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提　要：应用西北地区东部４０个气象站１９８２—２００５年３—５月逐月气象干旱综合指数（犆犻 指数）以及同期国家气候中心动

力延伸预报１～３０天的５００ｈＰａ平均高度场，利用 ＭＯＳ方法在数值预报产品释用方面作了应用及检验。结果表明：预报方程

预测犆犻指数的平均预测准确率仅为６６％，但经过订正后，按４０个站的序列分析，春季平均预测准确率上升为７７％，平均准确

率提高１１％，３月幅度最大提高１５％，５月幅度最小提高了８％，尤其是最小值提高的幅度最大，平均提高２５％。

关键词：预警方法，西北地区东部，春季干旱，ＭＯＳ方法，应用与检验

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｏｆｔｈｅＭＯＳＭｅｔｈｏｄｔｏＳｐｒｉｎｇ

ＤｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅＥａｓｔＲｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

ＬＩＮＳｈｕ１　ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｆａｎｇ
１
　ＷＡＮＧＹｏｎｇｇｕａｎｇ

２
　ＧＵＯＪｕｎｑｉｎ

１
　ＣＨＥＮＧＱｉｎｇｙａｎ

１

１ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＲｅｇｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ，Ｌａｎｚｈｏｕ７３００２０

２ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｔｈｔｈｅｄａｔａｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘ（犆犻）ｏｆ４０ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａ

ｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ ＭａｒｃｈｔｏＭａｙｉｎ１９８２－２００５ａｎｄｔｈｅ５００ｈＰａｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｅｘｔｅｎｄｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｈａｖｅｂｅｅｎｄｏｎｅｂｙｔｈｅＭＯＳｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅａｓｐｅｃｔ

ｏｆｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎａｎｄｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｒａ

ｃｙｔｏ犆犻ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｏｎｌｙ６６％ｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｂｕｔｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｒａｃｙ

ｒｅａｃｈｅｄ７７％，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１１％ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ４０ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈａｍａｘｉｍｕｍｒｉｓｅｏｆ

１５％ｉｎＭａｒｃｈ，ａｎｄａｍｉｎｉｍｕｍｒｉｓｅｏｆ８％ｉｎＭａｙ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｗａｓ

ｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｗｉｔｈａ２５％ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｉｎａｖｅｒａｇｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｅａｓｔｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｓｐｒｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔ，ＭＯＳｍｅｔｈｏｄ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｅｓｔ

引　言

西北地区东部是典型的干旱、半干旱地区，除甘

肃河西地区是灌溉农业外，其他地方基本为雨养农

业区，自然降水的多寡决定着作物的产量。西北地

区东部主要种植冬小麦、春小麦、玉米和油菜等作

物，在春季从春耕春播、冬麦返青起身到后期的生

长，都离不开自然降水，春季降水约占年降水的

２０％左右。春季西北地区东部基本处于西风带影响

区，每年由于西风带的强弱而造成降水的时空分布

十分不均匀，常会出现不同程度的春旱。西北地区
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发生早春旱和春旱的频率甚高，林纾等曾指出［１］，４６

