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摘　要：针对目前各种干旱指数对干旱事件整体识别能力的局限性，采用一种新的客观识别方法“区
域性极端事件客观识别方法（ＯＩＴＲＥＥ）”对２００９～２０１０年中国西南地区的秋冬春连旱进行了特征识
别。结果表明：（１）此次干旱事件的发生时段为２００９年８月２５日至２０１０年４月１８日，历时２３７ｄ，
为近５０ａ（１９６１～２０１０年）综合强度排名第五位的干旱事件，是一次极端干旱事件；（２）此次极端干旱
过程最大影响面积为５７６．８２万ｋｍ２，影响范围涉及到云南全省、四川南部、贵州大部（主要是西部）以
及重庆、广西西部，其中，云南、贵州和广西３省交界区干旱最严重，其次为云南的中部和中西部，且云
南省不论受旱面积还是受旱强度都是最大的；（３）此次干旱过程有４个明显变化阶段：干旱增强、减
弱、再增强、最后解除。第一阶段为２００９年８月２５日至１０月下旬，干旱开始发展并持续增强，影响
范围最大可达约３７０万ｋｍ２，包括西南、华南、华东、华北及东北南部的小部分地区，持续达２个月，受
影响的核心区域除了西南地区以外，还有华北和华南的部分区域；第二阶段为２００９年１１月初至１２
月中旬，干旱强度急剧下降，影响范围最小只有约５０万ｋｍ２，主要在西南地区，持续时间只有１个月；
第三阶段，２００９年１２月中旬至２０１０年３月下旬，旱情再一次增强，干旱面积再次扩大，影响范围最大
可达约２００万ｋｍ２，包括西南及西北地区东部，持续时间为３个月，是４个阶段中发展时间最长的，主
要受影响的核心区域为西南地区；第四阶段，２０１０年３月下旬至４月中旬，干旱逐渐缓解，直到过程
结束，旱情解除。ＯＩＴＲＥＥ方法能从不同层次和方面完整地描述干旱事件的时空变化特点，其判别结
果与实际情况基本一致，是一种有效监测干旱的新方法。
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引　言

