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摘　　要

利用１９６０—２０１９年黄淮海地区１８６个气象站逐日气象数据，结合春花生发育期数据，采用标准化降水作物需

水指数将旱涝灾害分为７个等级，分析春花生旱涝灾害的时空分布特征；并以旱涝灾害发生的强度和频率构建春

花生旱涝灾害危险性指数，开展黄淮海地区春花生旱涝灾害危险性评价。结果表明：黄河流域西北部和中部、淮河

流域东北部以及海河流域北部是干旱灾害高发区；涝害高发区主要集中在黄河流域的大部分地区、淮河流域北部

和南部地区以及海河流域东部，以中度涝害为主。春花生干旱灾害高危险性地区零散分布，主要集中在黄河流域

西北部；而涝害中、高危险性地区多分布于黄河流域。
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引　言

花生是我国重要的食品、油料和经济作物，是推

动我国现代农业经济可持续发展的重要主导经济作

物之一［１］。黄淮海地区花生种植面积和产量约占全

国的６０％，是我国重要的花生产地
［２］。近年随着全

球气候变暖，黄淮海地区旱涝灾害发生次数明显增

多［３］，花生生产面临巨大威胁。因此，对黄淮海地区

春花生旱涝灾害进行危险性评价，不仅可以量化春

花生旱涝灾害风险，还可以优化黄淮海地区春花生

产业化布局，对春花生防灾减灾意义重大。

目前，极端天气事件频繁发生，农业气象灾害被

广泛关注［４８］，其中对旱涝灾害的研究逐渐增多，主

要集中在玉米、水稻及小麦等粮食作物［９１０］，有关经

济作物旱涝灾害研究报道较少［１１１２］。郁凌华等［１３］

以统计方法研究黄淮海地区夏玉米生长季的旱涝时

空分布特征，运用标准化降水指数（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ），对１９７０—２０１０年黄淮海地区

