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ＣＩ指数的改进及其在陕西省的适用性分析
李红梅，王 钊，高茂盛

（陕西省农业遥感信息中心，陕西 西安 ７１００１４）

摘 要：利用陕西４个站点２００２—２０１２年逐日降水、气温资料和气象干旱指数，结合测墒站建站至２０１２年墒情
数据，通过增加变量和调整权重系数对 ＣＩ进行改进，统计分析改进前后的综合气象干旱指数在陕西干旱过程描
述、频率及强度等方面的应用情况和改进效果，并比较了与同期土壤相对湿度的相关性差异。结果表明：改进的综

合气象干旱指数（ＣＩｎｅｗ）监测的干旱日数较ＣＩ偏少，春夏季尤为明显。各等级干旱发生频率ＣＩｎｅｗ较ＣＩ偏低０．１％～
８％，年干旱强度较 ＣＩ平均偏低６４．２，但改进前后的综合气象干旱指数在年干旱日数、频率、强度的总体变化特征
方面并没有显著差异，均能反映出陕西干旱频率及强度的变化特征。ＣＩｎｅｗ在具体干旱过程监测中的不合理跳跃次
数明显减少，克服了 ＣＩ对弱降水的骤然反应，保留了对强降水的敏感性，ＣＩｎｅｗ与土壤相对湿度的相关性达０．９，较
ＣＩ明显偏好，监测过程更符合实际干旱的演变规律，程度更贴近实际。因此，ＣＩｎｅｗ可以作为陕西干旱监测与评估指
标之一在业务中推广应用。
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陕西地处季风边缘带，是气候环境变化响应的

敏感区域，加之地形南北狭长，自然地理及气候条件

差异较大，旱涝是影响陕西农业生产的主要气象灾

害，尤其是干旱对农业生产危害最大，持续时间最

长。陕西依靠自然降水的耕地有１７５４．６ｈｍ２，占总
耕地面积的６１．２％，旱地农业发展的好坏关系着陕
西农业全局的发展，因此用适合的指标监测干旱变

化以及研究干旱演变特征对指导农业防旱减灾和保

证粮食安全具有重要意义。

目前用于反映干旱的指标有很多种［１－２］，农业

干旱指标中的参数获取困难，一些指标受地域限制

性很大，不便于大范围应用。气象干旱指标反映农

业干旱虽有一定滞后性和差异性，但考虑了影响干

旱的主要因子，计算相对简单，应用研究较广［３－５］，

尤其是综合气象干旱指数（ＣＩ）同时考虑降水和蒸
发的影响，在全国多个地区的应用研究中［６－９］发现，

ＣＩ指数较单纯利用降水量计算的干旱指数有明显
优越性，在业务中应用广泛，但会出现旱情不合理加

剧现象［１０］，福建［１１］、安徽［１２］、广州［１３］等地引用不等

权重思想，在计算过去的３０ｄ和９０ｄ的 ＳＰＩ及３０ｄ
的 ＭＩ时，总降水量采用线性递减的方法给逐日降
水量赋予不同权重，越靠近目前的降水量权重系数

越大，对当前的干旱影响越大，改进后 ＣＩ指数对干
旱的反映有了明显改善。但目前通过调整 ＣＩ指数
的权重系数和增加变量对其进行改进的研究较少，

陕西省这方面的研究仍是空白。鉴于此本文以 ＣＩ
指数为基础，针对 ＣＩ存在的问题，通过改变参数权
重系数和引入 ６０ｄ降水变量对 ＣＩ指数进行改进，
在干旱过程的描述能力、强度变化、发生频率等方面

对改进前后的 ＣＩ指数进行对比分析，为开展 ＣＩ指
数本地化应用奠定基础。

１ 资料与方法

１．１ 资料来源

资料包括逐日降水量、２０ｃｍ土壤相对湿度、逐
日综合气象干旱指数（ＣＩ）、３０ｄ标准化降水指数
（ＳＰＩ３０）、６０ｄ标准化降水指数（ＳＰＩ６０）、９０ｄ标准化
降水指数（ＳＰＩ９０）和 ３０ｄ相对湿度指数（ＭＩ３０）。逐
日降水资料源自陕西气象信息中心提供的２００２年１
月１日至２０１２年１２月３１日资料。土壤相对湿度数
据源自遥感中心自动土壤水分观测系统。气象干旱

