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干旱指标等级划分方法及应用

吴凤燕，关洪林

（湖北省水利水电科学研究院，湖北 武汉 A!$$C$）

摘要：在总结评价干旱指标等级标准确定方法的基础上，利用钟祥站建站至今的气象资料和历史干

旱资料，采用频率分析法对气象干旱指标进行等级划分并确定等级标准值。应用结果表明：等级划

分后干旱指标更加适用于钟祥地区。
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干旱指标是描述干旱特征的基本工具，是反映

干旱程度的定量指标，根据《干旱评估标准》（试行）

以及全国抗旱实践，通常将干旱程度划分为轻度干

旱、中度干旱、严重干旱和特大干旱 A个等级，干旱
指标也相应划分成 A个等级。目前国内外的干旱指
标有很多，这些指标在干旱的监测、评价、防旱抗旱、

减少旱灾损失上发挥了很大的作用。但是，由于干

旱成因复杂且影响因素众多，目前还没有一种在不

同气候、不同区域、不同时段下都普遍适用的干旱指

标，这种不适应性主要由以下 #个原因引起："指标
本身未能抓住干旱的主要影响因素，如考虑降雨因

素的干旱指标适用于以降雨为主要成因的干旱地

区，而不适用于以蒸发量大为主要成因的干旱地区；

#指标的等级划分标准即等级的临界值不适用，如
对连续无雨日数指标，甲地连续 "$ 3不降雨即发生
干旱，而乙地连续 #$ 3不降雨也不发生干旱。当前
对干旱指标等级标准的确定方法研究较少，导致同

一指标在不同气候区采用相同临界值［"!!］，或在假设

临界值的异同与该指标与参照指标表现形式的异同

相当的基础上，通过简单的数学换算得到临界值等

现象［A］，影响了干旱程度的精确判断，制约了抗旱减

灾工作的高效开展。因此，对干旱指标等级划分方

法的研究具有重大的现实意义。

! 等级划分方法概述

归纳起来，干旱指标的等级标准确定方法有以

下几种［"!A］：

"# 试凑法。试凑法就是针对某干旱等级，先计

算已知该干旱等级的历史干旱事件的干旱指标值，

然后取指标值的极大、极小值分别作为该干旱等级

的上、下临界值。对产生冲突的临界值根据实际情

况做一定的调整，最终使大部分已知干旱等级的历

史干旱事件得到合理归类。

$# 对比法。对比法就是用已知等级标准的干
旱指标做参考，对比两者计算结果，确定未知等级标

准干旱指标的临界值。即先分别计算等级标准已知

的干旱指标和需等级划分的干旱指标的指标值，然

后用等级标准已知的干旱指标划分干旱事件的干旱

等级，再以此干旱等级为依据，采用试凑法等划分等

级标准未知的干旱指标。对自变量一样的指标，则

可以对比 #种指标的表达形式，直接计算未知指标
的等级标准；对自变量不同的指标，由于对干旱的影

响程度和方式不一，计算结果可能会产生很大偏差。

%# 频率分析法。频率分析法就是在计算干旱
指标值的基础上，将指标值进行排频，选择固定频率

所对应的干旱指标值作为指标的临界值，固定频率

所对应的指标值可通过数值内插而得。A个干旱等
级至少应有 A个固定频率，可通过分析历史旱情资
料初步确定。

&# 排频等分法。排频等分法也是在计算干旱
指标值的基础上，将指标值进行排频，取下频率（如

J$K）对应的干旱指标值作为下限 !.8/，取上频率
（如 DD"）对应的干旱指标值作为上限 !.5L，中间分
成 # 等份，则 $ M（!.5L N !.8/）% #，以 & M 8/0（# % A）等
份的间隔进行分配。

以上 A种干旱指标等级划分方法各有优缺点。
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试凑法、对比法对资料的年限或长度没有特别的要

求，但是试凑法需要明确历史干旱事件的干旱等级，

而历史干旱事件的干旱等级具有很大的主观性，且

其依据通常为旱灾资料，而旱灾和旱情等级存在很

大差别［!］；对比法需要一个认可的干旱指标，由于不

同类型的指标所描述的干旱等级势必存在差别，对

比法在某种程度上将忽视这种差别。频率分析法和

排频等分法对资料系列的年限或长度有一定的要

求，总体上资料系列的年限或长度越长，效果越佳，

但是这 "种方法假设频率和干旱等级之间存在某种
对应关系，且需事先给定。这 #种方法都受人为因
素的影响，以试凑法所受影响最大，排频等分法所受

影响最小。实际应用中需根据掌握的资料情况、操

作经验等加以选择。

! 应用研究

! !" 选用的干旱指标
降水距平百分比因其抓住了干旱的主要影响因

素、较为直观且所需资料易于获取而得到广泛使用。

该指标以历史平均降雨水平为基础表征某一时段降

水量异常的现象。降水距平是指计算期内降雨量与

多年同期平均降雨量的差值，降水距平百分比是降

水距平值与多年同期平均降雨量的比值：

"$ # $ %!$
!$ & %&&’

