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摘　要：基于河南省１１３个气象站１９７０～２００７实测气象资料，利用气象干旱综合指数对河南省近４０
ａ的干旱特征进行了统计分析。首先计算了历史逐日的 ＣＩ指数，统计近４０ａ各站点出现的干旱过
程、各时段的干旱事件，在此基础上统计了河南省历年各地区干旱发生的频率、覆盖范围，分析了干旱

发生范围的年际变化和不同强度干旱的空间分布特征。分析结果表明：河南省伏旱发生频率最高为

６３．６％，冬季干旱发生频率最低为４８．８％，春旱和秋旱发生频率相近，分别为５５．４％和５６．９％；全省
大范围干旱发生的年份春季和秋季较多分别有９ａ，冬季最少只有５ａ；春季豫北各等级干旱发生天数
均较高，夏季和秋季全省易发生大范围轻旱，重旱发生较少，冬季轻旱和中旱呈显著的纬向分布，南少

北多，和降水的分布有较好的负相关性。
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引　言

河南省地处我国中东部的中纬度内陆地区，气

候存在着自南向北由北亚热带向暖温带气候过渡、

自东向西由平原向丘陵山地气候过渡的２个过渡性
特征［１］。降水时空分布极其不均，干旱发生频率

高，持续时间长，波及范围大，对国民经济特别是对

农业生产造成严重的影响［２－４］，历史上就有“十年九

旱”之说。随着全球气候变暖，极端天气现象越发

频繁，干旱发生频率和危害程度均呈上升趋势［５－８］。

尤其２００８年，我国北方发生大面积干旱，冬小麦生
长受到严重威胁。自２００８年１１月１日至２００９年１
月２８日，全省平均降水量仅为１０．７ｍｍ（常年平均
５０．２ｍｍ），较常年同期偏少近８成，为１９６１年以来
同期次少值；全省平均温度为４．７℃，较常年同期偏
高０．９℃。降水少、温度高、空气干燥，可能造成全
省２００９年小麦减产［９］。

干旱是一个缓慢的累积过程，某月的旱涝程度

不仅与当月降水量有关，而且与前期降水的累积效

应、土壤水分变化等因素有关［１０］。各个部门或学科

对干旱概念的定义不尽相同，一般把干旱分为气象

干旱、水文干旱、农业干旱和社会经济干旱，气象干

旱是其他各类干旱发生的主要原因［１１］。很多学者

从降水、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，如降水距

平百分率、Ｚ指数、相对湿润度指数（Ｍｉ）等［１２－１５］，

并利用干旱指标针对各地情况进行干旱发生及分布

特征的分析［１６－１９］，产生了重要的理论和应用价值。

本文亦从气象干旱角度出发，引入气象干旱综合指

数ＣＩ，计算了河南省近４０ａ来的气象干旱综合指
数，并运用该指数对河南省干旱发生频率、覆盖范围

及年际变化和不同强度干旱的空间分布特征等进行

分析，为开展干旱预报、预警业务，指导抗旱减灾及

制定减缓干旱影响的适应性对策提供参考和依据。

１ 资料与方法

１．１　资　料
所用资料为河南省１１３个气象站１９７０～２００７

近４０ａ的逐日气温、降水气象观测数据，对个别站
点的缺测数据进行插值处理。

１．２　综合气象干旱指数的计算方法
气象干旱综合指数ＣＩ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计算而得。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。指标既适合实时气象干旱监测又可以

进行历史同期气象干旱评估［２０］。

参考气象干旱等级国家标准（ＧＢ／Ｔ２０４８１－
２００６），综合气象干旱指数ＣＩ的计算公式为：

ＣＩ＝ａＺ３０＋ｂＺ９０＋ｃＭ３０ （１）

式中：Ｚ３０、Ｚ９０分别为近３０ｄ和近９０ｄ标准化降水
指数ＳＰＩ值；Ｍ３０为近３０ｄ相对湿润度指数；ａ为近
３０ｄ标准化降水系数，平均取０．４；ｂ为近９０ｄ标准
化降水系数，平均取 ０．４；ｃ为近 ３０ｄ相对湿润系
数，平均取０．８。