指数为国家气候中心业务系统提供的逐日数据。选

取延安、咸阳、渭南、商州４站点为代表站点。
１．２ 土壤水分监测数据处理方法

自动站２０ｃｍ土壤水分监测数据观测频率为 １

ｈ一次，与逐日 ＣＩ指数无法匹配分析，因此取当天
２４ｈ观测的平均值为当日数据，每隔５ｄ取一个值，
作为综合气象干旱指数对比数据使用。

１．３ ＣＩ指数计算及存在的突出问题
综合气象干旱指数是参考气象干旱国家标准

《气象干旱等级ＧＢ／２０４８１－２００６》计算，公式为：
ＣＩ＝ａ×ＳＰＩ３０＋ｂ×ＳＰＩ９０＋ｃ×ＭＩ３０ （１）

式中，ａ、ｂ、ｃ为系数，分别取０．４、０．４和０．８。利用公
式（１）可计算逐日 ＣＩ指数，具体干旱等级划分见表
１。ＣＩ指数值低于 －０．６即为干旱日，某站点年（月）
干旱日数为该站年（月）所有干旱日数之和［６］。干旱

过程即 ＣＩ指数连续１０ｄ为轻度以上干旱即为１个
干旱过程，开始日为 ＣＩ指数达到轻旱以上等级的首
日。在干旱发生期连续１０ｄ无旱表示干旱过程结束，
结束日期为 ＣＩ指数最后一次达到无旱等级的日期。
干旱过程开始日至结束日期间为干旱持续时间，干

旱过程内所有 ＣＩ指数为轻度以上等级之和，表示干
旱过程的强度，其值越小表示干旱过程越强［１４］。

ＣＩ指数理论上综合考虑了月、季尺度的降水量
变化，但在干旱动态监测及程度方面存在不合理的

反应情况。以渭南 ２００７年 ３—７月干旱过程为例
（图１）。３月１４—１７日连续降水２０．１ｍｍ，３月１８日
至４月１２日持续无降水，ＣＩ呈震荡下降趋势，干旱
过程始于４月９日，表现为轻旱，４月１４日 ＣＩ指数
从１２日的－０．６骤然降至－２．６，两天之内从轻旱变
为特旱，明显和实际不符。从各指数演变过程可以

看出，导致此次 ＣＩ指数出现不合理现象的真正原
因是３月１４—１７日的降水在计算４月１４日的 ＭＩ３０
和 ＳＰＩ３０时已经超３０ｄ，移出了计算范围，使 ＭＩ３０和
ＳＰＩ３０突然下降，导致 ＣＩ指数骤然变低。同样原因
使 ＳＰＩ９０从６月１２日到１５日降低０．８，导致 ＣＩ骤然
下降。显然当某降水过程移出 ３０ｄ和 ９０ｄ计算窗
口时会导致 ＣＩ出现不合理跳跃。为克服此种现
象，目前已有诸多研究［１１－１３］是通过将非等权重思想

表１ ＣＩ、ＣＩｎｅｗ干旱等级划分

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒｅｅｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ

等级

Ｇｒａｄｅ
类型 Ｔｙｐｅ ＣＩ ＣＩｎｅｗ

０ 无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ －０．６＜ＣＩ －０．６＜ＣＩｎｅｗ

１ 轻旱 Ｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ －１．２＜ＣＩ≤－０．６－１．２＜ＣＩｎｅｗ≤－０．６

２ 中旱 Ｍｉｄｄｌｅｄｒｏｕｇｈｔ －１．８＜ＣＩ≤－１．２－１．８＜ＣＩｎｅｗ≤－１．２

３ 重旱 Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ －２．４＜ＣＩ≤－１．８－２．４＜ＣＩｎｅｗ≤－１．８

４ 特旱 Ｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔ ＣＩ≤－２．４ ＣＩｎｅｗ≤－２．４
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图１ 渭南春夏连旱过程中日降水量、ＣＩ、ＳＰＩ３０、ＳＰＩ９０和 ＭＩ３０（２００７－０３－１４～２００７－０７－１０）

