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摘要： 利用降水数据，采用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验和 ＳＰＩ 指数方法从不同时间尺度分析徐州地区干旱

发展趋势，结合实地调研结果，给出近年干旱形成的原因。 降水趋势分析表明，徐州地区 １９５１—
２０１３ 年降水量呈逐年减少趋势，其中春、秋和冬季更显著。 年尺度的 ＳＰＩ 指数结果显示，徐州地区

干旱有显著增强趋势。 从季度尺度 ＳＰＩ 指数分析来看，春、秋和冬季干旱程度整体有增强趋势，夏
季相反但并不明显。 计算了 ２００９—２０１３ 年徐州地区的逐月 ＳＰＩ 指数，发现除 ２０１１ 年各月主要呈

现为中旱外，其余年份各月则以轻旱为主。 自然降水过程通常不能满足小麦生长需水量，需要灌溉

补偿。 部分县乡存在农田水利设施薄弱、缺乏合理灌溉措施等问题，这也是加重其农业干旱的重要

原因之一。
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近年来，在全球气候变化以及经济社会迅猛发展的背景下，干旱灾害有扩展的趋势，一些地区因干旱缺
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水等造成的损失也愈加严重。 徐州地区位于黄淮海平原东南部，其所处的苏北地区较为缺水［１⁃２］，正常年缺

水量在 １０×１０８ ｍ３ 左右，干旱年则高达 ２９×１０８ ｍ３［３］。 据报道，２００９—２０１３ 年，徐州地区多次出现农业旱情且

不断加重，小麦受旱面积达 ３３􀆰 ３ 万 ｈｍ２ ［４］。 目前，已有研究分别关注了徐州地区近年来的降水量和土壤墒

情等水文气象因素，试图揭示干旱发生原因及影响因素［１，４］。 应该看到，干旱是复杂的自然和社会问题，通
常由降水减少等气象条件引发，然而其致灾程度不仅取决于水文气象等自然条件，还受灌溉、引水等御灾设

施建设状况及其他社会因素的综合影响［５⁃６］。
本文采用地面代表站实测资料，利用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验法以及不同时间尺度的标准化降水指数

（ＳＰＩ） ［７］分析徐州地区干旱发展趋势，结合作物需水和实地调研资料对徐州地区 ２００９—２０１３ 年的农业旱情

成因进行研究，以期为当地防旱减灾提供科学依据。

１　 研究资料与研究方法

１􀆰 １　 研究资料

ａ． 地面站数据。 选用沛城闸站等 ７ 个代表雨量站、徐州等 ３ 个气象站点的数据。 其中，收集了各雨量站

１９６１—２０１３ 年的逐日、逐月降水数据，１９６１—２０１３ 年徐州、邳州、睢宁站气象资料以及徐州 １９５１—２０１３ 年面

降水数据。
ｂ． 实地调研数据。 为分析致灾原因，笔者于 ２０１１ 年 ５—１２ 月先后 ３ 次前往徐州地区的铜山县汉王镇、

邳州市房亭河流域及睢宁县等地区的 ４０ 余个村镇进行实地调研，发放调研问卷 ３００ 份，并对当地农田水利

设施、农业生产及作物产量进行了调查。 徐州地区雨量站点及实地调研点分布如图 １ 所示。

图 １　 徐州地区雨量站点及实地调研点分布

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒａｉｎ ｇａｕｇｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 ＳＰＩ 指数

ＳＰＩ 指数是标准化的干旱指数，其采用 Γ 函数来

描述降水量的分布概率［８⁃９］，并用标准化降水累计频率

分布来划分干旱等级，具体的计算方法及干旱等级划

分标准在相关文献中有详细的说明［１０⁃１２］，在此不再赘

述。 基于 ＳＰＩ 指数的干旱频率（Ｆ）是评价某区域在一

定年份内发生干旱的频繁程度，可用式（１）表示：

Ｆ ＝ ｍ
Ｍ

× １００％ （１）

式中：ｍ———发生干旱的总年数；Ｍ———降水资料的系

列长度。
１􀆰 ２􀆰 ２　 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验法

Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 趋势检验［１３］（以下简称 ＭＫ 检验）是
一种非参数检验方法，目前被广泛用于水文趋势检验研究。 ＭＫ 检验的统计量 Ｓ 及显著性指标 Ｚ 的计算公

