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安徽省近５０年干旱时空特征分析

谢五三，田　红
（安徽省气候中心，安徽 合肥　２３００３１）

摘　要：利用安徽省７８个气象台站１９６１－２００９年共４９年的逐日气温和降水资料，采用综合气象干旱指数计算每
个干旱过程，进而得到各个台站每年的干旱日数。通过趋势分析、ＥＯＦ分析、功率谱及小波分析、滑动Ｔ检验等
方法系统分析了近５０年安徽省干旱时空特征，结果表明：运用累积频率法对ＣＩ指数的阈值进行修正，修正前后
值基本一致；安徽省常年干旱日数基本呈纬向空间分布特征，干旱频率自北向南递减；沿淮淮北及江淮之间东部

地区干旱日数呈减少趋势，其它地区呈增加趋势，但未通过００５的显著性检验；干旱日数 ＥＯＦ展开前三个模态
累积方差贡献为７５％，第一模态全省一致为正，基本呈纬向空间分布；第二模态零线横向将安徽分为南北两部
分，北多（少）南少（多）；第三模态零线横向将安徽分为三部分，两头多（少）中间少（多）；干旱日数主周期为

１２～１３年，次周期为２～３年左右。在１２～１３年的时间尺度上，近５０年干旱日数经历了由少到多３个循环交替。
此外，干旱日数在１９６８年前后存在一次突变。
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０　引言

干旱是我国主要的自然灾害之一，特点是发

生频率高、影响范围大、持续时间长［１］，如 ２００８
年１１月－２００９年１月，３０年未遇的秋冬连旱袭击
我国北方冬麦区，造成严重的经济损失。长期以

来，国内外不少专家和学者致力于干旱指标、干

旱监测诊断及预警技术的研究，邹旭恺等［２］利用

我国地面６０６个气象站逐日气温和降水资料研究表
明我国干旱面积在近５０年没有显著增加或减少的
趋势，但不同地区差异较大；吴洪宝［３］对我国东

南部夏季干旱指数研究得出时间演变没有显著的

长期倾向；张强等［４－７］对我国干旱指标做了深入研

究并制定了气象干旱国家标准，使全国干旱监测

与评估业务规范化、标准化；此外还有很多关于

干旱指标的应用研究［８－１３］，对干旱研究及业务化

有很大的推动和促进作用。相对于干旱指标研究

而言，关于干旱的气候特征研究较少，而对于安

徽省干旱时空特征做系统的分析更为少见。

安徽省为农业大省，地处中纬度地带，属暖温

带向亚热带的过渡型气候，天气复杂多变，灾害频

繁，干旱是最常见的主要气象灾害之一，每年都会

造成较大经济损失。２００９年全省因干旱造成的经济
损失超过２５亿元，因此对安徽省干旱时空特征做系
统性分析是很有必要的。本文利用安徽省７８个气象
台站１９６１－２００９年共４９年的逐日气温和降水资料，
采用综合气象干旱指数，通过趋势分析、ＥＯＦ分析、
功率谱分析、小波分析、滑动Ｔ检验等方法对安徽
省干旱特征进行系统分析。

１　资料与方法

本文所有温度和降水资料均来自安徽省气象

档案馆整编资料，气象站点均匀分布在全省各地，

满足研究需要。干旱指标采用国家标准（ＧＢ／Ｔ
２０４８１－２００６）［４］《气象干旱等级》中给出的综合气
象干旱指数ＣＩ，它是利用近３０ｄ（相当月尺度）和
近９０ｄ（相当季尺度）降水量标准化降水指数，以
及近３０ｄ相对湿润指数进行综合而得，该指数既
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
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分亏欠情况，综合气象干旱指数ＣＩ的计算见下式：
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。

