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提　要：本文利用区域性极端事件客观识别法（ＯＩＴＲＥＥ），进行了１９６１—２０１０年华北地区区域性气象干旱事件的识别，确

定了该方法中相应的参数组并识别得到１００次事件，并对排名前１５位的事件与文献记载情况逐一进行对比检验，结果表明

ＯＩＴＲＥＥ方法对华北地区区域性气象干旱具有良好的识别能力。１００次华北地区区域性气象干旱事件分为１０次极端事件、

２０次重度事件、４０次中等事件和３０次轻度事件，其中１９９８年９月至１９９９年５月秋冬春连旱是华北地区强度最强的干旱事

件。事件的持续时间一般在１７～１２０ｄ、最大影响面积集中在（７０～１０５）×１０４ｋｍ２ 之间，干旱事件具有较明显的季节特征，

３—７和１０—１１月是事件的两个高发时段；华北南部为干旱多发区，其中河北、河南和山东三省交界为强度中心区域。重度

（含）及以上的干旱事件可分为全境型、东部型、南部型、西部型、中部型和零散型６种分布类型，其中全境型出现机率最高。近

５０年华北地区区域性干旱事件频次、累积综合强度总体呈上升趋势，其主要原因可能是降水量减少所致，同时气温显著升高

也起到了明显的推动作用。
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引　言

干旱是对人类社会影响最严重的气候灾害之

一，具有频率高、持续时间长、影响范围广的特点。

根据研究对象或应用领域的不同，干旱可分为气象

干旱、农业干旱、水文干旱和社会经济干旱４种类型

（ＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９９７；孙荣强，

１９９４），本文所涉及的干旱主要指气象干旱。崔冬林

（２０１０）的研究表明，华北及其附近地区是我国干旱

强度最强的区域。近年来关于华北干旱的研究备受

关注。许多研究共同揭示出过去５０多年我国华北

地区干旱化趋势十分明显（李庆祥等，２００２；王志伟

等，２００３；翟盘茂等，２００５；马柱国等，２００６；黄荣辉

等，２００６；邹旭恺等，２００８；沈晓琳等，２０１２；陈玉琼，

１９９１；魏凤英，２００４；任福民等，２０１４）。同时，另一些

研究指出，华北干旱还表现出明显的年代际变化特

征，特别是自２０世纪７０年代中后期开始干旱更趋

严重（黄荣辉等，２００２；李新周等，２００６；祁海霞等，

２００６；马柱国等，２００７ａ；周连童，２００９；刘珂等，

２０１４）。还有一些研究关注了上述干旱变化特征的

可能原因。马柱国（２００５）研究指出北方地区普遍增

温是干旱化加剧的主要原因；李维京等（２００３）发现

我国北方大范围的持续干旱是由我国夏季降水的南

涝北旱分布特征决定；另一些研究表明：近５０多年

以来华北地区降水减少是该地区干旱加剧及其年代

际变化的主因（张庆云等，２００３；翟盘茂等，２００５；琚

建华等，２００６；马柱国等，２００７ｂ；周连童，２００９；郝立

生，２０１２；刘珂，２０１４；侯威等，２０１２；赵一磊等，

２０１４）。

上述研究所使用的要素或干旱指数都是基于单

站的。事实上每一次干旱都具有一定的持续时间和

影响范围，即气象干旱事件同时具有区域性和持续

性的特点，是区域（持续）性气象干旱事件。最近几

年，针对区域性干旱事件的研究开始受到关注。

Ａｎｄｒｅａｄｉｓ等（２００５）利用土壤湿度资料，对干旱进

行时空分析进而给出２０世纪美国的干旱事件特征。

Ｑｉａｎ等（２０１１）研究了１９６０—２００９年我国的区域性

干旱事件，结果表明：我国南部和西南部地区干旱多

发生在冬季，而北方的干旱多发生于春季。Ｒｅｎ等

（２０１２）提出了一种区域性极端事件客观识别法

（ＯＩＴＲＥＥ），该方法初步应用于中国的干旱、强降

水、高温和低温等区域性极端事件的识别研究，皆得

到良好的结果。华北地区是我国干旱频发地区，尽

管此前该地区的干旱研究受到了一些关注，但从区

域性气象干旱事件的新角度的研究还鲜有涉及。本

