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吉林西部旱涝灾害与降水对应关系的分析


王晓东１，董炜华１，褚丽娟１，刘惠清２，吴正方２，范卫红３
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摘　要：以吉林白城市和松原市为研究区，以区内９个市县气象台站的降水资料和对应市县旱涝灾害的致灾率
为数据源，利用数学统计等方法分别认识９个市县致灾率的演变特征，采用聚类分析中的两维图论聚类方法分
析旱涝灾害的区域差异性，利用相关分析降水与致灾率的关系。结果表明本区旱涝灾影响范围广，年际变化大，

以旱灾为主，涝灾为辅。研究区内东部地区旱灾年际变化大；西南部旱灾影响程度大，涝灾波及面积广。降水

异常是灾害产生的启动因子，年降水量的异常是导致旱涝灾害的首要因子，农作物的活跃生长期降水异常也是

诱发旱涝灾害的重要因素。大力兴建水利工程以调节年降水量的年际变化是保证抗旱防涝的重要措施，增强水

利设施蓄水供水能力，是防止活跃生长期水分突变的重要保障。
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　　吉林省是我国重要商品粮基地之一［１］，农业

生产的稳定环境是保证粮食产量持续增长的基

本［２］，旱涝灾害是威胁农业稳定生产的主要因

素［３］。不但造成粮食与农作物的减产，而且带来

一定的经济社会损失，影响人们的正常生产活

动［４］。旱涝灾害的形成受制于气候条件，尤其是

与降水有着极为重要的关系［５］，所以，研究旱涝

灾害与降水之间的关系越来越重要［６］。

吉林西部是农牧过渡带［７］，气候变化、土地

利用方式改变等都可能诱发本区旱涝灾害［８］，因

此降水因素对农业旱涝灾害影响的研究也取得一

些成果，蔡菁菁等利用东北地区３５个农业气象站
资料、玉米生产资料，选用灾害危险性评价模型

对东北地区玉米不同生长阶段分析时揭示吉林西

部干旱危险性迅速增大的现象［９］。梁雨华利用近

５０年的数据资料研究吉林省西部旱涝灾害的动态
变化规律时得出旱涝灾害呈上升趋势与降雨量逐

渐减少关系密切的结论［１０］。纪瑞鹏等在气候变化

模拟分析基础上发现水分亏缺程度加剧扩大到吉

林西部地区，将使玉米的平均产量减产幅度加

大［１１］。张淑杰等对东北地区气候变化的区域响应

研究给出降水变化对夏季水分盈亏量影响最大，

吉林西部水分亏缺使干旱发生频率增加，区域扩

大，导致粮食生产不稳定性增加的结论［１２］。这些

研究都说明吉林西部农业旱涝灾害与降水研究对

于稳定农业生产日趋紧迫。特别是对粮食大省的

吉林而言，稳定西部粮食产量更是具有重要意义，

减少灾害损失刻不容缓。但这些研究都相对宏观，

不够具体，没有明确指出旱涝灾害与降水因子的

关系［１３］，特别是吉林西部旱涝灾害的内部分异与

降水空间差异的对应关系。本文以吉林西部９个市
县的气象资料与农业旱涝灾害致灾率为数据源，

以数学统计分析、图论聚类和相关分析研究旱涝

灾害与降水的空间关系，为吉林西部农业发展和

防灾减灾提供一定的理论依据。

１　资料与方法

１１　研究区概况
本文的研究区在吉林省西部地区（图１），包括

隶属于白城地区的白城市、大安市、洮南市、通
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榆县、镇赉县和隶属于松原地区的松原市、扶余

