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$&?福建省气候中心! 福建 福州 "Y%%%&) $?福建省气象台! 福建 福州 "Y%%%&%

摘!要! 利用 &'T& @$%&( 年逐日气温( 降水( 风速气象资料! 根据国家标准*气象干旱等级+中定义的 <1̀指

数! 结合干旱历史记载! 采用多年平均值无量纲化处理( 百分位数法确定致旱因子权系数和阈值! 构建与国家

干旱业务体系相一致的( 适合福建的气象干旱监测预警和强度评估体系& 确定全省范围内监测气象干旱可能带

来灾害影响的临界阈值! 用于发布干旱预警) 继而根据符合预警的历史干旱过程! 研制了福建全省和 ' 地市不

同区域气象干旱过程强度定量化评估指标! 用于动态的过程强度评估( 相似过程比较和历史排位分析等' 经过

$%&W 年实际业务检验( $%&W 年历史相似年份对比分析和历史重大干旱过程的验证! 表明所确定的指标具有很好

的业务应用价值' 通过系统平台业务化建设! 实现了对区域气象干旱风险实时动态监测预警( 未来一周干旱预

估和过程定量化评估! 为干旱灾害防御和风险控制提供了科学的依据'

关键词! 气象干旱) 旱灾风险) 监测预警) 定量化评估) 福建
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!!福建省地处亚热带南沿! 东临太平洋! 依山傍

海! 九成陆地面积为山地丘陵! 俗称*八山一水一分

田+! 森林覆盖率达 TY;'Yh! 居全国首位' 年平均

降水量 & #%% e$ %%% FF! 但存在年际间的不均性(

季节间的差异性和季内分布的脉冲性! 以及地域分

布的复杂性! 区域性( 季节性干旱发生频繁! 降水

严重缺乏时将形成更为严重的季节连旱 "&#

' 山多地

少的福建农业! 以发展特色农业和闽台合作农业为

主线! 具有山地立体多样化的生态农业特点! 每年

都受到不同程度的洪涝( 干旱和病虫等自然灾害影

响! 尤其是旱灾发生频率最高( 影响最大! 是各种

气象灾害中受灾面积最大( 最为敏感"$#的灾种! 制

约了福建现代农业的发展'

针对不同的领域! 干旱一般可分为气象干旱(

农业干旱( 水文干旱以及经济社会干旱等! 气象

干旱是其它类型干旱的起因和监测评估的基础'

气象干旱的表征方式很多! 干旱指数是监测预警

评估干旱的关键参数' 根据世界气象组织统计!

各种应用的干旱指数有 YY 种之多! 每种干旱指数

都是建立在特定的时间和空间范围内! 有着各自

的适用范围和应用效果! 以至于影响了在一个较

大范围内气象干旱特征的可比性 "" @(#

' 各种气象

干旱指数都有自身的优点! 在业务应用中都存在

一些问题和难点! 为解决这个问题! 考虑实际业

务的需要! $%&$ 年国家气候中心推行了改进的气

象干旱综合指数$<1̀%! 是综合考虑前期不同时间

段降水和蒸散对当前干旱的影响而构建的一种干

旱指数"W @'#

! 为全国干旱监测与评估业务的规范化

和标准化做出了重要贡献' 王素萍等"&%#利用西南

和华南区域 &$' 个气象站逐日和逐月气象数据! 计

算并对比分析了 ( 种干旱监测指标在该区域的适用

性! 结果表明& 在干旱监测中! <1̀ 指数效果较

好! 冬( 春季 <1̀ 指数最好) 对干旱演变过程的

刻画能力! <1̀指数在干旱缓解阶段存在监测偏重

的情况) 综合来看! <1̀指数和 Z指数优于其他

指数! Z指数更适用于月尺度干旱监测'

干旱灾害风险评估可以对干旱灾害进行早期

预警! 科学指导个体( 社会和政府采取针对性的

应对措施! 改变水资源的时空分布! 改善水资源

的质量! 进行多目标综合管理! 以降低旱灾发生

和发展的风险"&&#

' 通常干旱风险监测预警评估是

基于各站点逐日某种干旱指标! 划分一定的阈值!

!
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进行单站干旱过程的识别! 并对干旱过程的强度

或干旱指数大小( 空间范围或干旱站次比( 持续

时间( 发生频率等分别统计"&$#

' 由于干旱的影响

同时取决于强度( 范围( 持续时间和出现时间!