式如下：

Ｓ ＝ ∑
ｎ－１

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ ｋ＋１
ｓｇｎ（ｘ ｊ － ｘｋ） （２）

Ｚ ＝

Ｓ － １
Ｖａｒ（Ｓ）

　 　 　 Ｓ ＞ ０

０ Ｓ ＝ ０
Ｓ ＋ １
Ｖａｒ（Ｓ）

Ｓ ＜ ０

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

（３）

式中：ｘ ｊ、ｘｋ———样本数据（本文中为降水数据和 ＳＰＩ 指数序列） ；ｎ———序列长度。 对于 Ｚ，大于 ０ 时是

上升趋势，小于 ０ 时是下降趋势。 给定显著性水平 α，若 Ｚ 的绝对值大于 Ｚα ／ ２（临界值） ，则认为时间序

列有明显变化趋势。 研究中，Ｚ 的绝对值大于或等于 １􀆰 ６４ 和 １􀆰 ９６ 时，分别表示通过了信度 ９０％和

９５％的显著性检验 ［１２］ 。

７４２
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表 １　 １９６１—２０１３ 年代表站降水趋势（Ｚ 值）的年季变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
（ Ｚ ） ａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２０１３

时间

Ｚ

睢宁
雨量站

徐州
雨量站

贾汪
站

沛城闸
站

新安
站

全年 －０􀆰 ３３ －０􀆰 １６ －０􀆰 ６０ －０􀆰 ７６ －１􀆰 ６０

春季（３—５ 月） －０􀆰 ４３ －０􀆰 ３０ －０􀆰 ４０ ０􀆰 ３６ －０􀆰 ２８

夏季（６—８ 月） ０􀆰 １６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 １５ －１􀆰 ２９ －０􀆰 ４９

秋季（９—１１ 月） －０􀆰 ２６ －０􀆰 ７２ ０􀆰 ７２ －１􀆰 ０９ －１􀆰 ６７

冬季（１２—２ 月） －０􀆰 ５１ －１􀆰 ３６ －０􀆰 ９４ －０􀆰 ６６ ０􀆰 ８３

２　 结 果 分 析

２􀆰 １　 徐州地区历史干旱特征分析

２􀆰 １􀆰 １　 多年平均降水趋势分析

依据 ＭＫ 检验法，分析了徐州地区 ６３ 年 （１９５１—
２０１３ 年）的面降水量整体趋势（Ｚ ＝ －１􀆰 ２１），降水量总体

呈下降趋势。 在进一步的研究中，笔者选取了 ５ 个代表

站（１９６１—２０１３ 年）的降水数据，分别统计全年和各季的

降水变化趋势，结果见表 １。
从表 １ 可以看出，徐州地区各代表站全年降水量变

化趋势 Ｚ 值均为负值，其中新安站较为显著。 这说明各

图 ２　 徐州地区 １９５１—２０１３ 年际 ＳＰＩ 指数变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ＳＰＩ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ
１９５１ ｔｏ ２０１３ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

站年降水量均呈下降趋势，与面降水统计结果一致。 在

季节尺度上，各站春、秋和冬季降水量均呈下降趋势，夏
季降水量为局部上升趋势，然而趋势均不显著。
２􀆰 １􀆰 ２　 年尺度干旱特征分析

利用 １９５１—２０１３ 年的面降水数据计算了 ＳＰＩ 指数

（见图 ２），经统计得出徐州地区发生干旱（轻旱及以上）
的频率为 ３３􀆰 ３％。 经 ＭＫ 检验，得到 Ｚ 值为－１􀆰 ６５，可见

徐州地区 ＳＰＩ 指数总体呈显著下降趋势 （置信度达

９０％），表明这 ６０ 年来干旱有显著增强趋势。 总体上说，
２００９—２０１３ 年的 ＳＰＩ 指数一直呈波动下降趋势，这表明

２００９—２０１３ 年处于一个相对干旱的周期。
２􀆰 １􀆰 ３　 季节尺度干旱特征分析

由于年尺度的 ＳＰＩ 指数不能反映年内降雨不均导致的干旱程度，因此笔者计算了 １９６１—２０１３ 年徐州地

区逐月降水数据季节尺度的 ＳＰＩ 指数（图 ３），并采用 ＭＫ 检验对季节尺度 ＳＰＩ 序列进行趋势和显著性分析。

图 ３　 徐州市 １９６１—２０１３ 年季节 ＳＰＩ 指数变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ＳＰＩ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２０１３ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

