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Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水距平在陕西对比应用
乔丽１，２，江志红１，李青２
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摘要：利用陕西省９６个气象站１９７１－２００５年月平均气温、降水资料，计算各气象站３５ａ逐月
帕默尔干旱指数（ＰＤＳＩ）和降水距平百分率。对比分析表明：ＰＤＳＩ不是采用简单的时段平均，它
考虑因子全面，除降水外，还考虑蒸散、气温等综合因素，并引入气候适宜值的概念，因此计算
结果与实际基本吻合，能反映出干旱过程，具有更大的时空尺度。在夏季高温蒸发较大的地区，
ＰＤＳＩ比降水距平百分率描述干旱强度更准确。
关键词：Ｐａｌｍｅｒ干旱指数；降水距平百分率；陕西
中图分类号：Ｐ４２６６１６ 文献标识码：Ａ

干旱是我国尤其是西北地区最为严重的自然
灾害，陕西地处我国西北地区东部，干旱是陕西
出现机会最多、持续时间最长、危害范围最广、对
农业生产和生态环境影响最严重的气象灾害，素
有“十年九旱”之称。

干旱的发生发展是一个复杂和多变的过程，
且旱灾的形成又是多种因素综合影响的结果，干
旱指标是确定干旱是否发生及其严重程度的标
准，是干旱研究分析的基础。从不同的角度出发，
所得出的干旱指标也不尽相同［１－８］。目前，国内外
关于干旱指标已有大量研究，卫捷等［１］利用中国
１６０站降水、气温月平均资料，计算全国１６０站５０
ａ的修正的帕默尔指数，认为帕默尔指数对我国
干旱指数有很好的指示意义。王越［２］利用西北地
区年、日气候资料，通过对国内现用的Ｚ指数、Ｋ
指数以及帕默尔指数对比分析，及其所含参数计
算值与实测值的对比分析，论证帕默尔指数的合
理性，并对西北地区年、季干旱等级与历史记录
的对照，确定出适合西北地区干旱分析的帕默尔
干旱指标及其等级划分标准。本文简要介绍中国
气象局下发的帕默尔干旱指数和降水距平百分率
２种干旱监测指标及其计算方法，利用陕西省９６

个气象站１９７１－２００５年气温、降水月平均资料，
计算各气象站帕默尔干旱指数和降水距平百分
率。以陕西春、夏季干旱的时空变化特征为例，研
究两种指数表征干旱的能力与特点。
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数和降水距平百分率（Ｐａ）指数
的计算
１１帕默尔干旱指数（ＰＤＳＩ）的计算

Ｐａｌｍｅｒ干旱指数的原理是水分平衡方程，即
在“当前情况下达到气候上适宜”情况下，降水
量等于蒸散量与径流量之和再加上（或减去）土
壤水分的交换量：

爮＝爠Ｔ＋爲＋爲０－爧 （１）
式中，爠Ｔ、爲、爲０、爧分别为气候适宜蒸散量、补
水量、径流量和失水量，然后求出各月实际降水
量（爮）相对于气候适宜降水量（爮）的差：

牆＝爮－爮 （２）
水分距平牆求出后，又将其与指定地点给定

月份的气候权重系数爦相乘，得出表明水分盈亏
程度的水分异常指数牂：

牂＝爦牆 （３）
牂表示给定地点给定月份，实际气候干湿状况与
其多年平均水分状态的偏离程度。
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利用榆林、西安和安康历史资料，计算不同
持续期的最旱时段的距平累积值，划分干旱等级，
确定干旱等级与水分距平累积量和持续时间的关
系，得到陕西修正后的ＰＤＳＩ指数牨ｉ：

牨ｉ＝０８２７７牨ｉ－１＋１
６００１牂ｉ （４）

１２降水距平百分率（爮ａ）指数计算
降水量距平百分率（爮ａ）是指某时段的降水

量与常年同期降水量相比的百分率：
爮ａ＝爮－爮


爮×１００％ （５）

其中爮为时段降水量，爮为时段多年平均降
水量，取１９７１—２００５年多年气候平均值。
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水距平百分率相关分析

利用陕西９６个气象站月平均气温、降水资
料，分别计算１９７１年１月一２００５年１２月修正的
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水距平百分率。对各月１９７１
一２００５年３５个样本的Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水
距平百分率进行相关分析。

从图１可以看出：４月（春季）陕西大部地区
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水距平百分率具有很好的
关系（相关系数在０４３以上，即可达９９％的置
信度），没有反相关区域，这说明Ｐａｌｍｅｒ干旱指
数和降水距平百分率指数都能抓住降水是干旱最
重要的决定因素这一特征。

从图２看出，７月（夏季）陕西大部地区
Ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水距平百分率具有很好的
正相关关系（相关系数在０４３以上，即可达９９％
置信度），而陕西南部（镇巴）出现显著反相关区
域。这可能是因为７月气温偏高，蒸发量大，气
温、蒸发等因子有影响。ＰＤＳＩ指数是考虑降水、
蒸发（气温）的综合指数，而降水距平百分率指
数仅考虑降水因素，因此，二者在某些区域有可
能出现不一致。
ＰＤＳＩ指数与降水距平百分率滞后相关分析