年的统计资料中仅５年无早春旱、１２年无春旱，其

他年份春季均有程度不同的早春旱或春旱。当干旱

发生时，严重影响到作物的产量，所以如果能在干旱

发生前或干旱持续时做到准确的预警，就可以提早

采取相应的措施以减少干旱带来的损失。目前干旱

监测基本能应用多种手段作出较准确的判断，而干

旱预警始终是一个技术难点。干旱预警应用最多的

仍是从降水趋势预测的角度来进行［２５，１９２０］，其实在

日常业务中应用干旱指数作监测、预警、预测所包含

的信息更多，如降水、气温或蒸发量等［６１０］，可能预

警效果也更好。随着气候模式的发展和数值预报产

品释用在短期气候预测领域的应用，直接利用数值

预报产品释用方法，把干旱指数作为预报对象来作

干旱预警，这将有望使干旱预警技术和水平得到较

大的提高。从２０世纪８０年代以来，短期预报已经

在数值预报产品释用方面做了大量的工作［１１１７］，在

业务上也取得了一定的效果。本文针对气象干旱综

合指数（简称犆犻指数，下同）利用 ＭＯＳ方法从气候

预测的角度在数值预报产品释用方面作了应用与检

验，并得到令人欣喜的结果，可为干旱的短期气候预

测与预警提供一种新的思路与方法。

１　资料、原理与方法

１．１　犆犻指数

犆犻指数是以标准化降水指数、相对湿润指数和

降水量为基础建立的一种综合指数：

犆犻＝α犣３＋γ犕３＋β犣９ （１）

　　当犆犻＜０，并犘１０≥犈０ 时（干旱缓和），则犆犻＝

０．５犆犻；当犘狔＜２００ｍｍ（常年干旱气候区，不做干旱

监测），犆犻＝０。通常犈０＝犈５，当犈５＜５ｍｍ时，则

犈０＝５ｍｍ。

犣＝犛
狋－（犮２狋＋犮１）狋＋犮０

［（犱３狋＋犱２）狋＋犱１］狋＋１．０
（２）

犕犻＝
犘－犈
犈

（３）

式中：犣３、犣９ 为近３０和９０天标准化降水指数

犛犘犐，由式（２）求得；犕３ 为近３０天相对湿润度指数，

由式（３）得；犈５ 为近５天的可能蒸散量，用桑斯维特

方法计算［１８］。犘１０为近１０天降水量，犘狔 为常年年降

水量；α、γ、β为权重系数，分别取０．４、０．８、０．４。

通过式（１），利用逐日平均气温、降水量滚动计

算每天犆犻指数进行逐日实时干旱监测。

表１　综合干旱指数犆犻的干旱等级

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犱狉狅狌犵犺狋犵狉犪犱犲狊犻狀狋犲狉犿狊狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犱狉狅狌犵犺狋犻狀犱犲狓

等级 类型 犆犻值 干旱对生态环境影响程度

１ 无旱 －０．６＜犆犻 降水正常或较常年偏多，地表湿润，无旱象。

２ 轻旱 －１．２＜犆犻≤－０．６ 降水较常年偏少，地表空气干燥，土壤出现水分不足，对农作物有轻微影响。

３ 中旱 －１．８＜犆犻≤ －１．２
降水持续较常年偏少，土壤表面干燥，土壤出现水分较严重不足，地表植物叶片白天有萎蔫

现象，对农作物和生态环境造成一定影响。

４ 重旱 －２．４＜犆犻≤ －１．８
土壤出现水分持续严重不足，土壤出现较厚的干土层，地表植物萎蔫、叶片干枯，果实脱落；

对农作物和生态环境造成较严重影响，对工业生产、人畜饮水产生一定影响。

５ 特旱 犆犻≤－２．４
土壤出现水分长时间持续严重不足，地表植物干枯、死亡；对农作物和生态环境造成严重影

响、工业生产、人畜饮水产生较大影响。

　　　犆犻指数主要是用于实时干旱监测、评估，它能较好地反映短时间尺度的农业干旱情况。

１．２　资料来源

本文分析用到的西北地区东部４０个气象站

１９８２—２００５年３—５月逐月的犆犻 指数以及同期国

家气候中心动力延伸预报每月１日发布的１～３０天

的５００ｈＰａ平均高度场资料均来自国家气候中心预

测诊断室，５００ｈＰａ高度场范围２０°～７０°Ｎ、４０°～

１５０°Ｅ，格距为５°×５°。建立预报方程用的资料是

１９８２—２００１年，预报时段是２００２—２００５年，具体站

点分布见图１。

图１　西北地区东部４０个气象站站点分布图
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９９　第５期　　 　　　　　林　纾等：ＭＯＳ方法在西北地区东部春季干旱预警中的应用与检验　　　　　　　　 　 　　　



１．３　方法

本文应用的是 ＭＯＳ方法，是统计学释用方法。

它直接建立数值预报的历史因子值与要素之间的统

计关系，建立一元回归预报方程，预报时代入预报因

子。该方法的优点：对模式的系统性误差有明显的

订正能力；不要求模式有很高的精度，只要模式预报

误差特征稳定，就可以得到比较好的 ＭＯＳ预报结

果。缺点：方程的建立依赖于模式，模式有比较大的

变化后，需要重新建立预报方程。

本文数值预报的历史因子值是国家气候中心回

算的动力延伸预报５００ｈＰａ高度场，预报因子为犆犻

指数。用每个站点的犆犻 指数序列与对应时段５００

ｈＰａ高度场２０°～７０°Ｎ、４０°～１５０°Ｅ范围内每个格

点序列建立一元回归预报方程，用犉检验（给定显

著性水平α＝０．１０）作为确定线性回归模型自变量

入选和剔除的标准［１９］。

１．４　评估办法

预报方程计算出的犆犻 指数干旱等级只要与实

际的犆犻指数干旱等级相同或相邻，则认为犆犻 指数

预测正确，记为１，否则错误，记为０。每月平均预测

准确率为预测准确的站点数与４０的比值。

２　结果与分析

应用 ＭＯＳ方法，产生４０站３—５月的预报方

程。对结果的分析发现，仅凭 ＭＯＳ方法产生的预

报方程来预测犆犻 指数，其平均预测准确率仅为

６６％（表２）。我们从表２中可以清楚地看到，３月

和４月基本情况相差无几，平均值均为６４％；５月略

好，为７０％。但这远不能满足业务和服务的需求，

也没有显示出该方法的特点和优势，故必须作进一

步的订正。由于各站各月建立的一元回归预报方程

的系数已经确定，所以只有通过对各方程常量的调

整即线性变化，使得４０个站的犆犻 干旱指数预测值

的平均准确率达到最高，结果发现订正后的各月预

测准确率均有不同程度的提高。

按４０个站的序列分析，预报方程最差站点的预

测准确率仅为２９％，而预测准确率最高的站点可达

１００％，站与站之间的预测准确率差异悬殊。３—５月

总体平均为６６％，最低和最高平均准确率分别为

３５％和９３％（表２）。订正后春季犆犻指数预测准确率

为７７％，平均提高１１％，３月提高幅度最大为１５％，

最小的５月也提高了８％。尤其是最小值提高的幅度

最大，平均提高２５％；最大值提高的幅度较小。

表２　４０站３—５月犆犻干旱指数平均预测准确率评估（％）

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲犳狅狉犲犮犪狊狋犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犆犻犱狉狅狌犵犺狋犻狀犱犲狓犳狉狅犿犕犪狉犮犺狋狅犕犪狔犻狀４０狊狋犪狋犻狅狀狊（％）

