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提　要：利用安徽江淮分水岭地区的合肥、六安、巢湖３个代表站１９５７—２００８年汛期５—９月降水量资料，计算成相应的犣

指数，在用犣指数作为旱涝分级指标过程中，发现犣指数理论界限值并不符合江淮分水岭地区的实际情况，因此必须对此进

行修改和订正。以微调和旱涝年份数量大体对等为原则进行修正，修正后的７级和５级犣指数界限值较好地反映出江淮分

水岭地区实际旱涝，因此修正后的犣指数可以应用到安徽江淮分水岭地区汛期旱涝等级划分中。
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引　言

旱涝一直是影响全球极其严重的自然灾害，因

此旱涝问题一直深受关注。旱涝指标是旱涝灾害研

究中的基础问题，也是热点问题之一［１］。国内外不

少科学工作者对旱涝指标做过大量的研究工作，有

多种方法可以表示旱涝级别，这些旱涝指标概括起

来大致可以分为气象指标、水文指标和农业指标。

气象上的旱涝指标表达方式有很多，常用的旱涝指

标可以归纳为３类：用降水量多少表示，用地表土壤

湿度表示，根据热量平衡原理计算而得［２５］。用土壤

湿度表征旱涝指标，优点是土壤湿度具有一定的综

合性，能够反映作物生育期的水分需求情况，其缺点

是湿度资料比较缺乏，不易作较大范围的旱涝分析。

利用热量平衡原理制定的旱涝指标，较全面地考虑
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水分收支，有良好的物理基础，然而由于径流、蒸发