　 　 由图 ３（ａ）可知：１９６１ 年以来共发生了 １４ 场不同程度的春旱，其中特旱 １ ａ，重旱 ３ ａ，中旱 ２ ａ 和轻旱 ８ ａ，
干旱频率为 ２６􀆰 ４％，经 ＭＫ 检验得出 Ｚ 值为－０􀆰 ３０，表明整体呈下降趋势（不显著）；总共出现了 １２ 次冬旱，
特旱、重旱、中旱和轻旱分别出现了 ２ 次、１ 次、２ 次和 ７ 次，干旱频率为 ２２􀆰 ６％，略小于春季，ＭＫ 法的 Ｚ 值为

－１􀆰 ２０，表明 ＳＰＩ 指数整体呈降低趋势。 从图 ３（ｂ）可以看出：夏季共出现了 １６ 次干旱，频率为 ３０􀆰 ２％，其中

以轻旱和中旱为主，无特旱年，计算得出 Ｚ 值为 ０􀆰 ３３，其 ＳＰＩ 指数整体呈上升趋势，但并不显著；秋季共出现

了 １７ 次干旱，发生频率为 ３２􀆰 １％，其中特旱 １ ａ，重旱 ３ ａ，中旱 ５ ａ，轻旱 ８ ａ，Ｚ 值为－０􀆰 ８４，表明 ＳＰＩ 指数呈降

低趋势。 对于 ２００９—２０１３ 年，除 ２０１２ 年冬季外，徐州地区春季和冬季 ＳＰＩ 指数整体均呈持续下降趋势。 此

外，２０１０、２０１２ 和 ２０１３ 年夏季也发生了不同程度的干旱。

８４２
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２􀆰 ２　 ２００９—２０１３ 年干旱过程分析

图 ４ 是 ２００９ 年 １ 月至 ２０１３ 年 １２ 月的逐月 ＳＰＩ 指数和月降水量随时间变化，以及月降水量与同期多年

平均月降水（１９６１—２０１３ 年）的对比。 可以看到，这期间 ＳＰＩ 指数波动较大。 ２００９ 年初徐州市月降水量极

低，１—４ 月降水量仅有 ７１􀆰 ２ｍｍ 且均低于同期平均月降水量（１１３􀆰 ８ｍｍ），ＳＰＩ 指数显示 １ 月和 ４ 月出现了轻

旱，９—１０ 月因降水量仅 ４３􀆰 ７ ｍｍ，远低于同期降水量（１２０􀆰 ３ ｍｍ），导致轻旱再次出现。 ２０１０ 年 １—９ 月，ＳＰＩ
指数随着降水量变化而起伏，其中 １ 月、３ 月、７ 月降水量较少，出现轻旱，而 １０—１２ 月降水量比历史同期减

少近 ９０％，导致 １１ 月出现了重旱。 ２０１１ 年旱情持续发展，３—４ 月降水量仅 １５􀆰 ２ ｍｍ，旱情进一步加重。 进

入 ２０１２ 年后，旱情并未显著缓解，在小麦关键的生育期（５—６ 月）出现重旱。 ２０１３ 年同期（６ 月）降水较历史

同期偏少近 ８０％，导致重旱再次出现。

图 ４　 徐州市多年平均月降水量与 ２００９—２０１３ 年逐月 ＳＰＩ 指数及降水量随时间变化

Ｆｉｇ． ４　 Ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ＳＰＩ ａｎｄ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１３ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

值得注意的是，根据季节尺度和月尺度 ＳＰＩ 指数计算的干旱等级，２００９—２０１３ 年期间 ＳＰＩ 指数虽

然持续降低，但干旱始终以轻旱为主，少部分月份出现重旱。 显然，这与新闻报道和实地调研得出的结

果略有不符。 主要原因在于，ＳＰＩ 指数是表征某时段降水量出现概率多少的指标，它只考虑了降水单

一要素对干旱的贡献。 因此，还应综合考虑农业生产中作物需水、灌溉措施等人为因素，以合理分析徐

州地区旱情的成因。
２􀆰 ３　 ２００９—２０１３ 年干旱对农业影响的分析

前面已经采用 ＭＫ 检验和 ＳＰＩ 指数分析得出了徐州地区 ２００９—２０１３ 年的干旱趋势变化，但并未结合农

业生产的实际。 以徐州地区主要农作物小麦为例，探讨其生育期需水、自然降水与灌溉管理等人为因素之间

的关系，揭示影响旱情发展的综合因素。 表 ２ 给出了该地区小麦生育期需水量（多年平均值）、多年平均降

水量（１９６１—２０１３ 年）以及近年同期实际降水量等［１４⁃１５］。

表 ２　 徐州地区小麦需水量及实际降水量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗａｔｅｒ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