时段
预报方程准确率 订正后准确率 订正后准确率的提高值

平均值 最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值 最小值 最大值

３月 ６４ ２９ １００ ７９ ５８ １００ １５ ２９ ０

４月 ６４ ２９ ８８ ７５ ５８ ９２ １１ ２９ ４

５月 ７０ ４６ ９２ ７８ ６３ ９６ ８ １７ ４

春季平均 ６６ ３５ ９３ ７７ ６０ ９６ １１ ２５ ３

　　中国气象局２００７年统计的全国短期气候预测

降水平均准确率为６７．９％，所以上述犆犻 指数预测

准确率能够达到的水平以及提高的幅度是非常可观

的，如果把该方法应用在干旱预警业务中，将发挥积

极的作用。

２．１　订正前后３月犆犻干旱指数预测效果评估比较

按４０个站比较，３月犆犻 指数预测准确率订正

前为６４％，订正后为７９％，提高了１５％。其中有３

站的犆犻指数预测准确率在订正后没有变化，有１４

站的预测准确率提高小于１０％，有１０站、１０站、３

站的预测准确率分别提高１０％～２０％、２０％～３０％

及３０％以上，即有５７．５％的站点比预报方程算得的

预测准确率提高１０％以上，平均提高１５％，是春季

三个月中提高幅度最大的月份。具体分布是仅青海

玉树州南部和海东北部、陇南市南部、宁夏南部部分

地方平均预测准确率小于７０％，共６站，占总站数

的１５％，其余８５％的站点平均预测准确率均大于

７０％，最大中心在关中东部，为１００％（图略）。

２．２　订正前后４月犆犻干旱指数预测效果评估比较

按４０个站比较，４月犆犻 指数预测准确率订正

前为６４％，订正后为７５％，提高了１１％。其中有６

站的犆犻干旱指数预测准确率在订正后没有变化，有

００１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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１９站的预测准确率提高小于１０％，有８站、６站、１

站的预测准确率分别提高１０％～２０％、２０％～３０％

及３０％以上，即有３７．５％的站点比原始方程算得的

预测准确率提高１０％以上，平均提高１１％。具体分

布是祁连山东部、青海海东地区、陇中北部部分地

方、宁夏北部、陕北北部平均预测准确率小于７０％，

共１０站，占总站数的２５％，是三个月中准确率相对

较差的月份，其余７５％的站点平均预测准确率均大

于７０％，最大中心在宁夏南部，为９５％。

２．３　订正前后５月犆犻干旱指数预测效果评估比较

按４０个站比较，５月犆犻 指数预测准确率订正

前为７０％，订正后为７８％，提高了８％。其中有９

站的犆犻干旱指数预测准确率在订正后没有变化，有

１９站的预测准确率提高不到１０％，有８站、３站、１

站的预测准确率分别提高１０％～２０％、２０％～３０％

及３０％以上，即有３０％的站点比预报方程算得的预

测准确率提高１０％以上，平均提高８％，是春季三个

月中提高幅度最小的月份。具体分布是仅祁连山东

部部分地方、兰州附近、陕北南部个别地方平均预测

准确率小于７０％，共７站，占总站数的１７．５％，其余

８２．５％的站点平均预测准确率均大于７０％，最大中

心在关中及陕南东部，为９８％。

综合上述分析，青海黄河源地区、甘肃甘南、陇

中南部、陇东南、陕西关中和陕南预测效果较好，各

月预测准确率基本维持在８０％以上。从３—５月月

降水的气候平均看，这些地方是西北地区东部降水

相对大的区域，降水变率比其他地方小，较稳定的预

测准确率是否与这些区域的降水特征有关，有待进

一步分析论证。

３　结　论

（１）应用 ＭＯＳ方法所产生的预报方程来预测

犆犻干旱指数，其平均预测准确率为６６％，但这远不

能满足业务和服务的需求，必须作进一步的订正。

经过对所有方程的线性调整，订正后各站各月的预

测准确率均有不同程度的提高。

（２）按４０个站的序列分析，订正后平均预测准

确率为７７％，春季平均提高１１％，３月提高幅度最

大为１５％，５月幅度最小也提高了８％；尤其是最小

值提高的幅度最大，平均提高２５％。

（３）从本文分析的结果看，应用 ＭＯＳ方法作干

旱预警有一定的应用前景，但还需要在业务中不断

应用、检验和完善。
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