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摘　要：依据  PDSI 的基本原理和方法，针对甘肃中东部地区的实际情况，从建模资料长度、站点密

度、可能蒸散的计算、土壤田间持水量和径流计算等几个方面对原有模式进行了修正，建立了适用

于该区的  PDSI 并确定了权重因子，计算了 20 个代表站的  PDSI 值，并与实际的旱情记载进行对照

检验，结果表明，用修正后的  PDSI 计算的旱度值与实际灾情基本上吻合，能较好地反映出甘肃中东

部地区的干旱程度，尤其是对一些重大旱段反映明显。在此基础上，进一步分析了干旱的基本特

征，为防灾减灾提供科学依据。
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　　甘肃中东部地处黄土高原西侧，属典型的大陆

性季风气候，由于降水时空分布不均，年际变率大，

加之水土流失严重，水热资源利用率低，导致干旱频

繁发生，出现频率和成灾率均高于全国平均水平，属

于干旱的敏感区，特别是随着气候变化和社会经济

的发展，干旱的严重程度和影响程度将有可能进一

步加剧［1］，对本区经济的进一步发展存在着严重威

胁。建立适合本区的客观实用的干旱指标，分析研

究干旱发生规律，是进行有效干旱监测和防灾减灾

的重要前提和当务之急。

有关于本区的干旱指标曾有过很多研究，但至

今尚无普遍适用的标准。任瑾［2］以标准差为单位

的离均差“I”为指标，分析了甘肃 1960 —1989 年各

地不同时段的干旱特征；张存杰［3］通过调整 Z 指数

的旱涝等级界限值，确定了西北地区大气干旱指标；

刘德祥［4］利用前期底墒和当时降水、气温确定了甘

肃省服务干旱指标。这些指标在具体应用时均有其

针对性和实用性，但考虑因素较少，缺乏时空比较

性。而另一方面， PDSI 自从 20 世纪 70 年代引入

后，在我国已得到广泛应用，1985 年安顺清等［5］对
 PDSI 进行了修正，建立了适用于我国 100° E 以东的

干旱指标；1990 年黄妙芬［6］应用  PDSI 的基本原理，

建立了黄土高原西北部的帕默尔干旱指标；1996 年

余晓珍［7］在中国部分地区进行了对  PDSI 的适用性

检验，提出了应用中存在的一些问题并进行了修正。

另外还有许多工作都直接或间接地应用了  PDSI 的原

理，这些研究表明， PDSI 方法可以作为我国区域干旱

分析的有效工具。因此有必要利用其原理，在建立适

合甘肃中东部的干旱指标方面做一尝试。

1　 PDSI 在甘肃中东部地区的修正
1.1　关于  PDSI 

干旱的形成和发展是水分亏缺缓慢累积的过

程，干旱强度应是水分亏缺量及其持续时间的函数。

根据以上原理及思路，1965 年帕默尔对美国中西部

地区多年气象资料进行了分析研究，提出了“对当

前情况气候上适应的”降水即  CAFEC 降水的概念，

从而推导出一套分析计算干旱严重程度的完整方
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法。帕默尔认为，干旱严重程度是干旱持续时间长

