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甘肃省近５８ａ春末夏初旱变化特征
及其对夏粮的影响
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摘　要：利用甘肃省８０个气象观测站１９５１～２００８年的５～６月历年降水量分析了春末夏初干旱的变
化特征，结果表明：河西走廊西部和陇东北部是春末夏初旱的高发区，河西走廊中东部、陇东大部、陇

南东部是次高发区，陇中、甘南和陇南西部为低发区。全省春末夏初旱出现频率和干旱范围在上世纪

６０年代至８０年代呈减少趋势，９０年代至２００８年为增加趋势。干旱站数占总站数的百分比与夏粮产
量为显著负相关，与夏粮受旱灾面积、粮食减产量为显著正相关。春末夏初降水量与夏粮产量为显著

正相关。
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引　言

甘肃省在全球气候变暖的背景下，１９９５年以来
全省春末夏初降水量总体呈减少趋势，气温普遍呈

显著升高趋势。由于气温升高，蒸发量增大，导致土

壤水分蒸腾加快，春末夏初旱出现频繁且呈增加趋

势，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。甘肃河东自

１９８０年代中期开始至２０世纪末，平均气温升高，降
水持续偏少，１９９０年代降水量减少最为明显，干旱
频繁发生，对农业的负面影响增大［１－６］，气候暖干化

导致干旱灾害频繁发生，农业受旱面积扩大，对甘肃

省农业产生不利影响［７－１０］。甘肃省大部分地方为

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，由于农作物生

长所需的水分主要依靠自然降水，农业生产对降水

量的变化响应最为敏感。甘肃省的干旱主要有春

旱、春末夏初旱、伏旱和秋旱，由于这些干旱出现的

时间不同，对农业的影响也不同。研究表明甘肃的

春旱频率１９６０年代至２００８年呈增加趋势［１１］。本

文在研究春末夏初旱变化特征的基础上，分析春末

夏初降水量与夏粮食产量、干旱站数占总站数的百

分比与夏粮产量和夏粮受旱灾面积的关系。其目的

是为了提高干旱监测、预测和影响评估的能力，为粮

食安全生产、农业可持续发展、应对气候变化方案的

实施、防旱减灾提供科学参考依据。

１　资料及方法

利用甘肃省８０个气象观测站１９５１～２００８年春
末夏初（５～６月）历年降水量资料，计算了降水量距
平百分率。平均值根据世界气象组织规定用１９７１
～２０００年的资料计算。
春末夏初旱标准采用气象业务中常用的标准，

即５～６月降水量距平百分率 －５０％ ～－２０％之间
为轻旱；＜－５０％为重旱。将该时段某区域干旱站
数占总站数的百分比在２５％以上年份确定为区域
性春末夏初旱。依据上述标准，考虑到资料开始年

份的一致性，每个气象台站的春末夏初旱轻旱、重旱

出现频率用１９７１～２００８年资料计算。
利用《甘肃省农村年鉴，２００７》１９７８～２００８年连

续３１ａ甘肃省夏粮总产量和夏粮播种面积序列资
料计算单位面积产量，分析春末夏初旱对全省夏粮
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食产量的影响。

２　春末夏初旱的空间分布特征

甘肃省春末夏初旱发生的频率比较高，其频率

在２０％ ～５５％之间（图１）。河西走廊西部和陇东
北部是春末夏初旱的高发区，出现频率在 ４５％ ～
５５％之间；河西走廊中东部、陇东大部、陇南东部是
次高发区，其出现频率为３０％ ～４５％；陇中、甘南和
陇南西部为低发区，出现频率为２０％～３０％。

图１　甘肃省１９７１～２００８年春末夏初
旱年频率（单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｂｏｕｔ
ｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｌａｔｅｓｐｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒ

　　河西走廊是灌溉农业区，作物依靠来自祁连
山区河水灌溉，严重的春末夏初旱使来自祁连山

区河水流量减少，影响对作物的适时灌溉，或灌

溉量不足而形成干旱。河东是旱作农业区，农作

物所需的水分主要依靠自然降水，是春末夏初旱

对农业生产影响最严重的区域，严重的春末夏初

旱往往影响小冬麦灌浆、春播作物的生长发育、

春麦拔节抽穗以及大秋作物苗期生长，给农业生

产造成严重影响。

３　春末夏初旱的年代际变化

３．１　春末夏初旱频率的年代际变化
全省１９６０年代春末夏初旱频率最大，１９８０年

代春末夏初旱频率最小；１９６０年代至１９８０年代呈
减小趋势；１９９０年代至２００８年春末夏初旱频率显
示出增加现象（表１）。各地１９６０年代春末夏初旱
频率最大，１９８０年代春末夏初旱频率最小；１９６０年
代至１９８０年代春末夏初旱频率为减小趋势；１９９０
年代至２００８年除甘南牧区外为增加趋势。

