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摘 　要 :利用 K干旱指数及其干旱监测预测业务系统 ,着重介绍了 K干旱指数在甘肃省干旱监测业

务中的应用。从 K干旱指数的定义、等级、标准、应用及其监测结果与实际干旱状况的比较方面进行

了分析。结果表明 ,与实际的旱情比较 , K干旱指数在甘肃省 2008年春季、5月、6月、伏期 (7～8月 )

以及秋季前期 9月的干旱监测中有较好的监测效果。
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引　言

干旱是西北地区最基本的气候特点 ,旱灾是最

主要的自然灾害 ,其影响范围和程度在各种自然灾

害中占居首要地位。干旱严重制约着西北地区社会

和经济的发展 ,对干旱的有效监测 ,尽可能地减少干

旱灾害所带来的损失 ,对西北地区具有十分现实的

意义。

要对干旱进行较为准确的估计 ,需要建立一个

反映干旱程度的标准 ———干旱指标。干旱指标的建

立还可为干旱监测提供有力的依据 ,也是研究干旱

气候的基础。如果干旱指标制定得客观、合理 ,对干

旱过程就反映得准确 ,否则 ,对干旱进行评估时 ,一

是有可能遗漏一些干旱过程 ,二是有可能会增加一

些并非干旱的过程。因此为了实现对西北地区干旱

的有效监测和评估 ,必须定义适用的干旱指数 ,从而

制定相关的干旱指标。

在前人对西北地区干旱指数研究的基础

上 [ 1 - 4 ]
,近期 ,科研工作者又对西北地区的干旱指数

进行了进一步的研究 [ 5 - 8 ]。本文利用近期研制出的

适用于西北地区气候特点的 K干旱指数 ,并通过建

立一个易于操作的自动化系统 ,来检测 K干旱指数

的定量化指标在实际的干旱监测中的应用效果。

考虑到西北地区 ,目前只有甘肃省的常规资料

和实际旱情资料能够容易、及时和有效地获取 ,因此

在资料条件的限制下 ,仅针对 K干旱指数在甘肃省

2008年干旱监测业务中的应用和检验进行分析。

1 K干旱指数

K干旱指数的详细描述和指标的确定可参见文

献 [ 6 - 8 ]
,下面仅给出简要的介绍。

Ki, j = R
’
i, j / E

’
i, j (1)

式中 Ki, j为某一时段的 K干旱指数 ; R
’
i, j为该时段

降水的相对变率 , R
’
i, j = R i, j /R P i ,其中 R i, j为该时

段的降水量 , R P i为该时段降水量的平均值 ( 1971

～2000 ) ; E
’
i, j为该时段蒸发的相对变率 , E

’
i, j =

E i, j / EP i ,其中 E i, j为该时段的蒸发量 , EP i为该时

段的蒸发量的平均值 ( 1971～2000 ) 。 i = 1, 2, 3,

⋯, n,为年数 , j = 1, 2, 3, ⋯, m , 为站点数。这样

相当于对指数进行了标准化 ,消除了由于各地降

水、蒸发量级不同而产生的影响 , 使得干旱标准

便于统一。当降水相对变率越小 ,蒸发相对变率

越大时 , Ki, j值越小 , 干旱越严重 ;当降水相对变

率越大蒸发相对变率越小时 , Ki, j值越大 ,干旱就

不明显。

干旱指标和等级见表 1。



表 1 K干旱指数标准及其等级

Tab. 1 The criterion and grades of K drought index

指 标 值 等 级

K≤0. 5 重旱

0. 5 < K≤1. 0 中旱

1. 0 < K≤1. 5 轻旱

1. 5 < K≤2. 0 适宜

K > 2. 0 湿润

3 　兰州区域气候中心. 甘肃省气候影响评价 ,甘肃省气候变化专题分析. 2008年 5月 , 6月 , 7月 , 8月 , 9月.

