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提   要

  根据自然灾害分析原理 o以县为单元 o从干旱对冬小麦造成的减产出发 o分别就各县灾

损率 !易灾性 !抗灾能力三方面进行了讨论 ∀以风险指数为区划指标 o在 ��≥ 系统k≤¬·¼

≥·¤µl中 o按等级划分标准对各县属性值进行分级 !赋色 o获得 ��≥系统支持下的陕西省冬小

麦干旱风险区划图 o并分区予以评述 ∀

关键词 }冬小麦  干旱灾害  风险区划  地理信息系统

引  言

  冬小麦是陕西省主要粮食作物 o其地域分布除长城沿线以种植春小麦为主外 o其他地

区均有冬小麦种植 ∀自 us世纪 |s年代以来 o播种面积保持在 t qy ≅ tsy «°u 以上 o占全

省粮食总播种面积的 ws h o平均总产在 w qx ≅ tsy ·左右 o最高达 w q|x ≅ tsy ·o占粮食总产

xs h ∀由于冬小麦主要种植区在关中平原及渭北旱塬一带 o该地区属暖温带半湿润半干

旱气候 o年降水 xss ∗ zss °° o因降水季节分配不均 o年际间变化大 o旱涝时有发生 o特别

是干旱为影响陕西省冬小麦主产区的主要气候灾害 ∀由于冬小麦生育期干旱出现频率

高 !持续时间长 !波及范围广 o对冬小麦生产常带来严重影响 ∀

本文从干旱对冬小麦造成的减产出发 o通过分析各地不同强度干旱出现频率 !造成的

减产率 !承灾体密度及各地抗灾能力 o综合评价陕西省冬小麦干旱风险程度的地域差

异≈t  o进而做出区划 o这为制定防灾减灾政策与决策 !防灾投资方向以及保险理赔等提供

科学依椐 ∀

t  冬小麦干旱风险分析

冬小麦干旱风险是针对一种作物的单项自然灾害风险分析 ∀依据自然灾害风险分析

原理≈u  o我们以县为单元 o分别从灾损率 !易灾性及抗灾能力三方面进行讨论k图 tl ∀

1 q1  灾损率分析

干旱对某地冬小麦生产的影响 o主要体现在两个方面 }一是干旱的强度 o二为干旱发

生的频率 ∀我们以二者的乘积形式 ) ) ) 干旱灾损率来表示一地干旱灾害对冬小麦的影响
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程度 ∀

图 t  冬小麦干旱风险评价示意图

t qt qt  干旱强度确定

取陕西省内不同地区代表县 t|yt ∗

t||x年小麦单产资料 ,用 z年滑动平均剔除

趋势项 ,计算出历年相对气象产量 ψφ( ψφ �

(ψι p ψτ)/ ψτ ,式中 ψφ 为相对气象产量 , ψι 实

际单产 , ψτ 趋势产量) ∀根据相对气象减产

量(ψφ为负值时)分布情况 ,把相对气象减产

量 x h ∗ ts h !ts h ∗ us h ! us h ∗ vs h !

