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基于连阴雨灾害指数的陕西省苹果生长风险分析
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摘　要：利用陕西省苹果产区近４０ａ８月中旬至１０月中旬逐日降雨量资料，提出了以连阴雨灾害指
数Ｌｕ（Ｌｕ＝Ｎｒ≥３／ＮＲ＝０）（Ｎｒ≥３为８月中旬至１０月中旬雨日连续３ｄ以上的日数，ＮＲ＝０为８月中旬至１０
月中旬无降水日数）量化进行风险分析的方法。用此方法计算了苹果产区各地连阴雨气象灾害指

数，分轻度、中度、重度３级对果区各地连阴雨气象灾害指数进行了分级、评价。结果表明，有１３个县
连阴雨气象灾害指数为轻度，有２７个县连阴雨气象灾害指数为中度，有８个县连阴雨气象灾害指数
为重度。此计算结果与陕西果区实际连阴雨影响基本一致，表明灾害指数方法是一种较好的风险分

析方法。
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引　言

在国内农业气象灾害风险评估方面，一般有干

旱风险评估、涝洪风险评估、冻害风险评估等。李世

奎等［１］探讨了农业自然灾害分析的理论、概念、方

法和模型。邓国等［２］提出用解析概率密度曲线法

估计粮食产量序列的风险概率，对中国粮食产量不

同风险类型进行了分区研究。薛昌颖等［３］利用河

北及京津地区冬小麦实际产量资料，选取历年减产

率的变异系数、历年平均减产率和减产率风险概率

作为评价指标，估算了干旱气候条件下历年冬小麦

产量灾损的风险水平。黄崇福等［４］针对湖南省各

县市的灾情资料时间序列短、数量少的情况，引入模

糊数学方法，对干旱进行了风险估算。朱自玺

等［５］、王素艳［６］研究了冬小麦干旱风险评估技术和

方法。

国外学者在风险分析研究方面多侧重于经济领

域，对具体的某一种农业灾害风险分析的研究还不

多见。目前在风险评估方面，农业气象灾害风险评

价标准还缺乏统一的认识和实践检验，实用性和可

操作性强的风险评价模型甚少［７－１０］。总体而言，风

险评估的内容大多集中在较大的方面，如对中国的

粮食产量风险进行评估和区划，对总的农业气象灾

害风险进行估算等。这些风险评估的对象都是针对

整体农作物，单一的对某一种农业气象灾害，或某一

种农作物的农业气象灾害，或某一种果树的气象灾

害进行系统化风险评估和区划的成果较少［１１］。刘

璐［１２］、李美荣［１３］等人分别应用基于模糊数学和信

息扩散理论、风险灾损模式分析了苹果开花期冻害

在陕西省苹果产区发生的时间、空间风险分布。在

风险评估方法中，主要用风险评估指标进行分析，但

由于气象要素（或其相对值，如降水负距平）受前期

天气气候影响明显，存在一定的局限性。

２００９年，陕西省苹果面积为 ５６．４９万 ｈｍ２，产
量为８０５．２万ｔ，占全国苹果总产量的１／３和世界总
产量的１／８。８月下旬至１０月中旬的连阴雨对苹果
生产带来严重影响。２００９年９月３日始，陕北、渭
北西部果区出现持续９～１２ｄ的连阴雨天气，连阴
雨天气过程对中熟苹果着色较为不利，且容易诱发

苹果腐烂病、褐斑病、霉心病、套袋果黑点病等多种
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病害加重。目前，对秋季连阴雨天气的环流及特征