2 业务化流程

业务化系统中用甘肃省 1971～2008年 16站的

月降水、蒸发资料。对于资料的存储 ,系统中分为历

史资料库和实时资料库。每月的月初 ,为及时计算

出上月的干旱指数 ,该系统从全省 A文件中获取所

需的资料存入数据库。在业务化系统中 ,还包含了

对 K指数预测的部分 ,以及西北地区和全国的干旱

监测、预测部分 ,但由于定量化预测方法和实时资料

的限制 ,这方面的功能还没有使用 ,这里仅介绍 K

指数在干旱监测中的这一个部分。

业务化系统采用 V isual Basic 6. 0编程语言开

发 ,可对任一指定时段的 K指数进行计算。例如 ,

可计算出各站的月和关键时段的 K干旱指数供分

析使用。利用 suffer的绘图功能 ,绘制所选时段的

甘肃省 K干旱指数分布图 ,提供干旱监测产品。系

统由 4个模块组成 (图 1)。

(1)资料处理模块 :该模块的设计与实际业务

相结合 ,实现从 A文件 ,历史数据库及自动站资料

读取计算所需的降水量及蒸发资料 ,并将其转换为

特定的资料格式 ,为计算干旱指数准备数据 ;

(2) K干旱指数计算模块 :该模块根据 K指数

的计算公式 ,实现计算任意指定时段的 K干旱指数

的功能 ,同时该模块也为计算其它干旱指数预留了

接口 ;

(3)监测产品发布模块 :该模块利用面向对象

编程技术和 suffer绘图软件的功能 ,实现了将指定

区域和时段的 K干旱指数自动绘制为多种格式的

图片产品 ,为进一步的预测服务打下基础 ;

(4)对比分析模块 :该模块实现干旱监测指数

分别与同期干旱分布的对比功能 ,以检验 K干旱指

数的效果。

图 1 业务系统中计算 K指数的流程

Fig. 1　The calculating p rocess of K drought

index in operation system

3 监测结果与实况对比分析

通过业务化系统计算甘肃省春季 (3～5月 )、5

月、6月、伏期 (7～8月 )、秋季前期 9月的 K干旱指

数 ,对干旱进行监测。每月在甘肃省的短期气候预

测会商会上提供干旱监测结果 ,从监测结果和实况

的比较来看 ,效果比较理想 ,现分别进行对比分析。

3. 1 春季

图 2为甘肃省春季 (3～5月 ) K干旱指数对干

旱监测的结果 ,可以看到 ,河西中西部和天水、陇东

为重旱 ,其余为中旱 ,个别地方为轻旱。

收集到的有关春季干旱的情况是 3
: 3月下旬 ～

5月下旬河东大部地方出现干旱 ,其中陇中部分地

方、陇东大部和陇南大部达重旱 ; 4月以来 ,河西自

西向东出现了不同程度的春旱或春末初夏干旱 ,干

旱程度和因干旱造成的受灾面积接近 2001年 ,降水

为 2002年以来同期最少。河西地区山旱地受灾严

重 ,部分牧场草地枯黄或无草 ,部分灌水地因河流来
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水量少不能及时适量灌溉。

3月下旬以来 ,河东大部地方降水偏少 2～9

成 ,气温普遍偏高 1. 0～2. 0 ℃, 4月中旬旱象露头 ,

其后未出现有效降水 ,旱情不断发展 , 5月中旬 ,河

东出现大范围土壤干旱 ,庆阳市干土层厚度达 20

cm以上 ,旱情较严重 ;其次是平凉市和定西市 ,至 5

月底 ,河东大部地方 0 ～50 cm 土壤相对湿度在

60%以下 ,其中陇东大部及陇西、张家川、文县在

40%以下 ,达重旱 ,河东大范围中 —重旱持续 ,部分

地方仍有 3～7 cm干土层 ,庆阳市干土层厚度达 10

～38 cm,旱情尤为突出 ,庆阳市山台地和川台地麦

田植株矮小 ,穗小粒少 ,长势较差 ;庆城县 4～5月 ,

降水量为 20. 6 mm,较历年同期偏少 7成 , 5月 28日

土壤湿度百分率在 29% ～37%之间 ,干土层 30 cm,

为重旱。宁县 4月气温偏高 ,降水偏少 ,旱象露头 ; 5

月末土壤干土层达 26 cm,干旱严重。干旱影响冬

麦灌浆、春播作物的生长发育、春麦拔节抽穗以及大

秋作物苗期生长。

图 2 2008年甘肃春季 (3～5月 )

K指数干旱监测图

Fig. 2 The drought monitor indicated by K

index from March to May in 2008 in Gansu Province

3. 2 5月

图 3为 5月的干旱监测结果 ,图中显示 ,除了陇

中的部分地方为中旱外 ,甘肃省其余地区为重旱。

3 　兰州区域气候中心. 甘肃省气候影响评价 ,甘肃省气候变化专题分析. 2008年 5月 , 6月 , 7月 , 8月 , 9月.

