１００％ （１）
式中，Ｐ为某时段降水量（ｍｍ）；珔Ｐ为计算时段同期
气候平均降水量（ｍｍ），按照式（２）计算：

珔Ｐ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ （２）

式中，ｎ为 １～３０年，ｉ＝１，２，…，ｎ。本文珔Ｐ为
１９８１—２０１０年３０年平均降水量，根据陇南山区农业
生产实际，定义四类干旱分别是：春旱时段为 ４—５
月、夏初旱时段为６月、伏旱时段为７—８月、秋旱时
段为９—１０月，陇南市８县１区九个气象站４—１０月
平均气温均高于 １０℃，符合使用气象干旱等级

（ＧＢ／Ｔ２０４８１－２００６）规定要求［１４］，本文使用月尺度降
水距平百分率划分气象干旱等级的标准，即月降水距

平百分率 Ｐａ＞－４０％为无旱，－６０％＜Ｐａ≤－４０％
为轻旱，－８０％＜Ｐａ≤－６０％为中旱，－９５％＜Ｐａ≤
－８０％为重旱，Ｐａ≤－９５％为特旱，为了客观地反应
陇南年际干旱对农业生产影响的实际情况，经过反

复研究陇南历史年际干旱对农业生产影响的实际资

料，我们规定若某类 Ｐａ达到轻旱以上标准者，统计
为某年出现某类干旱，若某年某类干旱达中旱及以

上或有两类以上干旱达轻旱时，统计为一个干旱年。

以此统计分析年际干旱年频数、频率，能很好地反应

陇南年际干旱对农业生产影响的实际情况（见表

１），因此，本文以此标准统计分析年际干旱年频数、
频率。

２．２．２ 风险评估方法与模型的建立 开展陇南市

干旱灾害风险区划，是在对陇南市气象灾害进行调

查、统计和分析的基础上，通过对致灾因子危险性、

孕灾环境敏感性、承灾体易损性、防灾减灾能力等多

因子综合分析，构建气象灾害风险评价的框架、指标

体系、方法与模型［１５－１８］，对气象灾害风险程度进行

评价和等级划分，采用风险指数法、层次分析法、加

权综合评分法等数量化方法，借助 ＧＩＳ绘制相应的
风险区划图系，分为气象灾害高风险区、次高风险

区、中等风险区、次低风险区和低风险区５级。为了
消除各要素的量纲差异造成的影响，首先对各要素

进行了无量纲化处理，同时利用各要素值和经纬度，

海拔之间的残差分析，对回归方程的可靠性以及数

据的变化趋势进行检验，而对于空间差值则主要利

用了克里金内插法（Ｋｒｉｇｉｎｇ），克里金内插法主要利
用区域内的测量数据和变异函数的结构特点，对区

域内的变量进行插值，其考虑了数据的空间自相关

性，更符合空间数据的特点［１９］。对评价指标权重系

数的计算应用了层次分析法（ＡＨＰ），层次分析法可
以将人的主观判断的定性分析进行定量化，可以按

评估因素和各因素间的相互关系把参与评估的指标

进行分层，建立一种分析结构，使指标体系条理化，

从而达到评估的目的，在实际工作中有着广泛的应

用［２０－２１］。同样，专家打分法在难以采用技术方法

进行定量分析影响因素的灾害评估和评价等方面的

研究也有着重要的作用［１９，２２］。在 ＡｒｃＧＩＳ作图中还
利用了自然断点法，自然断点是用统计公式来确定

属性值的自然聚类，是减少同一级中的差异，增大级

间差异的方法［２３］，另外，还利用了反向无量纲化和

栅格图层计算等，最后得到干旱风险区划图。
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表１ 陇南市各县（区）１９７１—２０１０年各类干旱频数、频率统计
Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒｅａｃｈｃｏｕｎｔｙｉｎＬｏｎｇｎａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０

干旱类型

Ｔｙｐｅｏｆ
ｄｒｏｕｇｈ

礼县

Ｌｉｘｉａｎ
宕昌

Ｔａｎｃｈａｎｇ
西和

Ｘｉｈｅ

两当

Ｌｉａｎｇ
ｄａｎｇ

康县

Ｋａｎｇｘｉａｎ

成县

Ｃｈｅｎｇ
ｘｉａｎ

徽县

Ｈｕｉｘｉａｎ
文县

Ｗｅｎｘｉａｎ
武都

Ｗｕｄｕ
合计

Ｔｏｔａｌ
平均

Ａｖｅｒａｇｅ

所占

比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
／％

全市各类干旱
平均年频率

Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｌｌ
ｋｉｎｄｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔ／％