因而针对相关特征量的独立统计难以与历史干旱

事件进行时空和强度上的比较"&"#

' 已有大量的关

于应用19OA:=函数进行干旱特征多变量联合分析

的研究"&# @&T#

! 颜敏等"&(#采用可变模糊理论通过干

旱发概率和相应的干旱损失量构造风险度! 进行

气象干旱风险评估! 规避致旱因子选择和权重确

定的难点' 这些方法主要适用于区域干旱风险表

征以及干旱事件后评估! 不能满足对正在发生发

展的干旱过程及时进行诊断分析和动态评估' 王

学锋"&W#采用区域内所有站点轻旱等级以上逐日干

旱等级累积和的算术平均构建区域动态干旱强度

评估指数! 是最常用的又最简单的方法) 段旭

等"&'#提出了干旱时间面积函数! 将干旱特征统一

在时域上进行客观分析! 连续滚动地展现了干旱

事件的过程演变和历史排位比较! 这些研究为气

象干旱发生发展过程和实时动态评估( 客观评价

干旱过程在历史干旱事件中的地位提供了理论支

持和技术思路'

就福建而言! 干旱评价长期以来使用的是连

旱日数标准"$%#

! 该标准是根据农业需水而拟定的!

主要考虑季节年内整体缺水情景! 未考虑前期降

水逐日累积效应和蒸散量等的影响! 随着社会经

济飞速发展! 该指标的局限性日渐明显"$&#

' 本文

根据国家标准*气象干旱等级+

"$$#中定义的 <1̀指

数! 分析改进的 <1̀ 指数在福建的适应性! 采用

简单的统计方法! 构建适合福建的气象干旱监测

预警和强度评估指标! 在实际业务中实现对区域

气象干旱实时动态监测预警和评估! 通过 $%&W 年

导致粮食作物受灾程度较重的春夏连旱检验! 效

果良好'

&!研究区域% 资料和方法

&;&!区域和站点选择

全省区域划分为 ' 个地市! 内陆地区有南平(

三明和龙岩) 沿海地区有宁德( 福州( 莆田( 泉

州( 厦门和漳州$表 &%' 沿海地区里莆田( 厦门站

点仅有 $ 个! 虽然站数少! 计算的综合指数远大于

其他区域! 因考虑莆田处于闽中交界( 厦门处于

闽南交界! 具有一定的代表性! 且历史灾情里是

作为独立的区域记载的! 故不合并到其他区域'

&;$!资料来源

气象资料来源于 &'T& 年以来 TT 个气象观测站

$表 &%逐日气温( 降水( 风速观测资料! 干旱灾情

资料来源于-中国气象灾害大典福建卷.

"$"#和福建

省民政部门收集的灾情数据'

根据福建气候特点! 四季划分的月份为& 春

季 " @T 月! 夏季 ( @' 月! 秋季 &% @&& 月! 冬季

&$ 至翌年 $ 月'

表 &!区域划分和区域包含的站点

序号 区域 台站名称 站数

& 宁德 福安! 福鼎! 古田! 宁德! 屏南! 寿宁! 霞浦! 柘荣! 周宁 '

$ 福州 福清! 福州! 连江! 罗源! 闽侯! 闽清! 平潭! 永泰! 长乐 '