式中："$为计算期内降水距平百分比，’；$ 为计算
期内降水量，’’；!$ 为计算期内多年平均降水量，’’。
根据《干旱评估标准》湖北省的等级划分标准值

见表 %。

表 % 降水距平百分比旱情等级划分

季 节 计算时段 轻度干旱 中度干旱 严重干旱 特大干旱

夏季（!—(月） %个月 ) "& * "$" ) #& ) #& * "$" ) !& ) !& * "$" ) (& "$ + ) (&
春秋季（,—-月、.—%%月） "个月 ) ,& * "$" ) -& ) -& * "$" ) !- ) !- * "$" ) /- "$ + ) /-
冬季（%"—"月） ,个月 ) "- * "$" ) ,- ) ,- * "$" ) #- ) #- * "$" ) -- "$ + ) --

! !! 资料来源和计算说明
荆门、京山、钟祥等地是湖北省干旱发生频率最

高、旱灾最为严重的地区之一，俗称“旱包子”。钟祥

地处 ,市中间，因此选取钟祥站的资料进行应用研
究。钟祥站可供使用的是 %.-!—"&&/ 年的降雨资
料。该区夏旱、秋旱或夏秋连旱的灾害损失最大，本

文将分别对夏秋两季降水距平百分比进行等级划

分。由于钟祥地区缺乏已知干旱等级的历史干旱事

件，同时无普遍公认的干旱指标，但是降雨资料的年

限较长，因此可以采用频率分析法或排频等分法确

定干旱指标临界值，考虑到实际掌握的历史旱情资

料，本文选用频率分析法来确定干旱指标的临界值。

根据钟祥地区 -" 0（%!-!—"&&/年）来发生各类型干
旱的情况，频率分析法所需的 #个固定频率 (%，("，
(,，(#见表 "。

表 " 襄樊站不同干旱类型对应频率

季节 (% (" (, (#
夏季 &1,& &1-& &1/& &1.&
秋季 &1#- &1!- &1(& &1.&

! 2# 应用及结果分析
采用频率分析法对襄樊站各季降水距平百分比

指标进行等级划分，等级划分示意图见图 %。图中
直观地展示了频率分析法的等级划分、各季干旱等

级的标准值确定过程。各季干旱指标的等级标准值

见表 ,。

图 % 钟祥站降水距平百分指标等级划分示意图
表 , 襄樊站各季降水距平百分比等级标准值

季节 轻度干旱 中度干旱 严重干旱 特大干旱

夏季 ) -- * "$" ) /& ) /& * "$" ) (& ) (& * "$" ) .% "$ + ) .%
秋季 ) ,% * "$" ) -& ) -& * "$" ) !# ) !# * "$" ) /# "$ + ) /#

由图 %可知，按照表 %的等级标准，钟祥市 -" 0
中仅 " 0未发生夏旱，中度以上夏旱发生 #- 0，严重
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程度以上夏旱发生 !" #，特大夏旱发生 $% #。发生频
率偏大，与实际有一定的出入。按照本文确定的等

级标准（表 !），钟祥市 &’#中有 !%#发生轻度以上夏
旱，中度以上夏旱发生 ’& #，严重程度以上夏旱发生
$% #，特大夏旱发生 ( #。本文确定的秋旱标准值与
表 $中的相应标准值相当。
根据表 !的等级标准和不同时期降水距平百分

比指标值，评定钟祥市 $)&%—’**(年间发生夏旱情
况如下：$)&) 年，$)%% 年，$)(’ 年发生特大干旱，
$)++年，$))* 年，$))’ 年，$))! 年，$))" 年，’**$ 年
发生严重干旱，$)%’ 年，$)%" 年，$))& 年，$))) 年，
’**&年，’**%年发生中度干旱；发生秋旱情况如下：
$)(! 年，$)() 年，$)++ 年，$))$ 年发生严重秋旱，
$)&( 年，$)(+ 年，$))* 年，’**" 年发生严重干旱，
$)%%年，$))’年，$))"年，’**’年发生中度干旱。干
旱识别和评判结果较为符合实际，说明本文使用的

干旱等级划分方法是可行性的。

! 结 语

干旱指标是监测、评价、研究干旱的发生、发展

规律的重要工具，在实践中得到广泛应用并发挥巨

大作用。但干旱影响因素的复杂性制约了干旱指标

及其等级标准在不同时空条件下的通用性，从而使

干旱指标及其等级标准确定方法的研究成为当前研

究的热点，特别是对等级标准确定方法的研究，由于

起步较晚，研究成果较少。本文对干旱指标等级确

定方法进行了详细的归纳总结，分析了各种方法的

优缺点，供择优使用。利用钟祥站 $)&%—’**(年共
&’ #气象资料，采用频率分析法对降水距平百分比
指标进行等级划分，划分后干旱等级指标值与《干旱

评估标准》中的相应值有一定的差别，但更加符合钟

祥地区的实际情况，对干旱的识别和等级评估基本

符合该区干旱实际情况。
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可以预计，在纵向和竖向地震作用下地下厂房的地

震反应也将比较显著。因此，应重视和加强大型地

下厂房的抗震研究，确保水电机组安全稳定运行。
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