生育阶段 起讫日期
生育期需水量　

／ ｍｍ

小麦各生育期降水量 ／ ｍｍ

多年平均 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年

播种—分蘖 １０ 月上旬—１０ 月下旬 ５６􀆰 ４ ４０􀆰 ８ １３􀆰 ７ ２􀆰 ３ ２４􀆰 ４ ９􀆰 ４ ４􀆰 ４

分蘖—越冬 １１ 月上旬—１２ 月上旬 ２５􀆰 ０ ２７􀆰 ９ ３６􀆰 ６ ０􀆰 １ ９２􀆰 ８ ４０􀆰 ６ ３６􀆰 ５

越冬—返青 １２ 月上旬—３ 月上旬 ３５􀆰 ０ ５２􀆰 ６ ３８􀆰 ７ ３３􀆰 ２ ６２􀆰 ２ ５８􀆰 ４ ２５􀆰 ４

返青—拔节 ３ 月上旬—４ 月上旬 ４１􀆰 ７ ３２􀆰 １ ３０􀆰 ３ １５􀆰 １ ８􀆰 ５ ６７􀆰 ４ １６􀆰 ７

拔节—抽穗 ４ 月上旬—５ 月上旬 ９０􀆰 ４ ４６􀆰 ９ ２５􀆰 ０ ５９􀆰 ７ ６􀆰 ７ ３２􀆰 ２ ２０􀆰 ５

抽穗—成熟 ５ 月上旬—６ 月上旬 １８２􀆰 ２ １６９􀆰 ７ ２６７􀆰 ７ １１２􀆰 ４ １５８􀆰 ２ ４３􀆰 ８ １７３􀆰 ０

全生育期 １１ 月上旬—６ 月中旬 ４３１􀆰 ０ ３６９􀆰 ９ ４１２􀆰 ０ ２２２􀆰 ８ ３５２􀆰 ８ ２５１􀆰 ８ ２７６􀆰 ５

９４２
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　 　 从表 ２ 可以看出，小麦各生育期的需水量多大于同期多年平均降水量，而 ２００９—２０１３ 年的小麦全生育

期内降水量均无法满足小麦全生育期需水，其中 ２０１０—２０１３ 年多个生育阶段的降水量远低于历史平均水

平，以播种—分蘖、返青—拔节、拔节—抽穗以及抽穗—成熟阶段尤为严重。 考虑到自然降水并非全部转化

为作物可利用的水量，因此实际缺水情况将更加严重。 可见，徐州地区的小麦生产需要大量灌溉水的补偿。
为此，２０１１ 年 ５—１２ 月通过直接走访农户及问卷调查的形式（见图 １），进一步调查了徐州铜山县、睢宁县和

邳州市部分乡镇的农业生产情况，发现：（ａ）徐州部分地区的农田水利基础设施薄弱，其中灌溉设施的缺乏

尤为严重，灌溉渠道等设施大多已废弃不用；（ｂ）部分地区的农业灌溉技术相对落后，灌溉方式主要为电机

抽水、直接引河水大面积灌溉等，缺乏合理有效的灌溉措施；（ｃ）随着城市化的进展，农村劳力流失、农业设

施与管理相对滞后问题突显，农业生产抵御干旱能力有所下降。 笔者发现以上问题进一步加重了干旱对当

地农业生产的影响。 以铜山县汉王镇为例，２０１１ 年降水量接近多年平均水平，但问卷调查显示当地产量减

少近 ５０％。 实地考察发现，当地灌溉条件较差，如灌溉渠道多已废弃、无任何有效灌溉措施等，可见人为因

素进一步加重了当地旱情；类似原因，睢宁县庆安镇等地年单位面积产量减少近 ３０％。

３　 结　 　 语

本文采用理论分析（干旱指数法）与实地调研相结合的方法，综合考虑了自然因素和人为因素，以期更

加全面揭示农业旱情成因。 研究中，利用 ＳＰＩ 指数和 ＭＫ 检验对徐州地区 １９５１—２０１３ 年历史降水数据进行

了不同尺度的分析，结合 ４０ 余个村镇近 ３００ 份问卷调查的结果，可以得出以下结论：
ａ． 通过 ＭＫ 检验法计算徐州市 １９５１—２０１３ 年的地面站降水数据，得出徐州地区年降水量正在逐渐减