" 泉州 安溪! 崇武! 德化! 晋江! 南安! 永春 T

# 漳州 东山! 华安! 龙海! 南靖! 平和! 云霄! 漳浦! 漳州! 长泰! 诏安 &%

Y 龙岩 连城! 龙岩! 上杭! 武平! 永定! 漳平! 长汀 (

T 南平 光泽! 建瓯! 建阳! 南平! 浦城! 邵武! 顺昌! 松溪! 武夷山! 政和 &%

( 三明 大田! 建宁! 将乐! 明溪! 宁化! 清流! 三明! 沙县! 泰宁! 永安! 尤溪 &&

W 厦门 厦门! 同安 $

' 莆田 仙游! 莆田 $

合计 TT

表 $!各季干旱标准

季 项目 小旱 旱 大旱 特旱

春旱

$ 月 && 日至梅雨开始

$

$ FF连旱日数UI &T e"% "& e#Y #T eT%

#

T%

解除雨量 " 或 T I总雨量UFF

#

Y%

夏旱

梅雨止至 &% 月 &% 日

$

$ FF连旱日数UI &T e$Y $T e"Y "T e#Y

#

#T

解除雨量 " I总雨量UFF

#

$%

#

"%

秋冬旱

&% 月 && 日至翌年 $ 月 &% 日

$

$ FF连旱日数UI "& eY% Y& e(% (& e'%

#

'&

解除雨量 T I总雨量UFF

#

&%

#

&Y

Y&&
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&;"!方法

&;";&!连旱日数

定义日雨量
$

$ FF为无有效降雨日! 无有效

降雨日的长时间持续且累积雨量未达到解除指标

的持续少雨过程就是干旱过程$表 $%! 其开始日为

首个无有效降雨日! 结束日为达到解除雨量指标

日的前 &I' 由于连旱日数侧重于农业耕作制度!

季节划分略不同于气候季节'

&%&;";$ <1̀指数和干旱等级

在国家标准 6\U2$%#W& @$%&( 气象干旱等

级"$$#中改进的U!#指数&

U!#)L, \$, \9<#'

T%

XE\U#

"%

XK\9<#

'%

X8 \

9<#

&Y%

%'

$&%

式中& 9<#'

T%

为 T% I 标准化权重降水指数) <̀

"%

为

"% I 湿润度指数) 9<#

'%

为 '% I 标准化降水指数)

9<#

&Y%

为 &Y% I标准化降水指数' ,( E( K( 8 为经验

系数! 随地区和季节变化调整! 秦岭和淮河以南的

南方地区! 冬春季取& %;"( %;#( %;"( %;$) 夏季

取& %;Y( %;T( %;$( %;&) L, 为季节调节系数! 由

不同季节主要农作物生长发育阶段对土壤水分的敏

感程度确定' U!#各分量的算法详见文献"$$#'

根据表 "( 表 & 和$&%式! 计算全省和各地区 #

种类型干旱 &'T& 年以来逐日站数'

表 "!气象干旱综合指数#U!#$等级划分表

等级 类型 U!#

& 无旱 @%;Y cU!#

$ 轻旱 @&;% cU!#

$

@%;Y

" 中旱 @&;Y cU!#

$

@&;%

# 重旱 @$;% cU!#

$

@&;Y

Y 特旱 U!#

$

@$;%

&;";"!相关性检验% 临界阈值划分标准和评估模

型权系数确定方法

!!据全省 TT 个气象站 &'T& 年以来的气象资料!

计算各站逐日连旱日数和 <1̀指数! 采用线性相

关函数&

"

/J

)

&

$

"

$

I)&

$/

I

:/%$J

I

:J%

&

$

"

$

I)&

$/

I

:/%

$

1

&

$

"

$

I)&

$J

I

:J%

槡
$

!'

$$%

计算各站逐日连旱日数$/%与 <1̀指数$J%的

相关系数! 用I检验进行统计检验&

I)

"

/J

& :"

$

槡 /J

$ :槡 $ '

$"%

从自由度为 $ @$ 的I分布! 若 I

1

I

0

! 表示两

研究对象之间存在显著相关关系'

阈值划分采用百分位数法! 即将要素所有记

录从大到小$从小到大%排序! 分别取 &%h! "%h!

(%h! '%h样本数所对应的指数! 处于 &%h以内

或 '%h以上的数据! 表示要素的两个极端区域'

例如! 以<1̀负指数来说! 从小到大排序的 &%h

的样本! 表示最大最强的那几个干旱日'

权系数采用多年平均值无量纲化处理方法!

简称均值无量化方法! 即计算建模因子序列多年

平均值! 该数的倒数就是权系数'

$!干旱指标适应性研究

由于逐日气象资料的不完整! 计算干旱指数

出现缺漏! 为了真实反映连旱日数与 <1̀之间的

关系! 采用未插补订正的原始序列进行相关分析!

计算的相关系数介于 @%;Y%# e@%;"'" 之间! 呈

负相关关系! 即连旱日数越多! <1̀指数的负值越

大越旱' &'T& @$%&( 年 TT 站样本数 &W ("( e&%

"WT! M介于 ((;Y" eY";"W 之间! 查表得知 M

%;%%&

b

";$'&! M

#

M

%;%%&

! 表明全省各站点的连旱日数与

<1̀之间存在显著的相关关系! 相关系数偏小的区

域主要集中在宁德地区$图 & 左%' 再根据连旱日

数的季节划分! 分析季节中两者之间的关系发现!

