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干旱指标在陕西省适用性研究
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摘 要：选取陕西地区1951—1999年同发生的442个典型干旱个例作为代表。根据全省96个气象台站的气象

观测资科，计算降水距平百分率等6个气象干旱指标的干旱等级，并与实际干旱灾情进行对比分析，判断干旱指标

适用与否。另外，在对每个干旱指标本地化适用性分析基础上，又对所有指标在陕西适用性进行了对比分析，统计

每个指标在陕西不同区域、不同季节的适用频率，选取适用频率最高的1个(或多个)指标作为该区域、该季节最佳

指标，从而建立一套适合陕西的分区域、分季节干旱指标体系；最后选用2000一2005年发生在陕西的48个干旱独

立样本对于旱指标体系进行检验。结果表明：本研究所建立的干旱指标体系在陕西不同区域、不同季节具有较好

的适用性。该指标体系将为陕西干旱监测预警评估业务平台的建立提供可靠的技术支撑。
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陕西省位于中国西北地区，干旱现象十分突出，

素有“十年九早”之称。随着国民经济的快速发展，

特别是西部大开发战略的实施，对干旱灾害的监测

及防治提出了愈来愈高的要求。为保障干旱半干旱

地区经济结构调整和可持续发展，确保国家投资效

益充分发挥，减少西北水资源浪费和生态环境破坏，

组织实施好陕西省干旱监测预警评估业务系统建

设，迫切需要利用先进的技术手段加强干旱监测研

究。

干旱指标是干旱研究和分析的基础。目前，国

内外关于干旱指标已有大量研究。尤其在干旱指标

适用性方面，很多学者也做了深入研究，取得了很好

的应用效果。樊高峰等uJ对浙江省气候业务中经常

使用的降水距平百分率指标、z指数指标、干燥度指

标三种干旱指标进行比较分析，认为z指数指标能

较确切反映出干旱程度，距平百分率指标反映干旱

程度较轻，干燥度指标反映干早程度过于敏感；卫捷

等【2】利用中国160站降水、气温月平均资料，计算了

全国160站50年的修正的帕默尔指标，认为帕默尔

指标对我国的干旱指标有很好的指示意义。

以上研究均是通过对某种指标或几种指标的适

用性进行分析，进一步提出适合某省或某区域的干

旱指标。研究结果表明：同一个干旱指标，在一个地

区有较好的适用性，但是在另外一个地区就未必会

很适用。这是因为干早指标大都是建立在特定的地

域和时间范围内，有其相应的时空尺度，任何一种干

旱指标都很难具备时空上均普遍适用的条件；陕西

地形多样，地势复杂，南北横跨3个气候带，任何一

种干旱指标都很难在全省范围内达到良好的应用效

果；而且，由于干旱自身的复杂特性以及不同地域、

不同季节干旱发展演变规律不同，不同的干旱指标

对于早的表述也有差异。为此，要做好陕西干旱的

精细化监测预警评估，必须针对陕西不同季节、不同

区域进行干旱指标适应性研究，以期得到适合陕西

分季节、分区域的最佳干旱指标。

1资料和方法

1．1 资料

本文所用的气象资料均来自陕西气象档案馆，

包括了陕西96个气象台站1951—2005年期间的气

温、降水、B照时数、水汽压、风等资料，对于部分缺

测资料采取邻近站替代法和线性插值法；干旱灾情

资料均选自《陕西省救灾年鉴》、《陕西省干旱灾害年

鉴》和《中国气象灾害大典》。

1．2方法

参照中国气象局2005年下发的《干旱监测和影

响评价业务规定》中给出的降水量距平百分率指标

(Pa)、标准化降水指标(鲫)、相对湿润度指标
(膨)、综合气象干旱指标(a)、土壤相对湿度干旱指

标(R)和Palmer干旱指标(Pamer)6个干旱指标计
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算方法和等级划分标准进行陕西本地的适用性分

