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五种干旱指标在安徽省应用研究
�
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提　要：运用安徽省７８个代表站１９６１—２００８年逐日气温和降水资料，采用累积频率法对五种干旱指标的阈值进行修正，用

修正后干旱指标来分析安徽省干旱的年际变化、季节演变及空间分布等特征。结果表明：五种干旱指标按照干旱过程计算得

到历年总干旱日数的演变趋势基本一致，干旱日数较多的年份与安徽省历史典型大旱年记录非常吻合；Ｚ指数和ＳＰＩ指数无

明显季节变化趋势，而Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标季节变化趋势明显且基本一致，安徽省秋旱最多，夏旱次之，冬、春旱相对较少；Ｚ

指数和ＳＰＩ指数无明显的空间分布特征，Ｐａ，ＭＩ和三种指标的空间分布基本一致，呈现纬向空间分布，干旱频率自北向南递

减；对于安徽干旱监测业务来说，五种干旱指标中ＣＩ指数为最优。
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引　言

干旱是全球最严重的自然灾害之一，特点是影

响范围大、持续时间长，它的频繁发生和长期持续给

国民经济特别是农业生产带来巨大的经济损失［１］，

如２００８年１１月初至２００９年２月上旬，安徽省沿淮

淮北地区冬小麦发生５０年未遇的秋冬连旱，造成严

重的经济损失。近年来，国内外不少专家和学者致

力于干旱监测诊断和预警技术的研究［２５］，包括干旱

定义的提出和干旱指标的确定，因为地理状况和气

候特点的差异，不同地区干旱的定义有所不同［６７］，
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干旱指标也多种多样，即使同一种指标，它的阈值也

各不一样［８１０］。由于干旱自身的复杂特性和对社会

影响的广泛性，某一个干旱指标很难达到时空上普

遍适用的条件，迄今为止还没有找到一种普遍适用

于不同地区、不同时间段的干旱指标，目前全国各省

采用的干旱指标多种多样，各个干旱指标的时间和

地域适用性各不相同，国家气候中心干旱监测业务

采用的是ＣＩ指数，适用性相对较好。安徽地处中纬

度地带，干旱是最常见的主要气象灾害之一，本文利

用安徽省７８个代表站１９６１—２００８年逐日气温和降

水资料，分析研究五种常用的干旱监测指标在安徽

省的应用情况。

１　指标的定义及计算方法

本文所研究的五种干旱指标分别为：降水距平

百分率（犘犪）、犣指数、标准化降水指数（犛犘犐）、相对

湿润度指数（犕犐）、综合气象干旱指数（犆犐），各指标

的定义及计算方法如下：

Ｐａ：降水距平百分率是表征某时段降水量较常

年值偏多或偏少的指标之一，能直观反映降水异常

引起的干旱，计算公式如下：

犘犪＝
犘－犘

犘
×１００％

式中：犘为某时段降水量（ｍｍ）；犘为计算时段同期

气候平均降水量。

Ｚ指数：由于某一时段的降水量一般并不服从正

态分布，为此用ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布拟合某一时段的降水

量效果较好，犣指数正是假设某时段的降水量服从

ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布，而后对降水量进行正态化处理，这样

可将概率密度函数ＰｅｒｓｏｎⅢ型分布转换为以犣为变

量的标准正态分布，犣指数的计算公式如下：
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ＳＰＩ：由于降水量的分布一般不是正态分布，而