全省各站秋冬季相关性很稳定! 夏季个别站相关

系数较低$图 & 右%! 但都通过 %;%%& 的M检验'

可见! 不论是年还是季节! <1̀指数完全可以

替代连旱日数! 作为福建气象干旱逐日监测指标!

实现与国家标准相一致的业务体系'

"!气象干旱监测预警指标设计

日常业务中! 气象干旱分析采用逐日单站<1̀

指数对应的干旱等级空间分布图! 或者是逐日区

域不同等级干旱的站数演变图$图 $%! 很难进行某

段时间内区域干旱强度的定量化评价! 因为干旱

站数的变化还包含了干旱强度的变化! 如全省都

出现旱情! 最多累积站数为 TT 个! 但是逐日各旱

级站数和站点位置不同! 导致很难直观评判干旱

强度' 同时由于降水变化大( 分布不均! 常导致

干旱的空间变化随机! 难以描述区域状况并进行

历史比较' 另外! 采用单站过程干旱等级强度的

累计值的区域算术平均表示区域干旱强度$最常用

的方法%! 很难体现区域干旱气候变化的时间和空

间双重性' 因此! 为评价区域逐日 <1̀ 强度和差

异! 本文采用逐日干旱等级的历史均值无量纲化

方法! 计算区域各干旱等级的权重系数! 设计任

意大小区域的 <1̀综合指数! 既能反映干旱区域

变动情况! 便于区域强度分级和历史比较! 又能

在一个大范围内实现监测预警' 根据王莺等"$##利

用主成分分析中国南方干旱脆弱性评价得到的农

业和社会脆弱性贡献最大$Y#;'h%结论! 以历史

灾情信息中农业受旱面积为主! 兼顾人饮水困难!

制定综合指数预警阈值! 满足干旱决策服务需求'

T&&
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图 &!连旱日数与<1̀之间年$左%和各季$右%相关系数

图 $!<1̀监测业务产品

表 #!区域<1̀干旱综合指数权重系数和监测预警等级阈值

区域
权系数 预警等级

轻旱 中旱 重旱 特旱 " 级$(%h% $ 级$"%h% & 级$&%h%

全省 %;&$" %;&W" %;Y&# &;W%' %;'W Y;(( &#;(Y

宁德 &;&&& &;WY# Y;""" &W;(YT $;(( &%;&Y $";(W

福州 %;W"# &;""T ";YY" ';T&T $;Y% W;$$ $%;"W

泉州 &;&Y# &;TW$ #;WT& &';$'Y $;W" W;Y% &T;W'

漳州 %;TW# &;%$W $;''W &$;"#& $;"' (;(% &T;%'

龙岩 &;&#W &;T#T #;'#$ $";%YY ";$' ';W( &W;(T

南平 %;'T& &;"(# ";(&& &#;$%W $;WW &%;"% $&;$&

三明 %;WY" &;&Y" ";%'# W;"Y' $;WY &%;$T $$;%W

厦门 ";$%% #;T#W &$;'"' (%;""# T;"' ';$' $Y;W(

莆田 ";Y'" Y;%Y" &Y;#'' TT;%(' (;&W &%;&% "&;%%

含义 可能有灾 一定程度灾害 有灾

颜色

";&!综合指数的表达方式

考察历年逐日全省各站 <1̀指数! 存在缺漏

情况' 由于采用多年平均值法计算权重系数! 区

域内站数资料不完整将导致较大的误差! 必须对

单站历史序列进行插补订正' 采用站点之间相关

分析! 取相关最好! 又具有相同气候特征的站点!