通过（１）式，利用前期平均气温、降水量数据可
以滚动计算出每天的干旱综合指数 ＣＩ，根据 ＣＩ值
的大小划分干旱等级见表１，进行干旱分析评估。

表１ 综合气象干旱等级的划分

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｇｒａｄｅｓｂａｓｅｄｏｎ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｄｅｘ

等级 类型 ＣＩ

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

１．３　干旱过程的确定
当综合气象干旱指数ＣＩ连续１０ｄ为轻旱以上

等级，则确定为发生１次干旱过程。干旱过程的开
始日为第１天 ＣＩ指数达轻旱以上等级的日期。在
干旱发生期，当 ＣＩ连续１０ｄ为无旱等级时干旱解
除，同时干旱过程结束，结束日期为最后１次 ＣＩ指
数达无旱等级的日期。干旱过程开始到结束期间的

时间为干旱持续时间。干旱过程内所有天的 ＣＩ指
数为轻旱以上的干旱等级之和，表示干旱过程强度，

其值越小干旱过程越强。

当某一时段内至少出现１次干旱过程，并且累
积干旱持续时间超过所评价时段的１／４时，则认为
该时段发生干旱事件，其干旱强度由时段内ＣＩ值为
轻旱以上的干旱等级之和确定。本文主要以季节作

为研究时段，季节定义为：１、２月和上年的１２月为

冬季，３～５月为春季，６～８月为夏季，９～１１月为
秋季。

１．４ 干旱发生频率计算

在近４０ａ中，分季节统计有干旱事件的发生年
份（即在此季节中出现了至少１次轻旱以上的干旱
过程），利用公式（２）计算干旱发生频率：

Ｐ＝ｎ／Ｎ×１００％ （２）

式中：ｎ为实际有干旱事件发生的年数，Ｎ为资料年
代序列数，１９７０～２００７年共３８ａ数据，但由于ＣＩ指
数的计算是向后滚动的，带入资料计算所得的ＣＩ值
是从１９７１年开始，所以Ｎ取３７。
１．５ 干旱覆盖范围和干旱强度的统计

干旱覆盖范围：分季节统计每年有干旱事件发

生的站点数量，计算其占总站点数的百分比，本文总

站点数为１１３。

２ 结果分析

２．１ 干旱发生频率

如图１（ａ）所示，春旱发生频率豫北最高，大部
分地区在７２％以上；豫中和豫东的大部分地区春旱
发生频率在５５％～７２％之间；豫西稍低；豫南信阳、
驻马店地区最低。春旱的发生整体呈南少北多的分

布。除豫南的信阳、驻马店外，河南伏旱发生频率均

较高，绝大部分地区在５５％以上，其中以豫中部分
地区最高＞７０％，如图１（ｂ）所示。河南省多伏旱发
生，威胁较大。如图１（ｃ）所示，秋旱发生频率的分
布空间差异不显著，全省干旱发生频率在 ４１％ ～
６６％之间，平均约２ａ一遇。如图１（ｄ）所示，冬季
是全年干旱发生频率最低的季节，呈显著的纬向分