文拟将利用ＯＩＴＲＥＥ方法针对华北地区的区域性

干旱问题开展研究。

１　资料和方法

１．１　资料

参照邹旭恺等（２００８）对华北地区的划分定义，

本文选取华北区域１０９个气象站（图１）。资料包括

图１　华北区域１０９个气象台站分布示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ１０９ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ
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逐日综合气象干旱指数（ＣＩ）（张强等，２００６）、降水量

及气温，资料时段为１９６１年１月１日至２０１０年１２

月３１日。其中，ＣＩ资料来自国家气候中心，降水量

及气温资料来源于国家气象信息中心。

１．２　方法

本文采用基于“糖葫芦串”模型的区域性极端事

件客观识别法（ＯＩＴＲＥＥ）（Ｒｅｎｅｔａｌ，２０１２）。该方

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。

表１给出了以 ＯＩＴＲＥＥ方法识别华北地区区

域性气象干旱事件的参数说明及赋值。第一步选取

ＣＩ指数为单站日指数，选取中旱阈值（－１．２）为判

别单站是否干旱的阈值。第二步选取１２作为干旱

带站点数之阈值，取０．３为邻站干旱率之阈值，取

２５０ｋｍ作为邻站定义之距离阈值。第三步取单站

日指数的方向码为“－１”，代表综合气象干旱ＣＩ指

数所具有的数值越小干旱强度越大，这是由综合指

数ＣＩ的性质所决定的。第四步，事件过程中允许出

现的中断期最大长度为０，即事件不允许出现中断；

根据Ｒｅｎ等（２０１２）在确定综合指数函数所包含的５

个权重系数时尽量使用客观方法的建议，具体做法

如下：首先就单一指数所表征的事件，按照事件强度

降序排列得到相应的取绝对值的单一指数序列，对

该序列求取前百分之十事件之序列数值和占总序列

数值和的比重；然后将５个单一指数对应之比重值

归一化，再分别乘以该单一指数的方向码（“１”或

“－１”），即得到 ５ 个权重系数分别为 －０．０５、

－０．３０、０．２８、０．１５和０．２３，再应用这些权重系数

对标准化后的５个单一指数进行加权求和，进而得

到事件的综合指数（即综合强度）犣。在第五步中，

按犣值在等区间内出现的频次对这些事件进行统

计（如图２），不难发现在这些干旱事件中，存在一些

综合强度犣指数较小（犣＜０．２）的事件，其出现频次

明显偏高，但事件强度弱，影响范围不大，因此我们

将这些事件定义为华北地区弱干旱事件。而将犣＝

０．２作为定义区域性事件的指数阈值，即定义犣≥

０．２的干旱事件为华北地区区域性气象干旱事件，

最终筛得到１００次华北地区区域性气象干旱事件。

按照Ｒｅｎ等（２０１２）的建议将这些事件综合指数由

强至弱按比例分为４个等级：得到１０次极端事件

（１０％），２０次重度事件（２０％），４０次中等气象事件

（４０％）和３０次轻度事件（３０％），事件分级之阈值分

别为３．４４、１．７２和０．５７。

２　ＯＩＴＲＥＥ方法识别效果检验

由ＯＩＴＲＥＥ方法识别得到的华北地区１００次

区域性气象干旱事件，综合指数排在前三位的事件

分别为：（１）１９９８年９月至１９９９年５月华北大旱，

持续时间长达２２３ｄ，涉及华北大部地区，历经秋冬

表１　犗犐犜犚犈犈方法识别华北地区区域性干旱事件的参数赋值表

犜犪犫犾犲１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊犫狔犗犐犜犚犈犈犕犲狋犺狅犱犳狅狉犻犱犲狀狋犻犳狔犻狀犵狋犺犲狉犲犵犻狅狀犪犾犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱狉狅狌犵犺狋犲狏犲狀狋狊犻狀犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪

