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提　要：基于加权平均降水量（犠犃犘）这一有效降水指数，从两个方面对其进行改进：确定犠犃犘 指数中的两个参数以及去

除区域性和季节性差异，从而发展了改进的犠犃犘 指数，即犐犠犃犘。在此基础上，将犐犠犃犘指数与多因素气象综合干旱指数

犆犻做了对比分析，结果显示：在全国大部地区特别是中东部地区，犐犠犃犘指数与犆犻指数具有良好的相关性，其中在华中大部、

贵州大部、云南南部和新疆南部的部分地区两者的相关系数超过０．７；犐犠犃犘指数对区域性气象干旱事件的识别在起止时间、

影响范围和干旱中心等方面均与犆犻指数十分一致。犐犠犃犘指数、犆犻指数和单因素气象干旱指数降水距平百分率犘犪对比分

析显示，对于单站干旱过程的监测，在干旱开始时间上犐犠犃犘指数与犆犻指数接近，但犘犪指数则明显偏晚；对干旱结束时间的

判断三个指数有较好的一致性；在干旱过程演变的判别效果上，犐犠犃犘指数表现出良好的稳定性，而犆犻指数和犘犪指数可能

由于自身算法中的因素影响容易出现不合理的波动乃至中断现象。犐犠犃犘指数的适用也存在一定局限性，年平均降水量小

于３００ｍｍ的西北地区大部至内蒙古西部这些常年干旱地区和青藏高原大部地区不适宜使用该指数。犐犠犃犘指数具有计算

方法简洁、物理意义明确的特点。考虑到它基于单一降水因子这一特性，该指数不仅便于业务应用，而且在研究中，特别是在

现有气候模式输出要素有限的情况下，对干旱的模拟和预估具有更加明显的优势。
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引　言

我国是世界范围内受气象灾害最严重的国家之

一。干旱作为最主要的气象灾害，它的频繁发生对

社会经济生产生活等方面造成不可估量的危害。长

期以来，干旱一直都是研究的热点之一。

根据研究内容和应用领域的不同，干旱指标通

常可分为四类，即气象干旱指标、水文干旱指标、农

业干旱指标和社会经济干旱指标。在气象干旱指标

方面，前人提出了多种气象干旱指数（Ｒｉｃｈａｒｄｅｔａｌ，

２００２；张强等，２００６）。如果从指数算法中是否仅包

含降水一个要素的角度，这些气象干旱指数可以划

分为两类：多因素指数和单因素指数。

多因素气象干旱指数包括帕默尔指数、干燥度

指数和气象综合干旱指数等。帕默尔指数（Ｐａｌｍｅｒ，

１９６５）表征在一段时间内某地实际水分供应相对于

气候适宜水分供应的亏缺状况；基于土壤水分平衡

原理，该指数考虑了前期降水量、蒸散量、土壤水分

供给、径流和表层水分损失。干燥度指数（Ｐｅｎｍａｎ，

１９４８）是表征一个地区干湿程度的指数，亦称湿润指

数，其计算涉及水汽压和风速等。气象综合干旱指

数（犆犻）（张强等，２００６）以标准化降水指数和湿润度

指数为基础，考虑３０和９０ｄ降水对当前旱涝的作

用，同时考虑了近期蒸散作用对干旱的影响，该指数

目前在国家气候中心业务中使用。

单因素气象干旱指数包括降水距平百分率指

数、标准化降水指数和有效降水指数等。降水距平

百分率是最简单的干旱指数，针对不同的时间尺度

（候、旬、月、季或年）可得到相应的降水距平百分率

指数。标准化降水指数（犛犘犐）（ＭｃＫｅｅｅｔａｌ，１９９３；

１９９５）仅利用降水单一因素，计算某时段内降水量的

Γ分布概率，再进行正态标准化处理，最终用标准化

降水累积频率分布表征干旱的情况，适用于月时间

尺度以上气候状况的干旱监测与评估，能较好地反

映干旱的强度和持续时间。利用这些已有的干旱指

数，学者们已经开展了许多对干旱的研究工作，如张

存杰等（１９９８）、王越等（２００７）、邹旭恺等（２００５）、杨

小利（２００７）、侯威等（２０１２）及赵海燕等（２０１２）的研

究。Ｂｙｕｎ等（１９９９）提出了有效降水（ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）的概念，认为可以利用日降水量随时间衰