干旱是我国最常见的气象灾害之一，具有持续

时间长、影响范围广的特点，它的频繁发生和长期持

续给国民经济特别是农业生产带来巨大经济损失，

每年因干旱造成的粮食减产约占气象灾害粮食总损

失的５０％以上。在全球变暖背景下，区域性极端天
气气候事件强度不断增大，百年或几十年一遇的极

端干旱事件频繁出现［１］。ＩＰＣＣ第五次评估报告指
出：未来全球气候变暖对气候系统变化的影响仍将

持续。在未来气候变暖背景下，全球降水将呈现

“干者愈干、湿者愈湿”的趋势［２］。因此，研究干旱

问题对国民经济的发展具有重要意义。

目前，对干旱的研究主要集中在３个方面：干旱
指数、干旱客观事实研究（即观测研究）和成因诊

断。其中，干旱指数是干旱监测的重要手段，也是研

究干旱问题的基础，只有对干旱事实有了客观明确

的了解，才能更深入地分析其成因并有效地做好预

测。近几十年来，很多学者从降水、气温、蒸发等方

面对气象干旱指标做了大量的研究工作，提出了很

多衡量气象干旱的指标，目前常用的干旱指标有：降

水距平百分率、气象干旱综合指数（ＣＩ）、标准化降



水指数（ＳＰＩ）、Ｚ指数、相对湿润度指数（Ｍｉ）
等［３－１４］，但各干旱指标在不同地区的适应性存在差

异［１５－２３］。２００６年，张强等［２４］发展了综合气象干旱指

数（ＣＩ），该指数以标准化降水指数和湿润度指数为基
础，不仅考虑了降水和蒸散对当前干旱的累积效应，

且所用资料为常规气象观测数据，易于获得，因此近

年作为国家标准在各省气象部门干旱实时监测评估

中得到了推广使用［２５］，取得了较好的效果［２６－３０］。

总的来说，干旱指数的研究过去多集中在单站

指标的基础上，主要是以某个点的特殊情况代替区

域旱情发生全貌，或是通过统计单站固定时段（年、

季节、月）干旱指数的等级来确定某站是否发生了

干旱。众所周知，干旱事件属于区域性极端天气气

候事件，不但具有一定的持续时间，还具有一定的影

响范围。如何把干旱事件作为一个时间和空间的整

体来进行识别和刻画，是研究干旱事件的关键。近

年来，这一问题受到越来越多的关注。王志南等［３１］

提出了“干旱自然过程”的概念，认为干旱现象是一

种起止期不尽相同的随机过程；Ａｎｄｒｅａｄｉｓ［３２］和
Ｓｈｅｆｆｉｅｌｄ［３３－３４］等基于月时间尺度土壤湿度资料分析
了严重的区域性干旱事件；Ｑｉａｎ等［３５］基于单站干旱

指数，用主客观结合的方法识别区域性干旱事件。

近期，任福民等［３６］提出了“区域性极端事件客观识

别方法（ＯｂｊｅｃｔｉｖｅＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＲｅｇｉｏｎ
ａｌＥｘｔｒｅｍｅＥｖｅｎｔｓ，ＯＩＴＲＥＥ）”，该方法针对极端天气
气候事件普遍具有的特定影响范围和持续时间，能

够用于对区域性气象干旱事件的识别［３７］。

研究表明，全国各地均可能发生干旱，最易发生

干旱的区域是华北、西北地区东部和西南地区。近

几年，随着全球变暖，我国华北和西南地区干旱灾害

愈发严重［３８］，其中，对西南地区影响最严重的为

２００９年秋季至２０１０年春季的干旱事件。针对这次
干旱事件的研究大多是从大气环流及海温异常等大

气外强迫角度进行成因诊断［３９－４４］。本文以综合气

象干旱指数（ＣＩ）为基础，将“区域性极端事件客观
识别方法（ＯＩＴＲＥＥ）”应用于 ２００９／２０１０年西南干
旱事件，具体分析其特点。

１　资料及方法
１．１　资料

所用资料为中国气象局国家气候中心提供的业

务产品：全国７２３个气象站１９６１年１月１日至２０１０
年１２月３１日的逐日综合气象干旱指数（以下简称
为“ＣＩ指数”），其计算方法和步骤见《气象干旱等
级》国家标准（ＧＢ／Ｔ２０４８１－２００６）［２４］，具体如下：

ＣＩ指数是利用近３０ｄ（相当月尺度）和近９０ｄ
（相当季尺度）标准化降水指数，以及近３０ｄ相对湿
润指数进行综合而得，该指标既反映短时间尺度

（月）和长时间尺度（季）降水量气候异常情况，又反

映短时间尺度（影响农作物）水分亏欠情况。该指

标适合实时气象干旱监测和历史同期气象干旱评

估。其计算式如下：

ＣＩ＝ａＺ３０＋ｂＺ９０＋ｃＭ３０ （１）

式（１）中：Ｚ３０、Ｚ９０分别为近３０ｄ、９０ｄ标准化降水指
数ＳＰＩ值；Ｍ３０为近３０ｄ相对湿润度指数；ａ为近３０
ｄ标准化降水系数，ｂ为近９０ｄ标准化降水系数，ｃ
为近３０ｄ相对湿润度系数。通过（１）式，利用前期
平均气温、降水量可以滚动计算出每天综合干旱指

数ＣＩ，进行干旱监测。
根据ＣＩ值的范围可将其划分为５级（表１），１

级表示无旱，２～５级由弱到强描述了干旱的不同严
重程度；从不同等级的数值范围来看，除１级为－０．
６以上，干旱状况下（２～５级）ＣＩ值都＜０，且干旱程
度越严重，ＣＩ值就越小（绝对值越大）。