参数名称 符号 含义 取值

单站日指数 犞 针对所关注的事件选取合适的单站要素
综合气象干旱

指数犆犐

单站日指数阈值 犞０ 犞≤犞０时，表示出现了单站干旱 －１．２

单站日指数的方向

码
犐犱犻狉犲犮

“１”代表原始指数的数值越大其表示的异常性越大；“－１”代表原始

指数的数值越小其表示的异常性越大
－１

邻站异常率之阈值 犚０
一个异常性站点当且仅当邻站异常率大于或等于犚０ 时，它可以被

定义为最大潜在干旱带中心
０．３

邻站定义之距离阈

值
犱０ 对于某一给定站点，与其距离小于犱０的站点定义为其邻站 ２５０ｋｍ

异常带站点数之阈

值
犕０

当一个异常带所包含的的站点数大于或等于犕０ 时，它才可以被定

义为正式的干旱带
１２

事件过程中允许出

现的中断期最大长

度

犕＿犵犪狆

当一个中断期的长度小于或等于 犕＿犵犪狆天时，才允许它在事件过程

中出现
０ｄ

综合指数函数中的５

个系数
犲１，犲２，犲３，犲４，犲５

干旱综合指数公式中的５个权重系数

犣＝犉（犐１，犐２，犃狊，犃犿，犇）＝犲１犐％１ ＋犲２犐％２ ＋犲３犐％狊 ＋犲４犐％犿 ＋犲５犇％
－０．０５，－０．３０，０．２８，

０．１５，０．２２

　　　注：最后一行中上标“％”表示标准化序列
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图２　１９６１—２０１０年华北地区干旱事件频次综合指数统计分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

春季形成三季连旱；（２）１９６８年２—１０月，干旱事件

持续了２２６ｄ，波及华北大部地区；（３）１９６５年５—１１

月，干旱事件共持续了１８１ｄ，华北大部地区受到影

响，其中华北西北部最为严重。

　　图３给出排名第一的１９９８／１９９９年华北地区区

域性干旱事件结果。该事件从１９９８年９月２３日持

续至１９９９年５月３日，华北地区受影响范围波及

１０３．８９万ｋｍ２，大部地区受到严重影响，干旱中心

位于山西省南部（图３ａ）。从干旱的演变过程来看

（图３ｂ和３ｃ），日综合强度和影响面积呈现出一致

的变化趋势：干旱事件过程开始于１９９８年９月下

旬，发展至１０月干旱强度出现减弱，１１月中旬干旱

强度又加强，至１２月初达到了第一次峰值，之后强

度又慢慢减弱，至次年１月又开始逐渐缓慢加强，３

月上旬达到第二次峰值，４月至５月初旱情逐渐缓

解直至消失。与国家气候中心监测实况对比显示，

上述结果与实际吻合。

此外，针对ＯＩＴＲＥＥ识别得到的综合指数排名

前１５位的干旱事件（含１０次极端事件和５次重度

事件）与文献记载情况做了对比，表２给出了对比结

果。不难发现，１０次极端干旱事件在相关文献（丁

一汇，２００８；张强等，２００９；国家气候中心，２００１—

２００２；中国气象局，２０１０）中全部都有记载，干旱所发

生时段也吻合。可见，ＯＩＴＲＥＥ方法对华北地区区

域性气象干旱事件表现出了良好的识别能力。

３　结　果

３．１　时间变化特征

图４为华北地区区域性气象干旱事件的持续时

图３　１９９８／１９９９年华北区域性气象

干旱事件识别结果

（ａ）过程累积强度分布，（ｂ）综合强度，

（ｃ）影响面积

Ｆｉｇ．３　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅ１９９８／１９９９Ｎｏｒｔｈ

Ｃｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓ

（ａ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，

（ｂ）ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｃ）ｉｍｐａｃｔａｒｅａ
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间最大影响面积分级分布。可以看出，事件级别与