Ｆｉｇ．１ Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＣＩ，ＳＰＩ３０，ＳＰＩ９０ａｎｄＭＩ３０ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｐｒｉｎｇ－ｓｕｍｍｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔｃｏｕｒｓｅｉｎＷｅｉｎａｎ（２００７－０３－１４～２００７－０７－１０）

引入各个分量来减少不合理跳跃次数。通过多次试

验分析，笔者发现将多个时间尺度的分量同时引用

参与计算，同样可以减少不合理跳跃现象，基于该思

路构建了新的综合气象干旱指数 ＣＩｎｅｗ。
１．４ 改进的综合气象干旱指数（ＣＩｎｅｗ）

考虑到 ＣＩ指数存在的不足，ＣＩｎｅｗ不仅考虑月、
季度尺度有效降水和蒸发的影响，还引入了６０ｄ标
准化降水指数，并根据季节变化对各变量系数进行

调整。ＣＩｎｅｗ指数计算公式为：
ＣＩｎｅｗ＝ａ×ＳＰＩ３０＋ｂ×ＳＰＩ６０＋ｃ×ＳＰＩ９０＋ｄ×ＭＩ３０
式中，ａ、ｂ、ｃ、ｄ为权重系数，５—１０月温度高，蒸发

量大，水分流失较快，越临近降水对干旱影响越大，４
个系数分别取０．２５、０．２、０．２、０．３５；１１—１２月及１—４
月份温度较低，蒸发较少，对前期降水依赖性较大，加

之该时段雨雪稀少，权重系数分别取：０．２、０．３５、０．２５
和０．２，等级划分与 ＣＩ指数保持一致（见表１）。

２ 结果与分析

２．１ ＣＩ和ＣＩｎｅｗ不合理跳跃现象的比较
从图２和图 ３中的 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ逐日变化可以看

出，在持续少雨或无雨情况下（图３中的１１月１４—
１５日），ＣＩｎｅｗ较ＣＩ“不合理跳跃”情况明显降低，呈逐

图２ 渭南春夏连旱过程中日降水量、ＣＩ和ＣＩｎｅｗ（２００７－０３－１４～２００７－０７－１０）

Ｆｉｇ．２ Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＣＩ，ａｎｄＣＩｎｅｗｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｐｒｉｎｇ－ｓｕｍｍｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｕｒｓｅｉｎＷｅｉｎａｎ（２００７－０３－１４～２００７－０７－１０）
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图３ 咸阳秋冬干旱过程中日降水量、ＣＩ和ＣＩｎｅｗ（２００６－１１－０１～２００７－０１－１３）

Ｆｉｇ．３ Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＣＩａｎｄＣＩｎｅｗｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｕｔｕｍｎ－ｗｉｎｔｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｕｒｓｅｉｎＸｉａｎｙａｎｇ（２００６－１１－０１～２００７－０１－１３）

步下降趋势，变化较为缓和，这与杨丽慧等［１１］研究

结果一致。遇弱的降水过程（图 ２中的 ３月 １４—１７
日降水，图３中１１月 ２４—２６日降水），ＣＩ曲线变化
过于陡峭，ＣＩｎｅｗ曲线则呈逐步上升趋势，更符合干
旱实际的演变过程。究其原因是 ＣＩｎｅｗ增加了对过
去６０ｄ降水的影响，并考虑到不同季节降水量多少
及温度对蒸散量的影响，使 ＣＩｎｅｗ整体监测能力提
高，能较为客观真实地反映干旱发展过程。

统计渭南、咸阳、延安、商州２００２—２０１２年干旱

过程中 ＣＩｎｅｗ和ＣＩ当天与前一天的变化量（Δ２）以及
当天与前天的变化量（Δ３），将Δ２≥０．６以及Δ３≥
１．２定义为不合理跳跃点，结果见表２。ＣＩｎｅｗ在干旱
监测过程中的不合理跳跃点较ＣＩ减少幅度在４７％
～８９．６％，平均减少６５．４％，且Δ３≥１．２的不合理跳
跃点减少尤为明显，说明改进后的 ＣＩｎｅｗ有效改善了
ＣＩ监测中的“不合理跳跃现象”，提高了对干旱过程
的描述能力。

