
第３２卷第１期
２０１２年２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１１－０８－１６　　　　　　　修回日期：２０１１－１０－１８
　　资助项目：中国气象局气候变化专项“西北极端干旱事件个例库及干旱监测指标数据集”（ｃｃｓｆ－０９－１４）
　　作者简介：乔丽（１９７６—），女（汉族），陕西省周至县人，高级工程师，硕士，主要从事气候变化及应用气象方面研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｌｉｎｒｏｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

近３０ａ陕西省气象干旱灾害时空分布特征
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摘　要：干旱灾害是陕西省主要的自然灾害之一，素有“十年九旱”之称，给人民生活和社会生产造成了不

同程度的影响。因此，对干旱灾害进行科学分析及风险评估，为各级政府制定防灾减灾的措施具有重要意

义。利用陕西省９６个气象台站１９８１—２０１０年的降水量等气象资料，采用降水量距平百分率干旱指标，对

陕西省干旱灾害的发生特征进行了详细分析。（１）陕西省的干旱灾害分布极不均匀，其总体特征是北多南

少。（２）陕西省干旱灾害出现既有全省性的大范围干旱，也有区域性的局部干旱，陕北、关中发生区域性干

旱频率高于陕南。（３）陕西省的干旱灾害发生季节在陕北、关中、陕南有显著差别，陕北干旱灾害季节性差

异最大，关中次之，陕南最小。（４）持续性干旱灾害有的出现在同一季节，有的要跨２个季节。陕西省的干

旱灾害总体上是春旱、秋旱、秋冬连旱或冬春连旱较多，陕南连续性干旱较少。
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　　干旱灾害是主要的自然灾害之一［１－２］，会加剧草
场退化和沙漠化，也可引发森林、草原火灾，危害十分
严重。随着全球气候变暖，气温升高使空气干燥，水
汽稀少，土壤水分蒸发加快，植物蒸腾系数增高，旱情
加重，土壤干层加深。连年干旱使沙尘暴和大风次数
增多，强度加大，反过来沙尘大风天气更加快了地表
水分蒸发，加剧干旱程度，进一步恶化了生态环境。
干旱一词在气象学上有两种含义：一是气候干

旱，一是气象干旱。气候干旱是指蒸发量比降水量大
得多的一种水分短缺现象气候，气候干旱与特定的地
理环境和大气环流系统相联系。在干旱、半干旱气候
区，由于降水量的年际变化和季节变化大，降水量显
著偏少的年份和时间多，干旱灾害发生的年份往往很
多。气象干旱指持续的不正常的干燥天气导致缺水，
而引起的严重水文不平衡，最明显的表现是降雨量持
续低于某一正常值。本文研究的是气象干旱。
陕西省素有“十年九旱”之称，干旱灾害会对农业

生产、人民生活以及社会经济等方面造成严重影
响［３－８］。因此，对陕西省近年来气象干旱灾害发生时
空特征进行科学研究与分析，对减轻灾害，提高社会
经济效益具有十分重要的意义。

１　资料与方法

本文采用的气象资料均来自陕西省气象档案馆，

包括了陕西省９６个气象台站１９８１—２０１０年期间的
降水量等资料，对于部分缺测资料采取邻近站替代法
和线性插值法。
干旱监测从不同层面考虑具有不同的监测方法

和指标。降水量距平百分率是指某时段的降水量与
常年同期降水量相比的百分率，是通过对一段时间的
降水量与历史同期比较，反映这段时间降水偏离正常
范围的异常程度。由于该指标能通过自然降水的多
少直观地表现干旱发生的强度，且计算方法简单，因
此，本文选取降水量距平百分率指标对陕西省近３０ａ
干旱时空特征进行分析。