表１　甘肃省各年代春末夏初旱出现频率（单位：％）
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｌａｔｅｓｐｒｉｎｇ
ａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＧａｎｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎｅａｃｈｄｅｃａｄｅ（Ｕｎｉｔ：％）

年代 全省 河西 陇中 陇东 陇南
甘南牧区

和半牧区

１９５０ｓ ６７ ８９ ６７ ４４ ４４ －

１９６０ｓ ８０ ８０ ７０ ６０ ６０ ６０

１９７０ｓ ７０ ７０ ７０ ６０ ６０ ４０

１９８０ｓ ４０ ７０ ５０ ３０ ３０ ３０

１９９０ｓ ５０ ６０ ４０ ４０ ４０ ３０

２０００～２００８年 ５６ ６７ ４４ ５６ ５６ ２２

３．２　春末夏初旱范围的年代际变化
全省１９５１～２００８年春末夏初旱站数占总站数

的百分比（简称干旱范围）随时间的变化为较显著

的３次多项式变化趋势（图 ２），相关系数 Ｒ２＝０．
０５５３。１９５０年代初至１９６０年代末干旱范围为增大
趋势，出现大范围春末夏初旱的年份比较多；１９７０
年代初期至１９９０年代中期为减小趋势，其中１９８０
年代中初期至１９９０年代中期春末夏初多数年份是
小范围的干旱；１９９５～２００８年为增加趋势。

图２　甘肃省１９５１～２００８年春末夏初旱站数
占总站数的百分比历年变化（单位：％）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｏｃｃｕｒｒｅｄｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎ

ｌａｔｅｓｐｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｓｔａｔｉｏｎｓ
ｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２００８（Ｕｎｉｔ：％）

　　河西和陇南春末夏初旱范围随时间的变化为较
显著的３次多项式变化趋势（图略），相关系数Ｒ２分
别为０．０４４９和０．０４７０。１９５０年代初至１９６０年代末
干旱范围为增大趋势，１９７０年代初期至１９９０年代中
期为减小趋势，１９９５～２００８年为增加趋势。

陇中和陇东春末夏初旱范围随时间的变化为３
次多项式变化趋势（图略），相关系数 Ｒ２分别为０．
０３１４和０．０１４１，显著性较差。１９５０年代初至１９６０
年代末干旱范围为增大趋势，１９７０年代初期至２００８

８７
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年为减小趋势。

全省春末夏初旱范围年代际变化，在１９５０年代
春末夏初旱范围比较小，１９６０～１９８０年代呈减少趋
势，１９８０年代干旱范围最小，１９９０年代至２００８年春
末夏初旱范围有扩大的现象（表 ２）。全省各地在
１９５０年代春末夏初旱范围比较小，１９６０～１９８０年代
各地春末夏初旱范围呈减少趋势，１９８０～１９９０年代
各地呈增加趋势，陇中和陇南呈减少趋势，在１９９０
年代至２００８年呈增加趋势，其中河西和甘南牧区为
减少趋势。

表２　甘肃省各年代春末夏初旱站数
占总站数百分比的平均值（单位：％）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｓｔａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｏｃｃｕｒｒｅｄｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｌａｔｅ
ｓｐｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｓｔａｔｉｏｎｓ
ｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｅａｃｈｄｅｃａｄｅ（Ｕｎｉｔ：％）

年代 全省 河西 陇中 陇东 陇南
甘南牧区

和半牧区

１９５０ｓ ３６ ４３ ３４ ２８ ３９ －

１９６０ｓ ５３ ６２ ４７ ５２ ５４ ４２

１９７０ｓ ４０ ４４ ４４ ３９ ３９ ２４

１９８０ｓ ２９ ３３ ３６ ２７ ２１ １８

１９９０ｓ ３５ ５６ ２７ ３１ ２９ ２０

２０００～２００８年 ３５ ４４ ３０ ３４ ３９ １３

４　春末夏初旱对夏粮的影响

４．１　气候产量的计算
甘肃省１９７８～２００８年夏粮单位面积产量随时

间的变化呈显著的正相关（图３），其相关系数为０．

图３　甘肃省１９７８～２００８年夏粮单位
面积产量的历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００８

９０９，显著性水平０．００１。近３１ａ来夏粮单位面积产
量随时间的变化为线性增加趋势（称为趋势产量）。

单位面积趋势产量主要是人为因素起决定作用，概

括起来主要有作物品种的质量、抗灾能力、农业耕作

技术应用和提高、农业生产要素、田间管理、合理的

灌溉和施肥，以及农业工程技术的应用等。单位面

积气候产量的计算公式［１２］为Ｑ＝Ｓ－Ｙ，式中Ｓ为实
际单位面积产量，Ｙ＝－０．０００７Ｘ２＋０．０６７Ｘ＋１．
４８８为单位面积趋势产量，Ｘ为年份。
４．２　春末夏初旱对夏粮产量的影响