前人进行过分析研究［１４－１７］，但对连阴雨的灾害风险

评估方法尚未进行探索与尝试。本文在定义陕西苹

果产区连阴雨气象灾害指数的基础上，探索了一种

新的气象灾害风险评估方法———气象灾害指数方法

来进行连阴雨风险分析，计算了陕西果区各地苹果

着色期连阴雨气象灾害指数，据此将苹果产区连阴

雨发生情况分为轻度、中度、重度３级。结果表明，
有１３个县连阴雨气象灾害指数为轻度，有２７个县
连阴雨气象灾害指数为中度，有８个县连阴雨气象
灾害指数为重度。

１　资料与方法

１．１　资料来源
气象资料来自陕西省气象局档案馆。所用资料

为陕西省关中地区、陕北地区 ４８个苹果生产县
（区）自建站起到２００６年８月下旬至１０月中旬逐日
降水量。资料起始时间：合阳县１９６２年，耀县１９６３
年，靖边县１９６５年，佳县１９６９年，安塞、甘泉、米脂、
吴堡、延川 ５县 １９７０年，子洲县 １９７１年，陈仓县
１９７３年，其余县区自１９６１年开始。
１．２　数据处理和研究方法

８月下旬至１０月中旬苹果种植地区若出现连
阴雨，降雨后果园内湿度高，易引起早期落叶及褐斑

病发生、蔓延，果实表面常出现锈斑，对当年产量和

品质将造成一定影响。发生在此时期的连阴雨天气

由于接近苹果的成熟采摘期，后期用于灾害补救及

恢复的时间较短，对苹果生产影响较大。８月下旬
至９月上旬的连阴雨过程主要对中熟品种的着色及
品质不利、晚熟品种单果重量增长缓慢，９月中旬至

１０月中旬的连阴雨过程对晚熟品种苹果的着色及
品质、储藏、运输不利。

连阴雨常导致寡照天气，降雨日数多，则日照时

间短，由于此时期正处于苹果着色或膨大期，需要充

足的光照以增加处于着色期的果实果皮中的花青苷

数量和果实着色指数，从而促进着色；处于膨大期的

果实需要充足的光照进行细胞生长。因此可用降雨

日数反映出连阴雨灾害影响。

连阴雨气象灾害指数（Ｌｕ）定义为：

Ｌｕ ＝Ｎｒ≥３／ＮＲ＝０ （１）

公式（１）中Ｎｒ≥３为８月中旬至１０月中旬雨日（Ｒ≥
０．１ｍｍ）连续３ｄ以上的日数，该日数越多，连阴雨
危害越重；公式（１）中ＮＲ＝０为８月中旬至１０月中旬
无降水日数，该日数越多，连阴雨危害越轻。Ｌｕ可
充分反映出陕西苹果产区各地连阴雨灾害差异及其

对苹果生长的影响程度。

２　结果与分析

用Ｌｕ进行分析仅用连续３ｄ以上的降雨日数
和无降水日数，未使用降雨的具体数量，可减少各地

由于观测仪器不同带来的差异。且该指数物理意义

明晰，运用多年气象资料进行计算，有一定的稳定

性。本文以连阴雨气象灾害指数数值做为连阴雨风

险分析数值来进行风险分析。

根据各地多年来连阴雨造成的危害程度及危害

症状将Ｌｕ分为３级：Ｌｕ≤０．３为轻度，０．３＜Ｌｕ≤０．５
为中度，Ｌｕ＞０．５为重度，据此对各地连阴雨气象灾
害指数进行分级（表１），结果空间化即为风险分布
（图１）。

表１　陕西苹果产区连阴雨气象灾害指数
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒａｉｎｄａｙｓｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｅｘｉｎａｐｐｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