布，南少北多。其中豫北、豫中北地区及豫西部分地

区干旱发生频率＞５５％，其余县市均较低，尤其豫南
驻马店、信阳地区大多是５ａ一遇。
２．２ 干旱覆盖范围

２．２．１　干旱覆盖范围
春季和秋季全省有大范围干旱的年份较多，分

别有９ａ（按全省９０％以上县站发生轻旱以上等级
的干旱统计），见表２。冬季发生大范围干旱的年份
最少，只有５ａ，且多集中在２０世纪７０年代和９０年
代后期。

与河南省农作物实际受旱面积作对比分析，结果

表明，表２中全年９０％以上县市发生干旱的年份中，
除１９７６年外，其它年份都是干旱发生面积广、受灾重

８９ 干　　旱　　气　　象 ２７卷　



的年份，作物实际受旱面积均在３０００ｋｈａ以上。气
象干旱发生范围与实际受旱面积的相关分析表明，二

者呈显著正相关，相关系数为０．３５７，通过了０．０５的
显著性检验，二者年际变化具有较好的一致性。

图１　河南省春（ａ）、夏（ｂ）、秋（ｃ）、冬（ｄ）干旱发生频率分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｇｕｅｎｃｙｉｎｓｐｒｉｎｇ（ａ），

ｓｕｍｍｅｒ（ｂ），ａｕｔｕｍｎ（ｃ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｉｎＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

表２　河南各季节９０％以上县站发生干旱的年份
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｙｅａｒｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｉｎｏｖｅｒ９０ｐｅｒｃｅｎｔ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

时段 年份

春季 １９７８，１９８２，１９８４，１９８６，１９９５，１９９６，２０００，２００１，２００４

夏季 １９７６，１９７８，１９８１，１９８６，１９９７，１９９９，２００１

秋季 １９７８，１９７９，１９９１，１９９３，１９９７，１９９８，２００１，２００２，２００６

冬季 １９７３，１９７６，１９７７，１９９８，１９９９

全年 １９７６，１９７８，１９８６，１９９５，１９９７，２００１

２．２．２ 干旱覆盖范围的年际变化趋势

春季：２０００、２００１年是河南省春旱发生范围最
广的年份，均达到１００％，即全省各地至少都有一次
轻旱以上的干旱事件发生，１９８４、１９８６年干旱范围
也达到９８％以上，如图２（ａ）所示。干旱覆盖范围
的线性变化趋势为每１０ａ增加０．９％，近４０ａ整体
变化趋势不明显。

夏季如图２（ｂ）所示，１９７６、１９９７、２００１年伏旱
发生范围最广，达到９８％以上；除１９８９、１９９０等个

图２　河南各季节干旱覆盖范围的年际变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｒｅａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｉｎＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

别年份夏旱发生的范围较小外，近４０ａ中均有５０％
以上的地区有干旱发生。也说明夏季是各地干旱的
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多发季节。从变化趋势来看，河南省夏旱覆盖范围

呈减少的趋势，平均每１０ａ减少４．４％。
秋季如图２（ｃ）所示，１９９１、１９９７、１９９８秋旱发生

范围最广，达到９９％以上，２０世纪８０年代没有大范
围的干旱发生。河南省秋旱覆盖范围呈不太显著的

增加趋势，平均每１０ａ增加１．７％。
１９７３、１９７６、１９９９年冬季干旱发生范围在９９％

以上。河南省冬季干旱覆盖范围呈较快的减少趋

势，如图２（ｄ），平均每１０ａ减少９．８％。
２．３　各季节不同强度干旱空间分布特征

采用ＣＩ干旱指数和确定的干旱指标，统计了
１９７１～２００７年河南省各季节不同等级干旱出现天
数的多年平均，如图３所示。春季干旱分布特征由
图３ａ可见，除豫南外，全省其它大部分地区轻旱发

图３ 河南省各季节不同等级干旱空间分布特征

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｉｎＨｅ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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生的天数在１０ｄ以上，其中豫北、豫东南２个中心
最大，多年平均＞１６ｄ；豫北、豫西北和豫西南的部
分地区易发生中旱，多年平均在１０～１２ｄ，其它地区
＜１０ｄ；重旱分布特征呈较明显的纬向分布，约北纬
３４°以北的大部分地区较易发生重旱，多年平均 ＞８
ｄ，豫南一般＜６ｄ。综上分析，豫北春季各等级干旱
发生天数都是较高的，而豫南各级干旱发生均较少，