析。具体方法为：首先计算全省各气象台站在发生

干旱时段内的各种干旱指标，以及该指标值对应的

干旱等级，然后统计每个典型干旱个例在不同区域

出现各级程度干旱的台站数百分率Q，即式(1)

Q=(nk／n)×100％ (1)

其中：Q为不同区域出现各级程度干旱的台站数百

分率；n为该区域的台站总数；n‘为第k级别台站

数。

将计算得到的陕西各区域、各季节Q值与收集

到的干旱灾情进行对比分析，进而评估各种干旱指

标对干旱程度反映的敏感度。

2干旱指标适用性分析

2．1各干旱指标在陕西的适用性分析

2．I．1 干旱区域划分 本文在区域划分上参照乔

丽等【3J陕西省生态农业干旱区划研究结果，将陕西

划分为8个生态农业气候生态干旱相似区，分别为：

长城沿线干旱风沙区、黄土高原干旱丘陵沟壑区、黄

土高原干旱丘陵梁塬区、渭北高原旱塬区、关中平原

干旱区、汉中盆地干旱区、秦岭及巴山干旱区、商洛

浅山丘陵干旱区(图I)。

田l陕西省生态农业区划图

Fig．I The classification of ecological agricultural

drought in$haanx／Prov／nee

2．1．2陕西自然季节童Ij分本文在季节划分上，为

了简化工作，并且便于业务化运行，参考关中地区季

节更替时间，结合季节转换时大气环流和大型天气

过程相应改变的事实，以及在不同干旱气候区域随

之出现的季节征象，对全省各个干旱气候区域季节

划分做了统一规定，具体如下：

春季：3月上旬至5月上旬。

夏季：5月中旬至8月下旬。

秋季：9月上旬至11月上旬。

冬季：11月中旬至翌年2月底。

2．1．3 干旱指标适用性分析各干旱指标的适用

性分析方法基本相同，具体方法前面已交代清楚，这

里仅以标准化降水指标为例来进行于旱指标适用性

分析。这里首先选取1951—1999年发生在陕西各

区域的20个较大范围的典型干旱个例作为代表(见

表1)，分别计算各区域出现各级干旱指标的台站百

分率Q，并将计算结果与实际干旱灾情进行对比分

析，统计标准化降水指标在不同区域、不同季节的适

用性频率(见表2)。

表l标准化降水指标典型干旱个例

Table l Standardi∞,d precipitation index of typical case of drought

表2列出了所选典型干旱个例中，春、夏、秋、冬

旱出现的频次，将频率为100％(即所选典型干旱事

例个数与适用次数相同)的认定为该指标适用于该

区域和该季节。因此，从表3可以初步得出标准化

降水指标在陕西适用情况为：春旱时适用于I，2，4

和5区，夏旱时适用于1区，秋旱时适用于1，2，3，4，

5和6区，冬旱时适用于1，2，3和4区。
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裹2标准化降水指标在不同区域适用频率

Table 2 The application fi'equency of嗣andardi剃
indleators of precipitation in different regions