3. 3 6月

K指数对甘肃省 6月的干旱监测情况见图 4。

K干旱指数显示河西、陇中北部和陇东北部为重旱 ;

兰州、定西和陇东南部为中旱 ;临夏、甘岷山区为轻

旱 ;陇南南部无旱。

收集到的有关 6月干旱的情况是 3
: 6月河西、

陇中北部、陇东北部降水偏少或特少 ,特别是酒泉市

3月下旬以来降水不足 10 mm,气温持续偏高。河

东旱作农业区 6月 0～50 cm平均土壤相对湿度普

遍在 60%以下 ,有不同程度旱象 ;永登、安定、环县

等地在 40%以下 ,旱情严重。河西山旱地、陇中北

部及庆阳市西北部旱情较重。截止 6月下旬 ,全省

因干旱有 34. 34万人受灾 ,全省农作物受灾面积为

21. 79万 hm2 ,成灾面积 11. 63万 hm2 ,绝收面积 1.

12万 hm
2

,死亡大牲畜 3 561头 (只 ) ,直接经济损失

3. 61亿元 ,其中农业经济损失 1. 57亿元。

3. 4 伏期

图 5为甘肃省伏期 (7～8月 ) K指数的干旱监

测结果。河西西部、武威和庆阳北部为重旱 ,临夏、

甘南为轻旱 ,其余以中旱为主。

收集到的有关 7～8月干旱的情况是 3 : 7月全

省因干旱有 80. 8万人受灾 , 17. 3万人饮水困难 ,农

作物受灾面积 21. 9万 hm
2

,成灾面积 16. 9万 hm
2

,
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直接经济损失 5. 87亿元 ,农业经济损失 5. 16亿元。

河东旱作农业区 7月 0～50 cm平均土壤相对湿度 :

陇中和庆阳市大部、天水市部分地方及肃州、凉州、

古浪、文县等地在 60%以下 ,陇中北部部分地方、安

定、镇原等地在 40%以下 ,旱情严重 ,影响春麦灌浆

及大秋作物的生长 ,不利于复种作物播种出苗。

7月中旬 ～8月中旬 ,河西部分地方、陇东和陇

南 2地的个别地方出现伏旱 ,河西部分地方出现在

7月上旬 ～8月下旬 ,各旬降水量较常年偏少 5～9

成 ,河流来水量偏枯 ,水库蓄水及灌溉水不足 ,伏旱

明显。7月底以来 ,几场“及时雨 ”在一定程度上缓

解了河西地区的旱情。但 8月 19～20日的大范围

降雨并未在瓜州、敦煌、凉州区等地出现有效降水 ,

致使这些地区仍持续干旱。

3 　兰州区域气候中心. 甘肃省气候影响评价 ,甘肃省气候变化专题分析. 2008年 5月 , 6月 , 7月 , 8月 , 9月.

图 5 2008年甘肃伏期 (7～8月 )