春旱

Ｓｐｒｉｎｇ
ｄｒｏｕｇｈｔ

夏初旱

Ｅａｒｌｙ
ｓｕｍｍｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔ

伏旱

Ｓｕｍｍｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔ

秋旱

Ａｕｔｕｍｎ
ｄｒｏｕｇｈｔ

轻旱 Ｌｉｇｈｔ ９ １３ ７ １０ ７ ６ ５ ９ ６ ７２ ８．０ ５１．０

中旱 Ｍｅｄｉｕｍ ５ ３ ９ ８ ５ ５ ９ ７ １０ ６１ ６．８ ４３．３

重旱 Ｈｅａｖｙ ４ ０ ０ ０ ０ ２ １ １ ０ ８ ０．９ ５．７

合计 Ｔｏｔａｌ １８ １６ １６ １８ １２ １３ １５ １７ １６ １４１ １５．７ １００．０

轻旱 Ｌｉｇｈｔ ４ ４ ６ ５ ６ ４ ５ ７ ６ ４７ ５．２ ６３．４

中旱 Ｍｅｄｉｕｍ ４ ３ ３ ２ １ ４ ２ １ ２ ２２ ２．４ ２９．３

重旱 Ｈｅａｖｙ ０ ０ ０ １ ２ ０ ２ ０ ０ ５ ０．６ ７．３

合计 Ｔｏｔａｌ ８ ７ ９ ８ ９ ８ ９ ８ ８ ７４ ８．２ １００．０

轻旱 Ｌｉｇｈｔ ７ １０ １１ ９ １３ ９ １０ ７ ７ ８３ ９．２ ５９．７

中旱 Ｍｅｄｉｕｍ ６ ２ ４ ５ ５ ５ ６ ６ ６ ４５ ５．０ ３２．５

重旱 Ｈｅａｖｙ ２ １ １ ３ ０ ２ １ ０ １ １１ １．２ ７．８

合计 Ｔｏｔａｌ １５ １３ １６ １７ １８ １６ １７ １３ １４ １３９ １５．４ １００．０

轻旱 Ｌｉｇｈｔ １４ １１ ８ ９ ９ １２ １３ ９ ６ ９１ １０．１ ７１．６

中旱 Ｍｅｄｉｕｍ ３ １ ５ ６ ４ ４ ２ ４ ５ ３４ ３．８ ２７．０

重旱 Ｈｅａｖｙ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ０．２ １．４

合计 Ｔｏｔａｌ １７ １２ １３ １５ １３ １６ １５ １５ １１ １２７ １４．１ １００．０

３９．３

２０．５

３８．５

３５．３

四旱频数合计

Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｌｌ ５８ ４８ ５４ ５８ ５２ ５３ ５６ ５３ ４９ ４８１ ５３．４ — —

干旱年频数

Ａｎｎｕａｌｔｉｍｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔ ２６ １８ ２２ ２７ ２４ ２４ ２５ ２７ ２４ ２１７ ２４．１ — —