这和河南降水量的南多北少是紧密相关的。

夏季干旱分布情况如图３ｂ所示，全省范围内轻
旱发生天数较多，多年平均基本都在１２ｄ以上，其
中豫中、豫西南部分地区＞２０ｄ，说明夏季由于气温
高、蒸发量大，全省都易发生一定程度的轻旱；夏季

中旱发生天数＞１０ｄ的范围也很广，分布在除豫南
和豫西南小部分地区外的全省范围内，高值中心主

要分布在豫西北焦作、郑州北部地区；夏季重旱分布

在豫东北有一个高值中心，多年平均发生天数 ＞１０
ｄ，其他全省绝大部分地区＜８ｄ，说明夏季不易发生
重旱。整体上夏季是全省各地区降水最丰沛的季

节，各等级干旱分布没有显著的南北差异。

秋季干旱分布情况如图３ｃ所示，全省大部分地
区轻旱发生天数在１２ｄ以上，豫西北、豫西及豫西
南部分地区为高值区，个别站点＞１８ｄ；秋季中旱天
数基本在８～１２ｄ，豫西、豫南较小；秋季重旱分布全
省较为一致且基本＜６ｄ，是重旱发生最轻的季节。

冬季干旱分布情况如图３ｄ所示，冬季轻旱和中
旱呈显著的纬向分布，干旱发生天数南少北多，和降

水量的空间分布有较好的负相关性；全省大部分地

区重旱天数在４～８ｄ，说明冬季一般也不会出现特
别严重的干旱。整体上来说，在冬季豫北、豫中北会

发生一定的轻旱或中旱，但全省发生大范围的严重

干旱可能性不大，尤其是北纬３４°以南的广大地区
冬季发生干旱较少。

３　小结与讨论

（１）河南省干旱发生频率总体上以伏旱发生频
率最高为６３．６％；春旱和秋旱发生频率相近，分别
为５５．４％和５６．９％；冬季干旱发生频率最低为４８．
８％。

（２）全省有大范围干旱发生的年份春季和秋季
较多分别有９ａ，冬季最少只有５ａ。２０００、２００１年
是春旱发生范围最广的年份，均达到１００％，近４０ａ
整体变化趋势不明显；１９７６、１９９７、２００１年伏旱发生
范围最广，达到９８％以上，多年变化呈减少趋势，平

均每１０ａ减少４．４％。；１９９１、１９９７、１９９８秋旱发生范
围最广，达到９９％以上，多年变化呈不太显著的增
加趋势，平均每１０ａ增加１．７％；１９７３、１９７６、１９９９冬
季干旱发生范围在９９％以上，多年变化呈较快的减
少趋势，平均每１０ａ减少９．８％。

（３）空间分布上，豫北春季各等级干旱发生天
数均较高，而豫南较少；伏旱和秋旱各等级干旱分布

没有显著的南北差异，全省都易发生大范围轻旱，而

严重干旱发生较少，尤其秋季是重旱发生最轻的季

节；冬季轻旱和中旱呈显著的纬向分布，干旱发生天

数南少北多，和降水量的空间分布有较好的负相关

性，尤其是北纬３４°以南的广大地区冬季发生干旱
较少。

气象干旱综合指数的计算只需输入逐日气温和

降水，是各台站地面气象观测的基本要素，很容易获

得，便于该干旱指数在业务服务中应用。分析结果

可以为以后研究河南干旱的影响因子及发生机理提

供基本的统计资料和诊断结果，并可以为开展干旱

预报、预警及制定减缓干旱影响的适应性对策提供

依据。另外，由于气象干旱综合指数仅从气象角度

分析干旱的发展及分布特征，并未考虑灌溉、耕作等

人为因素，不能完全反映干旱对农业生产的影响。

所以，文中气象干旱覆盖范围和作物实际受旱面积

的对比也不可能具有完全一致变化特征，但从气象

为农业生产服务的角度出发，气象干旱综合指数可

作为一项重要的气象指标，辅助指导农业生产。
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