采用累积频率法对干旱指标的阈值进行修正，

得出更为适合安徽的干旱指标。通过计算各站历

年发生的各个干旱过程来统计各站历年干旱日数，

干旱过程是指当干旱指标连续十天为轻旱以上等

级，则确定为发生一次干旱过程。干旱过程的开

始日为第１ｄ干旱指标达轻旱以上等级的日期，在
干旱发生期，当干旱指标连续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
次干旱指标达无旱等级的日期。按照干旱过程的

定义，统计各个代表站历年的干旱日数并建立时

间序列。

２　干旱指数阈值修正

国家气候中心于２００６年制定发布了《气象干
旱等级》［４］，给出了常用的干旱指标的各个干旱

等级所对应的阈值，供全国气象干旱实时监测业

务应用。由于我国幅员辽阔，南北气候差异较

大，为了使综合气象干旱指数更准确地反映安徽

省的干旱实际情况，需对干旱指标的各个干旱等

级的阈值进行修正。目前国内外较为常用的阈值

修正方法是累积频率法，本文亦采用累积频率

法，对 ＣＩ指数的阈值进行修正，累积频率如
表１。

表１ 干旱指数各等级对应的累积频率

所占比重／％ 累积频率／％ 干旱等级 干旱程度

２ ≤２ ５ 特旱

５ ２～７ ４ 重旱

８ ７～１５ ３ 中旱

１５ １５～３０ ２ 轻旱

７０ ３０～１００ １ 正常

运用ＣＩ指数的计算公式，计算各个台站的逐
日干旱指数值，再把全省７８个代表站４９年共１４０
多万个样本资料放在一起进行排序，结合表１中的
累积频率，计算出 ＣＩ指数各个干旱等级所对应的
阈值。以《气象干旱等级》［４］给出干旱指标的阈值

称为原始值，用安徽省资料结合累积频率计算出

的阈值称为修正值，ＣＩ指数原始及修正后的阈值
见表２。

表２ ＣＩ指数原始及修正后的阈值

干旱等级 干旱程度
ＣＩ指数

原始值 修正值

５ 特旱 －２４０ －２０８

４ 重旱 －１８０ －１５０

３ 中旱 －１２０ －１００

２ 轻旱 －０６０ －０３３

１ 正常 ＞－０６０ ＞－０３３

由表２可知，ＣＩ指数的各个干旱等级的原始
阈值与修正阈值基本一致，相差很小，这也从实

况资料的角度证实《气象干旱等级》［４］给出的 ＣＩ指
数在安徽省较为适用，可用于安徽省气象干旱监

测业务。由于修正阈值是用安徽省实况资料计算

所得，以下分析计算所用到的阈值均用修正后的

阈值。

３　安徽省常年干旱日数分布

图１所示为安徽省常年（１９７１－２０００年平均）
干旱日数分布图。由图１可见，安徽省干旱日数基
本呈纬向空间分布特征，干旱频率自北向南递减，

沿淮淮北和江淮之间北部是干旱最容易发生发展

的地方，大别山区和皖南山区发生频率最低。查

阅安徽省气象灾害大典［１４］可知这与安徽省历史干

旱实际情况非常吻合。

图１　安徽省常年干旱日数分布图

４　安徽省干旱日数时空特征分析

４１　趋势分析
图２ａ所示为安徽省干旱日数线性倾向图（虚线

表示减少趋势，实线表示增加趋势）。由图２ａ可知
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安徽省沿淮淮北及江淮之间东部地区干旱日数呈

减少趋势，其它地区干旱日数呈增加趋势；由趋

势系数图（图 ２ｂ）可知（虚线为负值，实线为正
值），样本资料为４９年，趋势系数绝对值需超过
０２７才达到００５的显著性水平，全省所有台站均
未通过００５的显著性检验，表明安徽省各地干旱
日数增加或减少趋势不显著。

图２　安徽省干旱日数线性倾向及趋势系数

４２　ＥＯＦ分析
为了得到安徽省干旱日数的空间分型，对资

料作 ＥＯＦ分析。ＥＯＦ展开前三个模态累积方差贡
献为７５％，空间分布见图３。由第１模态可知，全
省一致为正，基本呈纬向空间分布；第２模态零线
横向将安徽分为南北两部分，北部为负，南部为