插补逐日<1̀指数! 保证单站 <1̀指数序列的完

整性' 然后按全省和 ' 个区域分别统计轻旱( 中

旱( 重旱( 特旱 # 类干旱站数多年平均值! 得到不

同干旱类型的权重系数列于表 #! 利用下式求算区

域逐日<1̀综合指数'

某区域+的逐日综合指数 b

"

$

&)&

权系数 i某区域 +的 &

类干旱站数'

$#%

式中& &b$ 级! " 级! # 级! Y 级$轻旱! 中旱! 重

旱! 特旱%干旱站数'

";$!逐日监测预警指标

设计监测预警指标目的提醒人们注意气象干

旱的进一步发展可能带来灾害影响! 适时采取有

效措施趋利避害' 福建降水时空分布极不均! 一

地短时的缺水现象很常见! 常表现为断断续续(

空间位置变动很大的特点! 很难确定小区域过程

起始时间' 俗话说*水灾一条线! 旱灾一大片+!

大范围长时间的旱象才是值得我们关注的事件'

设计的全省区域综合指数弥补了单点或小区域频

繁的时空不连续带来的干扰! 再结合实际旱灾事

件! 确定监测预警阈值'

采用百分位数法! &'T&年以来全省逐日<1̀综

(&&
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合指数按照从大到小排序! 剔除 % 指数! 分别取

&%h$&级%! "%h$$级%! (%h$"级%分位数! 组成

"个等级阈值$表 #%' 再以全省 $级和 "级临界值的

取值范围! 分析<1̀综合指数和灾情严重程度之间

的关系! 归纳总结! 发现当全省逐日<1̀综合指数

#

Y;$$! 且持续
#

&( I$中间允许一次间断 & I%! 气

象干旱有可能发展成有影响的干旱事件'

国家气候中心每日滚动下发未来一周 <1̀ 指

数预报! 本预警指标可以根据预报! 监测未来干

旱发展状况发布预警'

";"!预警指标设计的历史拟合率

为了检验预警指标的敏感性! 以全省 " 级预警

指标$表 "%截取过程! Y( 年来一共有 &#( 个! 按

预警指标区分为预警过程和非预警过程! 符合预

警条件的有 (" 个! 不符合预警条件的有 (# 个$不

超过 &( I%'

在不符合预警条件的 (# 个例中! 无受旱面积

记载的 T( 例! 有受旱面积记载的 ( 例! 判断无旱

正确率 '%;Yh! 漏预警率 ';Yh' 在有受灾面积记

载的漏预警 ( 例中! T 例发生在上世纪 T% 年代!

最大的受旱面积为 &'TY 年的夏旱 &;Y$ 万 SF

$

! 剩

下的 &'($ 年夏旱 & 例! 仅宁化有 %;W( 万 SF

$ 的受

灾面积记载' 考虑社会经济发展和灾情记载历史

原因! 可以忽略这些漏预警的过程'

在符合预警条件的 (" 个例中! 有灾情记载的

T& 例! 无灾情记载的 &$ 例! 预警正确率 W";Th!

空预警率 &T;#h' 在空预警的 &$ 例中有 ( 例发生

在 $%&% 年以后! 考虑灾情上报收集原因和不放过

任何可能成灾的过程! 空预警率的大小可以忽略'

以上分析表明! 监测预警历史拟合率高! 没

有预警的过程基本上没有灾害! 明显的旱灾过程

都有预警'

#!气象干旱过程强度评估指标设计

根据气象干旱预警指标验证的 &#( 个过程分析

结果! 取符合预警条件的 (" 过程作为确定评估指

标样本是可行的' 为了设计简单( 易用的评估指

标! 过程强度评估指数各地区一律以过程起止时

间为准统计平均值! 保证处于同一时间尺度下!

避免指标因单点或小区域频繁的时空不连续导致

干旱过程复杂化! 同时保证了设计的指标适用于

过程任何时段! 达到动态评估或预估干旱发生发

展趋势的目的'

#;&!干旱过程起始时间定义

从预警指标可以看出! 当气象干旱发展偏向 $级

时候才有可能成灾! 应该关注 & e$ 级的时段' 以全

省逐日<1̀指数超预警$

#

Y;$$! 持续
#

&( I%为基

础! 跨地区寻找不间断 $级$橙色%分位数的时段'

开始时间的确定& 以全省第一个 $ 级开始! 往

过去时间查看各地区 $ 级情况! 若最长的 $ 级地区

出现了间断! 但同日其他某个地区没有出现间断!