干旱年频率／％
Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔ

６５．０ ４５．０ ５５．０ ６７．５ ６０．０ ６０．０ ６２．５ ６７．５ ６０．０ — ６０．３ — —

致灾因子危险性指气象灾害异常程度，一般致

灾因子强度越大，频次越高，气象灾害的风险也越

大。孕灾环境敏感性指受到气象灾害威胁的所在地

区外部环境对灾害或损害的敏感程度，敏感程度越

高，气象灾害的风险也越大。承灾体易损性指可能

受到气象灾害威胁的所有人员和财产的伤害或损失

程度，一个地区人口和财产越集中，气象灾害风险越

大。利用 ＧＩＳ技术将人口、ＧＤＰ、耕地比数据空间
化，采用１０００ｍ×１０００ｍ网格，根据陇南山区实际
情况，确定出干旱气象灾害的易损性因子权重系数

为：人口占０．２，ＧＤＰ占 ０．２，耕地比占 ０．６。防灾减
灾能力：受灾区对气象灾害的抵御和恢复程度，防灾

减灾能力越高，气象灾害风险越小。

参照有关文献成果［１５－１８］，建立灾害风险指数

评估模型如下：

ＤＲＩ＝（ＨＷｈ）（ＥＷｅ）（ＶＷｖ）（ＲＷｒ）［０．１（１－ａ）Ｒ＋ａ］
Ｈ＝∑ＷｈｋＸｈｋ、Ｅ＝∑ＷｅｋＸｅｋ、Ｖ＝∑ＷｖｋＸｖｋ、

Ｒ＝∑ＷｒｋＸｒｋ

其中，ＤＲＩ是灾害风险指数；Ｈ、Ｅ、Ｖ、Ｒ分别表示致
灾因子危险性、孕灾环境敏感性、承灾体易损性和防

灾减灾能力因子指数；ＷＨ、ＷＥ、ＷＶ、ＷＲ表示相应的
权重，在本区划中通过专家打分，并根据陇南市气象

灾害实际情况，分别赋值０．５、０．２、０．２、０．１；Ｘｋ是指
标ｋ量化后的值；Ｗｋ为指标Ｋ的权重，表示各指标对
形成气象灾害风险的主要因子的相对重要性；ａ为
常数，用来描述防灾减灾能力对于减少总的 ＤＲＩ所
起的作用，考虑陇南市的实际情况，取值０．５。

３ 干旱时空演变气候特征及其对农业

生产影响的风险辨识

从表１可以看出：１９７１—２０１０年全市平均出现
各类干旱共５３．４次，平均干旱年频数为２４．１年，平
均干旱年频率为６０．３％，大体上符合当地人们常说
的三年两头旱的气候特征，全市各类干旱平均每年

发生频率分别是：春旱３９．３％，其中，重旱占５．７％，
中旱占 ４３．３％，轻旱占 ５１．０％；夏初旱 ２０．５％，其
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中，重旱占７．３％，中旱占２９．３％，轻旱占６３．４％；伏
旱３８．５％，其中，重旱占７．８％，中旱占３２．５％，轻旱
占５９．７％；秋旱３５．３％，其中，重旱占１．４％，中旱占
２７．０％，轻旱占７１．６％。由此可见，陇南山区春旱出
现频率最大，该时段正值陇南春耕春播和半山川坝

冬小麦处于拔节—抽穗—灌浆—成熟以及特色经济

林果开花、坐果生长的关键生长期，若出现春旱，会

促使小麦“逼熟”，影响产量［１］，也会使特色经济林果

生长不良而影响后期正常生长，并且，影响到春耕春

播的正常开展。其次是伏旱出现频率大，该时段正

值陇南大秋作物和特色经济林果处于最旺盛的生长

阶段，该时段气温最高，作物需水量最大，是大秋作

物需水关键时期，若少雨干旱，不但会直接影响到大

秋作物和特色经济林果的产量与品质，而且由于过

度失墒，深层土墒得不到补充，对入秋后冬小麦的播

种、出苗生长十分不利［４］。再其次是秋旱出现频率

大，该时段正值陇南大秋作物和特色经济林果处于

成熟、收获和冬小麦处于播种、出苗关键期，秋雨过

少，会严重影响到冬小麦的播种出苗，俗语“伏秋的

雨，隔年的墒，麦收隔年墒”就说明了伏秋雨水对冬

小麦生产的重要补偿作用［２］。夏初旱出现频率最

小，该时段正值陇南冬小麦由南向北、由低到高进入

抽穗、灌浆、成熟、收割、碾晒期，又是大秋作物玉米

播种、出苗、拔节、抽雄关键生长期，若遇有高温干

旱，不但会“逼熟”小麦影响产量，也会给抽雄、灌浆

期玉米造成“卡脖子旱”［３］。

４ 干旱灾害风险区划

４．１ 干旱危险性等级分布

利用ＡｒｃＧＩＳ软件和陇南市 ８县 １区气象站及
周边气象站历年的降水资料，根据气象干旱等级标

准（ＧＢ／Ｔ２０４８１－２００６）［１４］，计算降水距平百分率作
为干旱指标，统计干旱年频率，将陇南市干旱危险性

等级分为高、次高、中、次低和低５级（图１）。由图１
可见，陇南市白龙江、白水江流域低海拔区干热河谷

和徽成盆地及文县东南部干旱危险性等级最高，平

均干旱年频率大于６０．０％，由此向北向高干旱危险
性等级递减，武都区的池坝乡、马营乡高海拔区和宕

昌西北部及文县西北部高海拔区干旱危险性等级最

低，平均干旱年频率小于５０．０％。
４．２ 干旱灾害风险区划

干旱是长期无雨或少雨导致土壤和河流缺水、

空气干燥、农作物枯死、人畜饮水不足等的灾害现

象。干旱风险区划主要从致灾因子危险性、孕灾环

境敏感性、承灾体易损性和防灾减灾能力四个方面

进行综合分析得到。致灾因子危险性见干旱危险性

等级分布图（图 １）；孕灾环境敏感性将河网密度作
为指标；承灾体易损性分析主要以人口密度、经济密

度、耕地比为基本要素 ；密集的河网、高效的灌溉系

统可以有效缓解干旱。最后将上述四个方面内容利

用加权综合与层次分析法，叠加、合并以及等级划分

操作，得到干旱风险区划图（图２）。

图１ 陇南市干旱危险性等级分布图

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｇｒａｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＬｏｎｇｎａｎＣｉｔｙ

图２ 陇南市干旱风险区划图

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｚｏｎａｔｉｏｎｉｎＬｏｎｇｎａｎＣｉｔｙ

由图可见，徽县、成县、两当中部及西和北部以

及武都、文县境内的白龙江、白水江流域低海拔区为

干旱高风险区；宕昌与武都池坝乡、马营乡高海拔区

和文县西北部高海拔区为干旱低风险区。这与前面
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所述的陇南山区干旱分布实际和当地“旱收山，涝收

川，不涝不旱收半山”的农业生产实际相符。例如：

２００２年徽成盆地出现了历史罕见的伏秋连旱，２００３
年又出现严重春旱，造成 ２００３年冬小麦减产 ５～６
成，部分地方小麦绝收，全市粮食总产严重减产。

２００６年 ５月下旬到 ８月中旬，陇南市出现了长达
９０ｄ的高温少雨、春夏连旱天气气候，导致江河来水
量锐减，白龙江、西汉水、白水江来水量比历年同期

偏少３～５成，部分季节性河流断流或干涸，水库缺
水，不但严重影响着玉米、洋芋、花椒等农作物的正

常生长，而且使部分地方人畜饮水发生困难，全市农

作物受旱面积达到１８．４１万 ｈｍ２，有 ２．０１万 ｈｍ２农
作物枯死，全市因旱造成３２．５２万人，９．８４万头大牲
畜饮水发生困难，导致全市秋粮严重减产，直接经济

损失达１．３亿元。这些严重旱灾发生的区域都在干
旱灾害风险区划图中的高风险区，因此，陇南市干旱

风险区划，它对指导陇南山区科学规划、周密部署

旱作农业布局，进一步提高防旱抗旱能力，减少旱灾

损失，具有一定的参考价值。

５ 结 论

１）陇南山区干旱一年四季均可发生，尤以春
旱、夏初旱、伏旱、秋旱这 ４类干旱危害最为严重。
１９７１—２０１０年，全市平均出现各类干旱共 ５３．４次，
全市各类干旱平均每年发生频率分别是：春旱

３９．３％，夏初旱 ２０．５％，伏旱 ３８．５％，秋旱 ３５．３％，
由此可见，陇南山区每年春旱出现几率最大，夏初旱

出现几率最小。全市平均干旱年频率为６０．３％，大
体上符合当地人们常说的三年两头旱的气候特征，

对农业生产危害较大。

２）陇南市白龙江、白水江流域低海拔区干热河
谷和徽成盆地及文县东南部干旱危险性等级最高，

干旱年频率大于６０．０％，由此向北向高干旱危险性
等级递减，武都区的池坝乡、马营乡高海拔区和宕昌

北部及文县西北部高海拔区干旱危险性等级最低，

干旱年频率小于５０．０％。
３）徽县、成县、两当中部及西和北部以及武都、

文县境内的白龙江、白水江流域低海拔区为干旱高

风险区；宕昌与武都池坝乡、马营乡高海拔区和文县

西北部高海拔区为干旱低风险区。

４）本研究得到的干旱灾害风险评估及其区划，
其结果与陇南山区干旱分布实际和当地“旱收山，涝

收川，不涝不旱收半山”的农业生产实际相符。因此，

本研究对指导陇南山区科学规划、周密部署旱作农业

作物布局，进一步提高防旱抗旱能力，减轻旱灾损失，

确保农业增产、农民增收，具有一定的参考价值。

５）利用ＡｒｃＧＩＳ软件进行陇南山区干旱灾害风
险评估及其区划的研究，由于条件所限，所取气象资

料站点较少，不能包括各种地形地貌地理位置下的

气象站点的资料。因此，建立的计算各地干旱频率

的模型代表性有限，其结论与实际有一定差距。因

此，今后应创造条件，努力改进。

参 考 文 献：

［１］ 肖志强，尚学军，樊 明，等．陇南春旱指数与冬小麦产量关系
及预测研究［Ｊ］．中国农业气象，２００２，２３（１）：９１２．

［２］ 肖志强，尚学军，樊 明，等．陇南秋季旱涝时空演变特征对农
业生产的影响及预测研究［Ｊ］．干旱气象，２００６，２３（Ｓ１）：５７６１．

［３］ 肖志强，林 纾，尚学军，等．陇南山区春末夏初旱涝指数的确
定与预测研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００６，２４（３）：２６３０．