持续时间的关系十分密切，持续时间越长，事件强度

越强；轻度、中度、重度和极端干旱事件的平均持续

时间分别为２４、５０、９４和１６０ｄ；从持续时间跨度看，

轻度、中度、重度和极端干旱事件分别为１７～４８、２４

～８７、５９～１２０和１０８～２２６ｄ，特别地超过１２８ｄ的

干旱事件全部为极端级别。从事件级别与最大影响

面积的关系看，轻度、中度、重度和极端干旱事件的

平均最大影响面积分别为８１、９０、９９和１０５万ｋｍ２，

尽管表现出最大影响面积越大，事件强度越强，但它

们之间的关系相对不够紧密，这从最大影响面积跨

度可以看出，轻度、中度、重度和极端干旱事件分别

为６２．４万～９６．２万ｋｍ
２、６６．０万～１０５．８万ｋｍ

２、

６２．９万～１０６．５万ｋｍ
２ 和１００．８万～１０６．７万

ｋｍ２，考虑到图１所示华北地区的总面积，可知所有

极端干旱事件都影响到了几乎整个华北地区。

图５给出华北地区区域气象干旱事件出现频次

的逐月分布。统计时，当某次干旱事件在某月内持

续时间达到或超过７ｄ，则计当月发生一次干旱事

件。可见，华北地区气象干旱事件具有较明显的季

节特征，频次在季节上有两个高发时段，第一个时段

为３—７月，各月均在２５次以上，峰值出现在４月，

５０年中有３１年的４月出现干旱；第二个时段为

１０—１１月，各月均在２０次以上，峰值出现在１０月，

表２　犗犐犜犚犈犈识别得到的排名前１５位的华北地区区域性极端干旱事件与文献记载情况对照表

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲狋狅狆１５狉犲犵犻狅狀犪犾犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱狉狅狌犵犺狋犲狏犲狀狋狊