表１　综合气象干旱指数（ＣＩ）等级的划分［２４］

Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘ

等级 类型 ＣＩ值

１ 无旱 －０．６＜ＣＩ

２ 轻旱 －１．２＜ＣＩ≤－０．６

３ 中旱 －１．８＜ＣＩ≤－１．２

４ 重旱 －２．４＜ＣＩ≤－１．８

５ 特旱 ＣＩ≤－２．４

１．２　方法
１．２．１　方法流程

干旱事件属于极端天气气候事件，具有一定的

影响范围和确定的持续时间。基于此，ＯＩＴＲＥＥ方
法用于识别干旱事件时，主要包括５个步骤：１）单
站逐日干旱指数的选定；２）逐日自然干旱带分离；
３）干旱事件的时间连续性识别；４）区域性气象干旱
事件指标体系建立；５）区域性气象干旱事件的极端
性判别。其中，逐日自然干旱带分离和干旱事件的

时间连续性识别是该方法的２个关键技术。
对于识别出来的所有干旱事件，要有一个指标

体系来评估它们的相对严重程度。表２显示了区域
性极端事件客观识别方法的指标体系，其中包括５
个单一指标和１个综合指标。单一指标包括：极端

８３５ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



强度（Ｉ１）、累积强度（Ｉ２）、累积面积（Ａｓ）、最大影响
面积（Ａｍ）以及持续时间（Ｄ）；同时，从等级上又分
为３个级别：一级指标是描述事件过程的，二级指标
描述每日的干旱状况，三级指标则针对单站的过程

极值。综合指数描述事件的总体特征，可以用来全

面对比各次干旱事件的整体强度，该指数可分为２
级：一级指标为过程综合强度，二级指标是逐日综合

强度。

根据近５０ａ（１９６１～２０１０年）所有区域性气象
干旱事件的综合强度由强到弱的顺序，采用百分位

法将其划分４个强度等级：极端干旱事件（１０％）、

重度干旱事件（２０％）、中度干旱事件（４０％）和轻度
干旱事件（３０％）。
１．２．２　ＯＩＴＲＥＥ方法识别中国区域性气象干旱事
件的参数

ＯＩＴＲＥＥ方法对２００９／２０１０年西南干旱事件的
识别结果，主要是基于此方法对全国近５０ａ所有干
旱事件合理识别的基础，所以，要试验并选择合适

的参数使得识别结果与干旱实际相符。为了说

明 ＯＩＴＲＥＥ方法识别 ２００９／２０１０年西南干旱事
件的背景，现给出此方法识别全国干旱事件的参

数表（表３）。

表２　区域性极端事件客观识别方法的指标体系
Ｔａｂ．２　ＩｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｆｏｒＯｂｊｅｃｔｉｖｅＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌＥｘｔｒｅｍｅＥｖｅｎｔｓ（ＯＩＴＲＥＥ）