１．１　降水量距平百分率指标原理和计算方法
降水量距平百分率（Ｐａ）是指某时段的降水量与

常年同期降水量相比的百分率：

Ｐａ＝Ｐ－
珚Ｐ

珚Ｐ ×１００％ （１）

式中：Ｐ———某时段降水量；珚Ｐ———多年平均同期降
水量，本标准中取１９８１—２０１０年３０ａ气候平均值。

珚Ｐ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ （２）

式中：Ｐｉ———时段ｉ的降水量；ｎ———样本数，ｎ＝３０。

１．２　等级划分
气象干旱轻重程度一般分为以下５种：无旱、轻

旱、中旱、重旱和特旱。具体划分标准如表１所示。

表１　单站降水量距平百分率划分的干旱等级 ％

等级 类型
降水量距平百分率Ｐａ

月尺度 季尺度 年尺度

１ 无旱 －５０＜Ｐａ －２５≤Ｐａ －１５≤Ｐａ

２ 轻旱 －７０＜Ｐａ≤－５０ －５０≤Ｐａ＜－２５ －３０≤Ｐａ＜－１５

３ 中旱 －８５＜Ｐａ≤－７０ －７０＜Ｐａ≤－５０ －４０＜Ｐａ≤－３０

４ 重旱 －９５＜Ｐａ≤－８５ －８０＜Ｐａ≤－７０ －４５＜Ｐａ≤－４０

５ 特旱 Ｐａ≤－９５　 Ｐａ≤－８０　 Ｐａ≤－４５

２　陕西省干旱灾害发生的特征

２．１　陕西省干旱灾害发生的空间分布特征
利用陕西省９６个气象站（陕北２４个，关中４４

个，陕南２８个）的逐月降水和气温资料，计算了从

１９８１—２０１０年共３６０个月的降水距平百分率。３６０
个月中全省９６个县发生轻旱及以上干旱月份频率分
布情况为：近３０ａ来陕西省干旱在空间上的发生概
率极不均匀，总的分布特征是北多南少。干旱多发区
主要集中在２个区域：陕北长城沿线风沙区和渭北塬
区；干旱较少发生区主要集中在３个区域：子午岭与黄
龙山之间的黄土高原区、秦岭山区和巴山山区。榆林

地区干旱最多，３６０个月中有１３６个月出现干旱，达

３７．８％；其次是子洲、佳县、定边，分别为１３０，１２９，１２９
个月，出现干旱的频率分别为３６．１％，３５．８％，３５．８％；干
旱最少是镇坪、宁强、平利、岚皋县，３６０个月中出现
干旱的月份分别为５５，６０，６０，６１个月，出现干旱的频
率分别为１５．３％，１６．７％，１６．７％，１６．９％。
利用同样的方法，分析１９８１—２０１０年全省发生重

旱及以上月份频率分布情况，可以得到以下结论：近３０
ａ来陕西省干旱在空间分布也不均匀，重旱发生区仍集
中在陕北长城沿线风沙区和渭北塬区；重旱较少发生
区在子午岭与黄龙山之间的黄土高原区、秦岭山区和
巴山山区。榆林地区发生重旱几率最大，３６０个月中有
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５９个月出现重旱，发生重旱的频率达１６．４％；其次是横
山、定边、佳县，分别为５７，５６，５５个月，发生重旱的频
率分别达到１５．８％，１５．５％，１５．３％；重旱发生最少
的是岚皋、宁强、平利、镇坪、紫阳，３６０个月中分别达
到８，１０，１０，１０，１０个月，发生重旱的频率分别为

２．２％，２．８％，２．８％，２．８％，２．８％。

２．２　陕西省干旱发生的区域性特征
统计１９８１—２０１０年陕西全省和各区发生干旱频

次（表２），结果表明，近３０ａ发生全省性干旱的有５
次，陕北和关中连旱的９次，关中和陕南连旱的５次，
陕北、关中和陕南发生干旱分别为１２，１５和８次。可
以看出，陕北、关中发生区域性干旱频率明显高于陕
南，陕北和关中同时发生干旱频率多于关中和陕南同
时发生干旱的频率。此外，分析陕西省发生大面积和
区域性干旱的持续时间发现，全省不会发生大范围干
旱月份为３—１０月，不会发生区域性干旱的月份为

６—８月，而每年１１月至翌年的２月是陕西省发生大

范围和区域性干旱较多的月份。陕西省干旱的出现
既有全省性的大范围干旱，也有区域性的局部干旱。
一般来说发生全省性干旱时旱情较为严重，全省长时
间无降水或仅有微量降水，３６０个月中有５个月发生
全省性干旱，且都发生在冬季，分别发生在１９８７年１２
月，１９９８年１１月，１９９９年１月、２月和２０１０年１月。
据史料记载，１９８７年全省发生秋冬连旱，受灾农田

１．２０×１０４　ｈｍ２，减产粮食７．５０×１０４　ｋｇ；１９９８年１１
月至１９９９年２月长达１２０ｄ，陕北、渭北有２４个县
（市）滴雨未下，陕北及渭北一带干土层最深达１ｍ左
右；从２００９年１２月１６日至２０１０年２月８日，陕西
省大部分地区连续５０ｄ多未出现有效降水，全省有