县、长岭县、前郭县、乾安县等一共 １０个市县
（现松原市在 １９９５年以前是原扶余县的一部分，
为达到数据连贯性的目的，将现松原市与扶余县

合并一起进行研究（松扶地区））。研究区位于科尔

沁草原东部和松嫩草地南部［１４］，是生态环境相对

脆弱的半湿润向半干旱的过渡区［１５］，本区为中温

带（年均温约为５１℃）［１６］，年降水量大致在３７０
～４７０ｍｍ之间［１７］。因为农业开发，耕地面积迅速

扩展［１８］，研究区内降水波动对农业灾害的影响也

日益加深。

图１　研究区范围

１２　旱涝灾害与降水因子的选择与处理
对吉林西部松扶与白城等９个市县气象台站

２８年（１９８０－２００７年）降水数据进行处理，分别得
到各市县历年年降水量、５月降水量、７月降水量、
无雨天数、日最大暴雨量５个降水因子作为研究吉
林西部旱涝灾害与降水关系中降水因素的数据。

利用中国农业统计资料、吉林统计年鉴等资料进

行整理，得到吉林西部９个市县逐年（１９８０－２００７
年）的耕地面积和旱涝灾害致灾面积作为反映旱涝

灾害的因子。

１３　数据分析方法
首先利用当年成灾面积除以当年耕地面积的

值求出致灾率，采用常规统计方法对９个市县旱涝
灾害致灾率的２８年数据进行计算得到各个市县旱
涝灾害致灾率的均值、最大值、最小值、标准差、

变异系数、偏度和峰度，利用这些统计结果分析

旱涝灾害的特征。采用聚类分析中的两维图论聚

　　

类方法分析旱涝灾害致灾率的常规统计值整体上

的空间差异，分析旱涝灾害的区域差异性。

旱涝灾害与降水的关系利用典型相关分析与

单因子相关分析进行研究，具体方法是分别以所

在市县的２８年（１９８０－２００７年）旱涝灾害致灾率为
一组因变量，以该市县对应年份的 ５个降水指标
（年降水量、５月降水量、７月降水量、无雨天数
和日最大降水量）为一组自变量进行典型相关分

析，分别揭示９个市县降水对旱涝灾害的影响程
度。为进一步分析降水对旱涝的影响方式，分别

以各个市县５个降水指标对旱涝灾害的２个统计量
（旱灾和涝灾致灾率）进行单因子相关分析揭示各

个市县降水各因子对旱涝灾害的影响程度。

２　结果与分析

２１　旱涝灾害特征
２１１　旱灾特征

吉林西部９市县旱灾致灾率常规统计分析结果
显示致灾率均值在４３７％ ～１１４２％之间（表１），
显示旱灾在吉林西部的分布很普遍，影响范围也

很大。致灾率年际变化大（标准差（５１５％ ～
１７５１％）大；变异系数（１３７～２９８）大；单个样
本Ｋ－Ｓ检验：Ｚ（２６７～４１９），Ｐ＜００１）（表
１），偏度（１２２ ～３６５ ＞０）与峰度（１１３ ～
１３５５＞０）（表１）为正且数值大说明旱灾发生相对
集中于个别年份，无灾或灾害发生小的年份相对

多，但是从最大值（１９１１％ ～６４３２％）（表１）看
很高，表明个别年份旱情影响很大，６个市县（占
全部市县的２／３）受灾面积超过全部耕地面积的一
半以上（表１）。从致灾率的分析表明吉林西部旱灾
比较严重，对农业生产的威胁很大，特别是一旦

发生波及的范围广，程度大。

２１２　涝灾特征
吉林西部９市县涝灾致灾率常规统计分析结果

显示致灾率均值在０４４％ ～４１１％之间（表２），
显示涝灾在吉林西部整体看相对较小，影响范围

相对集中。致灾率年际变化也非常大（标准差

（１０４％ ～１５０１％）大；变异系数（２０４～５２９）
大；单个样本Ｋ－Ｓ检验：Ｚ（３８０～５１０），Ｐ＜

表１　旱灾致灾率常规统计结果
市县 最小值／％ 最大值／％ 均值／％ 标准差／％ 变异系数 偏度 峰度

松扶 ０００ ５９２５ ８０２ １４９７ １８７ ２２６ ４９７
前郭 ０００ ５２６８ ５７７ １２９０ ２２３ ３０８ ８９７
大安 ０００ １９１１ ３０７ ５１５ １６８ １８７ ２８７
乾安 ０００ ４４１８ ９０６ １３６７ １５１ １４６ １１３
长岭 ０００ ５９７５ ４３７ １３０１ ２９８ ３６５ １３５５
镇赉 ０００ ２５９５ ６４７ ８８６ １３７ １２２ ０１４
通榆 ０００ ７２３７ １１６９ １７５１ １５０ ２１６ ４７７
白城 ０００ ４３６３ ８２２ １１９１ １４５ １４２ １３８
洮南 ０００ ６４３２ １１４２ １６２１ １４２ ２１１ ４３６

