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三种干旱指标在泾惠渠灌区的适用性分析

刘彦平，蔡焕杰
（西北农林科技大学旱区农业水土工程教育部重点实验室 中国旱区节水农业研究院，陕西 杨凌 ７１２１００）

摘 要：为了正确评价灌区的干旱状况，利用泾惠渠灌溉试验站１９５３—２０１１年的降水资料，分析了降水距平
百分率、标准化降水指数 ＳＰＩ、降水 Ｚ指数三种干旱指标在灌区的适用性。结果表明，三种指标均能较好地体现降
水的年际变化趋势，但 ＳＰＩ对于降水变化的反映比降水Ｚ指数和降水距平百分率更准确。在干旱出现年份的判定
方面，三种指标得到的结果一致；在干旱程度的判定上，在发生中旱及以上干旱的１９６９、１９８６、１９９３、２０００年，ＳＰＩ和
降水Ｚ指数比降水距平百分率判定准确，在发生重旱的１９７７、２０００年，ＳＰＩ的判定比Ｚ指数更符合实际。分析泾惠
渠灌区 ＳＰＩ变化趋势发现，灌区在１９９０年后干旱发生次数占研究期内总干旱次数的５５．６％，干旱程度也有增加的
趋势，采取合理措施抗旱将成为灌区未来发展的关键。
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干旱是影响我国农业生产的主要自然灾害之

一，具有发生频率高、持续时间长、影响范围广等特

点。据统计，１９５０—１９９９年全国平均每年有 ２２００
万ｈｍ２农作物受旱，成灾面积达８６７万ｈｍ２［１］。随着
经济的发展、人口压力的增加，干旱发生的频率增

加，并且呈现出从华北向南方扩张的趋势［２－３］。

农业干旱一般是指某一时段内，农业供水不能

满足需水要求而导致的农作物缺水［４］。干旱不同于

其他的自然灾害，导致其产生的因素很多，而且干旱

的发生过程缓慢，需要经过相当长的一段时间才能

显现出来。干旱指标可以量化地区的水分情况，从

而判定干旱的开始及程度，进行区域之间干旱的对

比［５］。因此，研究分析农业干旱的前提是选择合适

的衡量指标。目前常用于农业干旱评价的指标大多



是从导致干旱的主要因素进行分析，如基于降水的

标准化降水指数 ＳＰＩ、降水 Ｚ指数等，基于土壤含水
量的指标，以及经过大量试验得到的作物受旱时生

理、形态变化的指标。考虑到降水是农业生产的主

要水分来源这一事实，降水量指标的研究及其在干

旱分析评价中应用较多。付丽娟等［６］利用 ２００６—
２０１０年间的气象资料比较了降水距平百分率、相对
湿润度干旱指数和标准化降水指数（ＳＰＩ）在内蒙古
地区的适用性。袁云等［７］利用标准化降水指数 ＳＰＩ
分析了各气候分区的干旱等级的气候变化。王宏

等［８］采用降水 Ｚ指数研究了河北省降水的多时间
尺度变化特征。基于降水的干旱指标大多计算简

单，不涉及复杂的干旱机理，但不同地区产生干旱的

气候条件各异，这类指标划分的干旱等级在不同地

区适用性不同［９］。

本研究选取在我国应用广泛的标准化降水指数

ＳＰＩ、降水 Ｚ指数以及降水距平百分率，以泾惠渠灌
区为例，比较了这三种指标分析干旱问题的适用性

以及灌区干旱发展趋势，旨在选择合适的指标正确

认识灌区干旱发展规律，为采取合理措施及时抗旱

减灾提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 研究区域概况

选取位于陕西省关中平原地区中部的泾惠渠灌

区作为研究对象。灌区西、南、东三面有泾河、渭河、

石川河环绕，范围涉及泾阳、三原、高陵、临潼、阎良、

富平六县区，东西长约７０ｋｍ，南北宽约２０ｋｍ，地势
西北高、东南低，地面坡降 １／３００～１／６００，排水条件
良好。年平均降水量为 ５３５ｍｍ，年平均蒸发量为 １
２１２ｍｍ，多年平均气温 １３．４℃，属于大陆性半干旱
季风气候区。灌区农作物以小麦、玉米和棉花为主，

是陕西省的重要粮菜基地。

研究区内的三原、高陵、泾阳、富平、阎良县区均

位于年降水４００．１～５５０ｍｍ区域［１０］，而泾惠渠灌溉
试验站位于研究区域的中心，承担灌区主要作物的

灌溉用水计划的研究，具有代表性。选取泾阳、临

潼、试验站的２００３—２０１１年的降水数据进行相关分
析，三者之间的关系均达到了显著水平（Ｐ＜０．０５）。
因此，采用试验站１９５３—２０１１年的月降水资料为计
算依据。