短和水分短缺大小的函数，干旱取决于前期和现在

的气候条件［8］。 PDSI 考虑因子较全面，水分亏缺量

由水分平衡方法得到，并引入了气候适宜值的概念，

而不是采用简单的时段平均，因此它的计算结果与

实际情况的吻合程度较高。
1.2　资料来源及处理

建立指标及修正时所用站点信息资料，包括各

站经度、纬度、海拔高度资料，所用的气象资料，包括

日平均气温、日平均风速、日平均日照时数、日平均

水汽压、日降水量、可能日照时数、日最高气温和日

最低气温的逐日资料，来源于甘肃气象局气象档案

馆；进行水分平衡计算时所用的土壤水文常数（包

括土壤质地、田间持水量、凋萎湿度）及土壤湿度资

料（0 ～50   cm 土壤湿度百分率）来源于各农业气象

试验站的观测数据；径流系数 ρ采用各地的试验数

据。在进行资料处理时将日资料进行转换，处理为

逐月资料，对空缺资料按内插法进行插补。
1.3　 PDSI 在甘肃中东部地区的进一步修正

虽经多次应用及修正，在将  PDSI 应用于甘肃中

东部这一特定区域时，仍存在资料范围、蒸散计算、

田间持水量及径流量处理等方面的问题，需做进一

步的修正：

（1）  PDSI 建立时以美国中西部的资料作为基

本资料，而我国修正的  PDSI ［5］则针对我国 100° E 以

东的广大地区，适用于较大范围，且站点密度太小，
60  ～80 年代的资料也难以反映 90 年代以后的干旱

情况，对于甘肃中东部这一较小的区域，其应用会受

到限制，为了能够更精确地反映本区的实际情况，依

据旱情记录、地理分布、土壤常数资料及气候资料的

全面性的原则，选取西峰、平凉、定西、天水等 4 个站

建立指标，又选取环县、正宁、泾川、静宁、华家岭、通

渭、秦安、清水等8 站修正权重因子，资料年限均为
1961 —2000 年，资料选取的密度加大，年限延长。

（2）原有的  PDSI 计算可能蒸散时采用桑斯威

特方法，只考虑了温度因素，且假设温度低于零度时

没有蒸散，这种假设存在争议且不符合本区的实际。

在本文中可能蒸散的计算采用了当今较为通用的
 FAO  Penm an- Monteith 公式进行计算［9］：

ET
0 ＝

0.408 Δ（R
n－G）＋γ

900 
T ＋273 

U
2（e

s－ e
a）

Δ＋γ（1 ＋0.34U
2）

（1）

式中 ET0 为参考蒸散量（ m m  / d ）；R n 为作物表面净

辐射（ MJ/（m 2
· d））；G 为土壤热通 量（ MJ/

（m 2·d）），G ＝0.1 ×（Ti－T i－ 1），T i、T i－ 1分别为计

算当日和前三日的平均温度（℃）；U 2 为 2 m 高度

处 24 小时平均风速（ m  / s ）；es为饱和水汽压（ k Pa ）；
e
a为实际水汽压（ k Pa ）；Δ为饱和水汽压斜率

（ k Pa / ℃）；γ为干湿球常数（ k Pa / ℃）。

（3）原有的  PDSI 和我国修正的  PDSI 在田间持

水量的划分上过于粗糙，因而尽量以各站的土壤水

文常数的实测值代替原有的估计值，对于没有测定

的站或测定深度不够 1 m 的站，根据其土壤质地性

质和就近的实测站进行比较，较准确地估计其水文

常数值，将土壤分为 0 ～20   cm 和20  ～100   cm 上、下

两层 。

︵4）  PDSI 和我国修正的  PDSI 在径流的处理

上，人为性较大，均假定当土壤水达到饱和时即上、

下层均达到田间持水量时才有径流产生，而本区的

实际是当降水强度大于入渗速度时即有径流产生，

因此在径流的处理上要考虑本区实际进行修正。采

用RO ＝ρP 计算径流，其中 ρ为径流系数，采用各地

试验数据［10］，本区 ρ的取值范围为 0.05  ～0 .09，P

为降雨量。为过滤掉过小的降水量，P 为逐日降水

量中大于 2.0   m m 的降水量的月合计值，另外，冬季

（12  ～2 月）的径流量作为 0 来处理。