４５
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表２　涝灾致灾率常规统计结果

市县 最小值／％最大值／％ 均值／％
旱涝灾

均值和／％
标准差／％ 变异系数 偏度 峰度

松扶 ０００ １９８５ ２４９ １０５１ ５０８ ２０４ ２３５ ５２１
前郭 ０００ ４５２５ ２５９ ８３６ ８８４ ３４１ ４５４ ２１８５
大安 ０００ ３１１０ ３０４ ６１１ ７６１ ２５１ ２９３ ８２９
乾安 ０００ ４３３ ０４４ ９５ １０４ ２３８ ２７０ ７３４
长岭 ０００ ５９８９ ４１１ ８４８ １５０１ ３６５ ３５３ １１３４
镇赉 ０００ ２０２７ １６４ ８１１ ４１１ ２５０ ３８２ １６４５
通榆 ０００ ２６６１ １８１ １３５ ６２５ ３４６ ３６０ １２０９
白城 ０００ ２８１５ １０１ ９２３ ５３２ ５２９ ５２９ ２８００
洮南 ０００ ２９４４ ２７９ １４２１ ７４４ ２６７ ２８２ ７１３

表３　旱涝灾致灾率配对样本Ｔ检验与独立样本Ｔ检验分析结果表

Ｔ检验
配对样本Ｔ检验 独立样本Ｔ检验

相关系数 Ｐ１ Ｐ２ Ｆ ｐ 均值差／％ ｐ
松扶 －０１１７ ０５５５ ００８５ １２１８４ ０００１ ５５３５ ００６９（００７３）
前郭 ００４５ ０８２２ ０２８１ １４５６ ０２３３ ３１８４ ０２８６（０２８７）
大安 ０１８２ ０３５４ ０９８５ ０３８７ ０５３７ ００３０ ０９８７（０９８７）
乾安 －０２８９ ０１３６ ０００３ ５００９９ ００００ ８６２５ ０００２（０００３）
长岭 ０６２８ ００００ ０９１２ ００３３ ０８５６ ０２５８ ０９４６（０９４６）
镇赉 ０１８１ ０３５８ ０００９ １７３２７ ００００ ４８２８ ００１２（００１３）
通榆 －００１６ ０９３６ ０００９ １２９４７ ０００１ ９８８２ ０００７（０００８）
白城 －０１３５ ０４９２ ００１０ ２４５１９ ００００ ７２１７ ０００５（０００６）
洮南 －０１９０ ０３３４ ００２４ ８０２９ ０００７ ８６３１ ００１３（００１５）

注：Ｐ１是表征相关系数的显著程度，Ｐ２是表征配对样本Ｔ检验的显著程度；Ｐ＜００５，Ｐ＜００１
００１）（表 ２），偏度（２３５～５２９＞０）与峰度
（７１３～２８００＞０）（表２）为正且数值大说明涝灾
仅在 个 别 年 份 发 生，从 最 大 值 （４３３％ ～
５９８９％）（表２）看也很高，表明一旦发生涝灾，影
响范围也不容忽视，个别市县（长岭）受灾面积达

到全部耕地面积的一半以上（表２），以上分析说明
吉林西部涝灾对农业生产依然存在威胁，如果发

生影响程度是非常大的。

２１３　旱涝灾害整体情况分析
从旱涝灾害整体上看吉林西部受灾还是比较

严重，致灾率较高（旱涝灾均值和：６１１％ ～
１４２１％）（表２），影响面积还是相当可观的，应该
给以足够的重视。从旱涝灾害对比看以旱灾为主

（独立样本Ｔ检验：均值差为００３０％ ～９８８２％）
（表３），在一些市县（乾安，镇赉，通榆，白城，
洮南）这种差异达到显著程度（独立样本Ｔ检验：Ｐ
＜００５）（表 ３），但是也应该注意到有 ２个市县
（大安，长岭）同时受到旱涝灾害的双重威胁（独立