少；进而选取 ５ 个代表雨量站，对 １９６１—２０１３ 年各季度降水数据进行 ＭＫ 分析，得出徐州大部分地区春季、
秋季和冬季降水量呈现逐年减少趋势。

ｂ． 根据年尺度 ＳＰＩ 指数分析，徐州地区干旱有进一步增强的趋势，且较为显著；根据季节 ＳＰＩ 分析，１９６１
年以来春、秋和冬季 ＳＰＩ 指数整体呈下降趋势，２００９—２０１３ 年期间徐州春、冬季 ＳＰＩ 指数均呈持续下降趋势，
表明干旱逐步增强；从 ２００９—２０１３ 年月尺度 ＳＰＩ 指数变化来看，ＳＰＩ 指数随降水量变化而大幅度波动，
２００９—２０１０ 年秋季各干旱月份均为轻旱，２０１０ 年末至 ２０１１ 年初各干旱月份主要以中旱为主，２０１１ 年下半

年至 ２０１３ 年各月干旱则主要以轻旱为主。
ｃ． 通过对比徐州主要农作物（小麦）需水量和其同期降水量，发现自然降水过程通常不足以维持作物的

正常需水，需要灌溉以补偿部分缺水量。 通过进一步针对农业生产情况的调研，发现研究区部分乡镇农田水

利基础设施薄弱。 此外，调查还发现徐州市城市化进展较快，对周边农业产生了冲击，导致农村劳力流失、农
业设施与管理滞后，造成抵御干旱能力下降。 因此，人为因素也是造成徐州地区近年农业干旱致灾的重要原

因之一。
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［ ４ ］ 张百战，吕翔，孙建印，等． 徐州市 ２０１０ 年秋冬连旱成因分析与探讨［ Ｊ］．安徽农业科学，２０１１，３９（３１）： １９１９５⁃１９１９７．
（ＺＨＡＮＧ Ｂａｉｚｈａｎ， ＬＹＵ Ｘｉａｎｇ， ＳＵＮ Ｊｉａｎｙｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ
ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ Ｘｕｚｈｏｕ ｉｎ ２０１０［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉ，２０１１，３９（３１）： １９１９５⁃１９１９７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ５ ］ 符淙斌，温刚． 中国北方干旱化的几个问题［Ｊ］．气候与环境研究， ２００２， ７（１）： ２２⁃２９． （ＦＵ Ｃｏｎｇｂｉｎ， ＷＥＮ Ｇａｎｇ．Ｓｅｖｅｒａｌ
ｉｓｓｕｅｓ ｏｎ ａｒｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００２，７（１）： ２２⁃２９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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［ ６ ］ 彭世彰，吴佳，姚俊琪． 南方季节性干旱成因及抗旱对策［Ｊ］．中国农村水利水电， ２０１２（３）： １４９⁃１５１． （ＰＥＮＧ Ｓｈｉｚｈａｎｇ，
ＷＵ Ｊｉａ， ＹＡＯ Ｊｕｎｑｉ． Ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｒｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ ａｎｄ
Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ， ２０１２（３）： １４９⁃１５１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ７ ］ ＨＡＹＥＳ Ｍ Ｊ， ＳＶＯＢＯＤＡ Ｍ Ｄ， ＷＩＬＨＩＴＥ Ｄ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ １９９６ ｄｒｏｕｇｈｔ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ
［Ｊ］． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９９９，８０：４２９⁃４３８．

［ ８ ］ 慈晖，张强，白云岗，等． 标准化降水指数与有效干旱指数在新疆干旱监测中的应用［Ｊ］．水资源保护， ２０１５， ３１（２）： ７⁃１４．
（ＣＩ Ｈｕｉ，ＺＨＡＮＧ Ｑｉａｎｇ，ＢＡＩ Ｙｕｎｇａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｉｎ
ｄｒｏｕｇｈｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ［Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ２０１５， ３１（２）： ７⁃１４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ９ ］ 张弘，王文卓，李琼芳，等． 不同干旱指数在唐山地区旱情评价中的应用［Ｊ］． 水资源保护， ２０１３， ２９（６）： ６４⁃６９． （ＺＨＡＮＧ
Ｈｏｎｇ，ＷＡＮＧ Ｗｅｎｚｕｏ，ＬＩ Ｑｉｏｎｇｆａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｒｏｕｇｈｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｎｇｓｈａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ［ Ｊ］． Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ２０１３， ２９（６）： ６４⁃６９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１０］ ＥＬＳＡ Ｅ Ｍ， ＡＮＡ Ａ Ｐ， ＬＵＩ􀆳ｓ Ｓ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＳＰＩ ｄｒｏｕｇｈｔ ｃｌａｓｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｌｏｇｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌｓ ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００６，３３１：３４９⁃３５９