资料较难测定，因此在资料不充分的条件下，该方法

的运用存在困难［６９］。

在实际气候业务中，经常使用降水量距平法、干

燥度、犣指数等方法划分旱涝指标；犣指数较客观地

反映出干旱程度，降水量距平百分率监测的干旱程

度较轻，干燥度指标夸大干旱严重程度［４］。各种旱

涝指标都有其优点，亦存在一定的缺陷。研究表明，

犣指数方法由于消除了量纲，将降水资料正态化处

理，抵消了降水量平均值不同的影响，相比于其他方

法，是单站划分旱涝较好的指数，更适合在实际中使

用［４５，７］。本文即从此角度出发，在安徽省江淮分水

岭地区中取合肥、六安、巢湖３个代表站的汛期降水

资料进行犣指数处理，与７级旱涝犣指数标准进行

对比，发现与实际出入较大，需要修正犣指数的界

限，以便更加适宜在江淮分水岭地区中使用。

１　资料和方法

所用资料：在安徽江淮分水岭地区选取合肥、六

安、巢湖３个气象站的汛期（５—９月）总降水量资

料，资料序列为１９５７—２００８年，序列长度５２年。用

３个站汛期降水平均值作为江淮分水岭的降水资

料，可以理解该序列为单站资料，因此可以应用犣

指数作江淮分水岭的旱涝分析。

所用方法：由于某一时段的降水量一般并不服

从正态分布，现假设汛期降水量服从泊松Ⅲ型分布，

其概率密度分布为：

犘（犚）＝ ［βΓ（γ）］
－１［（犚－α）／β］

γ－１ｅ－
（犚－α）／β

　　通过对降水量犚进行正态化处理后，可将概率

密度函数泊松Ⅲ型分布转换为以犣为变量的标准

正态分布，得到下式：

犣犻＝
６．０

犆狊
×（
犆狊×φ犻
２

＋１）
１
３ －
６．０

犆狊
＋
犆狊
６．０

（１）

式中，犆狊为偏态系数，用来检测观测值是否服从正

态分布［１０］；φ犻为标准变量。犆狊 和φ犻 可由资料序列

计算得到，有以下的计算公式［４］：

犆狊 ＝
∑
狀

犻＝１

（犚犻－犚）
３

狀σ
３

（２）

φ犻 ＝
犚犻－犚

σ
（３）

其中，犚犻为逐年降水量序列，犚为累年平均值，σ为

标准差，计算方法如下：

σ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

（犚犻－犚）槡
２ （４）

犚＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犚犻 （５）

　　将式（４）和（５）计算结果代入（２）和（３），得到犆狊

和φ犻值；由犆狊和φ犻值代入式（１）可得犣指数值，因

而采用式（１）～（５）即可求得犣指数序列。

犣指数分级要求偏态系数犆狊 能够经得起检验，

只有经过了检验之后，才能够认为犣指数是符合正

态分布的。如果在显著水平α＝０．０５下，当

狘犆狊狘＞１．９６
６（狀－２）

（狀＋１）（狀＋３槡 ）
（６）

　　则拒绝假设，认为时间序列不服从正态分布；否

则就认为时间序列遵从正态分布［１１］。

２　犣指数修正

经过计算，对于江淮分水岭地区５２年的犣指

数时间序列的偏态系数为０．２２２，小于式（６）右端计

算得到的０．６２９，因此该序列服从正态分布，针对该

犣指数的旱涝等级分析才有意义。犣指数的旱涝分

级通常分为７级，即特涝、大涝、偏涝、正常、偏旱、大

旱和特旱，一般要求特涝和特旱所占比例分别为

５％，大涝和大旱所占比例分别为１０％，偏涝和偏旱

所占比例分别为１５％，正常级所占比例为４０％，见

表１中的第２列。据此理论概率分布，经过正态分

布函数的查算［１０］，得到相应的犣值范围。这样所对

应的犣指数旱涝等级、犣指数、累计频率和理论概率

见表１，其中犘（犣）代表累计频率。

表１　犣指数７级旱涝分级指标

犜犪犫犾犲１　犛犲狏犲狀犵狉犪犱犲狊狅犳犳犾狅狅犱／犱狉狅狌犵犺狋犳狅狉犣犻狀犱犲狓

等级
理论

概率／％
犣值范围 累计频率／％

本地实际

概率／％

１级特涝 ５ 犣≥１．６４５ ９５≤犘（犣） １．９

２级大涝 １０ １．０４２≤犣＜１．６４５ ８５≤犘（犣）＜９５ ９．６

３级偏涝 １５ ０．５２６＜犣＜１．０４２ ７０＜犘（犣）＜８５ ２１．２

４级正常 ４０ －０．５２６≤犣≤０．５２６ ３０≤犘（犣）≤７０ ３２．７

５级偏旱 １５ －１．０４２＜犣＜－０．５２６ １５＜犘（犣）＜３０ ２３．１

６级大旱 １０ －１．６４５＜犣≤－１．０４２ ５＜犘（犣）≤１５ ３．８

７级特旱 ５ 犣≤－１．６４５ 犘（犣）＜５ ７．７

　　表１是根据理论概率推算出的犣值范围，可以

看出犣指数的界限值具有对称性，即特涝和特旱都

是以绝对值１．６４５为界，大涝和大旱都是以绝对值
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１．０４２～１．６４５为界，偏涝和偏旱都是以绝对值