样本Ｔ检验：Ｐ值将近１）（表３），有２个市县（扶
松，前郭）的旱灾影响大于涝灾，但是没有达到显

著（独立样本 Ｔ检验：Ｐ＞００５）（表３），同时涝
灾的影响也是比较大的。从旱涝灾害发生程度的

时间匹配上总体遵循旱涝灾害错开（相关系数多为

负值，而且正值也是很小的，远没有达到显著程

度（Ｐ１＞００５））（表３），即旱灾发生时没有涝灾
产生，但是在个别地方（长岭）两者同时发生（相关

系数：０６２８，Ｐ ＜００５）（表３），即要抗旱又要

防涝。

２１４　旱涝灾害空间分布规律
（１）旱灾空间分布规律。旱灾致灾率常规统计

两维图论聚类图分析结果显示根据常规统计量的

差异大致分为三类地区：松扶 －前郭 －长岭的东
部区；乾安－洮南 －通榆的西北区；大安 －镇赉
－白城西南区（图２）。从几个分区所在市县致灾率
的均值平均数看西南区为最高（均值平均数：西南

区 （１０７２％）＞ 东 部 区 （６０５％）和 西 北 区
（５９２％））（表４），但是从致灾率变化的几个统计
量的差异看东部区旱灾波动幅度最大（变异系数 ～
偏度 ～峰度平均数：东部区（２３６ ～３００ ～
９１６）＞西北部（１５０～１５０～１４６）和西南部
（１４７～１９１～３４２））（表４）。东部地区旱灾年
际变化大，西南部旱灾影响最大。

图２　吉林西部各市县旱灾致灾率常规统计两维图论聚类图
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表４　旱灾致灾率三０个分区常规统计量平均数计算结果表

分区
最小值

平均数／％
最大值

平均数／％
均值

平均数／％
标准差

平均数／％
变异系数

平均数

偏度

平均数

峰度

平均数

东部 ０００ ５７２２ ６０５ １３６３ ２３６ ３００ ９１６
西北部 ０００ ２９５７ ５９２ ８６４ １５０ １５０ １４６
西南部 ０００ ６０２９ １０７２ １５７９ １４７ １９１ ３４２

表５　涝灾致灾率三个分区常规统计量平均数计算结果表

分区
最小值

平均数／％
最大值

平均数／％
均值

平均数／％
标准差

平均数／％
变异系数

平均数

偏度

平均数

峰度

平均数

北部 ０００ １４８２ １５２ ３４１ ２３１ ２９６ ９６７
南部 ０００ ４５４１ ３２５ １０４８ ３１９ ３６７ １３８３
西部 ０００ ２８０７ １８７ ６３４ ３８０ ３９０ １５７４

　　（２）涝灾空间分布规律。涝灾致灾率常规统计
两维图论聚类图分析结果显示，根据常规统计量

的差异，可大致分为三类地区：松扶 －乾安 －镇
赉的北部区；前郭 －大安 －长岭的南部区；通榆
－白城－洮南西部区（图３）。致灾率的均值平均数
表现为南部区为最高 （均值平均数：南部区

（３２５％）＞西部区（１８７％）和北部区（１５２％））
（表５），从致灾率变化的几个统计量差异看北部区
涝灾波动幅度最小（变异系数 ～偏度 ～峰度平均
数：北部区（２３１～２９６～９６７）＜西部区（３８０
～３９０ ～１５７４）和南部区（３１９ ～３６７ ～
１３８３））（表５）。北部区抵抗涝灾的能力最强，南
部区涝灾影响最大。