［１１］ ＧＩＢＢＳ Ｗ Ｊ， ＭＡＨＥＲ Ｊ Ｖ． Ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｅｃｉｌｅｓ ａｓ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ Ｎｏ． ４８ ［Ｍ］． Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ：
Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ ｏｆ Ａｕｓｔｒａｌｉａ， １９６７．

［１２］ 易知之，梁忠民，赵卫民，等． 模糊综合法在区域干旱评价中的应用［ Ｊ］．人民黄河， ２０１２， ３４（６）： ６８⁃７０． （ＹＩ Ｚｈｉｚｈｉ，
ＬＩＡＮＧ Ｚｈｏｎｇｍｉｎ， ＺＨＡＯ Ｗｅｉｍｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［ Ｊ］． Ｙｅｌｌｏｗ
Ｒｉｖｅｒ，２０１２，３４（６）：６８⁃７０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］ ＨＵＬＭＥ Ｍ， ＭＡＲＳＨ Ｒ， ＪＯＮＥＳ Ｐ Ｄ． Ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ １９３１⁃６０ ａｎｄ １９６１⁃９０ ［Ｊ］．Ｃｌｉｍ Ｒｅｓ， １９９２，
２： １⁃２２．

［１４］ 刘可晶，王文，朱烨，等． 淮河流域过去 ６０ 年干旱趋势特征及其与极端降水的联系［ Ｊ］．水利学报，２０１２，４３（１０）： １１７９⁃
１１８７． （ＬＩＵ Ｋｅｊｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｗｅｎ， ＺＨＵ Ｙｅ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕａｉｈｅ
Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ６０ ｙｅａｒｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，４３（１０）： １１７９⁃１１８７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］ 刘昌明，孙仁华． 黄淮海平原农田水量平衡的计算［Ｃ］ ／ ／左大康．中国科学院“六五”黄淮海平原科技攻关文集：黄淮海平

原治理和开发．第一集． 北京： 科学出版社， １９８５： ９１⁃１０４．
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·简讯·

河海大学在 ２０１５ 年度教育部重点实验室评估中获得佳绩

近日，教育部发布了 ２０１５ 年度地学领域教育部重点实验室评估结果，河海大学“浅水湖泊综合治理与资

源开发”教育部重点实验室获评优秀，“海岸灾害及防护” 教育部重点实验室获评良好。
依托环境学院建设的“浅水湖泊综合治理与资源开发”教育部重点实验室在本评估期内瞄准国际学术

前沿，聚焦“水生态环境安全与资源可持续利用”国家战略需求，开展了大量创新性基础研究和应用基础研

究，取得了系列高水平研究成果。 ２０１０—２０１４ 年实验室共主持 ９７３ 项目 １ 项、国家基金委创新群体项目

１ 项、国家杰青 １ 项、重点项目 ３ 项、优青 ２ 项；发表 ＳＣＩ 论文 ２７５ 篇，授权发明专利 １３５ 件；获得省部级及以

上科技奖励 ２６ 项；新增中国工程院院士 １ 人、长江学者 １ 人、何梁何利基金奖励 １ 人、教育部创新团队 １ 支、
江苏省高校科技创新团队 ３ 支。

教育部重点实验室评估每五年进行一次，分初评、现场考察和综合评议三个阶段，评估结果综合体现实

验室研究水平与贡献、研究团队建设、学科发展与人才培养、开放交流与运行管理等情况。 ２０１５ 年教育部对

地学领域有 ５０ 个实验室进行了评估，有 ７ 个实验室评估结果为优秀，３８ 个实验室评估结果为良好。 教育部

根据评估结果优先推荐优秀类教育部重点实验室参与国家重点实验室建设。
（本刊编辑部供稿）
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