正，数值相当，表明南北干旱日数呈现相反的分

布型式，北多（少）南少（多）；第３模态零线横向
将安徽分为三部分，中间正两头负，表明安徽干

旱日数还有两头多（少）中间少（多）的分布特征。

图３　安徽省干旱日数ＥＯＦ前三个模态的空间分布

４３　周期分析
功率谱分析是一种应用极为广泛的分析周期的

方法，为研究安徽省干旱日数的周期，对其时间序

列做功率谱分析，结果见图４（虚线为ａ＝００５的红
噪音标准谱）。由图４可见，在周期长度为１２～１３
年处，功率谱估计值为一个峰值且超过标准谱，因

此１２～１３年为第１显著周期。其次在２～３年处，功

６９
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率谱估计值也超过标准谱，因此２～３年为第２显著
周期。由此可见，安徽省干旱日数存在１２～１３年的
主周期，此外还存在２～３年左右的次周期。

图４　安徽省干旱日数功率谱分析

小波变换方法是一种时频分析方法，既可以

了解时间序列不同时间的频率特征，又可以了解

不同频率的时间分布特征。图５所示为安徽省干旱
日数的小波变换图（虚线为负值，实线为正值），

图的上半部分等值线相对稀疏，对应较长时间尺

度的振荡，而下半部分等值线相对密集，对应较

短时间尺度的振荡。由图５还可见，１２～１３年和２
～３年左右的周期振荡较为明显，这与功率谱分析
结果是一致的。在１２～１３年的时间尺度上，安徽
省近５０年干旱日数经历了由少到多３个循环交替，
这种循环交替在１９９０年代之前较为明显。

图５　安徽省干旱日数小波变换

４４　突变分析
滑动Ｔ检验是一种较为常见的突变检验方法，

为检测安徽省近５０年干旱日数的突变信息，本文
采用滑动Ｔ检验方法。图６所示为安徽省干旱日数
５年滑动Ｔ检验结果，由图 ６可见，安徽省近 ５０
年干旱日数在１９６８年前后存在一次突变，但这次
突变不显著，未通过００５的显著性检验。１９７０年
代至今，安徽省干旱日数没有明显的突变。

图６　安徽省干旱日数滑动Ｔ检验

５　结论

（１）本文运用安徽省 ７８个气象台站 １９６１－
２００９年共４９年的逐日气温和降水资料，通过累积
频率法对ＣＩ指数的阈值进行修正，修正后阈值与
《气象干旱等级》国家标准中给出的阈值基本一致，

相差很小，表明 ＣＩ指数在安徽省干旱监测业务中
较为适用。

（２）安徽省常年干旱日数基本呈纬向空间分布
特征，干旱频率自北向南递减，沿淮淮北和江淮

之间北部是干旱最容易发生发展的地方，大别山

区和皖南山区发生频率最低。

（３）安徽省沿淮淮北及江淮之间东部地区干旱
日数呈减少趋势，其它地区干旱日数呈增加趋势，

但这种增加或减少趋势未通过００５的显著性检验。
（４）安徽省干旱日数 ＥＯＦ展开前三个模态累

积方差贡献为７５％，第１模态全省一致为正，基
本呈纬向空间分布；第２模态零线横向将安徽分为
南北两部分，南北干旱日数呈现相反的分布型式，

北多（少）南少（多）；第３模态零线横向将安徽分
为三部分，表明安徽干旱日数还有两头多（少）中

间少（多）的分布特征。

（５）安徽省干旱日数第１显著周期为 １２～１３
年，第２显著周期为２～３年左右，在１２～１３年的
时间尺度上，安徽省近５０年干旱日数经历了由少
到多３个循环交替，这种循环交替在１９９０年代之
前较为明显。近５０年干旱日数在１９６８年前后存在
一次突变，但未通过００５的显著性检验。
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