注：表格中的分数表示标准化降水指标在不同区域适用频率。

分母表示所选取的典型干旱事例个数，分子表示适用次敷．即指标

计算结果与实际情况吻合的次数。

Note：The fr“on in the table nleang application自坷ll舢Icy of 8t／llid．Ido

imt indicators 0f precipitation in different reon．in which the denomicatH

represents the number 0f selected typiad c绷0f drou咖-lld the mlⅫ姗

represema the times 0f application。namely the timm of calculation resttlt oofl-

sistent with actual condition．

按照同样的方法，选取发生在陕西1951—1999

年间的442个典型干旱个例作为代表，根据气象观

测资料，逐个计算并分析各个干旱指标的干旱等级，

并与实际干旱灾情进行对比，最终得出各指标在陕

西的最佳适用区域和季节，见表3。6。

2．2各干旱指标在陕西的适用性对比分析及干旱

指标体系的建立

从表3一表6可以看出，在相同区域、相同季节

经常出现几个指标都适用的情况，如何在这些指标

中选取最优的指标是干旱指标适用性分析研究的一

个核心问题，也是气象干旱监测预警评估业务的需

求所在。为此，将各指标在相同区域、相同季节进行

适用性对比分析，按照择优的思路，确定出最佳干旱

指标。

为了使各指标适用性具有可比性，选用月时间

尺度进行对比分析。首先，以月时间尺度为准，选择

1951—1999年间的典型干旱个例，计算全省96个气

象台站在所有干旱个例中的指标值和干旱等级；其

次，统计每个典型个例在不同区域出现各级程度干

旱的台站数百分率，将实际干旱灾情与出现各级干

旱等级的台站百分率进行对比，结果作为评估本指

标对干旱反映敏感程度的标准；再次，选择每个典型

干旱个例中指标计算结果与实际旱情描述最为接近

的一个(或多个)指标作为适用于该区域、该季节的

指标；最后，统计不同干旱个例中各指标在不同区域

的适用频率，并选择适用频率最高的指标作为本区

域、本季节适用的指标，同时结合前面对各指标进行

的逐个适用性分析结果，最终建立了适用于陕西不

同区域、不同季节的干旱评价指标体系(见表7)。

裹3各干旱指标在不同区域的适用情况(春季)

Table 3 The ttppllcafion of indicators of drought in different托gions(springl
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裹7陕西省不同区域、不同季节干旱评价分析的适应性指标

Table 7 Indicators of adaptability for assessment and analysis of drought in different regions and different$eason$in Shaanxi Province
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2．3陕西省干旱指标体系合理性验证