１．２ 干旱指标的计算方法

１．２．１ 降水距平百分率（Ｐａ） 降水距平百分率

（Ｐａ）反映的是某时段降水量与该时段多年平均值
的偏离程度。不同的地区、时期的平均降水量存在

差异，Ｐａ消除了这种差异，使得降水在时空上具有
了可比性。该指标与降尺度方法结合能够进行降水

的预报。该指标的计算方法为：

Ｐａ＝
Ｐｉ－珔Ｐ
珔Ｐ ×１００％ （１）

式中，Ｐｉ为某时段降水（ｍｍ）；珔Ｐ为同时段多年平均
降水量（ｍｍ）。
１．２．２ 标准化降水指数（ＳｔａｎｄａｒｄＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，
ＳＰＩ） 标准化降水指数（ＳＰＩ）考虑到降水服从偏态
分布这一事实，假设降水服从Γ分布，并将由此得

到的降水量的累积概率进行正态标准化处理。ＳＰＩ
能够反映不同时间尺度和地区的旱涝状况以及干旱

的年际变化［１１］。ＳＰＩ的计算公式如下［１２］：

ＳＰＩ＝Ｓ
ｔ－（ｃ２ｔ＋ｃ１）ｔ＋ｃ０

（（ｄ３ｔ＋ｄ２）ｔ＋ｄ１）ｔ＋１．０
（２）

式中，ｔ＝ ｌｎ １
Ｈ（ｘ）槡 ２；ｘ是给定时间尺度的降水量

（ｍｍ）；Ｈ（ｘ）是对应于 ｘ的累积概率；Ｓ是概率密度
正负系数，当 Ｈ（ｘ）＞０．５时，Ｓ＝１，当 Ｈ（ｘ）≤０．５
时，Ｓ＝－１；ｃ０ ＝２．５１５５１７，ｃ１ ＝０．８０２８５３，ｃ２ ＝
０．０１０３２８，ｄ１ ＝ １．４３２７８８，ｄ２ ＝ ０．１８９２６９，ｄ３ ＝
０．００１３０８。

Ｈ（ｘ）由不完全Γ 分布概率密度函数积分得
到：

Ｈ（ｘ）＝ １
β
γΓ（γ）∫

ｘ

０
ｘγ－１ｅ－ｘ／βｄｘ （３）

式中，β ＞０，为尺度参数；γ ＞０，为形状参数。可由
极大似然估计法求的。

Ａ＝ｌｇ珋ｘ－
１
ｎ∑ｌｇｘｉ （４）

γ^ ＝
１＋ １＋４Ａ／槡 ３

４Ａ （５）

β^ ＝
珋ｘ
γ^

（６）

１．２．３ 降水 Ｚ指数（Ｚｉｎｄｅｘ） 考虑到降水量并不

服从正态分布，降水 Ｚ指数就假设某时段降水服从
ＰｅａｒｓｏｎⅢ型分布，再对降水量进行正态化处理，即
得到以 Ｚ为变量的标准正态分布：

Ｚｉ＝
６
Ｃｓ
（
Ｃｓ
２φｉ＋１）

１／３－６Ｃｓ
＋
Ｃｓ
６ （７）

式中，Ｃｓ为偏态系数；φｉ为标准变量，可由下式求
的：

Ｃｓ＝
∑

ｎ
１
（ｘｉ－珋ｘ）３

ｎσ３
（８）

σ ＝
∑

ｎ
１
（ｘｉ－珋ｘ）２

槡 ｎ （９）
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珋ｘ＝
１
ｎ∑

ｎ
１ｘｉ （１０） 各指标的干旱等级参照《气象干旱等级》［１２］和

《干旱气象学》［１３］划分，具体见表１。

表１ 降水距平百分率、标准化降水指数、降水 Ｚ指数干旱等级划分
Ｔａｂｌｅ１ ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｇｒａｄｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｗｉｔｈＰａ，ＳＰＩａｎｄＺｉｎｄｅｘ

等级

Ｇｒａｄｅ

干旱程度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔ

降水距平百分率／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ（Ｐａ）

季尺度

Ｓｅａｓｏｎａｌｓｃａｌｅ
年尺度

Ｙｅａｒｌｙｓｃａｌｅ

标准化降水指数

Ｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ（ＳＰＩ）

降水 Ｚ指数
Ｚｉｎｄｅｘ

１ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ －２５＜Ｐａ －１５＜Ｐａ －０．５＜ＳＰＩ －０．５２４＜Ｚ