０．５２６～１．０４２为界，正常级以绝对值０．５２６为界。

表中的累计频率为理论概率的累计值。

表１同时给出依据犣指数旱涝等级标准划分

的江淮分水岭地区实际概率。实际概率与理论概率

相比，２级接近，７级大体接近，１级、６级差别较大

（皆明显偏少），同时注意到７级次数远多于６级。

总的来看，根据该犣指数的旱涝等级标准划分江淮

分水岭地区的旱涝等级，其７个等级的分布形式与

实际不尽相符，说明犣指数在划分各旱涝等级的界

限值上存在问题。因此需要对此旱涝等级划分标准

作适当的修正，使旱涝等级分布更加合理地描述本

地区的旱涝程度，尽量接近江淮分水岭地区的实际

状况。

因此，对犣指数标准的界限值进行调整设计了

２条原则。首先是划分后的旱涝年份要大体相当，

即旱的年份要接近于涝的年份；其次是在原有犣指

数界限值基础上作微调，而不是做大幅变动，调整的

幅度一般以２０％为界。

表２为修正后的犣指数旱涝分级指标，包括犣

值范围、调整幅度和实际概率。从调整幅度的比例

来看，其比例介于０～２０．２之间；从实际出现概率来

看，调整后涝级（特涝、大涝、偏涝）的概率非常接近

于理论概率，正常级概率几乎相当于４０％，特旱级

近于５％，只是大旱级略有差异。通过比较表１和

表２中的实际概率，可以明显判断出经过修正后的

实际概率比没有修正的实际概率好得多，其旱涝级

别更加合理。

表２　修正后的犣指数７级旱涝分级指标

犜犪犫犾犲２　犕狅犱犻犳犻犲犱狊犲狏犲狀犵狉犪犱犲狊狅犳犱狉狅狌犵犺狋／犳犾狅狅犱犳狅狉犣犻狀犱犲狓

等级 犣值范围 调整幅度／％ 本地实际概率／％

１级特涝 犣≥１．４３１ －１３．１ ５．８

２级大涝 ０．８３２≤犣＜１．４３１ －２０．２，－１３．２ １１．５

３级偏涝 ０．６１≤犣＜０．８３２ １６．０，－２０．２ １５．４

４级正常 －０．６１＜犣＜０．６１ －１６．０，１６．０ ４０．４

５级偏旱 －１．０４２＜犣≤－０．６１ ０．０，－１６．０ １５．４

６级大旱 －１．８６２≤犣≤－１．０４２ －１３．２，０．０ ５．８

７级特旱 犣＜－１．８６２ －１３．２ ５．８

　　修正前后对于旱涝等级作了调整的年份总共有

１６年，占所有年份比例的３０．７％，调整前后的年份

和旱涝等级见表３。由表可知，１９５８年由５级偏旱

调整为６级大旱，１９７８年由７级特旱调整为６级大

旱，其他年份则是将正常级别分别调整为偏旱或偏

涝级别。调整前后旱涝等级只差一个等级，没有出

现旱涝等级的较大变化，说明这种调整是可行的。

表３　修正前后年份的旱涝等级对比

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉

犿狅犱犻犳犻犲犱犵狉犪犱犲狊狅犳犳犾狅狅犱／犱狉狅狌犵犺狋犳狅狉犣犻狀犱犲狓

年 修正前旱涝等级 修正后旱涝等级

１９５８ ５ ６

１９６０ ４ ３

１９６２ ４ ３

１９６４ ４ ５

１９６８ ４ ５

１９７１ ４ ３

１９７６ ４ ５

１９７７ ４ ３

１９７８ ７ ６

１９８２ ４ ３

１９８３ ４ ３

１９８４ ４ ３

１９９４ ４ ５

１９９５ ４ ５

１９９６ ４ ３

２００３ ４ ３

　　同时，在实际业务应用和科学研究中还广泛用

到５级旱涝分级。５级旱涝等级的划分通常应用降

水距平百分率、降水均值和方差等形式，犣指数的７

级划分标准比较常见，而５级划分标准却很少见到。

同样地，本文将依据犣 指数作５级旱涝等级的划

分。对于５级旱涝分级的理论概率，大涝和大旱都

为１０％，偏涝和偏旱都为２０％，正常和７级旱涝等

级划分概率保持不变。据此理论概率可以查算出犣

值范围。表４为５级指标中的理论概率、犣值范围、

累计频率以及本地区实际出现概率。表中累计频率

为其累计值。

表４　犣指数５级旱涝分级指标

犜犪犫犾犲４　犉犻狏犲犵狉犪犱犲狊狅犳犳犾狅狅犱／犱狉狅狌犵犺狋犳狅狉犣犻狀犱犲狓

旱涝

分级

理论

概率／％
犣值范围 累计频率／％

本地实际

概率／％

１级大涝 １０ 犣≥１．２８２ ９０≤犘（犣） ５．８

２级偏涝 ２０ ０．５２６≤犣＜１．２８２ ７０＜犘（犣）＜９０ ２６．９

３级正常 ４０ －０．５２６＜犣＜０．５２６ ３０≤犘（犣）≤７０ ３２．７

４级偏旱 ２０ －１．２８２＜犣≤－０．５２６ １０＜犘（犣）＜３０ ２３．１

５级大旱 １０ 犣≤－１．２８２ 犘（犣）＜１０ １１．５

　　由表４可知，４级（正常）级别３２．７％、１级（大涝）

级别５．８％，与理论概率相比明显偏低；２级（偏涝）占

２６．９％，则明显偏高。因此也需要对５级旱涝等级标

准重新修正，重点在于修改犣指数各个级别的边界，

以更加合理地表述本地区旱涝程度。经过修正后的

５级旱涝分级指标见表５。由表可见，经修正后的５
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级旱涝分级指标各个级别所占比例分别为：大涝

９．６％，大旱１１．５％，较为接近１０％的理论概率；偏涝

２１．２％，偏旱１５．４％，在理论概率２０％左右；正常级

４２．３％，非常近于理论概率的４０％，因而经过调整之

后，各个旱涝等级的划分概率更加接近理论值，说明

这种犣指数的分级是可靠的。

表５　修正后的犣指数５级旱涝分级指标

犜犪犫犾犲５　犕狅犱犻犳犻犲犱犳犻狏犲犵狉犪犱犲狊狅犳犱狉狅狌犵犺狋／犳犾狅狅犱犳狅狉犣犻狀犱犲狓

旱涝分级 犣值范围 调整后概率／％

１级大涝 犣≥１．２０ ９．６

２级偏涝 ０．６３≤犣＜１．２０ ２１．２

３级正常 －０．６３＜犣＜０．６３ ４２．３

４级偏旱 －１．２０＜犣≤－０．６３ １５．４

５级大旱 犣≤－１．２０ １１．５

３　结　语

本文利用安徽江淮分水岭地区的合肥、六安、巢

湖３个代表站１９５７—２００８年汛期５—９月降水量资

料计算的犣指数，发现根据犣指数理论界限值所划

分的旱涝等级并不符合江淮分水岭地区实际，因此

对理论值进行了修改和订正，使得调整之后的实际

概率和理论概率基本相当。在修正过程中，遵循微

调和旱涝年份数量大体对等２个基本原则。同时考

虑到犣指数的７级划分标准多，而５级标准很少见

到，因而作者进行了犣指数的５级旱涝划分。修正

后的７级和５级犣指数实际概率较好地反映出江淮

分水岭地区旱涝状况，因此修正后的犣指数可以应

用到安徽江淮分水岭地区汛期旱涝的等级划分中。
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