［４］ 肖志强，尚学军，樊 明，等．陇南伏期旱涝指数及预测模型
［Ｊ］．气象，２００１，２７（１）：３５３８．

［５］ 吴焕萍．ＧＩＳ技术在气象领域中的应用［Ｊ］．气象，２０１０，３６（３）：
９０１００．

［６］ 吴焕萍，罗 兵，王维国，等．ＧＩＳ技术在决策气象服务系统建
设中的应用［Ｊ］．气象应用学报，２００８，１９（３）：３８０３８３．

［７］ 肖志强，李宗明，樊 明，等．陇南山区小麦条锈病流行程度预
测模型［Ｊ］．中国农业气象，２００７，２８（３）：３５０３５３．

［８］ 肖志强，尚学军，李宗明，等．陇南山区小麦条锈病流行对气候
偏暖的响应及对策研究［Ｊ］．气象科学，２００７，２７（Ｓ１）：１４０１４６．

［９］ 肖志强，李宗明，樊 明，等．陇南山区小麦红蜘蛛发生气象条
件及预测模型［Ｊ］．干旱气象，２００７，２５（３）：７２７５．

［１０］ 肖志强，李宗明，樊 明，等．陇南山区小麦白粉病流行程度预
测模型［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００８，２６（３）：８０８５．

［１１］ 肖志强，陈 俊，樊 明，等．陇南山区小麦蚜虫发生气象条件
及程度预测模型［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（３３）：１６４１９１６４２２．

［１２］ 李宗明，肖志强，马 云，等．陇南小麦条锈病越夏菌量对流行
的影响研究初报［Ｊ］．植保技术与推广，２００１，２１（９）：２１２２．

［１３］ 中央气象局．地面气象观测规范·降水［Ｍ］．北京：气象出版
社，１９７９：６０６８．

［１４］ 中国气象局政策法规司．气象标准汇编，气象干旱等级（ＧＢ／
Ｔ２０４８１－２００６）［Ｍ］．北京：气象出版社，２００６：３３３４．

［１５］ 肖志强，赵彦锋，刘 丽．武都山区大到暴雨时空演变气候特
征及灾害风险区划［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（２９）：１４３７６
１４３７８．

［１６］ 李世奎，霍治国，王素艳，等．农业气象灾害风险评估体系及模
型研究［Ｊ］．自然灾害学报，２００４，１３（１）：７７８７．

［１７］ 肖志强，赵彦锋．陇南山区农业低温冻害气候特征及灾害风险
区划［Ｊ］．山西农业科学，２０１３，４１（７）：７１６７１９，７２２．

［１８］ 苏军锋，肖志强，魏邦宪，等．基于ＧＩＳ的甘肃省陇南市暴雨灾
害风险区划［Ｊ］．干旱气象，２０１２，３０（４）：６５０６５４．

［１９］ 何 ，傅德平，赵志敏，等．基于 ＧＩＳ的新疆降水空间插值方
法分析［Ｊ］．水土保持研究，２００８，１５（６）：３５３７．

［２０］ 李春梅，罗晓玲，刘锦銮，等．层次分析法在热带气旋灾害影响
评估模式中的应用［Ｊ］．热带气象学报，２００６，２２（３）：２２３２２８．

［２１］ 韩 颖，岳贤平，崔维军．气象灾害应急管理能力评价［Ｊ］．气
象科技，２０１１，３９（２）：２４２２４６．

［２２］ 唐余学，廖向花，李 晶，等．基于ＧＩＳ的重庆市山洪灾害区划
［Ｊ］．气象科技，２０１１，３９（４）：４２３４２７．

［２３］ 莫建飞，陆 甲，李艳兰．基于 ＧＩＳ的广西洪涝灾害孕灾环境
敏感性评估［Ｊ］．灾害学，２０１０，２５（４）：３３３７．

５４２第１期 肖志强等：陇南山区干旱气候特征及其对农业生产的影响与灾害风险区划