� vs h分别定为轻灾 !中灾 !重灾和严重灾害

w个强度等级 ∀在此基础上 o根据各县的相对气象减产量 o按照界定的 w种强度等级 o统

计出各县对应不同强度等级下的平均减产率 ∀

t qt qu  冬小麦干旱年界定

本文从冬小麦全生育期水分供需平衡状况出发 ,以缺水率 Κ作为表征冬小麦干旱的

物理量 ∀以县为统计单元 ,取全省 |y个县市 t|yt ∗ t||s年温度 !降水 !风速 !湿度及日照

百分率等气象资料 ,以改进后的彭曼公式计算出各县历年各月农田蒸散量 ΕΤs ∀根椐陕

西省不同区域冬小麦生育期各月实测作物系数 Κχ ,计算出各月最大需水量 ΕΤµ ( ΕΤµ �

Κχ# ΕΤs) ∀由于无法收集到各县长序列土壤水分资料 ,考虑到秋季降水对冬小麦底墒水

的重要作用 ,故我们以反映冬小麦全生育期总的水分供需平衡值 Κ为指标( Κ � t p Ρ/

ΕΤµ) ,按造成不同减产程度 x h ∗ ts h !ts h ∗ us h !us h ∗ vs h !� vs h的水分亏缺值 o确

定冬小麦整个生育期干旱强度指标k见表 tl ∀按表 t统计出各地不同干旱强度发生的频率 ∀
表 t  冬小麦全生育期干旱强度指标

缺水率 � s qu ∗ s qv s qvt ∗ s qx s qxt ∗ s qz ∴s qz

干旱等级 小 中 重 严重

t .t .v  冬小麦干旱灾损率

冬小麦干旱灾损率可表示为全生育期不同强度干旱频率和与之对应的平均减产率的

乘积 ,即

Γ = Ε Πι # Θι (t)

式中 Π为一定干旱强度频率 , Θ为对应各强度的平均减产率 , ι为干旱强度等级 ∀据式

(t)计算出全省各县冬小麦全生育期干旱灾损率(图略) ∀灾损率分布趋势自南向北增加 ,

其走势与降水分布趋势大致相同 ,即在南北分布总趋势制约下 ,又呈径向分布特征 ∀陕南

秦巴山地除凤县 !商洛地区(ts h ∗ ty h l外 o为全省低值区 o灾损率 � x h ∀秦岭以北呈径

向分布 o除沿秦岭北坡一带各县 � x h外 o自西向东逐次递增 o在渭北旱塬东部的富平 !蒲

城 !澄城 !韩城 o往北至冬麦种植北界的吴旗 !志丹 !安塞 !延安灾损率达 us h ∗ vs h ∀沿

黄西岸各县为全省灾损率高值区 o达 vs h以上 ∀

1 q2  易灾性分析

承灾体易损性和其密度及该地区农业生产水平有关 ∀一般而言 ,承灾体密度愈高 ,抵
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御干旱的能力越差 ,易损性愈高 ,风险也就越大 ;而经济发达 !生产水平较高地区其灾后承

灾体的恢复能力相对较强 ,承灾力亦较强 ,因而易损性减少 ,风险相应就小 ∀冬小麦易损

性指数

Ψ = Σ # (t − Λ) (u)

式中 Σ为一地冬小麦种植比例 ,即冬小麦播种面积占总耕地面积百分比 ∀ Λ为当地冬小

麦承灾能力 ,以其产量水平表示 ,即 Λ �平均产量/全省最高产量 ,反映了该地区农业生

产水平和对灾害的反应程度 ∀

以各县 us世纪 |s年代冬小麦种植比例和平均产量与全省最高单产的比值 ,计算出

各县易灾性指数 Ψ ∀其分布在宜君 !黄龙以北的陕北 ,关中平原的大荔 !泾阳 !乾县 !扶

风 !武功 !兴平 !渭南 ,汉江河谷及秦巴山区是易灾指数 � us h低值区 ∀其余地区易灾指数

在 vs h以上 o尤其是商洛地区及渭北旱塬的韩城 !白水 !铜川 !耀县 !凤翔 !麟游 !永寿及太

白 !凤县易灾指数均在 ws h以上 ∀

1 q3  抗灾能力分析

对冬小麦干旱灾害而言 o抵御或削弱干旱灾害的主要农业措施是灌溉工程是否完善 o

干旱能否成灾及成灾程度与当地灌溉条件和能力直接相关 ∀我们以一地灌溉面积占耕地

面积的百分比来表示防灾有效度 o即

Ζ = 灌溉面积 / 耕地面积 # tss h (v)

式中 Ζ表示抗灾能力 ∀据式(v)计算出各县 us世纪 |s年代 Ζ值 o据其分布情况 o灌溉条

件最好地区在关中平原中心地带 o其灌耕比达 {s h以上 o关中平原其他地区亦在 xs h ∗

{s h左右 ∀防灾力度最薄弱地区为陕北 o灌耕比不足 ts h o秦巴山区因年降水在 {ss °°

以上 o属非灌溉农业区 o在正常气候条件下自然降水足以满足冬小麦生长需要 o因而灌溉

面积不大 o其灌耕比小于 ts h ∀

u  陕西省冬小麦干旱风险区划

2 q1  区划指标及分级

如前所述 o陕西省干旱对冬小麦产量的影响各地差异较大 o且易灾性 !抗灾能力的地

域差异亦较明显 ∀由于灾害风险是致灾事件的强度 !频率与对该类致灾因子敏感的承灾

体相互作用的结果 o因此 o我们以能综合体现风险程度三要素的风险指数作为区划指标 o

它和干旱损失率 !易灾性指数及防灾的不充分程度的乘积有关 ∀即

Φ = Γ # Ψ # (t − Ζ) (w)