是一种偏态分布。所以在进行降水分析和干旱监

测、评估中，采用Γ分布概率来描述降水量的变化。

标准化降水指数（简称ＳＰＩ）就是在计算出某时段内

降水量的Γ分布概率后，再进行正态标准化处理，

最终用标准化降水累积频率分布来划分干旱等级。

ＭＩ：相对湿润度指数是表征某时段降水量与蒸

发量之间平衡状况的指标之一，反映作物生长季节

的水分平衡特征，相对湿润度指数的计算公式：

犕犐＝
犘－犘犈
犘犈

式中：犘为某时段的降水量；犘犈为某时段的可能蒸

散量，用Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ方法计算
［１１］。

ＣＩ：综合气象干旱指数是利用近３０天（相当月

尺度）和近９０天（相当季尺度）标准化降水指数，以

及近３０天相对湿润度指数进行综合而得，该指数既

反映短时间尺度（月）和长时间尺度（季）降水量气候

异常情况，又反映短时间尺度（影响农作物）水分亏

欠情况，综合气象干旱指数犆犐的计算见下式：

犆犐＝犪犣３０＋犫犣９０＋犮犕３０

式中：犣３０和犣９０分别为近３０和近９０天标准化降水

指数ＳＰＩ值，犕３０为近３０天相对湿润度指数。

２　指标的阈值订正

国家气候中心于２００６年制定发布了《气象干旱

等级》国家标准（ＧＢ／Ｔ２０４８１—２００６），给出了常用

的干旱指标的各个干旱等级所对应的阈值，供全国

气象干旱实时监测业务应用。由于我国幅员辽阔，

南北气候差异较大，为了使各个干旱监测指标更准

确地反映安徽省的干旱实际情况，需对干旱指标的

阈值进行修正，目前国内外较为常用的阈值修正方

法是累积频率法［１２］，本文亦采用累积频率法对干旱

指标的阈值进行修正，累积频率如表１。

表１　各干旱等级对应的累积频率

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狋狅犲狏犲狉狔犱狉狅狌犵犺狋犵狉犪犱犲

所占比重／％ 累积频率／％ 干旱等级 干旱程度

２ ≤２ １ 特旱

５ ２～７ ２ 重旱

８ ７～１５ ３ 中旱

１５ １５～３０ ４ 轻旱

７０ ３０～１００ ５ 正常

　　采用安徽省７８个代表站１９６１—２００８年逐日气

温和降水资料，运用五种干旱指标来计算每个指标的

逐日数值，再把全省７８个代表站４８年共１３６万多个

样本资料放在一起进行排序，结合表１中的累积频

率，分别计算出各个干旱等级所对应的阈值。以《气

象干旱等级》国标中给出的阈值称为原始阈值，用安

徽省资料结合累积频率计算出的阈值称为修正阈值，

各个干旱指标原始及修正后的阈值见表２。
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表２　各干旱指标原始及修正后的阈值

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犪狀犱犮狅狉狉犲犮狋犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊狅犳犲狏犲狉狔犱狉狅狌犵犺狋犻狀犱犲狓