经过以上修正，得到修正后的甘肃中东部的
 PDSI ：

X i ＝ Z  / 59.32 ＋0.8619 X i－1 （2）

式中 X
i为本月旱度值，Z 为本月水分异常指数，X i－1

为上月旱度值。其中：
 Z ＝ Kd （3）

 d ＝ P  －  P ^ （4）
P^ ＝E^ T  ＋ R ^ ＋RO ^ － L^ （5）

E^T ＝αPE （6）
R^ ＝βPR （7）

R^O ＝γ PRO （8）
L^ ＝δPL （9）

式中 d 为水分距平值，P 为本月的实际降水量，P^ 为

气候适宜降水量，E^T 为气候适宜蒸散量，R^ 为气候适

宜补水量，R^O 为气候适宜径流量，L^ 为气候适宜失水

量。d 即为实际降水量和气候适宜降水量的差值。

式中 PE、PR、 PRO 、PL 分别为可能蒸散、可能补

水量、可能径流量、可能失水量。α、β、γ、δ分别为蒸

散系数、补水系数、径流系数、失水系数，其计算公式

如下： α＝ ET  / P E （10）

β＝ R  / PR （11）

3201 第 9期　　　　　　　　　　　　　　杨小利等： PDSI 在甘肃中东部地区的修正和应用　　　　　　　



γ＝ RO  / PRO （12）

δ＝ L  / PL （13）

式中ET、PE、R、PR、RO、 PRO 、L、PL分别为月平均蒸

散量 、月平均可能蒸散量、月平均补水量、月平均可

能补水量、月平均径流量、月平均可能径流量、月平

均失水量、月平均可能失水量。

公式（3）中的 K 为经过反复修正后的权重因

子，其表达式为：

 K′＝2.0049 lg （
 PE   ＋ R  ＋ RO 

（ P  ＋ L ）D ）＋4.03 （14）

K ＝
433 .26

∑
12

1

 DK′

K′ （15）

式中 D 为水分距平绝对值的平均。

干旱等级的划分标准见表 1。

表 1　 PDSE 干湿等级划分标准
 Table  1　 The grade criterion  for   PDSI 

指数值（X） 等级

≥4.0 极端湿润
3.00  ～3.99 严重湿润
2.00  ～2.99 中等湿润
1.00  ～1.99 轻微湿润
0.99  ～0.99 正 常

－1.00  ～－1.99 轻微干旱

－2.00  ～－2.99 中等干旱

－3.00  ～－3.99 严重干旱

≤－4.00 极端干旱

1.4　干（湿）期开始和结束的确定

在应用（2）式计算旱度值时，要确定系列当中

每个月当月结束旱段或湿润段的可能性，当月旱段

或湿润段开始的可能性以及已经开始的干旱段或湿

润段的严重程度等几个方面的信息，利用（2）式计

算得到：
Z

e ＝－51.127 X
i－1 －29.66 （16）

　　Z e 即为某个月内使干旱减轻到正常状态的 Z

值。即结束干旱的水分距平指数应为：
U

w ＝ Z  ＋ 4.1 （17）

　　U
w 为“有效增湿量”，是使干旱严重程度减轻

的 Z 值。使干旱结束的湿量应为该月湿量与前期

湿量的累积和，即：

 Z ＝ Z e ＋∑
j*

j＝0

U  i － j － U j （18）

　　式中 U ＝U
w，下标 i是所考虑的月份，j表示干

旱滞后的月份，j* 为出现湿期的第一个月；U i－ j表示

将 U 从时间上向后加到第 j* 个月，包括第 j* 个月。

因此干旱结束的概率 P
e可用下式表示：

P
e ＝∑

j*

j＝0

U
 i － j 
/（Z

e ＋∑
j*

j＝0

U
 i － j ） （19）

V * ＝∑
j*

j＝0

U
 i － j （20）

Q * ＝∑
j*

 j＝ i 

U
 i － j （21）

　　同样，对于湿期 ：
Z e ＝－51.127 X i－1 ＋29.66 （22）

　　有效增干量为：U d ＝ Z  － 4.1 （23）

2　甘肃中东部修正的  PDSI 的验证

利用以上建立的甘肃黄土高原的  PDSI 计算了