减的累积函数来表征前期降水对于当前旱涝的影

响。之后 Ｌｕ（２００９）提出用逐日加权平均降水量

（犠犃犘）来表征当前的旱涝状况，犠犃犘 实际上就是

一种有效降水指数，它能在逐日尺度上反映一个地

区的干湿状况；但是，由于它保留了降水量的概念，

其自身存在区域性和季节性差异的先天不足，即不

同气候区域和不同季节之间无法使用统一的标准来

比较旱涝程度，这使得它的应用受到极大制约。

尽管气象干旱业务应用中比较多使用多因素气

象干旱指数，但对单因素气象干旱指数的发展需求

并未因此减弱，特别是在干旱的模拟和预估领域，由

于模式输出要素的有限性，对单因素气象干旱指数

的需求更高。本文正是立足于上述需求和考虑，基

于有效降水干旱指数犠犃犘，对其进行改进研究，以

期得到改进的单因素气象干旱指数。

１　资料和方法

１．１　资料

本文所用资料包括逐日降水资料和综合气象干
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旱指数（犆犻）资料。逐日降水资料为国家气象信息中

心提供的１９６１年１月１日至２００４年１２月３１日经

过均一化处理的全国７２３个站资料和２００５年１月

１日至２０１０年１２月３１日国家气候中心业务使用

资料。逐日综合气象干旱指数（犆犻）资料为国家气候

中心业务使用的１９６１年１月１日至２０１０年１２月

３１日资料。考虑到逐日降水资料中存在一定程度

的缺漏，通过初步筛选去掉了资料缺测较严重的站

点，最后本文选取５７９个站（图略）。

１．２　加权平均降水量（犠犃犘）

本文所用的加权平均降水量 （犠犃犘）（Ｌｕ，

２００９）定义为：

犠犃犘 ≡∑
犖

狀＝０

犪狀犘狀 ∑
犖

狀＝０

犪狀 （１）

其中，参数犖 为超前当前日的最大天数；犘狀 为前期

第狀日的降水量，狀为超前当前日的天数，狀＝０代表

当前日；犪为取值范围（０，１）的参数。当犪取值趋近

于１时，式（１）可简化为：

犠犃犘 ＝∑
犖

狀＝０

狑狀犘狀 （２）

其中，权重系数狑狀＝（１－犪）犪
狀。故式（２）可表示为：

犠犃犘 ＝ （１－犪）∑
犖

狀＝０

犪狀犘狀 （３）

　　犠犃犘 能够综合反映前期降水和当天降水对于

当天旱涝的影响（Ｌｕ，２００９）。由式（３）可知，前期降

水对当天旱涝的影响呈指数形式递减。犠犃犘 越

大，表明前期降水越多，偏涝；犠犃犘 越小，表明前期

降水越少，偏旱。

１．３　区域性极端事件客观识别法

极端天气气候事件通常具有一定的影响范围和

持续时间，即是区域性极端事件。Ｒｅｎ等（２０１２）发

展了一种区域性极端事件客观识别法（ａｎＯｂｊｅｃｔｉｖｅ

ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌＥｘｔｒｅｍｅＥ

ｖｅｎｔｓ，ＯＩＴＲＥＥ），该方法思路清晰：提出“糖葫芦

串”模型，并借助该模型的思路，将逐日影响范围合

理地“串”成一串从而构成一个完整的区域性事件。

该客观识别法包括５个技术步骤：单点（站）逐日指

数选定、逐日自然异常带分离、事件的时间连续性识

别、区域性事件指标体系和区域性事件的极端性判

别。其中，逐日自然异常带分离和事件的时间连续

性识别是该方法的两个关键技术；区域性事件指标

体系是针对区域性事件的特点专门提出的，包括５

个单一指数：极端强度、累积强度、累积面积、最大影

响面积和持续时间，以及一个综合指数。

２　新指数的建立

２．１　改进思路

首先，犠犃犘 指数中两个参数的确定。关于超

前当前日的最大天数参数犖，参考２０１２年３月８日

国家气候中心组织召开的《气象干旱综合监测指标》

评审会上关于需要更加充分地考虑前期降水对当前

干旱贡献的业务需求和适当延长考虑前期降水的时

效（如云南等地最好从目前实际业务中的９０天延长

至半年）的建议，对参数犖 和犪的取值可在对比基

础上确定。第二步，区域性和季节性差异的去除。

由于有效降水犠犃犘 指数是一个降水量的概念，对

于不同地区、不同季节无法使用统一的阈值作为旱

涝的标准，因此，有必要对新的犠犃犘 指数进行无量

纲化处理，使干旱判别的标准统一。

最终得到改进的 犠犃犘，即犐犠犃犘（Ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ＷＡＰ）。

２．２　新指数的建立

第一步，犠犃犘 指数参数的确定

为了选择合适的参数犖 和接近于１的参数犪，

图１给出了犠犃犘 指数式（３）中权重系数函数狑狀＝

（１－犪）犪狀 在犪 的３个不同取值下的曲线；为了对

犠犃犘 权重系数变化有更定量的认识，特定义了一

个权重系数下降速率犚狀，犪＝［狑（０，犪）－狑（狀，犪）］／狑（０，犪），

并给出不同参数组条件下该权重系数下降速率表

（表１）。结合图１和表１可见，当参数犪取值０．９５

时，犠犃犘 权重系数在超前９０ｄ时已较当日减小了

９９％，超前１２０ｄ时已减小了接近１００％；当参数犪

取值０．９９时，犠犃犘 权重系数在超前９０ｄ时才较当

日减小了６０％，超前１８０ｄ时才减小了约８４％；当

参数犪取值０．９７时，犠犃犘 权重系数在超前９０ｄ时

较当日减小了９３％，超前１５０ｄ时已减小了接近

１００％。可见，参数犪取值０．９７时犠犃犘 权重系数

下降速率适中，结合前面关于改进干旱指数的需求
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图１　犠犃犘 指数公式中权重系数

函数狑＝（１－犪）犪狀 变化曲线

Ｆｉｇ．１　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｉｇｈｔｆｕｎｃｔｉｏｎ狑＝（１－犪）犪
狀

ｆｏｒｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ犠犃犘ｉｎｄｅｘ

分析，犠犃犘 指数中的参数犖 和犪 分别取值１５０ｄ

和０．９７相对最好。

　　第二步，区域性差异和季节性差异的去除

由于有效降水犠犃犘 指数具有降水量的概念和

单位，因此它同时存在显著的区域性差异和明显的

季节变化，对于不同气候区域和不同季节而言无法

使用统一的标准比较旱涝程度。针对这一局限性，

对犠犃犘 采用距平百分率的概念进行改进，使犠犃犘

无量纲化：

犐犠犃犘 ＝犮×
（犠犃犘－犠犃犘）

犠犃犘
（４）

表１　不同参数组合条件下犠犃犘

权重系数下降速率

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犱犲狊犮犲狀狋狉犪狋犲狅犳犠犃犘狑犲犻犵犺狋

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉犵狉狅狌狆

　犚（狀，犪）

犪　

狀

３０ ９０ １２０ １５０ １８０

０．９５ ７９％ ９９％ １００％ １００％ １００％

０．９７ ７６％ ９３％ ９８％ １００％ １００％

０．９９ ２６％ ６０％ ７０％ ８０％ ８４％

　　注：权重系数下降速率犚（狀，犪）＝（狔（０，犪）－狔（狀，犪））／狔（０，犪）

其中，犠犃犘 为 犠犃犘 的多年平均值 （本研究取

１９６１—２０１０年平均），犮为区域控制参数。之所以引

入参数犮，是在反复试验基础上形成的经验结果。

过程简述如下：

　　为了试验犐犠犃犘指数对于干旱判别的效果，做

了干旱日数分布的比较（图２）。图２ａ为１９６１—

２０１０年基于犆犻指数统计的干旱（强度在中旱及以

上）日数分布，而图２ｂ～２ｄ则分别为犐犠犃犘指数在

－０．４、－０．５和－０．６三种不同阈值下的干旱日数

分布。比较图２ａ与图２ｂ～２ｄ可以发现，图２ｂ～２ｄ

在我国中东部地区所反映出来的干旱分布形势比较

一致，即自东北到西南呈“低—高—低—弱高”分布，

与图２ａ相吻合。但是，图２ｂ～２ｄ在西北地区大部

图２　基于不同指数不同阈值下的干旱日数分布

（ａ）犆犻≤－１．２，（ｂ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．４，（ｃ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．５，（ｄ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．６

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ

（ａ）犆犻≤－１．２，（ｂ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．４，（ｃ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．５，（ｄ）犐犠犃犘（犮＝１）≤－０．６
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至内蒙古西部表现为高值中心，与图２ａ所表现的低

值中心完全相反；众所周知，西北地区大部至内蒙古