过程以该某个地区继续向过去查找! 直到所有地

区都不出现 $ 级停止' 那么! 第一个 $ 级日期就是

过程开始时间! 注意在本地区内若出现 & I $ 级间

断! 不作为间断' 这样! 可以不漏掉预警还没开

始! 局地已经出现旱象的时段'

结束时间的确定& 全省预警结束后! 查看各

地区 $ 级情况! 与确定开始时间类似! 直到所有地

区都不出现 $ 级停止! 最后一个 $ 级对应的日期就

是过程结束时间'

在同一个季节里! 不同的满足预警条件旱段

应该合并成一个过程! 以第一个过程的开始时间

和最后一个过程的结束时间! 作为合并过程的起

止时间'

#;$!干旱过程命名规则

严格按照福建气候季节命名! 以 " @T月为春旱!

( @'月为夏旱! &% @&& 月为秋旱! &$ 月至翌年 $ 月

为冬旱! 冬旱年份命名以 &$月的年份为冬旱年'

跨季节连旱年份命名规则& 以最后一季干旱

的年份命名' 如& 秋冬连旱时间虽然跨入新年!

年份命名为上一年的秋冬旱) 冬春连旱的年份命

名为春旱所在年份! 即新年'

#;"!过程强度指数

随着气候变暖! 干旱灾害的形成和发展过程

更加复杂! 从干旱发生到产生灾害或影响的链状

传递过程变得更加多样"$Y @$T#

! 并非气象干旱强度

越强受到的影响就越大' 考察 (" 个干旱过程! 遇

着<1̀综合指数大! 持续时间也长的干旱过程!

如 $%%" 年! 夏秋冬 " 季连旱! 持续时间历史排位

第一! 据记载受灾面积为 &'"' 年以来最大) 遇着

<1̀综合指数大! 但持续时间不长! 如 $%&& 年春

旱! 持续仅 #W I! 却没有形成旱灾) 若遇着 <1̀

综合指数不强! 但时间长! 如 &'T" 年的冬春旱!

受旱面积排历史第 # 位) 若遇着 <1̀综合指数不

强! 持续时间也不长的过程! 如 $%&% 年以来的干

旱过程! 多数没有灾情'

可见! 气象干旱风险评估需要同时考虑干旱

强度和持续时间! 同样的采用平均值无量纲化处

理方法! 得到 (" 个过程的全省和各地区过程平均

<1̀综合指数和持续时间的权重系数$表 Y%! 过程

综合指数 ^̀计算方法如下&

某区域某过程干旱综合强度指数 ^̀ b, i某区域某过

程平均<1̀综合指数[Ei某区域某过程持续时间'

$Y%

#;#!^̀评估指标

过程综合强度指数 ^̀ 由 $ 个因子构成& 过程

平均<1̀指数和过程持续时间! 采用百分位数法!

可以获得综合结果评估和 $ 个组成因子的独立评估

指标! 为了体现异常气象干旱过程! 各取 "%h和

&%h分位数表示严重 $强( 长%和极端严重 $强(

长%状况的度量$表 T%'

W&&
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进一步分析过程平均 <1̀综合指数( 过程持

续时间和 ^̀ 与实际农业受旱面积之间的关系$图

"%! 结果表明& 过程平均 <1̀综合指数与受旱面

积的关系最差! 综合了持续时间的 ^̀ 指数! 极大

提高了新构建的评估指标所包含的灾害信息! 这

些关联皆通过了 %;%%& 信度检验'

表 Y!区域过程平均<1̀综合指数与过程持续天数的权系数

全省 宁德 福州 泉州 漳州 龙岩 南平 三明 厦门 莆田

过程平均<1̀综

合指数系数$,%

%;%W%" %;%('T %;%W&" %;%W#T %;%'%& %;%(YW %;%W"Y %;%(YW %;%W(" %;%W%W

过程持续天数系数$E% %;%&Y$

表 T!异常气象干旱过程强度 ^̀评估指标

区域 过程综合指数$^̀% 过程平均<1̀综合指数 过程持续时间UI

全省 ";$W $;&( $$;WT &$;'#

宁德 ";TW $;" $W;W( &";(#

福州 ";#( $;#W $(;' &#;%#

泉州 #;%( $;$T $%;$$ &";"W

漳州 ";($ $;"W $$;$# &"