本区 20 个代表站 1961 —2000 年逐月的旱度值，为

了检验该模式的可靠性，收集了 40 年本区旱情记录

的有关资料，将计算结果与实况进行对比，以天水为

例（图 1），对照检验如下：

天水市1965 年 10 月至 1966 年 6 月，8 个多月

降水量仅有98.5   m m ，农作物受旱严重，全市粮田有
135.3   khm 2受旱严重；1969 年 5 ～10 月降水偏少，5

～6 月份降水量不足 40   m m ；1973 年伏秋连旱严重，
7 月份降水量仅 26.1   m m ，伏旱时段超过 45 天，夏

秋田生产受到严重影响；1979 年开春以后，降雨量

普遍偏少，入夏后，旱象进一步发展，渭北的许多河

水断流，池塘干枯，农作物生长一直处于干旱缺水的

状况下，小麦叶片变黑，青干枯萎。大秋作物部分因

旱不能下种，干旱山区的人畜饮水发生了很大困难。

夏秋作物受旱灾面积 171. 97   khm 2，减产粮食
23  702.24  ×10 4 kg；1982 年 5 月以后，降雨稀少，5

～8 月降水量较常年偏少 3 ～7 成，夏、秋粮减产，农

作物受旱灾面积 169.9   khm 2
，减产粮食 8 822.8  ×

104 kg，成灾人口 218.4 万人；1986 年旱段从 3 月中

旬到 6 月中旬长达 102 天，秦安县最长达 200 多天，
7 月中旬以后，出现了伏秋连旱，受旱灾面积80.4 

 khm 2
；1987 年春旱使天水市夏粮普遍受到影响，从 7

月下旬到 9 月上旬又没有下过一场好雨，使大面积

的秋田严重受旱，玉米、洋芋减产严重；1992 年的干

旱从 1991 年 6 月中、下旬开始到 1992 年 5 月，干旱

持续时间长，影响范围广，危害程度大，冬麦因旱灾

死苗需改种逾 17.4   khm 2；1994 —2000 年连年干旱，

天水市一直处于大旱区内，为甘肃河东干旱中心，其

中1997 年春夏连旱，5 ～8 月降水偏少 3 ～6 成，7 月

中旬至8 月下旬出现异常高温天气，旱情进一步加
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图 1　天水 1961 —2000 年逐月降水量及旱度值变化
 Fig.1　 The m onthly  PDSI change  form   1961-2000  in  Tianshui 

重，粮食减产严重。2000 年又出现春夏旱和前伏

旱，夏秋粮大幅度减产。

从以上对照检验可以看出，修正后本区的  PDSI 

与实际旱情是基本吻合的，能够反映出各个时期的
干旱程度，尤其对一些重大旱段反映较明显。

3　甘肃中东部修正后的  PDSI 应用

应用修正的本区的  PDSI 所计算的 20 个代表站

的 40 年逐月旱度值，分析了本区旱灾的基本特征分

析如下：
3.1　近 40 年干旱分布情况

1961 —2000 年的近 40 年，本区发生较为严重

的干旱 13 次，其中旱情重、范围大的干旱年份有：

（1） 1966 年春旱连伏旱，6 月份旱情最重，20

个站中有 18 个站达到中等或中等以上干旱，占
90％，其中 8 个站达到极旱，占 40％，5 个站达重旱，

占 25％，旱度值达到－ 5.0 的有 3 个站（秦安

－5.32 ，清水－5.21 ，天水－5.14 ）。
（2） 1972 年为重旱年，本年度主要发生伏旱，

10 月份 20 个站中有 19 个站达中等或中等以上干

旱，占 95％，其中 9 个站达极旱，占 45％，10 个站达

重旱，占 50％，有 1 个站达到－5.0 （永登－5.03 ）。

（3）1995 年秋冬春夏四季连旱，是有气象记录

以来范围最大、旱情最重的一年，主要为春旱和春末

初夏旱，6 月份 20 个站中达中等或中等以上干旱的
有 20 个站，为 100％，其中有 8 个站达极旱，占
40％，7 个站达重旱，达 35％，有 3 个站旱度达到