指标
一级指标

（对事件）

二级指标

（对某日ｋ）

三级指标

（对某站ｊ）

单

一

指

标

极端强度Ｉ１ Ｉ１ ＝Ｍａｘｋ＝１，Ｋ
（Ｉ１ｋ） Ｉ１ｋ ＝Ｍａｘｉ＝１，Ｊｋ

（Ｔｋｉ） Ｉ１｜ｊ＝Ｍａｘｋ＝１，Ｋ
（Ｔｋｊ）

累积强度Ｉ２ Ｉ２ ＝∑
Ｋ

ｋ＝１
Ｉ２ｋ Ｉ２ｋ ＝∑

Ｊｋ

ｉ＝１
（Ｔｋｉ－Ｔｋｉ｜ｃ） Ｉ２｜ｊ＝∑

Ｋ

ｋ＝１
（Ｔｋｊ－Ｔｋｊ｜ｃ）

累积面积Ａｓ Ａｓ＝∑
Ｋ

ｋ＝１
Ａｋ Ａｋ＝Ａｒｅａ（Ｓｋ）

最大面积Ａｍ Ａｍ ＝Ａｒｅａ ∪
Ｋ

ｋ＝１
Ｓ[ ]ｋ

持续时间Ｄ Ｄ＝Ｋ

综合指数Ｚ

（综合强度）

Ｚ＝Ｆ（Ｉ１，Ｉ２，Ａｓ，Ａｍ，Ｄ）

方案：Ｉ１，Ｉ２，Ａｓ，Ａｍ和 Ｄ分别

进行标准化后，再加权求和

Ｚｋ＝ｆ（Ｉ１ｋ，Ｉ２ｋ，Ａｋ）

方案：系数和标准化参数借

用一级指标中相应的数值

空间位置
事件最大影响范围的几何中

心和几何重心
逐日影响范围及其几何中心

注：Ｋ是持续的天数；Ｊ和Ｊｋ分别是整个事件的影响台站站数和第ｋ天的影响台站数；Ｓｋ是事件过程中第ｋ天的Ｊｋ个

受影响站点的分布，Ａｒｅａ（Ｓｋ）表示Ｓｋ的面积，Ｔｋｉ和Ｔｋｉ!ｃ分别表示当天台站ｉ的单站指数值及其阈值；对于整个

事件过程所涉及的Ｊ个站点，Ｔｋｊ和Ｔｋｊ!ｃ分别表示了台站ｊ在第ｋ天的单站指数值及其阈值。

表３　ＯＩＴＲＥＥ方法识别中国区域性干旱事件的参数表
Ｔａｂ．３　ＶａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅＯＩＴＲＥＥｍｅｔｈｏｄ

参数名 含义 取值

每日单站指数 针对所关注的区域性事件，选定合适单站指数 ＣＩ指数

每日单站指数阀值 判别单站异常性所采用的阀值 －１．２

邻站距离 与某站的距离在“邻站距离”范围内的站被定义为该站的邻站 ２５０ｋｍ

邻站异常率的阈值 当某一站点的邻站异常率大于等于阈值时，可作为最大潜在干旱带中心 ０．３

异常带台站数阈值 当异常带内所含的台站数量达到或超过该数值时，即为独立的干旱异常带 ２０

事件间断日数阈值 事件允许间断的最大日数，通常取值为０，即不允许间断 ０

区域性事件定义之阀值
根据事件的综合指数大小分布特点确定该阀值。当且仅当综合指数超过

该“阀值”的事件定义为区域性干旱事件
０．２５

单站日指数的方向码
“１”代表原始指数的数值越大，其异常性越大；“－１”代表原始指数的数值

越小，其异常性越大
－１

综合指数函数中

的５个系数

干旱综合指数公式中的５个权重系数

Ｚ＝Ｆ（Ｉ１，Ｉ２，Ａｓ，Ａｍ，Ｄ）＝ｅ１Ｉ１＋ｅ２Ｉ２＋ｅ３Ａｓ＋ｅ４Ａｍ＋ｅ５Ｄ
０．０５，０．３０，０．２８，

０．１５，０．２２
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２　结果分析
２．１　干旱实况

２００９年秋季至 ２０１０年春季，我国西南地区遭
受了大范围、长时间的秋冬春三季连旱，影响范围涉

及广西、重庆、四川、贵州、云南５省（自治区、直辖
市）。２００９年１０月，云南局部地区先出现中旱；１２
月，云南、广西和贵州均出现重旱。２０１０年１月，云
南与四川的成灾区域逐渐扩大，云南西部出现极旱；