龙岩 ";" $;"( "%;&T &";'&

南平 ";"Y $;#Y $#;W" &";#Y

三明 ";$" $;"W $W;W &Y;&#

厦门 ";(# $;"" $T;#& &";"(

莆田 #;%# $;&$ $';&T &$;#&

&&$ W(

样本比例Uh &% "% &% "% &% "%

含义 极端严重 严重 极端强 强 极端长 长

表 (!&'T& @$%&( 年福建严重气象干旱过程综合指数 ^̀排序

序

号
全省 过程平均<1̀综合指数 过程持续天数UI 过程综合指数 受旱面积U万 SF

$ 干旱类型

& $%%" $W;"' $&( Y;Y' W';T& 夏秋冬旱

$ &''& $T;&$ &#" #;$W TW;"" 春夏旱

" &'T" &&;%& &'# ";W# #%;Y" 冬春旱

# &'WT $W;#T &%& ";W" #T;Y( 夏秋旱

Y &''Y &";'Y &(Y ";(' $#;(Y 夏秋冬旱

T $%%$ &(;$$ &"$ ";#% &";#% 春旱

( $%%# $";TY '& ";$' "(;Y' 春夏旱

W $%&& "&;'$ #Y ";$Y 春旱

' &'T( &$;TY &$W $;'( "(;%( 夏秋冬旱

&% &'W" $%;&# W( $;'# &";&T 秋冬旱

&& $%&& &W;"( '& $;WT 春夏旱

&$ &'WW &W;#( WY $;(W $W;&" 夏旱

&" &'(' &&;(T &&$ $;TY "%;&' 秋冬旱

&# &'W" $Y;$W #% $;T# "Y;W% 夏旱

&Y &''" &%;(" &%T $;#W $$;T( 夏秋旱

图 "!" 种评估指标与实际受旱面积之间的关系

'&&
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图 #!$%&W 年和 &''& 年春夏连旱逐日演变比较

图 Y!$%&W 年春夏连旱历史比较

Y!监测预警和过程强度评估指标客观
合理性分析

Y;&!业务验证

以不参加统计和评估模型建立的 $%&W 年数据

作为检验'

根据监测预警指标! # 月 $# 日达到预警标准!

表示气象干旱发展到有可能影响的程度' 按照各

地市<1̀综合指数强度! 监测预警系统逐日制作

地区干旱强度预警图' 期间! T 月 $" @$# 日和 (

月 &$ @&( 日因受雨季持续性强降水和登陆台风

*玛莉亚+影响! 预警短暂解除' 但是根据过程定

义! 漳州地区干旱持续为 $ 级以上强度! 过程不能

中断! 构成春夏连旱' W 月 $Y 日以后! 受热带低

值系统带来的较强持续性降水过程影响! W 月 $(

日干旱预警结束! 同时干旱过程彻底解除' 根据

逐日<1̀演变! 此次过程开始于 " 月下旬! 终于 W

月下旬! 过程强度评估起止时间为 # 月 W 日至 W 月

$( 日$图 #%'

全省过程平均<1̀综合指数为 $$;%#! 历史排

位第 W! 属强 <1̀过程) 持续时间为 &#$ I! 历史

排位第 Y! 属极端长过程) 计算得干旱过程综合指

数 ^̀为 ";'#! 历史排位跃居第 "! 排在 &''& 春夏

旱之后! 属于极端严重干旱过程$图 Y%' 各地区过

程综合指数 ^̀ 表明! 重旱区位于南部沿海$厦门

以南%和内陆地区! 其中厦门历史排位第 &! 漳州

历史排位第 $! 龙岩( 南平历史排位第 #! 三明历

史排位第 Y'

根据收集的灾情信息! # 月 $" 日龙岩人民广

播电台发布*持续春旱! 龙岩中心城区自来水供应

能否有保障+的报道! 而系统 # 月 $# 日发布干旱预

警! 说明系统监测的气象干旱有可能带来影响!

预警很及时'

根据水文部门总结! $%&W 年汛情总体平稳!

洪次异常偏少( 量级异常偏低! 仅登陆台风*玛莉

亚+和影响台风*山竹+( *玉兔+带来的降雨有影

响! 个数较常年明显偏少! 影响偏轻! 洪水量级

均不超 $ 年一遇' $%&W 年各主要江河来水量较常

年偏少 #%;%h! 主要大中型水库总来水量比多年

%$&
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均值少 #&;$h! 总体属枯水$接近特枯%) 其中主

汛期$# @( 月%主要水库来水总量比多年平均同期

偏少 Y';#h! 属特枯'

据农业相关部门评估! $%&W 年春夏连旱使粮

食作物受灾程度较重! 特别是对早稻播种和秧苗

生长不利! 部分地区早稻改种旱地作物! 对中晚

稻的移栽和生长发育以及旱作种植造成较大影响!