犻狀犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犫狔犗犐犜犚犈犈犕犲狋犺狅犱

事件

排名

起止时间

年／月／日

文献记录情况

文献１ 文献２ 其他文献

１
１９９８／０９／２３—

１９９９／０５／０３

１９９８／１９９９年秋冬春北方冬麦

区旱灾：河北中南部降水量较常

年同期显著偏少

１９９９年北方严重干旱：１９９８年

１２月至１９９９年５月北方冬麦区

降水偏少５～９成

２
１９６８／０２／２３—

１９６８／１０／０５
１９６８年春夏黄淮海地区大旱灾 未记载

３
１９６５／０５／１１—

１９６５／１１／０７

１９６５年５—１０月华北大旱灾和

高温
未记载

４
２０００／０３／０３—

２０００／０８／２８

２０００年春夏北方大旱灾：２—７

月降水较常年同期显著偏少

２０００年北方春夏干旱：华北大

部降水严重偏少

５
２００１／０３／１２—

２００１／０７／２６
不在记载时段内

２００１年北方及长江流域春夏干

旱：华北受灾严重

２００１年３—７月华北严重干旱

（文献３）

６
１９７２／０４／０９—

１９７２／０９／０１

１９７２年全国特大旱灾：华北３—

１０月降水显著偏少

１９７２年全国特大干旱：华北３—

８月降水偏少５成以上

７
１９９７／０６／０９—

１９９７／０９／２４

１９９７年夏秋北方大旱灾：华北

大部尤其是西部干旱严重

１９９７年北方夏季干旱：山西运

城３—９月无有效降水

８
１９６２／０３／１３—

１９６２／０７／１８

１９６２年春夏华北和西北东部大

旱灾
未记载

９
２００２／０７／１０—

２００２／１２／０８
不在记载时段内 未记载

２００２年华北出现严重的夏秋连

旱（文献３）

１０
１９９５／１１／２２—

１９９６／０３／２８

１９９６年春北方旱灾：华北大部

１—５月降水量明显偏少
未记载

１１
１９８８／０９／１９—

１９８９／０１／０５

１９８８年１０—１２月，淮河流域及

其以南地区严重秋冬旱（未提及

华北干旱）

未记载

１９８８年秋至冬季，华北严重干

旱、冬季华北及其以南地区干旱

严重（文献４）

１２
１９７８／０４／０８—

１９７８／０７／２４

１９７８年春夏全国特大旱灾：季

华北南部重旱

１３
１９８４／０１／１３—

１９８４／０５／１１

１９８４年春季京冀鲁辽旱灾：华

北大部干旱严重

１４
１９７７／０１／２６—

１９７７／０４／２５

１９７７年冬春北方冬麦区大旱

灾：华北大部降水显著偏少

１５
１９８８／０１／２９—

１９８８／０５／２３

１９８８年春北方冬麦区旱灾：河

北、山东旱情严重

　　　注：文献１、文献２、文献３和文献４分别为丁一汇（２００８），张强等（２００９），国家气候中心（２００１—２００２），中国气象局（２０１０）。其中，文献１记载了１９５１

—２０００年中国重大干旱灾害事件；文献２记载了１４７０—２００６年中国重大历史干旱灾例；文献３作为补充，只参考了２００１—２００２年的年报；而文献４

作为补充，只参考了１９８８年秋季和１９８８／１９８９年冬季的干旱图。
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图４　１９６１—２０１０年华北地区区域性气象干旱

事件持续时间最大影响面积分级分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｕｒａｔｉｏｎｍａｘｉｍｕｍｉｍｐａｃｔ

ａｒｅａｆｏｒｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

图５　１９６１—２０１０年华北地区区域性

气象干旱事件出现频次逐月分布

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔ

ｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

５０年中有２３年的１０月出现干旱；华北地区冬季干

旱频次较少，尤其是１月频次最少，５０年中仅１３年

的１月出现干旱。

　　图６给出华北地区区域性干旱事件频次、累积

综合强度的历年变化，其中频次为以事件开始时间

进行的统计。可见，近５０年事件频次总体呈上升趋

势（图６ａ），上升速率为０．１２次／１０ａ；发生频次最多

的年份为１９８９年（５次）和１９８６年（５次），有４年并

列第二：１９８１年（４次）、１９９５年（４次）、１９９７年（４

次）和２００５年（４次），而１９６４、１９６７和２００３年未发

生区域性气象干旱事件。图６ｂ显示，近５０年累积

综合强度总体呈弱的上升趋势，上升速率为０．０７／

１０ａ；累积综合强度排名前三位的年份分别为１９９８

年（７．２８）、１９６５年（６．９２）和１９６８年（６．９２）。值得

注意的是，发生频次排名靠前的年份与累积综合强

度排名靠前的年份完全不同，这是因为强度强的干

旱事件持续时间一般较长，一年内不可能出现多次，

而强度较弱的事件持续时间较短，在一年里可以发

生多次。进一步比较了重度（含）以上气象干旱事件

和所有干旱事件频次的年代际变化，结果（图７）显

示，华北区域性气象干旱事件频次在２０世纪６０年代

表现为最少（１４次），然后逐年代迅速增多，至８０年代

频次达到峰值（２８次），之后表现为逐年代缓慢下降；

重度（含）以上气象干旱事件在９０年代发生最频繁

（频次为８次），而在其他年代频次少变（５～６次）。

图６　１９６１—２０１０年华北地区区域性

气象干旱事件的演变

（虚线为线性趋势线）

（ａ）频次（以事件开始时间进行统计），

（ｂ）累积综合强度

Ｆｉｇ．６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

（ａ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

图７　１９６１—２０１０年华北地区区域性

气象干旱事件频次的年代际分布

Ｆｉｇ．７　ＤｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０
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　　针对过去５０年华北区域性干旱事件增多增强