的降水量数据进行统计。任宗悦等［１４］的东北地区

春玉米生长期旱涝趋势的时空演变规律研究，主要

以累积水分盈亏指数为旱涝指标，并结合 ＭＫ趋势

检验和突变检验法及 ＧＩＳ空间分析技术等展开数

据分析。张爱民等［１５］以水稻、小麦旱涝灾害损失评

估模型分析旱涝灾害对水稻、小麦产量的影响。相

对而言，关于花生旱涝灾害的研究报道较少，且研究

主要集中在干旱、涝害对花生的影响及花生抗旱性、

抗涝性鉴定等方面。干旱、涝害对花生的影响方面

的研究主要集中在花生形态、生理生化指标、产

量［１６２０］等方面，揭示不同旱涝程度对花生生产及产

量影响，而花生抗旱性、抗涝性鉴定研究多集中在花

生性状的相关指标及抗旱指数计算［２１２３］。

本文以黄淮海地区春花生为研究对象，选择标

准化降水作物需水指数作为表征春花生旱涝情况的

指标，分析黄淮海地区春花生旱涝灾害空间分布特

征。在此基础上，根据灾害发生的强度和频率构建

春花生旱涝灾害危险性评价模型，对黄淮海地区春

花生旱涝灾害危险性进行评价，研究结果可为黄淮

海地区春花生旱涝灾害防灾减损及安全生产保障提

供参考。
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１　数据与方法

１．１　研究区概况

黄淮海地区土地总面积为４．０８×１０５ｋｍ２，占

全国土地总量的４．３％，由黄淮平原、鲁中南丘陵、

胶东丘陵、冀鲁豫低洼平原和燕山太行山山麓平原

等５个自然生态区组成，其中耕地面积为２．１５３８×

１０７ｈｍ２，占全国耕地总面积的１６．３％。黄淮海地

区东邻黄海、渤海，西倚太行山、豫西山地，北靠长

城，南踞淮河，行政区划分包括北京、天津、河北、河

南、山东、安徽和江苏五省二市，共３６９个县（市、

区）。黄淮海地区地处我国东北亚经济圈，环渤海经

济圈横跨其中，是我国重要的农产品生产加工基地。

黄淮海地区属温带大陆性季风气候，四季分明，大于

等于１０℃积温为３６００～４８００℃·ｄ，全年无霜期为

１７０～２００ｄ，年降水量为５００～９５０ｍｍ，旱、涝、沙、

碱等为制约黄淮海地区农业发展的主要环境限制因

素。２０１０ 年黄淮海地区花生播种面积约 ２×

１０６ｈｍ２，占全国花生总播种面积的５８％；花生产量

约８×１０６ｔ，占全国花生总产量的６２％
［２４２５］。

１．２　数据来源

研究所采用的数据主要包括气象数据和作物数

据。气象数据来源于国家气象信息中心，包括

１９６０—２０１９年黄淮海地区１８６个地面观测气象站

点（图１）观测的日最高气温、日最低气温、日平均气

温和逐日降水量等。作物数据来源于研究区内各省

市统计年鉴和中国农业技术网，包括１９６０—２０１９年

黄淮海地区花生的播种面积、年产量、年平均单产数

据以及春花生发育阶段划分。

图１　研究区域内气象站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔａｒｇｅｔａｒｅａ

１．３　春花生发育阶段划分

春花生是喜温、较耐寒、怕涝的一年生豆科作

物。在黄淮海地区，春花生生长季可达１７０～１８０ｄ，

一般在４月中下旬播种，９月下旬—１０月上旬收获。

春花生生长季分为出苗期（从播种到５０％的幼苗出

土并展开第１片真叶）、幼苗期（从５０％种子出苗到

５０％植株第１朵花开放）、花针期（从５０％植株开始

开花到５０％植株出现鸡头状的幼果）、结荚期（从

５０％植株出现鸡头状幼果到５０％植株出现饱果）、

饱果期（从５０％植株出现饱果到荚果饱满成熟收

获）５个时期
［２６］，具体时间段划分如表１所示。其中，

表１　黄淮海地区春花生发育期划分

犜犪犫犾犲１　犇犻狏犻狊犻狅狀狅犳狊狆狉犻狀犵狆犲犪狀狌狋犵狉狅狑犻狀犵狊犲犪狊狅狀

犻狀犎狌犪狀犵犎狌犪犻犎犪犻犚犲犵犻狅狀

发育期 时间

出苗期 ４月中旬—４月下旬

幼苗期 ５月上旬—５月下旬

花针期 ６月上旬—６月下旬

结荚期 ７月上旬—８月中旬

饱果期 ８月下旬—９月下旬
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出苗期幼苗期为发育前期，花针期为发育中期，结

荚期饱果期为发育后期。

１．４　春花生旱涝灾害危险性评价指标选取

标准化降水蒸腾指数（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）是 ＶｉｃｅｎｔｅＳｅｒｒａｎｏ等
［２７］兼

顾标准化降水指数、降水和蒸发因素［２８］提出的一种

干旱指标。本文在综合前人研究［２９］的基础上，鉴于

春花生不同发育阶段需水量不同，将春花生不同发

育阶段的需水量作为重要指标加入计算，构建可综

合表征春花生旱涝情况的标准化降水作物需水指数

（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ，

犐ＳＰＲ）。具体过程和计算公式如下：

①计算不同发育阶段作物日需水。

作物发育阶段需水量是由发育阶段内逐日需水

量累积得到，逐日需水量反映不同时期不同地区大

气蒸发能力对作物需水量的影响，参照联合国粮食

及农业组织（ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ，ＦＡＯ）推荐的ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ公