甘肃省１９７８～２００８年全省春末夏初干旱站数
占总站数的百分比与夏粮气候产量之间的历年变化

为显著的负相关（图４），其相关系数为－０．３６５９，显
著性水平超过了０．０５。干旱范围大的年份夏粮产
量相对少，干旱范围小的年份夏粮产量相对多。

图４　甘肃省１９７８～２００８年春末夏初旱站数
占总站数百分比和夏粮气候产量的变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅ
ｓｔａｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｏｃｃｕｒｒｅｄｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｌａｔｅｓｐｒｉｎｇ
ａｎｄｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｓｕｍｍｅｒ

ｇｒａｉｎｃｌｉｍａｔｅｙｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８ｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　甘肃省１９７８～２００８年全省春末夏初干旱站数
占总站数的百分比与夏粮受旱灾面积之间的历年变

化为显著的正相关（图略），其相关系数为０．５５２７，
显著性水平超过了０．０１。干旱范围大的年份夏粮
作物受旱灾面积相对大，干旱范围小的年份夏粮作

物受旱灾面积相对小。

甘肃省１９７８～２００８年全省春末夏初干旱站数
占总站数的百分比与因干旱灾害造成的粮食减产量

之间的历年变化为显著的正相关（图略），其相关系

数为０．５７７１，显著性水平超过了０．０１。干旱范围大
的年份夏粮因干旱灾害造成的粮食减产量多，干旱

范围小的年份夏粮因干旱灾害造成的粮食减产量

少。１９９５年以来严重的春末夏初旱造成的粮食减
产量有增加的现象。

９７
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甘肃省１９７８～２００８年春末夏初降水量距平百
分率和夏粮气候单位面积产量之间的历年变化为显

著的正相关（图略），其相关系数为０．３５８７，显著性
水平超过了０．０５。春末夏初降水量多的年份夏粮
单位面积产量比较高，降水量特别少的年份夏粮单

位面积产量很低。显示出春末夏初降水量比常年偏

少导致的干旱灾害，是影响甘肃夏粮单位面积产量

减少的主要原因。春末夏初是夏粮作物生长的需水

关键期，严重的干旱往往影响小麦的产量和质量。

１９９０年代以来旱灾频繁，旱情严重，１９９５年、
１９９７年、２０００年是近８ａ中干旱最严重年份，对农
业、水资源、生态环境的影响最大［１３－１４］，其中干旱时

段主要出现在春末夏初（５～６月）的有１９９５年和
１９９７年。在图４中，１９９５年的相关性最为明显，旱
区覆盖全省广大地区，是有气象记录以来干旱覆盖

范围最大，旱情最严重的一年，站数百分比达到

９５％，夏粮气候产量为近７０ａ最低（－０．５０ｔ／ｈｍ２）。
１９９５年以来严重的春末夏初旱造成的夏粮作物受
旱灾面积有增加的现象。如 １９９５年、１９９７年和
２０００年全省出现大范围严重的春末夏初旱，夏粮作
物受旱灾面积分别为 ２０８．７４×１０４ｈｍ２、１５０．４１×
１０４ｈｍ２、１６２．２３×１０４ｈｍ２，粮食减产量分别为１５０．０
×１０４ｔ、１１１．０×１０４ｔ、１１４．２×１０４ｔ。
以上分析看出，春末夏初旱是影响夏粮安全生

产的主要气象灾害之一，大范围的春末夏初旱对夏

粮产量的影响是十分明显的，春末夏初大范围的降

水量偏少，导致大范围的干旱灾害发生，使全省夏粮

作物大范围受灾，大幅度减产。尤其１９９５年以来严
重的春末夏初旱发生频率有增加的现象，造成夏粮

作物受旱灾面积和粮食减产量都有增加的现象。

４．３　对策建议
甘肃大部分地方为干旱和半干旱气候，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，农业作物对气候变化的响应最为敏感，由

于冬小麦具有抗旱和耐冷害性强、产量高、品质好的

特点，适当扩大适宜种植区，对提高产量和农民经济

效益比较有利。河西灌溉区春小麦种植面积呈减少

趋势，河西适当加大适宜种植喜温作物的范围，尤其

是经济效益明显的玉米种植，在干旱时段及时供水

有利于提高产量。

５　小　结

（１）河西走廊西部和陇东北部是春末夏初旱的
高发区，河西走廊中东部、陇东大部、陇南东部是次

高发区，陇中、甘南和陇南西部低发区。

（２）全省春末夏初旱１９６０年代至１９８０年代呈
减少趋势，１９９０年代至２００８年为增加趋势，尤其是
１９９５年以来大范围、严重的春末夏初旱有增加的现
象。

（３）春末夏初旱是影响夏粮产量的主要气象灾
害之一。春末夏初干旱站数占总站数的百分比与夏

粮产量为显著负相关；与夏粮受旱灾面、粮食减产量

之间为显著正相关，显著性水平都超过了０．０５。
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