２ 轻旱 Ｓｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ －５０＜Ｐａ≤－２５ －３０＜Ｐａ≤－１５ －１．０＜ＳＰＩ≤－０．５ －１．０３６＜Ｚ≤－０．５２４

３ 中旱 Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ －７０＜Ｐａ≤－５０ －４０＜Ｐａ≤－３０ －１．５＜ＳＰＩ≤－１．０ －１．６８５＜Ｚ＜－１．０３６

４ 重旱 Ｈｅａｖｙｄｒｏｕｇｈｔ －８０＜Ｐａ≤－７０ －４５＜Ｐａ≤－４０ －２＜ＳＰＩ≤－１．５ Ｚ≥－１．６８５

５ 特旱 Ｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔ Ｐａ≤－８０ Ｐａ≤－４５ ＳＰＩ≤－２．０

１．３ 滑动平均法

对于呈现无规律波动的要素进行趋势分析时，

滑动平均法是最基础的一种方法。假设分析变量为

ｘ，当总的样本数为 ｎ时，在确定了滑动步长 ｓ（ｓ＜
ｎ）之后，依次对 ｘ１ ～ ｘｓ、ｘ２ ～ ｘ（ｓ＋１）、ｘ３ ～
ｘ（ｓ＋２）……ｘ（ｎ－２ｓ＋２）～ｘ（ｎ－ｓ＋１）个数据进行线性拟

合，得到 ｎ－ｓ＋１个拟合方程：
Ｙｉ＝ａｔ＋ｂ （１１）

式中，ｔ为ｘｉ对应的时间或序号。变量 ｘｉ的趋势值即
为通过该点的拟合方程值的平均。

２ 结果与分析

２．１ 三种干旱指标与降水的趋势对比

降水作为农业生产的主要水分来源，其多少在

很大程度上决定了旱情。降水距平百分率、ＳＰＩ、降
水 Ｚ指数都是以长时间序列的降水为基础的，三种
干旱指标能够正确反映研究区域干旱情况的前提是

保持与降水趋势的一致性，同时能对于降水变化快

速做出响应。

以年尺度为例，分析三种干旱指标与降水变化

之间的关系（见图 １）。可以看出，三种干旱指标对
于降水的年际变化有极好的对应关系。降水距平百

分率变化趋势与降水保持一致，但整体上趋于平缓。

与降水距平百分率相比，ＳＰＩ在反映降水趋势的同
时，对于降水的波动反映更明显。在 １９５４、１９５８、
１９６９、１９７７、１９８３、１９８８、１９９７、２００１、２００３年这几个水
分波动大的年份 ＳＰＩ相应的波幅较大。降水 Ｚ指
数在按照时间序列表现降水趋势变化方面与ＳＰＩ十
分一致。

降水距平百分率是由降水数据进行简单的变换

而来，计算时没有考虑过降水的分布特性，反映的是

时段降水与多年平均值的偏离程度。如果时段降水

与平均降水差距不大，在与平均降水相除的过程中

这种差距会进一步弱化。ＳＰＩ和降水Ｚ指数都考虑
到了降水不服从正态分布这一事实，而且又进行了

正态标准化处理，从理论上优于降水距平百分率。

图１ 三种干旱指数及降水趋势

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｒｅｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ

将逐年降水及对应的年尺度的三种干旱指标进

行升序排列（见图 ２），以降水、降水距平百分率、
ＳＰＩ、降水 Ｚ指数作为因变量，排列序号作为自变
量，采用最小二乘法进行曲线拟合，计算四条曲线的

拐点（见表 ２）。拐点是函数的特殊点，函数的变化
率在这点发生改变。虽然三种干旱指标都随着降水

的增大呈现严格递增的趋势，当降水的递增速率改

变时三者的响应却不同。从表中可以看出，ＳＰＩ的
拐点与降水量的拐点最为接近，相差 １．２０；降水 Ｚ
指数次之，相差４．２６；降水距平百分率最差，与降水
量的拐点差距达到６．３０。由此表明，对于降水的波
动变化，ＳＰＩ能及时做出响应，Ｚ指数反映稍慢。降
水距平百分率的递增速率改变发生在降水趋势变化

之前，说明该指标对于降水的变化反映不稳定。因

此，ＳＰＩ在反映降水变化方面比降水Ｚ指数和降水
距平百分率更准确。
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图２ 三种干旱指标与降水升序序列

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｒｅｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ

２．２ 三种干旱指标对干旱等级判定的对比

评价干旱指标优劣的最主要标准是对研究区域

干旱程度判定的准确性。降水距平百分率、标准化

降水指数 ＳＰＩ、降水 Ｚ指数都很好地体现了降水趋
势，但最终决定这三种指标是否适用于灌区的关键

还是对于干旱程度的正确判定。

将三种干旱指标按照表１的标准划分干旱等级
（见图３）。就年尺度而言，降水距平百分率、ＳＰＩ和
降水Ｚ指数对于干旱出现年份的判定结果一致。
在干旱的等级判定方面，降水距平百分率判定为轻

旱的 １５年中，ＳＰＩ和降水 Ｚ指数对于 １９６９、１９８６、
１９９３、２０００、２００６、２００８年的干旱程度的判定都比降
水距平百分率高。ＳＰＩ和降水Ｚ指数对于干旱响应
速度一致，对于干旱程度的判定在 １９７７、２０００、２００１
年有差异。

表２ 降水量及三种干旱指标升序排列拟合方程及拐点

Ｔａｂｌｅ２ Ｆｉｔｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｆｌｅｘｉｏｎｓｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｒｅｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｉｃｅｓｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ

降水及干旱指标

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ
拟合方程

Ｆｉｔｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ
相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
拐点

Ｉｎｆｌｅｘｉｏｎ

降水 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｙ＝０．００８１ｘ３－０．６３９ｘ２＋１９．８９ｘ＋２４８．３６ ０．９８７５ Ｘ０＝２６．３０

降水距平百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ（Ｐａ）
ｙ＝２×１０－５ｘ３－０．００１２ｘ２＋０．０３８８ｘ－０．５１５５ ０．９８５７ Ｘ０＝２０．００

标准化降水指数

Ｓｔａｎｄａｒｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ ｙ＝４×１０－５ｘ３－０．００３３ｘ２＋０．１３５３ｘ－２．０５６３ ０．９９６７ Ｘ０＝２７．５０

降水 Ｚ指数 Ｚｉｎｄｅｘ ｙ＝６×１０－５ｘ３－０．００５５ｘ２＋０．１８３７ｘ－２．３１２４ ０．９６３０ Ｘ０＝３０．５６

图３ 三种指标对不同时间尺度干旱等级划分的比较

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｇｒａｄｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｉｎｄｉｃｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ

降水距平百分率、ＳＰＩ、降水 Ｚ指数在计算时只
考虑了降水，对于干旱程度判定的准确性必须结合

实际情况进行分析。将上述结果与《中国气象灾害

大典：陕西卷》［１４］有记载的年份对比，如果以三者均

判定为轻旱的１９６２—１９６７年的旱情作为标准，记载
中１９６９、１９８６、１９９３、２０００年干旱的持续时间更长，多
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涉及灌区粮食作物的主要生育期，影响更大。因此，

认定 ＳＰＩ和 Ｚ指数的判定比较合理。对于 １９７７、
２０００年的干旱程度判定，ＳＰＩ都比Ｚ指数高一级，结
合历史资料分析，这种差异是由于二者的划分标准

产生的。ＳＰＩ对于干旱等级的划分比Ｚ指数细致，
在判定中度干旱以上的情况时更具有优势。

根据资料记载［１４－１５］，关中平原１９５５年１—５月
发生了重旱，导致夏粮减产了１．５成左右。从三种
指标年尺度的判定结果来看仅发生了轻旱，显然与

实际情况不符。参考三者春、夏、秋季的干旱等级判

定，降水距平百分率和降水 Ｚ指数春季判定为重
旱，夏季轻旱，ＳＰＩ春季判定为特旱，夏季为轻旱，结
果与实际较为符合。这一现象的产生是由于三种指

标对于年尺度干旱的判定均没有考虑降水的年内分

布，在年际降水总体较高而年内分布异常的情况下

会出现判定不准确的情况。

综上所述，降水距平百分率在判定干旱程度方

面总体弱于 ＳＰＩ和降水Ｚ指数，究其原因仍然是该
指标对于降水平均值的依赖性。与降水距平百分率

相比，ＳＰＩ和降水Ｚ指数考虑到了降水的分布特征，
计算时也仅需要降水资料，对于干旱出现时间的敏

感性较好，二者在降水趋势分析和干旱判定中表现

基本一致，ＳＰＩ划分细致的干旱等级在实际应用中
比Ｚ指数更具优势。

２．３ 泾惠渠灌区干旱演变特征

采用年尺度 ＳＰＩ对灌区进行干旱演变特征分
析。以５年作为滑动步长，对灌区１９５３—２０１１年的
ＳＰＩ值进行滑动趋势分析，结果见图 ４。在 ５９年的
研究期内，ＳＰＩ趋势曲线呈现出６个波动周期，平均
周期为１０年。每个周期的波峰值较为接近，波谷值
逐渐减小，且 ＳＰＩ在波动中呈现出整体递减的趋势。
依据 ＳＰＩ趋势分析的结果，以１０年作为一个周期统
计灌区干旱情况（见表３）。５９年内灌区共发生过１８
次干旱，轻旱９次，中旱 ５次，重旱 ３次，极旱 １次。
在第一个周期内，仅发生了１次轻旱，而接下来的几
个周期内，干旱发生的次数以及等级都在逐渐提高。