式［３０］计算，以标准条件下（长势良好，供水充足）的

逐日蒸散量作为理论需水量

犈Ｔｃ＝犓ｃ×犈Ｔ０。 （１）

式（１）中，犈Ｔｃ为逐日作物需水量，单位：ｍｍ；犓ｃ为春

花生作物系数，反映土壤蒸发、作物蒸腾的综合效

应，分别受气候条件、土壤蒸发、作物种类、作物生长

状况等多种因素的影响［３１］，本文结合研究区实际情

况参考ＦＡＯ推荐值选用作物系数
［３２］（表２）；犈Ｔ０为

逐日参考作物蒸散量，单位：ｍｍ。

表２　春花生作物系数

犜犪犫犾犲２　犛狆狉犻狀犵狆犲犪狀狌狋犮狉狅狆犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

春花生 开始时间 结束时间 作物系数

发育前期 ０４１５ ０５３１ ０．５０

发育中期 ０６０１ ０６３０ １．１５

发育后期 ０７０１ ０９３０ ０．６０

　　②计算各发育阶段降水量与作物需水量的差值

犇
［３３］，即

犇犻＝犘犻－犈Ｔｃ犻。 （２）

式（２）中，犻＝１，２，３分别表示发育前期、发育中期和

发育后期；犘为各发育阶段降水量，单位：ｍｍ；犈Ｔｃ为

各发育阶段作物需水量，单位：ｍｍ。

③对数据序列进行正态化。

由于原始序列中存在负值，因此在计算标准化

降水作物需水指数时需采用３个参数的ｌｏｇｌｏｇｉｓｔｉｃ

概率分布函数，正态化后的数值即为标准化降水作

物需水指数值［３３］。

ｌｏｇｌｏｇｉｓｔｉｃ概率分布函数公式为

犉（狓）＝ １＋
α

狓－（ ）γ［ ］
β －１

。 （３）

式（３）中，参数α，β，γ由线性矩方法拟合获得。

对累积概率密度犢 进行标准化：

犢 ＝１－犉（狓）。 （４）

当累积概犢≤０．５时，

狑＝ －２ｌｎ槡 犢， （５）

犐ＳＰＲ ＝狑－
犮０＋犮１狑＋犮２狑

２

１＋犱１狑＋犱２狑
２
＋犱３狑

３
； （６）

当累积概率犢＞０．５时，

狑＝ －２ｌｎ（１－犢槡 ）， （７）

犐ＳＰＲ ＝
犮０＋犮１狑＋犮２狑

２

１＋犱１狑＋犱２狑
２
＋犱３狑

３－狑。 （８）

其中，犐ＳＰＲ 为 标 准 化 降 水 作 物 需 水 指 数，犮０ ＝

２．５１５５１７，犮１ ＝０．８０２８５３，犮２ ＝０．０１０３２８，犱１ ＝

１．４３２７８８，犱２＝０．１８９２６９，犱３＝０．００１３０８。

参照文献［３４３５］，基于犐ＳＰＲ将旱涝灾害划分为

７级（如表３所示）。

表３　基于标准化降水作物需水指数（犐犛犘犚）的

旱涝等级划分

犜犪犫犾犲３　犇狉狅狌犵犺狋犪狀犱犳犾狅狅犱犵狉犪犱犲犫犪狊犲犱狅狀

狊狋犪狀犱犪狉犱犻狕犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犻狀犱犲狓（犐犛犘犚）

灾害等级 犐ＳＰＲ取值范围

重涝 １．５＜犐ＳＰＲ≤２．０

中涝 １．０＜犐ＳＰＲ≤１．５

轻涝 ０．５＜犐ＳＰＲ≤１．０

无旱 －０．５＜犐ＳＰＲ≤０．５

轻旱 －１．０＜犐ＳＰＲ≤－０．５

中旱 －１．５＜犐ＳＰＲ≤－１．０

重旱 犐ＳＰＲ≤－１．５

１．５　春花生旱涝频率计算

旱涝频率（犘ｄ）定义为某一站点发生某种程度

旱涝的年数与研究时段总年数之比［３６］，

犘ｄ＝
狀
犖
×１００％。 （９）

式（９）中，狀为某站点在某发育阶段发生某种程度旱

涝年数，犖 为总年数。

１．６　春花生旱涝灾害危险性指数构建

旱涝灾害危险性主要由危害强度和发生概率表

征，根据屈振江等［３７］的研究成果，构建春花生主要

气象灾害危险性指数：

犎ｘ＝犆ｓ×犘ｓ＋犆ｍ×犘ｍ＋犆ｌ×犘ｌ。 （１０）
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式（１０）中，犎ｘ为某种灾害的危险性指数，表示危险