表２ 各站干旱过程中 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ不合理跳跃点统计 （２００２—２０１２）

Ｔａｂｌｅ２ ＵｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅｊｕｍｐｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｐｒｏｃｅｓｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙＣＩａｎｄＣＩｎｅｗｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔ４ｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１２

站点

Ｓｔａｔｉｏｎ
干旱过程次数

Ｔｉｍｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｃｏｕｒｓｅ
Δ２≥０．６的次数 ＴｉｍｅｓｏｆΔ２≥０．６

ＣＩｎｅｗ ＣＩ

Δ３≥１．２的次数 ＴｉｍｅｓｏｆΔ３≥１．２

ＣＩｎｅｗ ＣＩ

渭南 Ｗｅｉｎａｎ ２６ ２２ ５９ ６ ４１

咸阳 Ｘｉａｎｙａｎｇ ２１ １２ ４９ ３ ２９

延安 Ｙａｎａｎ ２５ ２６ ４９ １３ ３１

商州 Ｓｈａｎｇｚｈｏｕ ２３ ３０ ６０ １１ ２４

２．２ ＣＩ和ＣＩｎｅｗ对干旱过程、强度大小的描述
仍以渭南 ２００７年 ３—７月干旱过程为例，以文

献［１４］中定义的干旱强度及持续时间为参考。ＣＩ
监测渭南此次干旱过程始于４月９日，７月１１日结
束，持续９４ｄ，强度为－１４６．５。而 ＣＩｎｅｗ监测的干旱
过程始于４月１５日，６月３０日结束，时长７７ｄ，干旱
强度为－９４．７，强度明显低于 ＣＩ，持续时间较 ＣＩ少
１７ｄ。从此次干旱过程的描述看（图 ２），ＣＩ监测的
多为重旱，部分为特旱，ＣＩｎｅｗ监测多为中等干旱，５
月上中旬出现 ８个重旱日。对比文献［１５］对 ２００７
年干旱的描述“４月下旬旱情逐步发展，５月上旬陕

北、陕南东西部和关中大部发展为中旱，６月上中旬
关中大部轻 －中度干旱”表明，ＣＩｎｅｗ监测的干旱程
度更接近于实际。

商州２０１０年冬春连旱监测过程中（图４），ＣＩｎｅｗ
在干旱强度描述及降水对干旱的影响效应方面明显

优于 ＣＩ指数。ＣＩ监测显示从２０１０年１１月１日至
２０１１年３月 １０日商州出现 ２次干旱过程，分别为
２０１０年１１月２４日至２０１１年１月１３日和２０１１年１
月２４日至３月７日，持续时间为５１ｄ和４２ｄ，强度
为－５５．９和－２９．９。ＣＩｎｅｗ监测干旱过程只有一次，
从１１月２４日至３月７日共计９３ｄ，强度为－６１．２，
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其中干旱日为 ６８ｄ，多为轻旱，在 １２月中旬出现 ５
个中旱日。而 ＣＩ监测的２次过程干旱日共计７１ｄ，
第一个过程有 ２２个中旱日，２个重旱日，第二个过
程多为轻旱，累积干旱强度为 －９５．８，明显强于
ＣＩｎｅｗ监测结果。
以２０ｃｍ土壤相对湿度作为检验干旱程度的参

考，ＣＩｎｅｗ、ＣＩ与土壤相对湿度的总体相关性均较好，
均通过０．０１的显著性水平检验，但 ＣＩｎｅｗ与土壤相
对湿度的相关系数达 ０．９，明显好于 ＣＩ。在不同时
段两者监测干旱强度存在很大差异，商州２０１０年１２
月份的逐日监测中（图４），２０ｃｍ相对湿度监测多为
轻旱，ＣＩ监测多为中到重旱，ＣＩｎｅｗ监测多为轻旱，与
土壤墒情较为接近，更贴合实际。１月 １７—２０日商

