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摘要: 雷州半岛是中国东部沿海农业旱灾最为严重地区之一。通过分析积分湿度指数 I值变化, 探讨雷州半岛

农作物水分供需关系及其对农业旱灾的影响。结果表明: 农作物水分供应不足是雷州半岛农业旱灾最主要原

因。从时间上看, 1962~ 2007年 46 a间, 有 31 a的 I值小于 0. 6, 中旱和重旱频率高达 67. 4%。 I值也有明显的

季节差异, 冬旱最为严重, 46 a中有 44 a为重旱, 出现频率为 95. 65%。从空间上看, 南部和北部农业旱灾尤为

严重。徐闻和湛江中等以上农业旱灾频率达 71%以上,廉江、雷州和吴川为 66%左右,遂溪最低, 也达 57%。
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� �雷州半岛是中国东部沿海农业旱灾最为严重

的地区之一。1949~ 2007年 59 a间, 就有 51 a出

现农业旱灾,其中大旱 21 a。旱灾强度大、损失严

重,受灾面积平均每年达 18. 92 � 10
4
hm

2
以上,

60%以上年份达 20. 6 � 104 hm2以上。 2006年发

生特大旱灾,仅水稻就减产 3. 2 � 104 ,t农业直接

经济损失总量达 3. 8� 108元。雷州半岛的农业旱
灾引起学术界的广泛关注,已有一些专家和学者分

别从气象、水文、土壤水分、作物生理等不同学科角

度研究过雷州半岛农业旱灾的基本特征、时空分

布、形成原因、防治对策和发展趋势
[ 1~ 11]

。但是,

已有成果却较少考虑农作物生长期间供水与需水

的关系,因此不能客观地描述农业旱灾的发生、发

展及其受灾程度。本文运用积分湿度指数法, 利用

1962~ 2007年间气象观测数据和相关统计资料,

从农作物水分供需平衡角度探讨雷州半岛农业旱

灾形成原因和时空变化特征,以期为雷州半岛农业

旱灾的监测、评估和治理提供科学依据。

1�研究区域概况

雷州半岛位于中国大陆的南端, 地理坐标为

109�31�~ 110�55�E、20�12�~ 21�53�N,隶属于广东

省湛江市,包括湛江、吴川、廉江、遂溪、雷州和徐闻

6县市 (图 1)。它东临南海,南隔琼州海峡与海南

省相望,西濒北部湾, 北接茂名市和广西壮族自治

区,东西宽约 97 km,南北长 190 km,总面积 1. 25�

10
4
km

2
。雷州半岛为典型的亚热带季风气候,高温

多雨,年平均气温 23� ,年平均降水量达 1 700mm。

降水年内分配很不均匀, 主要集中在 4~ 10月汛期

内。这里地形大致呈龟背形, 中间高, 四周低。河

流大都短小,发源于中央山脉,呈放射状向东、南、

西流入海洋。土壤主要为砖红壤, 发育在玄武岩母

质上,淋溶作用强烈,酸性较强。

图 1� 雷州半岛的地理位置与范围

F ig. 1� Locat ion and area ofLeizh ou Pen insu la

� �改革开放以来,雷州半岛社会经济发展很快,
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人口从 1980年的 439. 77万人增长到 2007年的

720万人, GDP从 1980年的 53. 4亿元增加到 2007

年的 552. 65亿元。目前, 雷州半岛是中国重要的

亚热带水果、蔬菜及蔗糖生产基地和特色农业示范

区,农业仍然是最重要的产业部门之一。工农业和

城市化快速发展对水资源的需求量大幅度提高,年

总用水量从 1980年的 325 � 108 m3增加到 2007年

的 510� 108 m 3
, 年均增长约 1. 6%, 水资源的供需

矛盾十分突出。

2�资料来源与研究方法

2. 1�资料来源
本研究的资料和数据主要来源于: � 雷州半

岛 1962~ 2007年期间 6个气象站点的逐年、逐月

的降水、气温值; � 湛江市及所属 6个县市农业

局、民政局、水利局、统计局统计资料 ( 1963 ~

2008) ; � 广东省三防办、农业局、水利局、统计局、

民政局统计资料 ( 1963~ 2008) ; � 广东省统计年

鉴 ( 1985~ 2008) ; � 个别数据由实际调查得到。
2. 2�研究方法

1) 积分湿度指数。农业旱灾不仅与土壤湿

度、作物生长期有效降水等自然因素有关系
[ 12 ]
,也

和灌溉能力、作物品种、种植结构等社会经济因素

相联系
[ 13~ 17 ]

,因此采用气象、水文干旱指标与方法

分析农业旱灾
[ 19~ 22]