导致粮食播种面积明显减少' 另外据民政部门统

计! 南平 ' 县$市%受灾人口 &#;&W" Y 万人! 农作

物受灾面积 $;"' 万 SF

$

! 直接经济损失 &%

Y&%;$&# 万元' 据灾情直报! 春旱使龙岩永定农作

物受灾面积 %;&( 万 SF

$

! 武平县农作物受灾面积

%;$ 万 SF

$

! 新罗区农作物受灾面积 %;&T 万 SF

$

'

综上所述! $%&W 年春夏气象连旱带来的影响

严重! 与评估为极端干旱的结论吻合'

Y;$!与 $%&W 年干旱过程相似过程的验证

与 $%&W 年相似的干旱过程是 &''& 年春夏连

旱! &''& 年过程平均 <1̀ 综合指数 $T;&$! 比

$%&W 年高了 ";($) 过程持续时间 &#" I! 仅比 $%&W

年多 & I' 从图 # 可见! $%&W 年强度明显弱于 &''&

年! 尤其是春旱期间 $%&' 年特别强! 但 $%&W 年维

持时间长! 发生早' &''& 年的严重旱区位于中北

部沿海$泉州以北%和内陆地区! 对比发现沿海与

$%&W 年完全不一样' 内陆植被和灌溉条件好! 抗

旱能力强! 而沿海地质条件差! 抵御旱灾的能力

有限! 据 &''& 年春夏旱受旱面积为 TW;"" 万 SF

$

!

重旱区在泉州以北沿海和南平' 对比灾情大小!

发现内陆受灾相似! 差异在沿海! 由于闽中( 闽

北沿海主要农业以田间大宗作物$蔬菜( 水稻等%

和耐旱作物为主! 闽南沿海以亚热带经济果树和

耐旱作物为主! 抗旱能力强于中( 北部沿海! 因

此 $%&W 年沿海重旱区漳州地区的农业灾害相对

$%&' 年闽中北沿海轻' 实际上灾情的大小与承灾

体有很大的关系! 气象干旱的严重程度能带来多

大的灾害不是简单的对应关系! 从相似对比可以

看出! 本文的评估方法结论与实际结果基本一致'

Y;"!干旱过程历史排位评估验证

本文方法对历史上特大旱灾案例的重新评估

与公认的干旱强度是否一致需要验证'

以过程综合指数 ^̀ 排序取前 &Y 位$$&h! 表

(%! 以春夏 $ 季连旱和夏秋冬 " 季连旱为多' 福建

宜耕地面积大约 &;# 万 PF

$

! 历史上农业受旱面积

超过耕地总面积 $Yh$"" 万 SF

$ 以上%的 &'T"(

&'T(( &'W"( &'WT( &''& 和 $%%" 年! 皆包含在表

( 内! 可见本项目研制的气象干旱评估指标能够客

观地反映气象干旱强度! 评估结论与历史严重干

旱过程基本吻合'

T!结论

本文根据单站 <1̀指数! 采用实际的干旱灾

情和简单的统计方法相结合的手段! 获得了福建

省气象干旱监测预警指标和干旱过程强度的几种

定量化评估方法! 经过后续实际业务资料检验(

历史相似年份对比分析和历史重大干旱过程的验

证! 具有很好的业务应用价值' 但是! 本文分析

的仅仅是气象干旱! 其目的在于解决气象干旱发

展到何种程度时需要提醒有关部门注意! 并且对

目前正在发展的干旱强度! 或未来一周干旱趋势!

或干旱结束后整个过程进行定量化$预%评估! 满

足了干旱灾害早期预警业务需求' 实际上! 干旱

带来的灾害影响则受多方面因素的制约! 如承灾

体的属性( 人类的抗旱能力$灌溉( 人工降雨等%(

地理环境等等! 为了更好地开展抗旱减灾( 合理

利用水资源( 保护生态环境的决策服务! 迫切需

要进一步开展行业干旱影响程度的研究! 即针对

具体承灾体属性和区域的专题评估方法研究'
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