西部在气候区划中属于常年干旱区，而犐犠犃犘指数

主要表征的是季节性干旱，可见该指数不能有效地

表征这一地区的季节性干旱。进一步分析了中国区

域１９６１—２０１０年多年平均降水量分布（图３），发现

年平均降水量在３００ｍｍ及以下的范围正好与图

２ｂ～ｄ中的西北地区大部至内蒙古西部干旱日数高

值区出现惊人的吻合。故考虑引入区域控制参数犮

使得这一地区的干旱日数表现为与图２ａ相一致的

低值中心，具体取值如式（５）：

　　犮＝
１　　　 （狆狉＞３００ｍｍ）

０．０２　 （狆狉≤３００ｍｍ｛ ）
（５）

其中，狆狉为年平均降水量。

经过上述处理后最终得到改进的犐犠犃犘 指数。

基于引入参数犮的犐犠犃犘 指数，进一步比较不同阈值

下的犐犠犃犘 干旱日数分布，发现当阈值取－０．５时，

犐犠犃犘指数的干旱（犐犠犃犘≤－０．５）日数分布（图４）

图３　中国１９６１—２０１０年年平均降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图４　基于引入参数犮的犐犠犃犘 指数干旱

（犐犠犃犘≤－０．５）日数分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｄｒｏｕｇｈｔ（犐犠犃犘≤－０．５）ｄａｙｓｕｎｄｅｒ

ｔｈｅ犐犠犃犘ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒ犮

与图２ａ具有更高的一致性，场相关系数高达０．７０。

３　新指数的效果检验

为检验新指数（犐犠犃犘）的效果，采用目前在国家

气候中心干旱业务中使用多因素气象综合干旱指数

犆犻作为参照，对比了相关性和区域性气象干旱事件

过程的识别；此外，就单站干旱过程，将犐犠犃犘 指数

同时与犆犻指数和针对季尺度的单因素气象干旱指数

降水距平百分率（犘犪）（张强等，２００６）进行对比分析。

３．１　犐犠犃犘与犆犻的相关性

图５给出了１９６１年１月１日至２０１０年１２月

３１日逐日犐犠犃犘指数与犆犻指数的相关系数空间分

布，可以发现除青藏高原西南部小部分地区为负相

关外，其余地区为一致的正相关。除青藏高原大部

和新疆与内蒙古两区的边境局部地区相关系数不足

０．５以外，全国其余地区普遍超过０．５，中心值大于

０．７，位于华中大部、贵州大部和云南南部的部分地

区。表明在全国大部地区特别是中东部地区，

犐犠犃犘指数与犆犻指数具有较好的一致性。

图５　犐犠犃犘指数与犆犻指数的相关分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎ犐犠犃犘ｉｎｄｅｘａｎｄ犆犻ｉｎｄｅｘ

３．２　区域性气象干旱事件过程对比

利用区域性极端事件客观识别法（ＯＩＴＲＥＥ），

分别基于犐犠犃犘指数和犆犻指数针对两个中国区域

性极端干旱事件的识别结果进行对比分析。

图６是关于１９９８／１９９９年中国区域性极端气象

干旱事件的结果比较。崔冬林（２０１０）基于犆犻指数

的分析指出此次事件是自１９６１年以来排名第一的

中国区域性极端气象干旱事件，持续时间为１９９８年

９月下旬至１９９９年５月中旬，影响范围覆盖华北、
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西北东部、黄河中下游地区、西南部分地区和华南，