８５个县（区）降水不足０．５ｍｍ，其中４８个县（区）未
出现降水，与常年同期相比，陕北南部、关中、陕南共

８６个县（区）降水偏少８０％以上，加之１月份全省平
均气温比常年同期偏高１～２℃，土壤失墒加快，全省
发生大范围干旱。

表２　１９８１－２０１０年全省和各区干旱出现次数统计结果

区域范围 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 总和

全省范围　 ２　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 ５
陕北和关中 ３　 ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ２　 ９
关中和陕南 ２　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 ５
陕北地区　 ３　 ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３　 ４　 １２
关中地区　 ４　 ３　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ２　 ３　 １５

陕南地区　 ２　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３　 ２　 ８

２．３　陕西省干旱发生的季节性分析
陕北、关中、陕南干旱发生有显著季节性差别。

分析各区域发生干旱的月份，并计算各月各个区域干
旱发生频率，得到陕北、关中、陕南区域各月平均干旱
频率（图１）。可以看出，陕北、关中和陕南３个区域多
旱月和少旱月频率有较强的一致性。陕南干旱的季
节性差异较小，关中次之，陕北干旱季节性差异最大。

３个区域在１，５和１２月发生干旱频率差异较大。

图１　陕北、关中、陕南地区各月平均干旱频率

陕北冬、春旱较多，从１１月到翌年５月干旱的发
生频率都在３０％以上，从６月开始迅速减少，到１０月
一直处于少干旱时期，１１月冬季来临干旱又再次增
多；关中各月干旱呈波动形式，１—４月较少，５月上
升，６月逐步下降，９月又逐步回升，１０月以后干旱增
加；陕南除冬季干旱发生频率大于３０％外，其余月份
较为平稳，约１５％左右，干旱发生几率较小。

２．４　陕西省干旱持续时间分析
选取榆林、延安、铜川、宝鸡、西安、渭南、咸阳、汉

中、安康和商洛１０个市区的代表站，计算各代表站降
水量距平百分率指标，分析各站持续发生干旱情况
（表３）。从表３中可以看出，各地发生１个月以上干
旱差异不大，最大的是西安市（２４次），最小的是榆林
地区（１２次）；持续２个月的干旱，陕南汉中地区发生
最少，为１次，其余大多在４次左右；持续５个月或６
个月及以上的干旱均发生在陕北和关中，且发生频率
较少。其中，１９９８年９月至１９９９年２月，铜川地区发
生了持续６个月的干旱，旱情十分严重。
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表３　１９８１－２０１０年各站持续发生干旱频率统计结果

干旱持续月数 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

榆林 １２　 ４　 １ — — — —

延安 ２１　 ５　 ３　 １　 １　 １ —

铜川 １７　 ５　 ３　 １ — — —

宝鸡 １５　 ５　 ２ — — — —

西安 ２４　 ４　 １ — — — —

渭南 ２３　 ５　 ３　 １　 １ — —

咸阳 １７　 ２　 １ — — — —

汉中 １６　 １　 １ — — — —

安康 １６　 ５　 １ — — — —

商洛 １６　 ２ — — — — —

３　结 论
（１）陕西省干旱分布极不均匀，总的分布特征是

北多南少，干旱多发区主要集中在２个区域：陕北长
城沿线风沙区和渭北塬区；干旱较少发生区主要集中
在３个区域：子午岭与黄龙山之间的黄土高原区、秦
岭山区和巴山山区。

（２）陕西省干旱出现既有全省性的大范围干旱，
也有区域性的局部干旱。陕北、关中发生区域性干旱
频率明显高于陕南，陕北和关中同时发生干旱频率多
于关中和陕南同时发生干旱频率。全省不会发生大
范围干旱的月份为３—１０月，不会发生区域性干旱的
月份为６—８月，而每年１１月至翌年的２月是陕西省
发生大范围和区域性干旱较多的月份。

（３）陕西省干旱发生季节在陕北、关中、陕南有
显著差别，陕北、关中和陕南３个区域多旱月和少旱
月频率有较强的一致性。陕南干旱的季节性差异较

小，关中次之，陕北干旱季节性差异最大。
（４）持续性干旱有的出现在同一季节，有的要跨

两个季节。陕北和关中持续性干旱发生频率远大于
陕南，从干旱持续时间来看，陕南发生３个月以上干
旱的可能性很小。
本文在分析陕西省干旱发生特征时采用了降水

量距平百分率干旱指标，仅从降水量因素分析研究了
大气干旱的特征，没有考虑地表的水文、植被以及人
类活动等其他因素的共同影响。如何从大气环流和
地球表层系统的角度出发，综合考虑各种因子，尽可
能做到客观、全面地分析陕西省干旱发生的时空特
征，需要深入进行研究。
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