州出现１．７ｍｍ的弱降水，土壤墒情略有增加，但不
明显。ＣＩ、ＣＩｎｅｗ分别从 １月 １７日的 －０．１３、－０．４７
变为１月２２日的０．７５、－０．１６，改变量分别为０．８８
和０．３１。２月２５—２６日出现２５．６ｍｍ强降水过程，
土壤湿度从 ２月 ２３日的 ６７％上升到 ２月 ２８日的
８０％，墒情增加明显。ＣＩ、ＣＩｎｅｗ从 ２月 ２３日的
－１．０５、－０．８４变为２月２８日的２．５７和１．２５，改变
量分别为 ３．６２和 ２．０９，增加都较为明显。说明
ＣＩｎｅｗ改进了ＣＩ对弱降水的不合理反应，保留了 ＣＩ
对于强降水过程的敏感性，并克服了 ＣＩ遇强降水
发生直线突变的现象，基本反映出不同降水过程对

干旱的影响效应，比较符合干旱逐渐发生发展的过

程，更适用于陕西的干旱监测。

图４ 商州干旱过程中日降水量以及 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ与土壤相对湿度的相关分析

（２０１０－１１－０１～２０１１－０３－１０）（ＲＣＩ＝０．８３，ＲＣＩｎｅｗ＝０．９）

Ｆｉｇ．４ Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆＣＩ，ＣＩｎｅｗａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｃｏｕｒｓｅ

ｉｎＳｈａｎｇｚｈｏｕ（２０１０－１１－０１～２０１１－０３－１０）（ＲＣＩ＝０．８３，ＲＣＩｎｅｗ＝０．９）

２．３ ＣＩ和ＣＩｎｅｗ对干旱日数和频率的统计比较
由延安、渭南、咸阳和商州 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ各分量统计

结果看（表略），改进前后的综合气象干旱指数对干

旱日数及等级频率分布的统计特征相似，以商州（图

５）为例，ＣＩ和ＣＩｎｅｗ统计的各月干旱日数分布特征大
致相同（图５ａ），春末夏初（４—６月）干旱日数较多，６
月以后干旱日数逐步下降，夏末秋初（８—９月）干旱
日数最少，１０月开始又逐步增多，符合商州降水和
温度对干旱综合影响效应的变化特征（图６）。春季
向夏季过渡阶段温度直线回升，而降水增幅较小，且

降水量不大，是干旱易发阶段，同时也与陕西持续性

干旱多为春夏连旱有关［９］。７—９月是全年雨量较多
的月份，７月温度高，但降水量大，所以干旱日数较６
月有所减少，而８—９月雨量较多，温度较７月有所下
降，两者综合对干旱有抑制作用，干旱发生相对较少。

进入秋冬季降水稀少，干旱日又逐步增多，但 ＣＩ监测
的干旱日数总体多于 ＣＩｎｅｗ，尤其是在春夏季节。

干旱等级分布特征（图５ｂ）中的－４至０分别代
表特旱、重旱、中旱、轻旱和正常，图中 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ对不
同等级干旱发生频率统计的分布特征均是偏态分

布，总体特征相似，干旱发生频率随着等级的增加逐

渐降低，但 ＣＩｎｅｗ监测的各等级干旱发生频率均低于
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ＣＩ，相差０．１％～８％，其它三站点结果和商州相似
（图略），但存在一定差异，这与各站所处的区域环境

和气候特点有关，说明 ＣＩ和ＣＩｎｅｗ对多年干旱频率

分布特征的统计并无太大差异，均能综合描述干旱

发生时段及频率分布特征，结果与蔡新玲等［９］研究

结果一致。

图５ 基于 ＣＩ和ＣＩｎｅｗ的干旱日数月分布（ａ）和不同等级干旱频率分布（ｂ）（２００２—２０１２，商州）

Ｆｉｇ．５ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｄｒｏｕｇｈｔｄａｙｓ（ｏｖｅｒｌｉｇｈｔ）（ａ）ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｄｒｏｕｇｈｔｓ（ｂ）