－5.0 （西峰－6.14 ，定西－5.21 ，静宁－5.21 ），最
大旱度值出现在西峰（－6.14 ）。

（4）1997 年干旱主要出现在春末初夏，6 月份
20 个站中达中等或中等干旱程度以上的有 17 个

站，占 85％，其中达极旱的有 6 个站，占 30％，重旱
的有 8 个站，占 40％，最大旱度值出现在清水

（－4.78 ）。

（5）2000 年的干旱俗称“世纪大旱”，干旱主要
出现在春季，尤以陇东为重，5 月份 20 个站中达中

等或中等干旱程度以上的为 19 个，占 95％，其中达

极旱的有 7 个，占 35％，重旱的有 11 个，占 55％，西

峰旱度值达到－5.0 （－5.48 ）。
3.2　干旱月数频率

表 2 为根据计算的各站  PDSI 值统计的甘肃中

东部地区 20 个代表站 1961 —2000 年年和各季不同

表 2　甘肃中东部各代表站 1961 —2000 年年、季不同等级干旱月数频率（％）
 Table  2　 Seasonal and  annualdrought- m onth fr  equencies  at different level from 

1961-2000   in the representative  stations of m  id and  eastern   Gansu province 

　 年 春季（3 ～5 月） 夏季（6 ～8 月） 秋季（9 ～11 月） 冬季（12  ～2 月）

极端干旱频率 0.6  ～6.9  0.0  ～11.7  0.8  ～9.2  0.0  ～7.5  0.0  ～5.0 

严重干旱频率 3.3  ～17.7  2.5  ～17.5  4.2  ～15.8  2.5  ～18.3  1.7  ～22.5

中等干旱频率 10.2  ～22.5  10.8  ～25.0  6.7  ～21.7  8.3  ～26.7  6.7  ～2 5.0 

轻微干旱频率 10.2  ～29.8  12.5  ～34.2  12.5  ～30.0  7.5  ～30.0  5.0  ～33.3 

干旱总频率 37.7  ～53.8  40.0  ～55.0  40.0  ～59.2  40.0  ～55.0  24.2 ～53.3 

干旱月数频率高值区 岷县、环县、平凉 正宁、泾川、环县 环县、岷县、西峰 岷县、环县、景泰 天水、岷县

干旱月数频率低值区 白银、靖远、兰州 白银、靖远、临夏 渭源、泾川 白银、临夏 白银、兰州、靖远、永登
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等级的干旱出现频率。可以看出，岷县、环县在总的

干旱频率和季节干旱频率方面均为高值区，而白银、

靖远、兰州均为低值区。在一年中，春、夏、秋三季的
干旱频率都比较大，尤以夏季干旱频率为大，说明本

区夏季才是干旱的多发季节，这与传统所认为的春

季易旱的说法有所出入，这是因为传统的干旱分析
仅以降水量作为评价标准，并且认为春季干旱对作

物影响大，而  PDSI 是以长期的气象干旱作为研究对

象，不仅考虑评价时段的干旱，而且考虑到前期天气

条件的累积效应。
以 5 年为时间单位统计了甘肃中东部 1961 —

2000 年各级干旱的发生频率，作出 5 年时段干旱频

率较高（＞40％）的站点个数图（图 2），5 年时段的

平均干旱、极端干旱、严重干旱频率变化趋势图（图
3 ～5 ）。不同等级干旱频率较大的 5 年时段统计见

表 3 ～5 。

从以上图表可以看出，40 年来，本区干旱发生
的频率和发生范围呈总体上升的趋势，其中极端干

旱呈现出缓慢上升的趋势，而严重干旱则呈现出较

明显的上升趋势。

图 2　甘肃中东部干旱频率大于 40％的站点数
 Fig.2　 The num ber  ofstations in w hich  the drou  ght 

 frequency  is bigger  than   40％

图 3　甘肃中东部每 5 年时段干旱频率变化图
 Fig.3　 The drought frequencies  of every  five 

 year  in m id and  eastern   Gansu 

图 4　甘肃中东部每 5 年时段极端干旱频率变化
 Fig.4　 The extrem  e drought frequencies  of eve ry

 five  year  in m id and  eastern   Gansu 

图 5　甘肃中东部每 5 年时段重旱频率变化图
 Fig.5　 The severe  drought frequencies  of ever y

 five  year  in m id and  eastern   Gansu 

表 3　甘肃中东部 1961 —2000 年干旱频率较大的 5 年时段
 Table  3　 The five- years  period  in w hich  the 