２月，云南和贵州出现连片重旱，同时极旱区域向东
转移；３月中下旬，西南出现连片重旱区，极旱区的
面积不断扩大，云南大部、贵州西部、广西西北部均

达到特大干旱等级，这次严重干旱造成了巨大经济

损失［３９－４４］。据国家防汛抗旱总指挥部办公室统计，

截至２０１０年４月９日，云南、贵州、广西、重庆、四川
耕地受旱面积６３６．８７ｈｍ２，占全国同期受旱面积的
７８％，待播耕地缺水缺墒１３５．８ｈｍ２；有２０１９．９万
人、１３４８万头大牲畜因旱饮水困难，分别占全国同
期的８０％和７５％。在这次大旱过程中，云南灾情最
为严重，８８８．５万人和４８６万头牲畜出现临时饮水
困难，是该省近１０ａ来的最高值，同时也是西南５
省（自治区、直辖市）中受灾面积和成灾面积最大的

省份［４１］。

２．２　ＯＩＴＲＥＥ方法识别结果
２．２．１　事件的总体特征

ＯＩＴＲＥＥ方法对此次事件的识别结果表明：（１）
事件综合指数为６．２５，在近５０ａ（１９６１～２０１０年）所
有干旱事件中排名第五，属于极端干旱事件；（２）事
件开始于２００９年８月２５日，结束于２０１０年４月１８
日，共历时 ２３７ｄ；（３）此次干旱过程的最大影响面
积为５７６．８２万 ｋｍ２，从西南地区延伸到了华北地
区，主要包括广西、重庆、四川、贵州、云南５省（自
治区、直辖市）的大范围地区。

２．２．２　事件的空间分布特征
累积强度不仅可显示事件的分布范围，而且能

很好地描述事件范围中不同区域干旱强度的大小。

图１给出此次干旱事件的累积强度，可见：（１）从分
布范围来看，此次西南干旱事件发生的区域主要在

云南全省、四川南部、贵州大部（主要是西部）以及

广西西部，受影响最大的省份是云南省；（２）从干旱
强度的分布来看，此次干旱最强中心位于云南、贵州

和广西３省（区）交界的地区，云南的中部和中西部
也分别存在１个次强中心。由此可见，此次干旱事
件主要涉及到西南地区的４个省份，值得注意的是，
不管是从范围还是强度来看，云南省都是此次事件

中受影响最大的省份。

　　极端强度描述了整个事件过程中干旱的最强程
度。图２显示本次事件极端强度的分布特征，可以
看出：此次干旱事件极端强度最大值的区域主要贯

穿云南及贵州的中部，其次是四川南部和云南中部。

这与累积强度的分布范围基本一致，说明云南与贵

州的交界处在此次干旱事件过程中不仅累积干旱状

况较强，而且极端强度也是西南地区最大的。

图１　２００９／２０１０年西南干旱事件的累积强度
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｆｏｒｔｈｅ２００９／２０１０ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

图２　２００９／２０１０年西南干旱事件的极端强度
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｆｏｒｔｈｅ２００９／２０１０ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

２．２．３　事件的时间演变特征
ＯＩＴＲＥＥ方法中，二级指标是针对每日的，三级

指标则是针对单站的过程极值，这２个等级指标能
很好地反映不同时段干旱程度的变化特征。

０４５ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



事件的日指标包括日综合强度、日极端强

度、日累积强度和日影响面积 ４个指标。其中，
日综合强度和日影响面积的大小随着干旱强度

的增强而增大，而日极端强度和日累积强度因涉

及到 ＣＩ指数的大小，所以其数值大小与干旱强
度的变化呈反相关，即随着干旱强度的增强而减

小。图３显示此次干旱事件 ４个日指标演变情
况，可见４个指标都从不同方面反映出干旱强度

随时间的演变过程。其中，日综合强度变化范围

在 －０．３２～－０．０３之间，其变化曲线显示出此次
干旱过程有２个从增强到减弱的周期过程；极端强
度的变化范围在－３．９～－２．２之间，描述了每日干
旱指数最强值（即每日干旱异常带区域内干旱强度