图３　吉林西部各市县涝灾致灾率常规统计两维图论聚类图

２２　旱涝灾害与降水关系分析
２２１　典型相关分析

各个市县逐年（１９８０－２００７年）降水因子（年降
水量、５月降水量、７月降水量、无雨天数和日最大
暴雨量）与相应年份旱涝灾害致灾率的典型相关分析

结果表明在９个市县２个顺序所构建的１８个相关系
数中有６个达到显著水平（表６），表明在影响旱涝
灾害的形成因素中降水不是唯一影响因素，还有其

他因素在起作用，但是也应该注意到６个显著相关
系数都在第１主顺序上（表６）说明降水是灾害产生
的启动因子，对灾害发生具有一定的控制作用。

表６　典型相关分析
市县 顺序 相关系数 Ｗｉｌｋ’ｓ 卡方值 ｄｆ ｐ值
松扶 １ ０８１３ ０２４７ ３２１４３ １０ ００００

２ ０５２０ ０７３０ ７２５３ ４ ０１２３
前郭 １ ０６０２ ０６０７ １１４９０ １０ ０３２１

２ ０２２１ ０９５１ １１５４ ４ ０８８６
大安 １ ０７４４ ０４１７ ２０１４６ １０ ００２８

２ ０２５７ ０９３４ １５６５ ４ ０８１５
乾安 １ ０８１４ ０３１４ ２６６５６ １０ ０００３

２ ０２６４ ０９３０ １６６３ ４ ０７９７
长岭 １ ０５３３ ０６００ １１７５８ １０ ０３０２

２ ０４０２ ０８３８ ４０６２ ４ ０３９８
镇赉 １ ０７０２ ０４２１ １９８８６ １０ ００３０

２ ０４１１ ０８３１ ４２５９ ４ ０３７２
通榆 １ ０５８４ ０５７６ １２６７８ １０ ０２４２

２ ０３５４ ０８７４ ３０８７ ４ ０５４４
白城 １ ０８４１ ０２６４ ３０６１８ １０ ０００１

２ ０３０９ ０９０４ ２３１４ ４ ０６７８
洮南 １ ０７０１ ０３９５ ２１３８１ １０ ００１９

２ ０４７３ ０７７６ ５８３５ ４ ０２１２
注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１
２２２　单因子相关分析

（１）旱害与降水的相关分析。为了进一步分析
降水因素中各个因子对旱灾的影响程度，采用单

因子相关分析，分析结果显示年降水量大小与致

灾率相关性最高（９个相关系数中有６个达到显著
水平（Ｐ＜００５））表明当年降水量减少是当地旱灾
形成的主导因子（表７）；７月降水量大小与致灾率
相关性较高（９个相关系数中有５个达到显著负相
关（Ｐ＜００５））说明在农作物生长旺季（７月）水分
的匮乏是导致旱灾的关键因子（表７）；而日最大暴
雨量的相关系数中只有３个达到显著负相关说明暴
雨是当地水分的主要来源，特别是活跃生长期农

业生产所需水分的主要补给形式。这些分析结果

说明降水变化是导致旱灾发生的主要因素，应给

以足够重视，尤其是人们相对忽略的７月降水量变
化问题应引起人们的关注，另外也说明在吉林省

西部地区水利工程对于农业的可持续发展有着重

要意义。因为水利工程的合理使用可以调节降水

量的时间分配不均，保证耕地用水的需求。
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表７　旱害致灾率与降水因子的相关分析
市县 ５月降水量／ｍｍ ７月降水量／ｍｍ 日最大暴雨量／ｍｍ 无雨天数／天 年降水量／ｍｍ
松扶 －００８ －０３２ －０３９ －００６ ０４６

前郭 －００１ －０４６ －０１９ ０４２ －０５１

大安 －００５ －０２２ －０２５ －０１７ －０２０
乾安 －０１１ －０４２ －０４６ －００４ －０５２

长岭 －０１８ －０２０ ００４ ０２１ －００７
镇赉 ００３ －０５３ －０５０ ０１５ －０５１

通榆 －０２０ －０４１ －０２９ ０３７ －０５２

白城 ０１９ －０４１ －０３１ ０２０ －０５６

洮南 －００６ －０１９ －００２ ０１１ －０２２
　　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