的发展趋势，分析了华北干旱与降水量和气温之间

的关系。从图８ａ可以看出，过去５０年华北地区平

均年降水量呈明显的下降趋势，每 １０ 年减少

１５．４ｍｍ；图８ｂ显示，年平均气温显著上升（通过了

０．００１的显著性水平检验），升温速率为０．３℃／

１０ａ。进一步的分析发现，近５０年干旱事件频次和

累积综合强度序列与降水量序列之间的相关系数分

别为－０．５和－０．５７，频次序列和累积综合强度序列

都通过了０．００１显著性水平检验；而两者与平均气

温序列之间的相关系数分别为０．１和０．２３。干旱

事件的频次、累积强度与降水的相关性高，说明了干

旱频次、强度在年际关系上主要取决于降水的多少；

进而不难理解，过去５０年华北地区区域性气象干旱

事件增多增强趋势的主要原因可能是降水量减少所

致，同时气温显著升高也起到了明显的推动作用。

３．２　地域分布特征

图９为近５０年华北地区区域性气象干旱事件

累积频次和累积强度的地域分布。图９ａ显示，过去

５０年华北地区干旱事件频次一般都在６０次以上，

高频区主要在华北中南部大部地区，频次中心出现

在河北东南部，中心值超过９０次；累积强度的地域

分布（图９ｂ）显示大值区出现在华北中南部，其中河

北、河南和山东三省交界地区为累积强度大值中心。

图８　１９６１—２０１０年华北地区

年降水量（ａ）、年平均气温（ｂ）

历年变化

（虚线为线性趋势线）

Ｆｉｇ．８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）

ｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

（Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｒｅｆｅｒｓｔｏｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ）

综合频次和累积强度来看，华北中南部为干旱多发

地区，而河北、河南和山东三省交界地区为中心。

　　重度以上的干旱事件共有３０次，其中极端干旱

事件为１０次，重度干旱事件２０次。将上述重度以

上干旱事件按过程累积强度的地域分布进行分类，

大致可分为全境型、东部型、南部型、西部型、中部型

图９　１９６１—２０１０年华北地区区域性气象干旱事件统计量的地域分布

（ａ）累积频次，（ｂ）累积强度

Ｆｉｇ．９　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

（ａ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
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图１０　华北地区６类干旱分布型之典型个例累积强度分布

（ａ）１９６８年２月２３日至１０月５日，（ｂ）１９８８年１月２９日至５月２３日，（ｃ）１９７７年１月２６日至４月２５日，

（ｄ）１９９５年３月１１日至６月９日，（ｅ）１９７４年４月２１日至７月３１日，（ｆ）１９９９年７月１７日至９月３０日

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｙｐｉｃａｌｃａｓｅｓｆｏｒｔｈｅｓｉｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

ｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｓ

（ａ）２３Ｆｅｂｒｕａｒｙ－５Ｏｃｔｏｂｅｒ１９６８，（ｂ）２９Ｊａｎｕａｒｙ－２３Ｍａｙ１９８８，（ｃ）２６Ｊａｎｕａｒｙ－２５Ａｐｒｉｌ１９７７，

（ｄ）１１Ｍａｒｃｈ－９Ｊｕｎｅ１９９５，（ｅ）２１Ａｐｒｉｌ－３１Ｊｕｌｙ１９７４，（ｆ）１７Ｊｕｌｙ－３０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１９９９

表３　重度和极端事件中６种类型事件的频次分布

犜犪犫犾犲３　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲犪狀犱狊犲狏犲狉犲犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪狉犲犵犻狅狀犪犾

犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱狉狅狌犵犺狋犲狏犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狊犻狓犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狔狆犲狊

事件
类型

全境型 东部型 南部型 西部型 中部型 零散型

极端事件 ５ ０ ２ ２ １ ０

重度事件 ５ ４ ２ ２ ３ ４

合计 １０ ４ ４ ４ ４ ４

和零散型６种分布类型。图１０给出了华北区域性

重度以上干旱事件典型个例累积强度类型分布，

图１０中１０ａ～１０ｆ分别代表全境型、东部型、南部型、

西部型、中部型和零散型６种类型分布：干旱覆盖整

个华北境内为全境型；干旱中心主要发生在山东和

河北一带为东部型；干旱中心主要发生在河南和山

东为南部型；干旱中心主要发生在山西省境内为西

部型；干旱中心主要发生在山西和河北境内为中部

型；零散型主要指中心分布较散，没有集中成片的重

旱区域的类型。表３给出重度以上干旱事件中６种

类型的频次分布。可以看出，全境型事件频次最多，

占事件总数的三分之一（１０次），其中极端事件占二

分之一（５次／１０次）；其他５种分布类型的频次均

为４次，而极端事件中未出现东部型和零散型事件。
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４　结论与讨论