最强站点的ＣＩ数值）的变化特点；累积强度最强可
达－１４０．９，最弱为－８．６；影响面积最小为３４．４５万
ｋｍ２，最大可达到３７４．６３万ｋｍ２。

图３　２００９／２０１０年西南干旱事件４个日指标随时间演变情况
Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｅｘｔｒｅｍｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｍｐａｃｔｅｄａｒｅａｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅ２００９／２０１０
ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

　　然而，由于４个日指标的单位不同，大小量级也
不同，很难直接对比它们之间的变化关系。为了对

比方便，对其进行标准化处理；另外，由于极端强度

和累积强度与旱情的变化呈反相关，为了与其他２

个指标对比方便，将这２个指标标准化后取绝对值。
图４给出了这４个日指标经标准化后随时间的演变
情况，可以看出，整体上这４个指标之间有着较好的
对应关系，均能一致地显示出此次干旱过程中４个
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明显的变化阶段：第一阶段为２００９年８月２５日至
１０月下旬，干旱开始发展并持续增强，到１０月底及
１１月初，日影响面积和累积强度达到了此次干旱过
程的顶峰；第二阶段，２００９年１１月初至１２月中旬，
干旱强度急剧下降，日影响面积明显缩小，综合强度

显著减弱；第三阶段，２００９年１２月中旬至２０１０年３
月下旬，干旱强度缓慢回增，但影响面积和累积强度

均比第一阶段的弱；第四阶段，２０１０年３月下旬至４
月中旬，干旱逐渐缓解，直到过程结束，旱情解除。

从日指标各自的变化过程来看，虽然它们都能

完整地呈现干旱程度变化的４个阶段，但变化幅度
和变化时间点略有差异：综合强度和极端强度的变

化较一致，且波动较小；而累积强度和影响面积的变

化幅度相对较大。值得注意的是，在第一阶段干旱

强度达到最大值的时候，影响面积和累积强度都有

明显的峰值，时间在２００９年１０月２６、２７日左右，而
综合强度和极端强度并没有明显的从小到大的剧烈

变化，只是保持在一个较平稳的高值区；第三阶段，

影响面积和累积强度在２０１０年３月２２日达到最大
值，而综合强度的最大值却出现在 ２０１０年 ４月 ２
日，极端强度的极值出现时间与综合强度较一致。

另外，当干旱强度减弱时，４个指标的变化幅度和极
值出现时间较一致；当干旱强度增强时，４个干旱指
标的变化却不太一致，其中影响面积和累积强度的

变化明显且幅度大，而极端强度和综合强度都表现

出相对平缓和滞后的变化特征，这可能是综合强度

融合了其余３个指标的变化趋势，故而在某些阶段
其变化不明显。

图４　２００９／２０１０西南干旱事件标准化后的４个日指标的时间演变
Ｆｉｇ．４　Ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｆｏｕｒｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅ２００９／２０１０
ｒｅｇｉｏｎａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

　　为了更全面地了解此次干旱事件的发生过程，
本文对日累积强度和日极端强度在特殊时间节点上

的空间分布情况做更进一步的分析。选取此次干旱

事件过程中４个时间转折点：２００９年８月３１日（事
件开始，旱情较弱）、１０月２７日（旱情第一次达到最
强）、１２月１４日（旱情到低谷）、２０１０年３月２２日
（旱情第二次增强到一个较严重水平），分别绘制这

４个时次的干旱站点、日极端强度和日累积强度的
分布图（图５）。分析可知，２００９年８月３１日，干旱
处于始发阶段，旱情较弱，主要出现在西南地区东部

的贵州、广西、广东和湖南，极端强度的范围在－２．３
～－１．２之间，为中到重度干旱，累积强度在 －１．１
～０．０之间；２００９年 １０月 ２７日，干旱强度达到最
大，影响范围基本覆盖了全国２／３的区域，极端强度
值在－３．２～－１．２之间，旱情最重的站点可达特