K指数干旱监测图

Fig. 5 The drought monitor indicated by K

index from July to August in 2008 in Gansu Province

3. 4 9月

图 6为甘肃省 9月 K指数的干旱监测结果。甘

肃省大部分地方无干旱 ,仅河西西部和武都为中旱 ,

武威、陇中南部、天水和西峰为轻旱。

由于前期伏期干旱的持续影响 , 9月的前 2旬 ,

甘肃省仍然维持干旱的状况。但 9月下旬开始 ,除

河西西部及甘南高原东南部个别地方外 ,省内其余

地方均出现连阴雨天气 ,各地的降水日数为 5～7 d。

9月下旬的降水量与常年同期相比 ,只有河西西北

部个别地方和甘南州的个别地方降水较常年同期偏

少 6～9成 ;省内其余各地的降水比常年同期偏多 ,

其中河西偏多 1～20倍 ,河东偏多 1～10倍 ,兰州偏

多 4. 2倍 ,降水偏多中心在张掖地区 ,偏多 20. 5倍。

连阴雨使土壤水分增加 ,使部分地方旱情得到缓

解 3 。但个别地方仍然维持明显的旱象 ,如敦煌和

武都 ,这是由于前期 (伏期和 9月前 2旬 )的持续干

旱影响 ,而且在 9月下旬 2站仍然没有有效降水。

图 6 2008年甘肃 9月

K指数干旱监测图

Fig. 6 The drought monitor indicated by K

index in Sep tember of 2008 in Gansu Province

4 结论与讨论

基于 K干旱指数的定义和计算方法 ,开发了干

旱监测预测业务化系统。通过近 1 a来 K干旱指数

在甘肃省的干旱监测中的应用 ,经与实况对比分析 ,

K干旱指数在甘肃省 2008年春季、5月、6月、伏期

(7～8月 )以及秋季前期 9月的干旱监测中 ,均有较

好的效果。因此可以初步认为 K干旱指数在业务

中有一定的指导意义和应用前景 ,但这也仍然需要

进一步的监测应用和与实况的对比来验证。

较之其它常用的干旱指数 (如 Palmer干旱指

数、标准降水指数、降水 Z指数、以及干燥度等 ) , K

干旱指数有其优势所在。例如 Palmer干旱指数 ,它

综合考虑了前期降水、水分供给和需求、实际蒸散

量、潜在蒸散量等要素 ,计算复杂 ,并且还需要计算

土壤水分平衡各分量及土壤上下 2层间水分的交

换 ,由于与土壤水分有关的数据目前还存在比较大

的误差 ,因此不利于在实际业务中使用。标准降水

指数 ( SP I) ,具有稳定的计算特性 ,消除了降水的时

空分布差异 ;降水 Z指数 ,是对降水量进行标准正

态化处理 ,用降水累积频率分布来划分干旱等级 ,也

消除了降水的时空分布差异。但由于 SP I、Z仅考虑

了单一的降水量对干旱的影响 ,因此仍然有一定的

局限性。干燥度 K = E / P ( K为干燥度 , E为多年平

均水面蒸发量 , P为多年平均降水量 ) , K < 1时为湿
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润区 , 1≤K < 1. 5时为半湿润区 , 1. 5≤K < 2. 0时为

半干旱区 , K > 2. 0时为干旱区。这是一种气候意义

上的划分 ,这对了解区域的气候类型很有帮助 ,但是

对于降水量差异大的地方 ,干旱监测就有一定的局

限性。因此 , K干旱指数在干旱监测中有较好的效

果 ,主要有以下原因 :一方面 , K干旱指数的设计 ,紧

紧抓住了干旱的主要原因 ,即同时考虑了降水和蒸

发的影响 ,物理意义明确 ,且指数计算过程中由于所

含的变量少 ,由变量所带来的计算误差也就相应减

小 ;另一方面 , K干旱指数是降水的相对变率与蒸发

的相对变率的比值 ,这样相当于对干旱指数进行了

标准化 ,消除了量纲不同的影响 ,使得干旱标准便于

统一。

在干旱监测预测业务化系统中 ,已经设计包含

了对 K指数预测的部分 ,以及对西北地区和全国的

干旱监测、预测的部分 ,但在该文中没有介绍这些相

关的内容 ,这是下一步需要继续开展的工作。
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Applica tion of K Index for D roughtM on itor O pera tion in Gan su Prov ince
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Abstract: The app lication of K drought index for drought monitor operation in Gansu was introduced in this paper, and the mainly anal2
ysis was as follows: the definition, grades, criterion, app lication of K drought index, and the comparison between monitor results of K

drought index and actual drought situation. Results indicate that there is a good effect in drought monitor with K index compared to ac2
tual drought situation in sp ring, May, June, July to August, and Sep tember in 2008 in Gansu p rovince.
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