 drought frequency  is bigger 

　 1966 —1970  1971 —1975  1996 —2000 

平均干旱频率（％） 37.8  56.6  72.7 

最大干旱频率（％） 60.0 （正宁） 85.0 （岷县） 98.3 （岷县）

干旱频率大于 40％的

站点数百分比（％）

35.0  95.0  100.0 

表 4　甘肃中东部 1961 —2000 年极端干旱频率

较大的 5 年时段
 Table  4　 The five- years  period  in w hich  the ext  rem  e 

 drought frequency  is bigger  from   1961-2000 

　 1966 —1970  1971 —1975  1991 —1995  1996 —2000 

平均干旱频率（％） 2.9  4.9  3.0  8.7 

最大干旱频率（％） 15.0 （临夏） 16.7 （正宁） 13.3 （西峰） 35.0 （岷县）

干旱频率大于 40％的

站点数百分比（％）

30.0  45.0  25.0  50.0 

3.3　主要干旱时段

对所计算的旱度值进行统计分析，发现 1961 —
2000 年间的 40 年中，甘肃中东部几乎年年都有不
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同程度的干旱发生，40 年中发生范围广、持续时间

长的干旱有 4 次，即1965 —1967 年、1971 —1975 年、
1980 —1983 年、1994 —2000 年（表 6），持续时间最
长的干旱达到 7 年，在几个主要旱段中，1994 —2000 

年的干旱在发生范围、持续时间及强度上均为最大。
3.4　干旱周期分析

用功率谱方法分析了甘肃中东部各站点的干旱

周期，以泾川为例，用泾川 40 年 480 个月的逐月干

旱指数时间序列资料作功率谱分析，取最大滞后时

表 5　甘肃中东部 1961 —2000 年严重干旱频率

较大的 5 年时段
 Table  5　 The five- years  period  in w hich  the ser  ver  drought 

 frequency  is bigger  from   1961-2000 

　 1971 —1975  1981 —1985  1996 —2000 

平均干旱频率（％） 14.3  9.5  18.1 

最大干旱频率（％） 26.7 （岷县） 16.7 （永登） 48.3 （天水）

干旱频率大于 40％的

站点数百分比（％）

75.0  55.0  65.0 

表 6　甘肃中东部 1961 —2000 年主要干旱时段及最大强度
 Table  6　 The m ain drought period  and  the m ost se  vere  drought index  in m id and  eastern   Gansu 

时段 1965 —1967  1971 —1975  1980 —1983  1994 —2000 

最长持续时间

及最强旱度

景泰

1965.1  ～1966.10 （22 个月）

－4.11 （1965.9 ）

正宁、秦安

1971.1  ～1974.8 （44 个月）

－4.73 （1973.6 ）

－ 4.60 （1971.10 ）

永登

1980.1  ～1983.12 （48 个月）

－ 4.46 （1980.10 ）

天水

1994.1 ～2000.12 （84 个月）

－ 5.28 （1997.8 ）

极端最强

旱度

永登

－5.64 （1966.7 ）

静宁

－ 5.11 （1971.10 ）

正宁

－5.57 （1980.4 ）

岷县

－ 6.76 （1997.8 ）

间为 5 年，即最大落后长度 m ＝60 ，功率谱分析如图
6，可以看出，在波数为 1、2、3 时谱密度值最大。用

典型的红噪音过程检验，在波数 I＝2 时，信度水平

为 0.05 的检验置信下限的红噪音谱 SK（2）＝
0.1037 ，而平滑功率谱值 S（2）＝0.2167 ，S（2）＞SK

（2），通过 0.05 的显著性检验；I＝3 时，SK（3）＝
0.0474 ，S（3）＝0.1385 ，S（3）＞SK（3），亦通过0.05

信度的显著性检验；而 I＝1 时，SK（1）＝0.3634 ，
S（1）＝0.2734 ，S（1）＜SK（1），不能通过显著性检

验，因此，其周期 T ＝2  m  / I ，存在 40  ～60 个月即 3 ～
5 年的周期。如果最大滞后时间 m ＝80 ，则在 I＝2、
I＝3、I＝4 时均通过 0.05 信度的显著性检验，其显