表８　降水因子与涝害致灾率的相关分析
市县 ５月降水量／ｍｍ ７月降水量／ｍｍ 日最大暴雨量／ｍｍ 无雨天数／天 年降水量／ｍｍ
松扶 －００６ ０４２ ０６３ ０３４ －０１２
前郭 －０２５ ０１８ ０１５ －００９ ０３９
大安 ００４ ０５１ ０３６ －０２０ ０６１
乾安 ０３０ ０５９ ０４９ －０２４ ０７１
长岭 －０１８ －００６ ００１ －０１９ ０１６
镇赉 －００６ ００６ ００４ －０３５ ０２７
通榆 －００１ ０３１ ０３４ －０２６ ０２６
白城 ０１１ ０２９ ０２８ －００６ ０５１
洮南 －００６ ０５２ ０３７ －０４４ ０３８

　　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１
　　（２）涝灾与降水的相关分析。涝灾致灾率与降
水因子单因子相关分析结果显示年降水量大小与

致灾率相关性最高（９个相关系数中有５个达到显
著水平（Ｐ＜００５））表明当年降水量过多是涝灾形
成的主导因子（表８）；７月降水量大小与致灾率相
关性较高（９个相关系数中有４个达到显著正相关
（Ｐ＜００５））说明在农作物生长旺季（７月）雨量超
过承受能力是导致涝灾的关键因子（表８）；而日最
大暴雨量的相关系数中只有３个达到显著负相关说
明暴雨对当地水分补给过多导致涝灾直接显现（表

８）。这些分析结果说明降水变化也是导致涝灾发
生的主要因素，应给以足够重视，在吉林省西部

地区水利工程截蓄多余降水特别是多雨的季节与

暴雨是防止涝灾产生的主要手段。

３　结论与讨论

吉林西部旱涝灾害频发，影响程度较大。应

该给以足够重视。

（１）吉林西部旱灾影响范围广，年际变化大，
对农业稳产的危害明显；涝灾影响程度相对较小，

可是一旦发生波及范围也是很大的，不容忽视。

从旱涝灾害对比反映吉林西部防灾减灾的主要任

务是抗旱，但是对涝灾也应注意。

（２）旱灾空间分布差异表现在东部区旱灾年际
变化大，西南部旱灾影响最大。北部区抵抗涝灾

的能力最强，南部区涝灾分布最大。

（３）典型相关分析结果表明降水异常是灾害产

生的启动因子，对灾害发生具有一定的控制作用。

单因子相关分析显现年降水量的大小与旱涝致灾

率相关性最高，年降水量异常会导致相应的旱涝

灾害，农作物活跃生长期降水异常也是诱发旱涝

灾害的重要因素。大力兴建水利工程以调节年降

水量的年际变化是保证抗旱防涝的重要措施，同

时增强供水蓄水能力，特别是防止活跃生长期水

分突变有着显著作用。

对致灾率与降水的典型相关分析发现还有其

他因素在成灾中起着重要作用，如土地利用结构、

现有水利工程的效能和人为防灾措施等在具体分

析旱涝灾害时不可忽略。松扶地区的年降水量与

旱害致灾率成显著正相关可能因为暴雨、阵雨的

形式降落，形成洪水流走，随着暴雨过后水分缺

乏而发生旱灾［１９］，最后形成在个别地区虽然年降

水量增加还是无法改善缺水导致旱灾的形成，这

种现象更加突显现有水利设施的不足。同时在分

析时发现本区现有水利设施不能保证农业发展不

受旱涝灾害影响，应该强化。注意到各个市县旱

涝灾害的表现是有差异的，应该依据实际情况因

地制宜的进行建设，能不顾实情地一味照抄照搬

其他市县的建设模式。另外本文在分析中只对降

水的几个因子与旱涝灾害的致灾率进行分析，没

有把蒸散［２０］、径流［２１］考虑进来，更没有把土地利

用［２２］和经济社会状况［２３］纳入研究体系中，所以结

论可能有一些偏颇，在今后研究中要不断充实加

大影响因子的纳入实现分析的全面性，具体性和

实用性，为吉林西部农业的长期持续健康发展提

供参考依据。
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