性大小，犎ｘ 值越大，则旱（涝）灾害危险性越大，灾

害发生时造成的损失越大。犆ｓ，犆ｍ，犆ｌ分别为重度、

中度、轻度灾害的灾损系数即危害强度；犘ｓ，犘ｍ，犘ｌ

分别为重度、中度、轻度旱（涝）灾害的发生概率。

基于前人研究成果［１８，３８］以及产量数据与不同

发育阶段灾害强度的相关分析结果，确定春花生不

同发育阶段干旱和涝害的灾损系数（表４和表５）。

表４　春花生干旱灾损系数

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犱犪犿犪犵犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犱狉狅狌犵犺狋

犱犻狊犪狊狋犲狉犳狅狉狊狆狉犻狀犵狆犲犪狀狌狋

发育阶段
干旱等级

轻旱 中旱 重旱

发育前期 ０．０１ ０．０３ ０．０６

发育中期 ０．０３ ０．０９ ０．１８

发育后期 ０．０６ ０．１８ ０．３６

表５　春花生涝害灾损系数

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犱犪犿犪犵犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳

狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犳狅狉狊狆狉犻狀犵狆犲犪狀狌狋

发育阶段
涝害等级

轻涝 中涝 重涝

发育前期 ０．０２ ０．０６ ０．１２

发育中期 ０．０３ ０．０９ ０．１８

发育后期 ０．０５ ０．１５ ０．３０

２　结果分析

２．１　黄淮海地区春花生旱涝灾害空间分布特征

为分析黄淮海地区春花生旱涝灾害空间分布特

征，利用气象数据计算出１９６０—２０１９年犐ＳＰＲ，结合

犐ＳＰＲ旱涝等级划分对春花生旱涝频率进行计算，并

使用反距离权重插值法进行插值。

２．１．１　春花生干旱空间分布特征

１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生不同发育阶

段干旱发生频率均超过２５％，多数地区的发生频率

为３０％～３５％，仅个别地区发生频率为３５％～

４５％。其中，春花生发育前期，黄河流域种植区和淮

河流域种植区仅存在零散地区干旱发生率超过

４０％；黄河流域北部种植区、海河流域东北部种植区

和淮河流域中部及北部种植区等干旱发生频率多为

３５％～４０％。春花生发育中期，干旱发生频率为

４０％～４５％的地区仅存在于黄河流域北部种植区，

干旱发生频率为３５％～４０％的地区零散分布于整

个黄淮海地区。春花生发育后期，仅海河流域东北

部种植区小部分区域的干旱发生频率为４０％～

４５％，干旱发生频率为３５％～４０％的情况在３个流

域均零散分布（图２）。

图２　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生

不同发育阶段干旱发生频率

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｐｅａｎｕｔｉｎ

ＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＲｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１９
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　　综合近６０年春花生生长季干旱等级，黄淮海地

区春花生干旱发生频率在３０％以下，以轻度干旱和

中度干旱为主。轻旱和中旱发生频率最高的地区主

要位于黄河流域和海河流域，重旱发生频率最高地

区出现在黄河流域北部、西部以及海河流域的南部。

干旱发生频率为２５％～３０％的地区存在于黄河流

域北部，面积极小；干旱发生频率为２０％～２５％的

地区包括黄河流域西部、西北部、北部和中部某些种

植区域、海河流域北部种植区和淮河流域的东北部

种植区；干旱发生频率为１５％～２０％的地区分布广

泛，涵盖整个黄淮海研究区；仅有零散几处位于黄河

流域种植区、海河流域中南部种植区以及淮河流域

西北部的种植区域干旱发生频率小于１５％，不易发

生干旱（图３）。

图３　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生生长季干旱发生频率

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓａｓｔｅｒｓｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｏｆ

ｓｐｒｉｎｇｐｅａｎｕｔｉｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＲｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１９