有一定局限性。而从水分供需

角度, 采用生态分析方法进行此类研究就可从一定

程度上弥补这种不足。

积分湿度指数法
[ 23 ~ 25]

是根据农业用水供求关

系,主要是比较有效降水与农作物需水数量关系来

评价农业旱灾的一种生态学方法。利用积分湿度

指数可以客观地评价区域内和不同区域间的月、

季、年降水对农业的满足程度, 进而分析农业旱灾

是否发生及其严重程度。月平均气温 > 0�的区
域,这一方法尤为适用。雷州半岛全年月平均气温

均 > 0� ,因此可用此方法来研究农业旱灾与灾情。

积分湿度指数计算公式:

I = �
n

i= 1
K �T i /�

n

i= 1
T i (1)

式中, I为年内月平均气温 > 0�时期的积分湿度
指数; T i为月平均气温; n为月平均气温 > 0�的月

数; K为月湿润指数; T i /�
n

i= 1
T i 为作物生长期内热量

分布状况,反映农作物生长期间耗水量或需水量变

化。

K = R /�� t � � (K � 1. 0) ( 2)

式中, R是月降水量; � t是 > 0�的月积温,用月平

均气温乘当月日数求得; R代表供水量; �� t反映

农作物需水量; �为需水系数, 其值可根据区域和

季节的干湿状况而定。干旱地区或干旱季节,其值

相对较大, 在湿润地区或湿度较大的季节, 其值相

对较小。K = 1. 0表示区域农作物水分供需平衡;

K < 1. 0表示区域农作物水分供应不足,发生干旱;

K > 1. 0表示区域农作物水分供大于求。K 值愈小

农业旱灾愈严重。

2) 农业旱灾等级划分。 �值在热带、亚热带

湿润地区,一般取值为 0. 3~ 0. 4之间。根据数学

模型要求和雷州半岛灌溉条件与农业旱灾的实际

情况,本文将 �统一取值为 0. 35。根据积分湿度

指数 I所对应的实际灾情, 将农业旱灾划分为 3

级:当 I< 0. 4时为重旱 (受灾率 > 80%, 成灾率 >

60% ); 0. 4� I < 0. 6为中旱 ( 30% < 受灾率 �

80%, 20% <成灾率� 60% ) ); I� 0. 6为轻旱或无

旱 (受灾率 � 30% ,成灾率 � 20% )。

3�结果与分析

3. 1�农作物水分供需关系与农业旱灾
对雷州半岛 1962~ 2007年期间 6个站点的逐

年、逐月降水和气温值进行平均, 利用 ( 1)式计算

出雷州半岛历年及四季积分湿度指数 (图 2、3)。

图 2� 雷州半岛年积分湿度指数
F ig. 2� Annual hum id ity in tegral index ofLeizhou Pen insu la

� �历年积分湿度指数 I值揭示了农业旱灾的年

际变化规律。由于有效降水与农作物生长需水量

不平衡,大部分年份供不应求,导致雷州半岛几乎

每年都发生农业旱灾。1962~ 2007年 46 a间农业

旱灾大致可以分为 4个阶段。 1962~ 1971年为中

灾期, I值大都位于 0. 4~ 0. 6之间。1972~ 1985年

274� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 地� � 理� � 科� � 学� � � � � � � � � � � � � � � � � � 30卷



图 3� 雷州半岛四季积分湿度指数
F ig. 3� Four season s hum id ity integral ind ex of Leizhou Peninsu la