以上是利用1951—1999年的资料建立的分区

域、分季节的陕西干旱指标体系，该指标体系是否合

理，是否能真正应用于干旱监测预警评估业务，还需

要选用最新资料进行验证。其具体方法与指标适用

性对比分析过程相反，即选用2000—2005年的48

个干旱独立样本，分别计算各区域、各季节各干旱指

标的指标值和干旱等级，然后与实际灾情进行对比，

选取指标计算结果与实际灾情最为相符的一个(或

多个)指标，再与陕西省干旱指标体系(表7)中在相

同季节、相同区域所选指标对比，来验证陕西干旱指

标体系的合理性及科学性。

考虑到各干旱指标在设计时有时间尺度要求，

这里以月时间尺度为计算标准，计算了标准化降水

(SP，)、相对湿润度(JjI，)、帕默尔(Palmer)和降水量

距平百分率(Pa)等4个指标在2000。2005年每月

的指标值和干旱等级，再与实际灾情进行对比，来验

证陕西省干旱指标的合理性。图1和图2分别为以

上4个指标2000年和2001年1区计算的每月干旱

情况(纵坐标“l”表示“无旱”；“2”表示“轻早”；“3”表

示“中旱”；“4”表示“重旱”；“5”表示“特旱”)。

从图2可以看出，在2000年夏季Palmer指标计

算的结果显示夏旱严重；由图’3可见，2001年夏季

为中度干旱，从7月底之后干旱有所缓解。通过查

阅《陕西救灾年鉴(2000—2002年)》中相关灾情资

料：“2000年陕北伏旱明显，特别是7月15日以后，

陕北大部降水不足15 mm，加上同期气温偏高，加重

了夏旱的危害；2001年从5月下旬到7月下旬，榆林

地区平均降水量只有15．6 rnln，较常年偏少7—9

成，气温平均偏高20C一3℃，出现了持续60 d的高

温干旱天气，到7月26日旱情解除。”这与表7在1

区夏季选择Palmer干旱指标的结果相一致。

图4为利用标准化降水(SPI)、相对湿润度

(肘)、帕默尔(Palmer)和降水量距平百分率(Pa)指

标计算的2003年2区各月干旱情况(干旱等级越大

表示旱情越严重)。由图4可以看出，在2003年春

季利用标准化降水和降水量距平百分率两个指标计

算的结果为无旱(等级为1级)。通过查阅《陕西救

灾年鉴(2003年)>中相关灾情资料可知，2003年春

季没有发生干旱，这与表7在2区春季选择标准化

降水和降水量距平百分率两个干旱指标的结果正好

吻合。

依此方法，对土壤相对湿度干旱指标、综合气象

干旱指标也进行了合理性验证，结果均能在表7所

列的干早指标体系中得到较好反映，因此本文建立

的陕西省干旱指标体系在不同区域、不同季节具有

较好的适用性，能够在陕西干旱综合监测业务中应

用。

圈2各指标计算的2000年l区干旱情况

rlg．2 The caleulmed targets in 2000 in zone l d袱lgh￡

圈3各指标计算的2001年l区每月干旱情况

Fig．3 The calculated targets in 2001 in gollte 1 month drought

圈4各指标计算的2003年2区每月干旱情况

Fig．4 The calculated targets in 2003 iⅡzone 2 month aFo．ght

3结论和讨论

3．1主要结论

1)经过对比分析后建立的陕西省干旱指标体

系在陕西不同区域、不同季节有较好的适用性。

2)该指标体系有较强的合理性、科学性，将为

建立陕西省干旱监测预警评估业务平台提供技术支

撑。

3)该指标体系的建立对于提高气象部门的干

旱灾害预警评估能力、减轻干旱灾害对生态环境、国

民经济发展的影响，建立和谐社会、促进社会经济可

持续发展具有重要的现实意义。

3．2讨论

1)由于受部分观测资料的限制，个别指标在选

取的典型干旱年问无法参与对比分析，今后将利用
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卫星遥感资料对地面观测中部分缺测资料进行反

演，进一步用于指标适用性研究之中。

2)在干旱指标适用性分析中，由于工作量较

大，选取的干旱个例偏少，从而可能对分析结果造成

一定影响，今后将进一步增加干旱个例进行对比分

析，对结果进行修订。

3)由于收集到的干旱灾情大多数为文字性描

述，在指标适用性对比分析中需要先将其转换为特

定区域、特定季节的定量干旱等级后才能进行对比，

这里存在一定的主观性，今后还要进一步收集更加

丰富的干旱灾情进行对比分析，尽可能避免主观性。
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Applicability of drought indices in Shaanxi Province

QIAO Lil，DU Ji—wenl，XUE Chun．fan91，LI Qin91，WU Lin—mn92

(1．Shaanzi Prot砌cial Bureau of Meteorology，屁’∞，Shaanxi 710014，‰；
2．Shaanxi Provincial Weather ObsermlDry。瓜’矾，Shaanxi 710014，Ch／na)

Abstract：In this paper。selected 8∞e舾in Shaanxi Province in 1951—1999 between the 442 C88e8 as a typical rep—

resentative of a drought，according to 96 meteorological stations data，by calculating the percentage anomaly precipitation

six drought indexes。such a8 gradinS and drought disaster and the actual conduct comparative analysis，the results a8 all

indicator whether or not the basis for the application．In the localization of each indicator on the basis of analysis of the

applicability，but also all the indicators in Shaanxi applicability of a comparative analysis，statistical indicators in each of

the different regions of Shaami，the frequency of application of different seasons，to select one of the highest frequency

or Many)鹅indicators of the region，the best indicator of the season，thus establishing a set of Shaanxi suitable for the

actual sub—regional。sub一∞ason drought index system；Through 2000—2005 occurred in the selection of Shaanxi’S 48 in-

dependent samples of the drought index system can be tested，the results show that：the establishment of the drought in·

dex system in different regions of Shaanxi，in different Se；9．80ns has sood applicability，the index system for Shaanxi

drought monitoring and early warning assessment of the business establishment of the platform provides a reliable technical

support．

Keywords：Shaanxi Province；drought index；applicability
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