２．１．２　春花生涝害空间分布特征

１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生在生长季内

涝害发生频率略高于干旱发生频率。春花生发育前

期，绝大多数地区发生涝害的频率为２８％～３６％。

春花生发育中期，有七成地区的春花生涝害发生频

率达到３２％～３６％；在黄河流域和海河流域中部，

部分种植区春花生涝害发生频率高达３６％～４０％。

春花生发育后期，黄河流域中部种植区春花生涝害

发生频率较高地区显著减少，在淮河流域北部种植

区则出现春花生涝害发生频率最高的地区（图４）。

　　综合６０年春花生生长季涝害等级，以轻度涝害

和中度涝害为主，整体发生频率较高。轻涝发生频

率最高的地区位于黄河流域西部，中涝发生频率最

高的地区分散在整个研究区内，重涝发生频率最高

地区则位于黄河流域南部。研究区涝害发生频率为

３５％～４０％的地区分布范围较小，集中在黄河流域

中部种植区、中西部种植区和北部部分种植区、海河

流域北部种植区和淮河流域北部种植区；黄河流域

大部分种植区、海河流域东部种植区和淮河流域北

部种植区及南部种植区的春花生涝害发生频率为

３２％～３６％，易发生涝害；黄河流域的西部种植区、

东部种植区、海河流域南部种植区和淮河流域南部

种植区春花生涝害发生频率较高；黄河流域西部种植

区、东部少部分种植区和海河流域中部小片种植区春

花生涝害发生频率较低，低于２８％（图５）。
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图４　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生

不同发育阶段涝害发生频率

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎ
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图５　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生生长季涝害发生频率

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｐｅａｎｕｔ
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２．２　黄淮海地区春花生旱涝灾害危险性评价

对危险性指数进行归一化处理，利用自然断点

法将研究区春花生旱涝灾害危险性划分为低危险性、

中危险性和高危险性３个等级。分析春花生各发育

阶段的干旱危险性，其中，低危险性为 犎ｘ＜０．２７，

中危险性为０．２７≤犎ｘ＜０．５２，高危险性为 犎ｘ≥

０．５２。分析春花生各发育阶段的涝害灾害危险性，

其中，低危险性为 犎ｘ＜０．２９，中危险性为０．２９≤

犎ｘ＜０．４６，高危险性为犎ｘ≥０．４６。

２．２．１　春花生干旱危险性评价

春花生发育前期，黄河流域北部种植区域及西

部种植区域、海河流域北部种植区域均存在春花生

干旱危险性较高区域；黄河流域和淮河流域中部则

是干旱危险性中等的地区。春花生发育中期，中、高

干旱危险性区域主要集中在黄河流域中部，其余大

部分地区干旱危险性较低。春花生发育后期，由于

对水分的需求量变大，干旱危险性为中、高等级的地

区明显增多，在整个黄淮海地区均有分布。从春花

生生长季看，干旱危险性中、高等级地区主要分布在

黄河流域北部种植区和海河流域北部种植区，这与

当地气候相吻合；其余干旱危险性中、高等级地区则

零散分布在黄河流域种植区和海河流域种植区，而

淮河流域种植区的春花生在生长季内干旱危险性均

较低（图６）。

图６　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生不同发育阶段和生长季干旱危险性分布

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓａｎｄｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ

ｏｆｓｐｒｉｎｇｐｅａｎｕｔｉｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＲｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１９

２．２．２　春花生涝害危险性评价

综合涝害等级、灾损系数构建涝害危险性评价

模型，进行春花生各发育阶段涝害危险性分析（图

７）。春花生发育前期，黄河流域种植区、海河流域种

植区和淮河流域北部种植区均是主要涝害危险性较

高地区；春花生发育中期，涝害危险性较高地区则出

现整体南移。春花生发育后期，黄河流域的北部种

植区和东部种植区以及海河流域的上半部种植区是

涝害危险性较高的集中区，涝害危险性较高地区明

显减少。综合春花生的整个生长季看，涝害危险性

中、高等级的地区约占全区的２０％，集中在黄河流

域的中部和海河流域的北部，而淮河流域大部分地

区均为春花生涝害危险性较低区域。
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图７　１９６０—２０１９年黄淮海地区春花生不同发育阶段和生长季涝害危险性分布
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３　结论与讨论