著性周期为 80、53、40 个月，即 3 ～6 年的周期。如

果最大滞后时间 m ＝120 ，则在 I＝3、I＝4 时通0.05 

的信度检验，因而存在 60  ～80 个月即 5 年至 6 年半
的周期。综合分析，可以认为泾川县的显著性周期

为 3 ～6 年。

4　结　论

（1）本区地处黄土高原西部，区域内地形相似，

属半干旱半湿润气候，而  PDSI 是在半干旱半湿润地

区气候干旱的背景下建立的，因而在理论上也应适用
于本区，经过针对本区实际的本地化修正，得到适用

于本区的  PDSI ，用修正后的  PDSI 的计算结果与历史

旱情记录进行比较，发现具有较好的吻合性，尤其对
一些重大旱段反映明显，进一步说明该指标的可靠

性。

图 6　泾川 1961 —2000 年帕默尔旱度值

功率谱周期分析图（m ＝60 ）
 Fig.6　 Power  spectra  analysis of  PDSI in J ingc  huan 

（2）应用修正的  PDSI ，计算了各代表站的旱度

值，并以此分析了甘肃中东部的干旱分布、干旱月数
频率和干旱周期等基本特征，发现几乎年年都有不同

程度的干旱发生，1961 —2000 年的 40 年中，本区干旱

发生频率和发生范围均呈上升趋势，其中极端干旱呈
缓慢上升趋势，而严重干旱则呈明显上升趋势。

（3）与我国修正的  PDSI 的计算结果相比，应用
修正后的本区的  PDSI 计算的旱度值，其范围更加合

理，但尽管如此，仍有一些个别的  PDSI 的值较小，如

岷县 1997 年 8 月的旱度值达到－6.76 ，这与该站降
水变异性大（变差系数为 56.24 ）、易出现干旱的特

点有关，1997 年 8 月该站降水仅有 15.8   m m ，与气

7201 第 9 期　　　　　　　　　　　　　　杨小利等： PDSI 在甘肃中东部地区的修正和应用　　　　　　　



候适宜降水的距平达到－83.9   m m ，因而其旱度值

明显较小。

（4）  PDSI 建立在半干旱的气候背景下，其水分

平衡计算中的一些方法并不适用于干旱地区，因此，

要将其应用于干旱地区，还需做进一步的研究。

（5） PDSI 考虑到作物耕作层的水分平衡，在一

定程度上具有农业意义，但在严格意义上仍是气象干

旱指标，要想利用该指标评价农业干旱，就要与作物

的水分供需特征，如作物的水分敏感度等结合起来，

并考虑到人类活动的干预等，才能做出正确的评价。
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 Abstract ： On the  base  offundam  entaland  m ethod  ofthe   PDS I， a further  m odified   PDSI for  m id  and  eastern 

 Gansu  province  was  developed. Stations ， calculation  ofpotentialevapotranspiratio  n and  runoffetc ， have  been  revised 

 in  this index.  W ith this m odified  index ， the   PDSIwas  com  puted  at 20   representative  sta  tions from   1961   to  2000 ， and 

 the  com  puted   Index  was  com  pared  with the  recor  ded  droughtsituation  .  the  basic characteris  tics  ofdroughtwas  ana-

 lysed  . Itis found  thatthe  further   PDSI can  ref  lect  the  severity  of droughtin  this region ， and  is applicable  for  m id 

 and  eastern  Gansu.

 Key  w ords ： Mid  and  eastern  Gansu  province ； PDSI ； Modification  and  application.
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