为深入研究ＰＤＳＩ指数和降水距平百分率在
陕西的适用性，需进一步分析各指数反映干旱的
累积效应。通过分别对ＰＤＳＩ指数与降水距平百
分率进行滞后相关分析，结果如图３～６所示。其
中图３、４分别为ＰＤＳＩ指数当前月指数值与其前
１、２月指数值之间的相关系数图，图５、６是降水
距平百分率当前月指数值与其前１、２月指数值之
间的相关系数图。从图３～６可见，ＰＤＳＩ指数１～
２个月的滞后相关都是显著正相关，而降水距平
百分率１～２个月的滞后相关性很差，基本都未通
过检验，说明ＰＤＳＩ指数反映干旱具有更高的持
续性，降水距平百分率指数反映干旱持续性较差。
由于ＰＤＳＩ指数考虑了水分平衡及干旱的累积效
应，ＰＤＳＩ指数比降水距平百分率有更高的持续

图１４月ＰＤＳＩ指数与降水距平
百分率的相关系数图

图２７月ＰＤＳＩ指数与降水距平
百分率的相关系数图

图３ＰＤＳＩ指数与１个月的滞后
相关系数图
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图４ＰＤＳＩ指数与２个月的
滞后相关系数图

图５降水距平百分率与
前１个月的滞后相关系数图

图６降水距平百分率与
前２个月的滞后相关系数图

性，反映出干旱过程具有更大的时空尺度。
ＰＤＳＩ指数与降水距平百分率指数分别与降
水和气温的相关分析

选取与干旱最密切的降水量和气温分析，进
一步讨论ＰＤＳＩ指数与降水距平百分率指数对干
旱反映的敏感程度。从图７可以看出，ｐａｌｍｅｒ干
旱指数与降水年际变化趋势较为一致，相关系数
达０７８９，通过９９％的信度检验；与温度的年际
变化趋势基本相反，呈反相关，相关系数为－
０４３７，通过９９％的信度检验。从图８可以看出，
降水距平百分率与降水量年际变化趋势完全一
致，相关系数达到１０，通过了１００％的信度检验；
与气温的年际变化趋势不明显，相关性不大，相
关系数为－０２１８，未通过信度检验。

图７７月ｐａｌｍｅｒ干旱指数、降水量和气温
（标准化）年际变化图

图８７月降水距平百分率、降水量和气温
（标准化）年际变化图

分析榆林站４月ｐａｌｍｅｒ干旱指数、降水和温
度（标准化）年际变化情况（图略），同样发现
ｐａｌｍｅｒ干旱指数与降水和温度的相关程度较高，
而降水距平百分率仅与降水的相关性较好，与温
度的相关性较差。

选取陕西中部和南部代表站分析（图略），得
出的结论基本一致，由于ＰＤＳＩ不是采用简单的
时段平均，考虑因子全面，除降水外，还考虑了
蒸发量（气温）等综合因素，并引入了气候适宜
值的概念，计算结果与实际基本吻合，能反映出
干旱过程的时空变化，而降水距平百分率指数仅
考虑降水因子，陕西降水时空分布不均，指标计
算结果与实际吻合较差。
总结
５１ＰＤＳＩ指数比降水距平百分率有更高的持
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秦巴山区一次连阴雨的天气动力学特征分析
周丹１，武麦凤２，胡晓黎１

（１商洛市气象台，陕西商洛７２６０００；２渭南市气象台，陕西渭南７１４０００）
摘要：应用高空观测资料和ＮＣＥＰ再分析资料，对秦巴山区２００６年９月２２—３０日连阴雨天气
过程的动力学特征分析，结果表明：５００ｈＰａ欧亚中高纬度长波系统的稳定和西太平洋副热带高压
加强少动，是形成秦岭山地连阴雨天气的主要环流特征；秦岭山地连阴雨天气的水汽输送主要依
靠７００ｈＰａ高原东南侧的偏南风气流和副高外围的偏南气流。
关键词：秋季连阴雨；暴雨；水汽输送；副热带高压
中图分类号：Ｐ４５８１２１ 文献标识码：Ｂ

雨情资料
２００６－０９－２２—３０秦巴山区出现一次明显的

连阴雨天气过程，有１８站的降水总量超过１００
ｍｍ。其中２７日秦巴山区出现区域性暴雨，强降
水中心在商洛的商南，日降水量达１０５６ｍｍ，与
过程总量的降水中心一致。暴雨给秦巴山区造成
严重的洪涝灾害，连续阴雨给救灾工作带来很大

困难。通过这次连阴雨过程的天气动力学特征分
析，期望能对秦巴山区连阴雨的预报服务起到积
极作用，为防灾减灾做出贡献。
连阴雨天气形势分析
２１５００ｈＰａ环流特征

从图１可以看出，乌拉尔山长波脊稳定，巴
尔喀什湖附近为一低槽，低槽底部不断有短波槽
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续性，反映出干旱过程具有更大的时空尺度。
５２ＰＤＳＩ指数考虑干旱因子较为全面，可以更
准确地描述干旱的性质和强度，而降水距平百分
率仅考虑降水因子，且对平均值的依赖性较大，所
以对于降水空间分布不均的陕西地区应用效果不
理想。
５３对帕默尔干旱指数进行了修正，对干旱的表
述其时空可比性更好一些。更适合于在陕西应用。
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