本文以黄淮海地区春花生为研究对象，基于标

准化降水作物需水指数（犐ＳＰＲ）分析春花生不同发育

阶段旱涝灾害的空间分布特征，并在此基础上考虑

不同发育阶段、不同程度灾害的灾损系数构建春花

生旱涝灾害危险性评价模型，对春花生旱涝灾害危

险性进行评价，主要结论如下：

１）春花生不同发育阶段干旱频率的空间分布

差异很大。春花生发育前期干旱频率高的地区分布

最广；发育中期和发育后期春花生干旱频率高地区

相对较少。综合近６０年春花生生长季看，干旱发生

频率高的地区有黄河流域的西部、西北部、北部和中

部某些区域、海河流域北部和淮河流域东北部，与不

同发育阶段干旱频率空间分布基本吻合。

２）春花生不同发育阶段涝害发生频率均较高，

其中发育中期涝害发生频率高的地区极为广泛，约

占总区域的８０％；其余两个发育阶段涝害发生频率

高的地区相对较少，约占总区域的５０％。综合近６０

年春花生生长季看，涝害高发区多为中度涝害，一般

集中在黄河流域大部分种植区、海河流域东部种植

区以及淮河流域北部种植区、南部种植区。

３）春花生不同发育阶段干旱以低危险性为主，

中、高危险性地区分布较为分散，发育前期主要分布

在黄河流域北部种植区、海河流域北部种植区以及

淮河流域中部种植区，发育中期主要分布在黄河流

域中西部种植区，发育后期主要分布在淮河流域大

部分种植区。综合近６０年春花生生长季看，春花生

干旱危险性整体较低，高危险性地区零散分布，主要

集中在黄河流域西北部种植区。

４）春花生不同发育阶段涝害危险性均较低，其

中发育前期和发育中期涝害中、高危险地区分布范

围较大，约占总区域的３０％，以黄河流域西北部种

植区、海河流域中北部种植区以及淮河流域外部种

植区为主；发育后期中、高危险地区分布范围相对较

小，以黄淮海地区中部种植区为主。综合近６０年春

花生生长季看，春花生涝害危险性整体较低，中、高

危险性地区多数分布在黄河流域种植区，海河流域

北部种植区也有部分存在。

干旱和涝害是我国典型的自然灾害［３９４０］，发生

频率较高、影响范围较广、危害较大。经济作物更容
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易受到灾害影响，且经济损失更大。在黄淮海地区，

由于自然和经济条件、农业的发展程度有明显的地

域差异［４１］，本文从农业旱涝角度出发对该地区春花

生进行旱涝危险性评价。根据花生在不同发育阶段

的需水特点，将主要结论与有关黄淮海流域旱涝时

空分布研究［４２］进行对比，在保证结论较为吻合的前

提下也获得新启发：如黄淮海地区夏秋两季旱涝问

题较为严重，黄河和海河流域干旱问题较多，淮河流

域则是旱涝并存，以及应该充分考虑旱涝急转等相

关问题。由于本文仅考虑自然因素对该地区旱涝的

影响，在今后的研究中应加入人文和社会影响因素。

总体而言，黄淮海地区春花生旱涝灾害危险性

相对较低，但部分地区仍具有较高危险性。干旱危

险性最高的地区集中在黄河流域西北部，这是由于

该地区降水资源量相对匮乏［４３］，易产生不同程度干

旱，在春花生不同发育阶段造成不同程度影响。春

花生发育前期，干旱影响力极大，主要表现为春花生

生长缓慢，营养生长受阻，干物质积累量少［４４］；发育

中期，干旱对植株生长发育及产量的影响较大，易造

成春花生大幅减产［４５］；发育后期，干旱对春花生的

影响相对较小，但此阶段发生干旱易造成春花生早

衰，饱果率下降［４６］。涝害危险性最高的地区集中在

黄河流域中部种植区和海河流域北部种植区，该种

植区降水较多、温度较低，春花生发育中期对涝害最

敏感。在各发育阶段，涝害抑制种植区春花生发育

期叶片的光合作用、荧光作用、根系活力等，降低了

春花生发育期叶片中的叶绿素和可溶性蛋白含量，

最终导致春花生减产［４７］。综合春花生各发育阶段

干旱及涝害危险性，在黄河流域北部及中部种植区

常发生旱涝急转事件，因此应在削减旱涝急转灾害

的危险性、调控种植区作物暴露度、降低脆弱性、提

升整体种植防灾减灾能力和种植区管理水平等方面

予以把握［４８］。
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