而山西和陕西为此次干旱过程的干旱中心（图６ａ）。

基于犐犠犃犘 指数的识别结果显示，此次事件为自

１９６１年以来排名第二的中国区域性极端气象干旱

事件，持续时间为１９９８年１１月上旬至１９９９年４月

下旬，华北影响范围（图６ｂ）较基于犆犻指数的结果

略有缩小且略偏南，而山西和陕西亦为此次干旱过

程的干旱中心。

图６　１９９８／１９９９年中国区域性极端气象干旱事件的过程累积强度空间分布

（ａ）基于犆犻干旱指数的结果（崔冬林，２０１０），（ｂ）基于犐犠犃犘干旱指数的结果

Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅ１９９８－１９９９ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ

（ａ）ｒｅｓｕｌｔｂａｓｉｎｇｏｎ犆犻ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ（Ｌｉｅｔａｌ，２０１３），（ｂ）ｒｅｓｕｌｔｂａｓｉｎｇｏｎ犐犠犃犘ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ

　　崔冬林（２０１０）基于犆犻指数识别发现２００９／

２０１０年发生在西南地区的极端区域性气象干旱事

件，持续时间为２００９年７月下旬至２０１０年４月下

旬，干旱中心为云南和贵州（图略）。基于犐犠犃犘指

数的识别结果同样显示，此次事件为一次中国区域

性极端气象干旱事件，持续时间是２００９年１０月下

旬至２０１０年４月中旬，影响范围和干旱中心（图略）

与崔冬林（２０１０）分析十分吻合。

可见，基于犐犠犃犘指数和犆犻指数对１９９８／１９９９

年和２００９／２０１０年两次中国区域性极端气象干旱事

件的识别结果十分一致。

３．３　单站干旱过程比较

为了客观检验犐犠犃犘 指数对于单站干旱过程

的监测能力，挑选历史上两次极端区域性干旱事件

（崔冬林，２０１０）（详见３．２“区域性气象干旱事件过

程对比”）的干旱中心站点，分别与犆犻指数和犘犪指

数进行对比分析。

图７为１９９８／１９９９年极端干旱事件过程运城站

各指数的演变情况。犆犻指数显示此次干旱过程为

１９９８年１０月中旬至１９９９年３月中旬，犐犠犃犘指数

则反映干旱过程为１９９８年１０月下旬至１９９９年３

月中旬，而犘犪指数则反映干旱过程为１９９８年１１

月中旬至１９９９年３月中旬；即表明对干旱开始时间

的判断，犐犠犃犘 指数与犆犻指数较接近，而犘犪指数

则明显偏晚；对干旱结束时间的判断三个指数一致。

图７　１９９８／１９９９年区域性极端气象

干旱事件过程运城站各指数演变

（ａ）犆犻指数（阈值为－１．２），（ｂ）犐犠犃犘指数

（阈值为－０．５），（ｃ）犘犪指数（阈值为－５０％），

（ｄ）日降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘａｔＹｕｎｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９９８－１９９９ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔ

（ａ）犆犻ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－１．２，（ｂ）犐犠犃犘ｉｎｄｅｘ

ｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－０．５，（ｃ）犘犪ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

－５０％，（ｄ）ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

　　图８为２００９／２０１０年极端干旱事件过程昆明站

的干旱过程演变情况。通常，昆明的雨季是５—１０

月，旱季是１１月至次年４月。图８ｄ表明，２００９年８

月中旬开始，昆明的降水就明显少于常年，特别是自

２００９年１０月上旬末至２０１０年３月下旬初一共约

１４０天内只下了两场雨：１１月中旬末（３天共下２０．２
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ｍｍ）和１月下旬末（１天下３．６ｍｍ）。犐犠犃犘指数