式中 Φ为灾害风险指数k h l ∀将已求出的各县干旱灾损率 !us世纪 |s年代易损性指数

和抗灾能力值代入式kwl o即可求得在当前冬小麦种植状况及生产水平条件下的风险指数

值 ∀在地理信息系统k≤¬·¼ ≥·¤µv qsl中 o将计算出的风险指数值给各县属性码赋值 o以风

险指数为指标 o按自然灾害风险等级划分标准k表 ul o对各县属性值进行分级 !赋色 o便得

表 2  风险等级划分标准 %   

级别 轻度风险 中度风险 重度风险 特重度风险

风险指数 � t qs t qs ∗ v qs v qt ∗ y q| ∴z qs
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图 u  陕西省冬小麦干旱风险区划

到陕西省冬小麦干旱风险程度空间分布图k图 ul ∀

2 q2  分区评述

´区 特重度风险区  该区风险指数 ∴z qs h ∀它包括渭北旱塬东北部的耀县 !铜川 !

白水 !澄城 !韩城及沿黄河西岸的宜川 !延长 !延川 !清涧等县及凤县 ∀本区降水除凤县为

yss °°以上 o其他均在 wxs ∗ yss °° ∀春旱和秋冬春连旱是制约本地区冬小麦产量的

主要气象灾害 ∀因其发生频率高 !强度大 o灾损率在 us h ∗ vx h ∀同时其灌溉条件极差 o

是全省最低的地区 o灌溉率黄河西岸几个县及凤县不足 w qs h o耀县 !白水也只有 uv qs h

左右 ∀同时其农业生产水平较低 o产量水平仅为 vx h左右 o而其种植比例渭北 x县和凤

县在 ys h以上 o因而易灾指数达 ws h以上 ∀所以干旱风险是全省最大地区 ∀

本区防灾减灾对策应以防旱抗旱为主 o发展节水灌溉如喷 !滴灌措施等 ∀对不能灌溉

的旱地 o除应采取一系列保墒措施 !提高自然水分利用率 o还可采用化学措施抗御干旱 ∀

对陕北沿黄一带则应减少冬小麦种植面积 ∀

µ 区 重度风险区  本区风险指数 v qt h ∗ y q| h o它涉及的范围最广 o包括整个渭北

旱塬 !陕北黄土高原丘陵沟壑区 !关中东部的华阴 !潼关及商洛地区大部 ∀春旱及秋冬春
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连旱是影响该地区冬小麦生产的主要灾害 ∀比较而言 o旱塬东部风险更大 o其风险指数在