（１）１９６１—２０１０年华北地区共发生了１００次区

域性气象干旱事件，包括１０次极端事件、２０次重度

事件、４０次中等事件和３０次轻度事件。１９９８年９

月至１９９９年５月秋冬春连旱是华北地区强度最强

的干旱事件，干旱影响了整个华北地区，强度中心位

于山西南部。

（２）华北地区区域性气象干旱事件的持续时间

一般在１７～１２０ｄ，最长可达２２６ｄ；事件的最大影响

面积集中在（７０～１０５）×１０
４ｋｍ２ 之间；事件综合强

度与持续时间关系更为密切，持续时间越长干旱事

件综合强度越强。干旱事件具有较明显的季节特

征，３—７和１０—１１月是事件的两个高发时段。

（３）华北地区区域性气象干旱事件的地域分布

特征显示华北中南部为干旱多发区，其中河北、河南

和山东三省交界地区是华北干旱发生的强度中心区

域。重度及以上的气象干旱事件按干旱区域可分为

全境型、东部型、南部型、西部型、中部型和零散型６

种分布类型，其中全境型出现机率最高。

（４）近５０年华北地区区域性干旱事件频次、累

积综合强度总体呈上升趋势。过去５０年华北地区

区域性气象干旱事件增多增强的主要原因可能是降

水量减少所致，同时气温显著升高也起到了明显的

推动作用。

本文应用ＯＩＴＲＥＥ方法对华北地区区域性气象

干旱事件特征进行了初步分析，毫无疑问，对华北地

区区域性气象干旱事件进行成因诊断，增强对干旱成

因机制的理解是未来工作中需要进一步加强的内容。

参考文献

陈玉琼．１９９１．近５００年华北地区最严重的干旱及其影响．气象，１７

（３）：１７２１．

崔冬林．２０１０．近５０年中国区域持续性气象干旱事件的客观识别及

变化研究．兰州大学，３３．

丁一汇．２００８．中国气象灾害大典（综合卷）．北京：气象出版社．

国家气候中心．２００１—２００２．全国气候影响评价（内部资料）．

侯威，张存杰，高歌．２０１２．基于气候系统内在层次性的气象干旱指数

研究．气象，３８（６）：７０１７１１．

黄荣辉，蔡荣硕，陈际龙，等．２００６．我国旱涝气候灾害的年代际变化

及其与东亚气候系统变化的关系．大气科学，３０（５）：７３０７４３．

黄荣辉，周连童．２００２．我国重大气候灾害特征、形成机理和预测研

究．自然灾害学报，１１（１）：１９．

郝立生，丁一汇．２０１２．华北降水变化研究进展．地理科学进展，３１

（５）：５９３６０１．

李庆祥，刘小宁，李小泉．２００２．近半个世纪华北干旱化趋势研究．自

然灾害学报，１１（３）：５０５６．

李维京，赵振国，李想，等．２００３．中国北方干旱的气候特征及其成因

的初步研究．干旱气象，２１（４）：１５．

李新周，马柱国，刘晓东．２００６．中国北方干旱化年代际特征与大气环

流的关系．大气科学，３０（２）：２７７２８４．

刘珂，姜大膀．２０１４．中国夏季和冬季极端干旱年代际变化及成因分

析．大气科学，３８（２）：３０９３２１．

马柱国．２００５．我国北方干湿演变规律及其与区域增暖的可能联系．

地球物理学报，４８（５）：１０１２１０１８．

马柱国，符淙斌．２００６．１９５１—２００４年中国北方干旱化的基本事实．

科学通报，５１（２０）：２４２９２４３９．

马柱国，华丽娟，任小波．２００７ａ．华北干旱化趋势及转折性变化与太

平洋年代际振荡的关系．科学通报，５２（１０）：１１９９１２０６．

马柱国，任小波．２００７ｂ．１９５１—２００６中国区域干旱化特征．气候变化

研究进展，３（４）：１９５２０１．

琚建华，吕俊梅，任菊章．２００６．北极涛动年代际变化对华北地区干旱

化的影响．高原气象，２５（１）：７４８１．