干旱等级 干旱程度
犘犪 犣指数 犛犘犐 犕犐 犆犐

原始 修正 原始 修正 原始 修正 原始 修正 原始 修正

１ 特旱 －９５．０ －９６．０ －２．０ －１．８ －２．０ －２．１ －０．９５ －０．９５ －２．４０ －２．０８

２ 重旱 －８０．０ －８１．８ －１．５ －１．４ －１．５ －１．５ －０．８０ －０．７５ －１．８０ －１．５０

３ 中旱 －６０．０ －６６．５ －１．０ －１．０ －１．０ －１．１ －０．６５ －０．５２ －１．２０ －１．００

４ 轻旱 －４０．０ －４４．４ －０．５ －０．６ －０．５ －０．５ －０．４０ －０．１１ －０．６０ －０．３３

５ 正常 ＞－４０．０ ＞－４４．４ ＞－０．５ ＞－０．６ ＞－０．５ ＞－０．５ ＞－０．４０ ＞－０．１１ ＞－０．６０ ＞－０．３３

　　由表２可知，各个干旱等级的原始阈值与修正

阈值基本一致，相差很小，这也从实况资料的角度证

实《气象干旱等级》国家标准中给出的各个干旱指标

在安徽省较为适用，可用于安徽省气象干旱监测业

务。由于修正阈值是用安徽省实况资料计算所得，

更加适合安徽气候平均态，以下分析计算所用到的

阈值均用修正后的阈值。

３　五种干旱指标的应用对比分析

为得到五种干旱指标在安徽省的应用情况，需

统计各站历年发生的干旱过程，干旱过程是指：当干

旱指标连续１０天为轻旱以上等级，则确定为发生一

次干旱过程，干旱过程的开始日为第１天干旱指标

达轻旱以上等级的日期，在干旱发生期，当干旱指标

连续１０天为无旱等级时干旱解除，同时干旱过程结

束，结束日期为最后１次干旱指标达无旱等级的日

期。按照干旱过程的定义，对五种干旱指标分别统

计各个代表站的干旱日数，研究干旱的年际变化、季

节演变及空间分布等特征，对比分析各种干旱指标

在安徽省的应用情况。

３．１　干旱年际变化

对安徽省７８个代表站的１９６１—２００８年降水和

气温序列，分别用不同的干旱指标，统计每个台站的

干旱过程以及每个干旱过程持续的天数，对于每个

台站，统计历年的干旱日数，进而得出安徽省

１９６１—２００８年历年的干旱日数演变情况（图１）。

图１　五种干旱指标对应的干旱日数年际变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｅｓ

　　由图１可以看出，五种干旱指标计算得到历年

总干旱日数的演变趋势基本一致，干旱总日数较多

的年份为１９６６，１９６８，１９７６，１９７８，１９８８，１９９４，１９９７

和２００１年等，查阅安徽省气象灾害大典
［１３］可知这

与安徽历史大旱年记录非常吻合，表明五种干旱指

标都能诊断出安徽省典型旱年。

３．２　干旱季节演变

按照干旱过程的定义，统计出各台站的每个干

旱过程，再按照不同的月份，计算每个台站各个月份

出现干旱平均日数，进而得到各个月份全省平均干

旱日数，以此来体现安徽省干旱的季节性变化，五种

干旱指标对应的干旱季节演变如图２。

　　由图２可以看出，Ｚ和ＳＰＩ指数无明显变化趋

势，表明Ｚ和ＳＰＩ指数不能体现出安徽省干旱的季

节变化，而Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标季节变化趋势明

显，且 基 本 一 致，都 表 明 安 徽 省 秋 旱 最 多，夏

旱次之，冬、春旱相对较少，查阅安徽省气象灾害大
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图２　五种干旱指标对应的干旱季节演变

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔ

ｄａｙｓｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｅｓ

典［１３］可知这与安徽省的历史干旱季节特征是相符。

３．３　干旱空间分布

按干旱过程的定义统计安徽省７８个代表站每

个干旱过程，再计算各个台站每年（１９６１—２００８年）

的总干旱日数，最后得出安徽省７８个代表站历年平

均干旱日数的空间分布，体现安徽省干旱的空间分

布特征（图３）。

　　由图３可以看出，Ｚ和ＳＰＩ指数无明显的空间

图３　五种干旱指标对应的干旱空间分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｅｓ

分布特征，表明Ｚ和ＳＰＩ指数对安徽省干旱的空间

分布特征诊断效果较差，究其原因，可能与资料、阈

值、指数的计算公式等有关，由于本文用的是安徽省

历史资料，阈值也采用百分位数法进行修订，因此与

资料和阈值没有关系，原因应与Ｚ和ＳＰＩ指数的计

算公式有关，Ｚ和ＳＰＩ指数计算公式只涉及降水，不

考虑气温，即没有考虑蒸散和降水的收支平衡问题，

此外，Ｚ和ＳＰＩ指数都是利用降水资料去拟合某种

函数分布，降水资料的真实分布与拟合函数的分布

可能存在不小差异，在进行函数变换时，可能对降水

的分布差异有消除作用。

Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标的空间分布基本一致，

基本呈现纬向空间分布特征，干旱频率自北向南递

减，沿淮淮北和江淮之间北部是干旱最容易发生发

展的地方，大别山区和皖南山区发生频率最低，查阅

安徽省气象灾害大典［１３］可知这与安徽省历史干旱

实际情况非常吻合，表明Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标对

安徽省的干旱地域特征诊断效果较好。针对Ｐａ，

ＭＩ和ＣＩ三种指标的优劣进行再分析，ＣＩ指标为最

优，原因有二，第一，ＣＩ指数为 ＭＩ和ＳＰＩ的加权平
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均，考虑到近３０天（月尺度）和近９０天（季尺度）的

气温和降水两个方面的因素，从干旱机理方面来说，

相对于Ｐａ和ＭＩ指数，ＣＩ指数公式本身考虑得较为

全面；第二，虽然Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标计算得到的

干旱年际变化、季节演变、空间分布等总体趋势一

致，但就Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标而言，ＣＩ指数更能刻

画安徽干旱的年际变化、季节演变、空间分布，其计

算结果相对于Ｐａ和 ＭＩ指数来说更与实际吻合。

４　结　论

　　（１）运用安徽省历史气温和降水资料，采用累

积频率法对《气象干旱等级》国标中给出的Ｐａ，Ｚ，

ＳＰＩ，ＭＩ和ＣＩ五种干旱指标的阈值进行修正，得出

适合安徽本地的干旱指标。

（２）五种干旱指标计算得到历年总干旱日数的

演变趋势基本一致，干旱总日数较多的年份与安徽

省历史大旱年记录非常吻合；Ｚ和ＳＰＩ指数无明显

的季节变化趋势，而Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标季节变

化趋势明显，且基本一致，都表明安徽省秋旱最多，

夏旱次之，冬、春旱相对较少；Ｚ和ＳＰＩ指数无明显

的空间分布特征，Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种指标的空间分

布基本一致，基本呈现纬向空间分布特征，干旱频率

自北向南递减，沿淮淮北和江淮之间北部是干旱最

容易发生发展的地方，大别山区和皖南山区发生频

率最低。

（３）由五种干旱指标在安徽省应用对比分析可

知，Ｚ和ＳＰＩ指数应用效果较差，Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种

指标相对较好，在Ｐａ，ＭＩ和ＣＩ三种干旱监测指标

中，对于安徽省干旱监测业务来说，ＣＩ指数为最优。
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