显示昆明站此次干旱过程为２００９年１０月初至

２０１０年３月底，在与两次降水相对应旱情出现了两

次阶段性缓和，但整个过程持续并于２０１０年３月下

旬达到最强。犆犻指数表明此次干旱过程为２００９年

９月中旬至２０１０年３月底，但这期间于２００９年１２

月上中旬和２０１０年２月中旬出现了两次中断，旱情

最严重时段为２００９年１１月上旬。犘犪指数则显示

昆明站干旱过程为２００９年１１月上旬至２０１０年３

月底，但于２月中旬出现了中断。对比发现，在干旱

过程的开始时间上，犐犠犃犘指数与犆犻指数较接近，

但犘犪指数则明显偏晚；对干旱结束时间的判断三

个指数相一致。进一步比较三个指数对干旱过程演

变的判别效果，发现犆犻指数出现的两次中断并非发

生在降水过程出现的当时，而均为降水过程之后的

２５天左右，之后指数又迅速回落到干旱状态，这一

结果与常识不符，可能主要与该指数计算时过于强

调近３０ｄ的标准化降水指数犛犘犐值和近３０ｄ相对

湿润度指数有关，导致这种不合理的波动出现；犘犪

指数出现一次中断，也并非发生在降水过程出现的

当时，而是滞后于１月下旬末降水过程大约２０ｄ左

右的时间，之后又迅速回落到干旱状态，这一结果也

图８　２００９／２０１０年区域性极端气象

干旱事件过程昆明站各指数演变

（ａ）犆犻指数（阈值为－１．２），（ｂ）犐犠犃犘指数

（阈值为－０．５），（ｃ）犘犪指数（阈值为－５０％），

（ｄ）日降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．８　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘａｔＫｕｎｍｉｎｇ

Ｓｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１９９８－１９９９ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔ

（ａ）犆犻ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－１．２，

（ｂ）犐犠犃犘ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－０．５，

（ｃ）犘犪ｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｒｅｓｈｏｌｄ－５０％，

（ｄ）ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

与常识不符，可能主要与犘犪指数的季节尺度（９０ｄ）

以及季节尺度内的气候平均降水量随着进入旱季后

逐渐变小从而导致在没有新的降水情况下犘犪指数

不断上升有关。结合当年实际来看，犐犠犃犘指数所

反映出来的干旱过程更加符合实况。

４　结论与讨论

针对本文的上述分析，小结如下：

（１）通过以下两个步骤对有效降水指数犠犃犘

做了改进：（ａ）重新确定犠犃犘 指数中的两个参数、

（ｂ）去除区域性和季节性差异，发展了改进的犠犃犘

指数，即犐犠犃犘。

（２）与国家气候中心业务使用的犆犻干旱指数

比较结果显示：在全国大部地区特别是中东部地区，

犐犠犃犘指数与犆犻指数具有良好的相关性；犐犠犃犘

指数对区域性气象干旱事件的识别在起止时间、影

响范围和干旱中心等方面均与犆犻指数十分吻合。

（３）就单站干旱过程的监测能力来看，在干旱

开始时间上犐犠犃犘指数与犆犻指数接近，但犘犪指数

则明显偏晚；对干旱结束时间的判断三个指数有较

好的一致性；在干旱过程演变的判别效果上，犐犠犃犘

指数表现出良好的稳定性，而犆犻指数和犘犪指数可

能由于自身算法中的因素影响容易出现不合理的波

动乃至中断现象。

（４）犐犠犃犘 指数适用的局限性主要存在于以下

地区：年平均降水量小于３００ｍｍ的西北地区大部至

内蒙古西部这些常年干旱地区和青藏高原大部地区。

以上小结显示，相比于多因素气象干旱指数犆犻

和单因素气象干旱指数犘犪，新发展的犐犠犃犘指数

总体上表现出了良好的特性：犐犠犃犘计算方法更简

洁，物理意义更明确。考虑到它基于单一降水因子

这一特性，使该指数不仅便于业务应用，而且在研究

中特别是在现有气候模式输出要素有限的情况下对

于干旱的模拟和预估方面有明显的优势。相信

犐犠犃犘指数可以在未来应用和研究中得到不断的

改进和完善。
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