旱，累积强度在 －２．０～０．０之间；２００９年１２月１４
日，干旱强度减弱至低谷，影响范围急剧减小，主要

分布在云南全省及四川南部小部分地区，极端强度

的数值范围在－２．５～－１．２之间，旱情主要为中到
重旱，累积强度在－１．３～０．０之间；２０１０年３月２２
日，干旱强度再度增强，影响范围扩大，从西南地区

伸展到了西北地区东部，极端强度数值在 －３．６
～－１．２之间，旱情最大达到特旱，累积强度在 －
２．４～０．０之间，其中贵州省的旱情最重。需注
意的是，此次干旱事件的重旱区是西南地区，但

从影响范围的时间演变来看，在不同阶段，可能

影响到更大的区域。

由以上分析可见，事件的三级指标能够更细致

地描述每个时间点上各站点的干旱分布情况，有利

于了解旱情的细节。

２４５ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



图５　２００９／２０１０西南干旱事件的日站点、日累积强度和极端强度分布
（从左到右依次为日站点、日累积强度、日极端强度；从上到下依次为

２００９年８月３１日、２００９年１０月２７日、２００９年１２月１４日、２０１０年３月２２日）
Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｎｆｏｕｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｕｒｎｉｎｇｐｏｉｎｔｓｆｏｒｔｈｅ２００９／２０１０ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｅｘｔｒｅｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｅｖｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

（Ｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ：ｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．
ｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍ：Ａｕｇ３１ｔｈ２００９，Ｏｃｔ２７ｔｈ２００９，Ｄｅｃ１４ｔｈ２００９，Ｍａｒ２２ｔｈ２０１０）

３　结论与讨论

（１）此次干旱事件的发生时段为２００９年８月
２５日至２０１０年４月１８日，历时 ２３７ｄ，干旱过程中
最大影响面积为５７６．８２万 ｋｍ２，综合指数为６．２５，

在近５０ａ（１９６１～２０１０年）所有干旱事件中综合强
度排名第五，是一次极端干旱事件。

（２）此次旱情主要发生在云南全省、四川南部、
贵州大部（主要是西部）以及重庆、广西西部，其中

云南、贵州和广西３省（区）交界带干旱最严重，其
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次为云南中部和中西部，云南是受灾影响最大的省

份。

（３）ＯＩＴＲＥＥ方法的指标体系中，４个逐日指标
之间有着较好的对应关系，能够一致地显示此次干

旱过程中４个明显的变化阶段：第一阶段干旱开始
发展、增强，持续达２个月；第二阶段旱情逐渐减弱，
主要集中在西南地区，持续时间只有１个月左右；第
三阶段干旱强度缓慢回增，干旱面积再次扩大，持续

长达３个月，是４个阶段中发展时间最长的；第四阶
段干旱逐渐缓解，直到旱情解除。此外，三级指标中

的极端强度和累积强度能对过程中不同时间节点的

干旱空间分布有更细节的展示。

总之，干旱的发生发展和持续是一个复杂的、长

期的过程，不同的研究领域（如：气象、农业、经济

等）对其评判标准和影响评估存在较大的差异，因

此，对于干旱旱情的监测很难有一个客观统一的标

准。ＯＩＴＲＥＥ方法在干旱领域的应用目前针对的仅
是气象干旱，它能够客观整体地识别和评估气象干

旱事件的整体特征和发展过程。经应用检验，此方

法完全适用于西南地区和全国长时间序列的干旱事

件识别［３６－３７，４５］。然而，该方法对西北地区干旱事件

的识别还达不到预期效果，识别出的干旱事件很少，

与实际情况不相符，主要原因是西北地区站点分布

太过稀疏，因此，西南地区与西北地区干旱特征有何

异同，还有待进一步研究。值得肯定的是，此方法对

于２００９／２０１０年西南干旱事件的应用具有很好的客
观监测和评估效果，能从事件整体、时空变化各方面

定量地反映实际的干旱特征。随着ＯＩＴＲＥＥ方法在
未来的改进和完善，其对干旱事件的识别效果将会

更加准确和全面。
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