为轻灾期, 14 a间有 9 a的 I值 > 0. 6。1986~ 1997

为中至轻灾期, 12 a间前 8 a的 I值介于 0. 4~ 0. 6

间,后 4 a有 3 a的 I值 > 0. 6。 1998年以后为重灾

期,其中有 6 a的 I值 < 0. 4, 表明农作物水分供求

关系更加不平衡,农业旱灾日趋严重。

积分湿度指数 I值也有明显的季节差异,表明

农作物水分供需关系随时间而变化。雷州半岛农

业旱灾集中发生在冬春季。春季 ( 3~ 5月 ), 46 a

中有 25 a中旱和 12 a重旱 (图 3春季 ), 中旱以上

出现频率为 80. 04%, 重旱主要集中在 1975年以

后 32 a间。夏季 ( 6~ 8月 ), 农业旱灾轻微, 仅有

几年出现短暂的中旱 (图 3夏季 )。秋季 ( 9 ~ 11

月 ) , 46 a中有 29 a中旱和重旱 (图 3秋季 ) ,中旱

以上出现频率为 63. 04%, 但持续时间一般较短。

冬季 ( 12至次年 2月 ) ,农业旱灾最为严重 (图 3冬

季 ) , 46 a中有 44 a为重旱,出现频率为 95. 65%。

3. 2�湿润指数与农业旱灾
为了分析农业旱灾时间分布规律, 利用 ( 2)式

计算出雷州半岛逐月的平均湿润指数 K (图 4)。

由图 4可知, 5~ 9月降水基本能满足农业需求, 10

月至次年 4月降水不足,不能满足农业与农作物需

求,易形成农业旱灾。其中 11月至次年 3月更为

严重, 这也是雷州半岛冬旱和冬春连旱严重的原

因。

3. 3�积分湿度指数与农业旱灾空间差异

根据积分湿度指数 I值大小和各县市农业旱

灾出现频率, 绘制出雷州半岛农业旱灾 (中等以

上 )频率图 (图 5),可以揭示农业旱灾的区域差异。

结果表明,整个半岛干旱频率都很高,中等以上干

图 4� 雷州半岛月湿润指数
Fig. 4� M on th ly hum id ity index of Leizhou Pen in su la

图 5� 雷州半岛农业旱灾区域差异
F ig. 5� Regional d istribut ion of agro-drought

d isaster in L eizhou Pen in su la

旱年出现频率达 67. 40%以上。徐闻和湛江频率

最高,达 71%以上,廉江、雷州和吴川为 66%左右,

遂溪最低, 也达 57%。

� � 根据上述原理与方法, 绘制出各县市不同季

节农业旱灾出现频率图 (图 6) ,可以揭示雷州半岛

不同季节农业旱灾的区域差异。由图 6可知, 雷州

半岛中等以上春旱频率介于 58% ~ 92%之间,南

2752期� � � � � � � � � � � � � 刘会平等:雷州半岛农作物水分供需关系与农业旱灾� � � � � � � � � � � �



部高于北部,东部高于西部 (图 6a)。其中徐闻最

大,达 90%以上,廉江和遂溪不到 60%。中等以上

夏旱频率均在 13%以下 (图 6b) , 说明雷州半岛夏

季降水比较丰沛,能满足农业和农作物需求;中等

以上秋旱频率介于 42% ~ 77%之间 (图 6c) , 从北

往南逐渐减小, 其中廉江最大, 达到 77%, 徐闻最

小,为 42%;中等以上冬旱频率分布均达到 95%以

上 (图 6d),即整个半岛几乎年年都有冬旱发生。

图 6� 雷州半岛中等以上农业旱灾出现频率季节分布与区域差异

Fig. 6� Seasonal and regional d istribut ion of agro-drough t d isaster

frequ ency over m idd le evel in Leizhou Pen insula

4�结 �论

1) 积分湿度指数 I可以用来分析雷州半岛农

作物水分供需的平衡关系和农业旱灾的严重程度。

1962~ 2007年 46 a的 I值的变化规律表明: 雷州

半岛大部分年份有效降水不能满足农作物需求,农

业旱灾十分严重,中等以上旱灾年频率达 56%以

上。

2) 根据积分湿度指数 I和湿润指数 K 的年内

变化特点可以揭示农业旱灾的季节分布规律。一

般情况,雷州半岛 11月至次年 3月农作物供水严

重不足,致使农业旱灾以冬旱和冬春连旱为主, 中

等以上冬旱频率高达 95%以上。

3) I值在整个半岛分布不均,表明农业旱灾的

强度也存在区域差异。就干旱年频率而言,一般表

现为南部和北部高, 达 60%以上;中间略低, 介于

50% ~ 60%之间。不同季节农业旱灾的频率与分

布也不同。春旱频率整个半岛高达 50% 以上, 呈

南高北低之势; 冬旱几乎年年出现, 且覆盖整个半

岛。
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CropsW ater Supply and Agro-droughtD isaster in Leizhou Peninsula
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( 1. C ity Co llege, Dongguan University of T echnology, Dongguan, Guangdong 523106; 2. C ollege of Public Adm inis tration,

Zhej iang Univers ity, H angzhou 310029; 3. College of G eography S cience, Guangzhou Univer sity, Guangzhou, Guangdong 510006)

Abstract: The ag ro-drought d isaster takes p lace frequently and is very serious in Le izhou Peninsula. Inadequate

w ater supp ly of crops is one of themost important factors. Integ ral hum idity index I is used to analyze crop w ater

supply. The resu lts revea l the ag ro-drought regulat ions of spatial and temporal distribution in the Pen insu la.

From 1962 to 2007, the frequency of agro-drought d isasters overm iddle leve l ( I < 0. 6) reached 67. 40% and

they w ere particu larly obv ious in the northern and southern parts. The highest frequency w as in Xuw en County,

the low er in Zhan jiang C ity; it w as as high as 95. 65% in w inter and causes very ser ious d isaster from w inter to

spring.

Key words: Leizhou Pen insu la; crop w ater supply; agro-drought disaster
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