祁海霞，智协飞，白永清．２００６．中国干旱发生频率的年代际变化及趋

势分析．大气科学学报，３４（４）：４４７４５５．

任福民，高辉，刘绿柳，等．２０１４．极端天气气候事件监测与预测研究

进展及其应用综述．气象，４０（７）：８６０８７４．

荣淑艳，段丽瑶，徐明．２００８．１９９７—２００２年华北持续性干旱气候诊

断分析．干旱区研究，２５（６）：８４２８５０．

沈晓琳，祝从文，李明．２０１２．２０１０年秋、冬季节华北持续性干旱的气

候成因分析．大气科学，３６（６）：２７７２８４．

孙荣强．１９９４．干旱定义及指标评述．灾害学，９（１）：１７２０．

王志伟，翟盘茂．２００３．中国北方近５０年干旱变化特征．地理学报，５８

（增刊）：６１６８．

魏凤英．２００４．华北地区干旱强度的表征形式及其气候变异．自然灾

害学报，１３（２）：３２３８．

翟盘茂，邹旭恺．２００５．１９５１—２００３年中国气温和降水变化及其对干

旱的影响．气候变化研究进展，１（１）：１６１８．

张强，潘学标，马柱国，等．２００９．干旱．北京：气象出版社．

张强，邹旭恺，肖风劲，等．２００６．气象干旱等级．ＧＢ／Ｔ２０４８１２２００６，

中华人民共和国国家标准．北京：中国标准出版社，１１７．

张庆云，卫捷，陶诗言．２００３．近５０年华北干旱的年代际和年际变化

及大气环流特征．气候与环境研究，８（３）：３０７３１８．

赵一磊，任福民，李栋梁，等．２０１３．基于有效降水干旱指数的改进研

究．气象，３９（５）：６００６０７．

中国气象局．２０１０．中国气象干旱图集（１９５６—２００９年）．北京：气象

出版社．

周连童．２００９．华北地区夏季降水的年际变化特征．大气科学学报，３２

（３）：４１２４２３．

邹旭恺，张强．２００８．近半个世纪我国干旱变化的初步研究．应用气象

学报，１９（６）：６７９６８７．

ＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ．１９９７．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔ－

Ｐｏｌｉｃｙｓｔａｔｅｍｅｎｔ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７８：８４７８４９．

ＡｎｄｒｅａｄｉｓＫＭ，ＣｌａｒｋＥＡ，ＷｏｏｄＡ Ｗ，ｅｔａｌ．２００５．Ｔｗｅｎｔｉｅｔｈ

ｃｅｎｔｕｒｙｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｒｍｉｎｏｕｓＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ．ＪＨｙｄｒｏｍｅ

ｔｅｏｒ，６：９８５１００１．

ＱｉａｎＷｅｉｈｏｎｇ，ＳｈａｎＸ，ＺｈｕＹ．２０１１．Ｒａｎｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔ

ｅｖｅｎｔｓｉｎＣｈｉｎａｆｏｒ１９６０－２００９．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，２８（２）：３１０

３２１．

ＲｅｎＦ，ＣｕｉＤ，ＧｏｎｇＺ，ｅｔａｌ．２０１２．Ａｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｅｖｅｎｔｓ．ＪＣｌｉ，２５：７０１５７０２７．

５０１１　第９期　　　　　　　　　　　　安莉娟等：近５０年华北区域性气象干旱事件的特征分析　　　　　　　 　　　　　　