地点 Ｌｕ Ｌｕ分级 地点 Ｌｕ Ｌｕ分级 地点 Ｌｕ Ｌｕ分级 地点 Ｌｕ Ｌｕ分级

神木 ０．２１ 轻 定边 ０．２０ 轻 长武 ０．４７ 中 礼泉 ０．４０ 中

米脂 ０．２５ 轻 吴旗 ０．４９ 中 彬县 ０．４４ 中 澄城 ０．３３ 中

绥德 ０．２４ 轻 清涧 ０．３４ 中 志丹 ０．４１ 中 合阳 ０．３１ 中

吴堡 ０．２０ 轻 安塞 ０．４０ 中 延长 ０．３６ 中 韩城 ０．３１ 中

府谷 ０．１９ 轻 富县 ０．４４ 中 延安 ０．３４ 中 千阳 ０．５９ 重

子洲 ０．２４ 轻 宜川 ０．３７ 中 永寿 ０．４７ 中 凤翔 ０．５７ 重

佳县 ０．２０ 轻 洛川 ０．４０ 中 淳化 ０．４３ 中 岐山 ０．５４ 重

横山 ０．１９ 轻 黄龙 ０．４７ 中 白水 ０．３６ 中 宝鸡县 ０．５４ 重

榆林 ０．１９ 轻 宜君 ０．４９ 中 蒲城 ０．３４ 中 宝鸡市 ０．５２ 重

延川 ０．２８ 轻 铜川 ０．４５ 中 富平 ０．３６ 中 甘泉 ０．６０ 重

子长 ０．２９ 轻 耀县 ０．４０ 中 扶风 ０．４７ 中 陇县 ０．５５ 重

靖边 ０．２２ 轻 旬邑 ０．４８ 中 乾县 ０．４２ 中 麟游 ０．５６ 重

７０１
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图１　陕西苹果产区连阴雨气象灾害风险分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｉｓｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒａｉｎｄａｙｓ
ｄｉｓａｓｔｅｒｉｎａｐｐｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　陕北北部地区由于降雨日数少，苹果着色期遭
遇连阴雨的风险为轻度，有利于苹果干物质积累，且

病虫害明显发生较少，是扩大苹果种植规模的首选

之地。宝鸡苹果种植区由于受西南暖湿气流影响较

大，降雨量多，着色期遭遇连阴雨的风险为重度，甘

泉县受地形小气候影响，局地降雨日数也偏多，一方

面虽有利于苹果果实膨大，另一方面苹果果面不光

洁、锈斑严重、着色不够艳丽，外观品质较差，且近几

年病虫害发生较重。陕北南部（除甘泉县）及渭北

地区降雨日数适中，是苹果生产的最佳优生区，品质

好，色泽艳丽。

３　小　结

（１）应用连阴雨气象灾害指数数值做为连阴雨
风险分析数值，计算了陕西苹果种植区连阴雨风险

大小，结果表明灾害指数方法是一种较成功的风险

分析方法。

（２）认识连阴雨灾害风险分布，明确各苹果生
产县连阴雨灾害风险大小对指导果业生产部门调整

苹果种植布局、品种、结构等均具有重要的现实意

义，是减轻或避免连阴雨天气危害的前提。各地应

根据不同苹果品种对着色期光照要求及生长习性在

不同地域合理安排品种结构。如艳红、首红等浓红

短枝型品种，在较差的光照条件下也能着色良好，而

元帅、红冠、红星等普通型品种，要求在良好的直射

光条件下着色。

（３）连阴雨气象灾害指数仅考虑了２个因子，
如能将最长连续降雨日数综合进行考虑，此种方法

理论上可能会更完善。
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欢迎订阅２０１１年《干旱气象》
《干旱气象》是中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办的专业

学术期刊，国内外公开发行。《干旱气象》辟有研究论文、短论、应用技术报告、研究综述和学术争

鸣等栏目，主要刊登有关干旱气象的最新研究成果、发展动向和趋势；气象科学各学科具有创造性

的论文；有推广价值的技术经验；有关国内外气象科技的新理论、新技术、新方法等方面的短论和研

究综述。《干旱气象》已被《中国期刊网》、《中国学术期刊（光盘版ＣＡＪ－ＣＤ）》、万方数据－数字化
期刊群、中国核心期刊（遴选）数据库全文收录。

《干旱气象》内容丰富、信息量大、研读性强，适合广大气象科研业务工作者、各相关专业技术

人员、大专院校师生阅读。并从 ２００９年起，《干旱气象》文章已全文上网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａａｍ．
ｃｏｍ．ｃｎ），免费查询，欢迎广大读者阅读。

《干旱气象》为季刊，２０１１年正刊４期，每期定价１６元，全年６４元。欢迎订阅，并可以随时邮
局款汇购买，款到开正式发票。
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