ｂａｓｅｄｏｎＣＩａｎｄＣＩｎｅｗ（２００２—２０１２，Ｓｈａｎｇｚｈｏｕ）

图６ 商州多年平均月降水量和月平均温度（２００２—２０１２）

Ｆｉｇ．６ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｎ

ｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈａｎｇｚｈｏｕ（２００２—２０１２）

２．４ 基于 ＣＩ和ＣＩｎｅｗ的干旱强度的年际变化
各站年干旱强度及年降水量变化结果见（图

７），ＣＩ和ＣＩｎｅｗ统计的各站年干旱强度变化趋势大致
相同，均呈现震荡起伏的变化趋势。ＣＩｎｅｗ监测的四
站点的年干旱强度较ＣＩ平均偏低６４．２，其中咸阳偏
低最多，为 ７８，商州相差较小，偏低 ３４．４，但变化幅
度 ＣＩ比ＣＩｎｅｗ剧烈。除咸阳以外，其它三站年干旱
强度与年降水量相关性显著，均通过０．０５显著性水
平检验。但个别年份除外，以咸阳为例，２００７年降
水明显多于２００６年，但干旱强度却强于２００６年，这
与年内降水时间分布不均有关，２００６年内降水时间
分布较为均匀，干旱发生时段较短，程度较轻，年干

旱强度较小。２００７年咸阳降水主要集中在 ７—８月
份，占全年降水量的 ６９．２％，而 ３—５月持续干旱少
雨，长时段发生中到重度干旱［１５］，导致年干旱强度

整体较大。结合统计数据分析，年内降水时间分布

不均是导致年干旱强度与年降水量相关性较差的主

要原因之一。参照文献［１５－１７］对干旱的描述发现，

改进前后的综合气象干旱指数均能反映出干旱强度

的年际强弱变化，总体与年降水量呈正相关，可以用

于长期干旱变化的监测评估，但年干旱强度大小描

述的准确度尚无参照资料，有待于进一步的研究。

３ 结论与讨论

１）原有 ＣＩ指数只考虑了月、季尺度降水影响，
时间跨度间隔太大，ＣＩｎｅｗ在原有参数的基础上增加
ＳＰＩ６０，并针对不同季节对各权重系数进行调整。高

温季节，蒸发较快，越临近的降水对干旱缓和作用越

大，时间尺度较小的参数赋予权重越大；寒冷季节降

水本身稀少，加之蒸发少，前期降水对干旱影响较

大，６０ｄ和９０ｄ的 ＳＰＩ权重系数较大。改进后的综
合气象干旱指数能较为客观真实地反映干旱演变过

程，不合理跳跃现象明显减少，这与谢五三等［１２－１３］

采用非等权重方案对 ＣＩ指数进行改进有着同样的
效果，但不合理跳跃现象仍然存在，有待于进一步的

研究和修正。

２）ＣＩｎｅｗ监测的具体干旱过程持续时间比ＣＩ指
数少，强度比 ＣＩ指数明显偏轻，与实际的干旱程度
更为接近。ＣＩｎｅｗ与土壤相对湿度相关性高于ＣＩ，既
克服了 ＣＩ指数遇弱降水的不合理突变现象，又保
留了对于强降水过程的敏感性，更加符合干旱逐渐

发生发展的演变规律。
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图７ 各站点２００２—２０１２年年降水量与 ＣＩ、ＣＩｎｅｗ描述的年干旱强度的变化

Ｆｉｇ．７ ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｎｎｕａｌｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｎｇｔｈｂａｓｅｄｏｎＣＩａｎｄＣＩｎｅｗｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１２

３）ＣＩｎｅｗ与ＣＩ指数对年干旱日数、频率以及年
干旱强度的变化分布特征监测结果大致相同，与蔡

新玲等［９］研究结果较为一致，均能较合理地反映陕

西总体的干旱变化特征，但 ＣＩｎｅｗ监测的年干旱强度
明显低于ＣＩ指数，有关其准确度目前尚无定量评定
方法，能参考的仅有具体干旱过程的定性描述。

４）２００７年渭南和２００６年咸阳的具体干旱过程
监测表明，ＣＩｎｅｗ整体监测干旱的能力较ＣＩ有了明显
的提高，但与实际干旱仍有一定偏差，可能与变量的

权重系数设定或干旱等级分级有关，因此下一步还

需在更多地区和长时间干旱过程中对其进行进一步

的适用性检验，通过修正其权重系数或调整分级阈

值不断对其进行优化。
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