x qs h以上 ∀旱塬东部干旱发生的频率多 !且强度较大 o其灾损率同陕北甘泉以北一样可

达 us h ∗ vs h o旱塬西部 !陕北延安以南地区灾损率为 ts h ∗ us h o商洛大部地区灾损率

为 x h ∗ ts h ∀本区抗灾能力 p灌溉水平东部地区略好 o一般 vs h ∗ ws h ~旱塬西部的陇

县 !千阳及商洛地区为 ts h ∗ us h o其余地区不足 ts h ∀产量水平一般 vs h ∗ ws h o易

灾指数渭北旱塬 !商洛地区均在 ws h 以上 ∀由于冬小麦是本区主要粮食作物k陕北除

外l o种植比例在 xs h以上 o故提高农业生产水平 !改善灌溉条件 o提高有效灌溉率是降低

本地区干旱风险 !保证冬小麦稳产高产的主要措施 ∀对陕北黄土高原丘陵沟壑区 o因其特

殊地理环境限制 o应缩减冬小麦种植面积 ∀

¶ 区 中度风险区  本区风险指数 t h ∗ v h ∀其范围较小 o主要包括关中平原东部

的大荔 !华县 !临潼 !渭南 !兰田 o西部的宝鸡市 !宝鸡县 !太白 !凤翔 !歧山 !乾县 !礼泉 ~安康

地区的旬阳 !白河 o商洛地区的商南 ∀本区秦岭以北以春旱及秋冬春连旱为主 o秦岭以南

以春旱为主 ∀干旱减产率一般在 ts h以下 ∀大荔灾损率虽达 uw h o但因其灌溉水平高

kzy qu h l o且产量水平达 xx h o使其风险大大降低 ∀其他地区灌溉率一般为 vs h ∗ ws h o

关中东部几个县达 zs h左右 ∀本区产量水平 ws h ∗ zs h o因其农业生产水平较高 o且抗

灾能力相对较强 o这便降低了遭受干旱的风险程度 o使其风险度为中等偏低水平 ∀

·区 轻度风险区  该区风险指数 � t qs h ∀它包括关中平原中心地带的扶风 !武

功 !兴平 !咸阳 !户县 !泾阳 !三原 !高陵 o陕南汉江河谷地带及秦巴山区中低山区各县 ∀关

中平原中心区各县为陕西省冬小麦稳产高产区 ∀尽管该地区干旱损失率 tx h ∗ us h o但

因灌溉率高 o一般在 {s h以上 o其中高陵为 || qy h o而灌溉面积与冬小麦播种面积之比均

大于 tss h o同时大于 ys h的产量水平亦是全省最高 o这使该地区防灾减灾能力大大增

强 o因而干旱风险度为全省最小地区 o其风险指数 � t h ∀秦巴山区因年 !季降水较充沛 o

虽然春旱时有发生 o但其频率 !强度都是全省最小地区 o尽管其灌溉水平不高 o风险值仍小

于 t h o干旱风险亦为全省最低 ∀陕北长城沿线一带 o虽然干旱发生的频率和强度为全省

之最 o但因其自 us世纪 |s年代后 o冬小麦播种面积不足耕地面积 x h o部分县在 t h以

下 o或仅有零星种植 o故基本无风险 ∀

v  结果和讨论

ktl 不同强度农业干旱发生的概率是评价一地干旱对作物产量影响的主要依据之

一 ∀陕西省冬小麦种植区因干旱而造成的减产率 o其分布趋势在纬向上从南向北增大 o径

向上自西向东增加 ∀陕北沿黄河西岸一带 !渭北旱塬东部地区为灾损率最大区 o可达

vs h左右 ∀

kul 对冬小麦干旱灾害风险分析 o是通过对历史灾害分析k干旱发生的强度和频率l o

承灾体易损性k冬小麦种植比例和当地的产量水平l和防灾的有效度k灌溉比率l三者综合

考虑来实现的 ∀由于各地冬小麦种植比例 !生产水平 !抗旱能力不同 o干旱所造成的损失

不同 o因而冬小麦生产风险度也不相同 o且差异较大 ∀关中灌区尽管灾损率在 tx h ∗

us h o但因其灌溉水平高 o且农业生产水平亦是全省最高地区 o因而干旱风险为全省最小

地区 ∀对应陕南商洛地区和凤县 o尽管其灾损率 � tx h o但灌溉水平较低 o且农业生产水
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平亦不高 o所以干旱风险是全省较大地区 ∀风险分析是一种较为客观的评价灾害风险程

度的分析方法 ∀实际上 o冬小麦旱灾风险的空间分布不仅与灾损率有关 o还与承灾体易损

性和对灾害的应对能力密切相关 ∀

kvl 由于资料限制 o本文仅从冬小麦全生育期缺水率对产量的影响进行了讨论 ∀如

何利用现有资料对不同发育阶段干旱灾害对产量的影响进行定量分析 o还有待进一步改

进 ∀同时 o风险分析涉及到自然与社会经济系统诸多方面因素 o是十分复杂的问题 o本文

关于承灾体易灾性和抗灾能力的分析还很有限 o有待今后更深入的研究 ∀
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