最近的两个周期发生的干旱次数达到了总干旱数的

５５．６％，并且涵盖了干旱的所有等级。从灌区常发
生干旱的春、夏、秋三季来看，干旱情况的变化趋势

与年尺度的一致，发生的频率和等级都有显著提高。

由此可见，泾惠渠灌区的干旱现象具有周期性波动

的特性，并且朝着日趋干旱的方向发展，这种趋势在

进入２０世纪９０年代后更加明显。

图４ 标准化降水指数趋势分析

Ｆｉｇ．４ ＴｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＰＩ

表３ 各周期干旱情况统计

Ｔａｂｌｅ３ Ｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｓ

年份

Ｙｅａｒ

干旱发生频率／％ Ｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

轻旱

Ｓｌｉｇｈｔ
ｄｒｏｕｇｈｔ

中旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｄｒｏｕｇｈｔ

重旱

Ｈｅａｖｙ
ｄｒｏｕｇｈｔ

极旱

Ｅｘｔｒｅｍｅ
ｄｒｏｕｇｈｔ

１９５３—１９６２ １０ ０ ０ ０

１９６３—１９７２ １０ １０ ０ ０

１９７３—１９８２ ３０ ０ １０ ０

１９８３—１９９２ ０ １０ ０ ０

１９９３—２００２ ２０ １０ ２０ １０

２００３—２０１１ ２０ ２０ ０ ０

３ 结 论

在旱灾频发的今天，正确认识和了解干旱的发

展情况十分重要。由于干旱产生机理复杂、影响因

素广泛，到目前为止关于各种指标的地域和时间的

适用性仍然没有统一的结论。本研究将降水距平百

分率、ＳＰＩ和降水Ｚ指数在泾惠渠灌区进行应用比
较，得到了以下结论：

１）降水距平百分率、ＳＰＩ和降水Ｚ指数与灌区
年际降水的变化趋势具有较好的一致性，ＳＰＩ对于
降水的变化反映最准确，降水 Ｚ指数次之，降水距
平百分率对于降水变化的响应具有不稳定性。

２）在评价干旱情况的应用中，降水距平百分率
对于干旱的出现不及其他两种指标敏感，对于干旱

程度的判定也偏轻；降水距平百分率、ＳＰＩ和降水Ｚ
指数在判定干旱出现的年份上完全一致，ＳＰＩ在划
分干旱程度上比Ｚ指数更细致。降水距平百分率、
ＳＰＩ、Ｚ指数在进行具体的干旱分析时结合多时间
尺度会更准确。

３）ＳＰＩ的滑动趋势分析显示泾惠渠灌区的干
旱在研究期内具有 ６个周期，统计各周期内干旱发
生次数及等级，结果表明在进入 ２０世纪 ９０年代后
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干旱发生频繁，强度也在提高，灌区呈现出旱化的趋

势。

在泾惠渠灌区的干旱分析中，ＳＰＩ与降水距平
百分率和降水Ｚ指数的比较中显示了较好的适用
性，对于灌区干旱演变特征的分析结果与刘招等［１６］

采用Ｐａｌｍｅｒ旱度模式分析灌区干旱情况时得到的
结论基本一致。因此，ＳＰＩ对于灌区正确认识干旱，
采取合理措施抗旱具有理论指导作用。ＳＰＩ计算仅
需降水资料，计算简单，算法稳定性好［１７］，可以结合

多时间尺度进行干旱分析，优点鲜明。但也有研究

指出 ＳＰＩ在定义降水量极小的较小时间尺度的干旱
时具有局限性［１８］。此外，干旱的影响因素涵盖了温

度、蒸发、土壤水分亏缺、地下水供给等多个方面，虽

然降水在这些因素中作用突出，但是这些因素是相

互影响而不是各自独立的［１９］。因此，使用 ＳＰＩ仅从
降水这一角度来分析灌区干旱还是具有一定局限性

的。如何将多种因素科学地结合在干旱指标中，建

立起统一规范的评价系统是未来准确评价干旱的关

键。
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