
第３０卷　第３期
２０１２年９月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔ，２０１２

文章编号：１００６－７６３９（２０１２）－０３－０３１５－０８
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摘　要：采用降水距平百分率、Ｋ干旱指数和综合气象干旱指数（Ｃｉ），通过３种指数各自的干旱等级
划分，对２００９年夏秋季到２０１０年冬春季发生在贵州省安顺市的历史罕见的干旱过程进行了评估比
较。结果表明：３种干旱指数对此次历史罕见的干旱灾害的干旱时段，干旱发展、缓解、解除阶段均有
一定的指示意义。此次干旱过程是一次涉及气象、水文、农业、社会经济方面的综合性特大干旱过程。

３种指数对干旱发展趋势的描述基本一致。Ｋ指数最能体现冬春季农业和大部分时段水文干旱的实
况，Ｃｉ指数可体现大部分地区农业干旱的实际。Ｋ干旱指数对夏秋季旱情评估偏重，但由于其考虑了
蒸发，对水文上水分的欠缺有一定的反映，对干旱彻底解除的时间判定较为合理。降水距平百分率则

不够稳定，特别是在降水基数少的时段，对干旱结束时间判定较差。对月和季干旱的评定，冬季干旱

最严重的时段Ｋ指数评定最好，Ｃｉ和降水距平百分率则对夏秋季干旱评定较为合适。
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引　言

干旱是世界上造成损失最多的自然灾害，各个

部门或学科对干旱概念的定义不尽相同，一般把干

旱分为气象干旱、水文干旱、农业干旱和社会经济干

旱，气象干旱是其他各类干旱发生的主要原因［１］。

贵州省常年雨量充沛，但由于其特殊的喀斯特

地貌，地形破碎，不利于蓄水，再加上雨量时空分布

不均，容易造成干旱灾害，以往贵州省主要以春旱、

夏早、秋旱影响较大，而尤以春、夏旱对农业生产影

响最大［２］。因此以往对贵州干旱的研究多以春、夏

季的干旱为主［３－５］。而 ２００９年夏季到 ２０１０年春
季，包括贵州安顺在内的西南地区出现了跨季节、跨

年度的夏秋连旱叠加冬春旱的特大干旱，对这样严

重的旱情，作出较为客观准确且符合实际的评估非

常重要，而各种干旱标准繁多，干旱指数多种多样，

不同气候区域、不同学者对干旱有不同的理解和出

发点，为此，对干旱指标的本地化适用性分析，以及

如何取舍，从而找到适合当地气候特点的干旱指标

显得非常重要。很多学者对于各地干旱气候特征及

判别指标的应用作了实践和研究［６－１２］，各种干旱指

标在不同地区有着不同的应用和适用情况。２００６
年中国气象局发布了《气象干旱等级———国家标

准》［１３］，贵州省气象局发布了《贵州省干旱标

准》［１４］，在实际应用中发现有的干旱指标计算虽然

较为简单，但考虑要素较为单一，有的指标考虑要素

较为全面但计算复杂，资料不易取得［１５］。

本文拟通过降水距平百分率干旱等级划分、Ｋ
干旱指数等级划分和 Ｃｉ指数对此次干旱过程的评
估结果比较，试图分析比较３种指数对此次贵州中
西部罕见干旱的评估情况，以期找到适合本地使用

的干旱评估指标。

１　资料和方法

１．１　降水距平百分率
某时段降水量距平百分率按文献［１３］中相关
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公式计算。

利用安顺市所辖６个国家气象观测站２００９年
６月到２０１０年６月降水量观测值和对应的历史值
进行计算。根据《气象干旱等级———国家标准》［１３］

规定：降水量距平百分率等级适合应用于半湿润、半

干旱地区平均气温高于１０℃的时间段。安顺市冬
季气温在１０℃以下，但基本在５℃以上，为保持一
致性，冬季也按同一标准计算，并增加了旬标准（表

１）。

表１　降水量距平百分率（Ｐａ）干旱等级划分表
Ｔａｂ．１　Ｄｒｏｕｇｈｔｇｒａｄｅｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

等级 类型 旬尺度／％ 月尺度／％ 季尺度／％

１ 无旱 －５０＜Ｐａ －４０＜Ｐａ －２５＜Ｐａ

２ 轻旱 －７５＜Ｐａ≤－５０ －６０＜Ｐａ≤－４０ －５０＜Ｐａ≤－２５

３ 中旱 －９０＜Ｐａ≤－７５ －８０＜Ｐａ≤－６０ －７０＜Ｐａ≤－５０

４ 重旱 －１００＜Ｐａ≤－９０－９５＜Ｐａ≤－８０ －８０＜Ｐａ≤－７０

５ 特旱 Ｐａ＝－１００ Ｐａ≤－９５ Ｐａ≤－８０

１．２　Ｋ干旱指数
Ｋ干旱指数是一个同时考虑了降水和蒸发的干

旱指数［１６］，其具体定义公式如下：

Ｋｉｊ＝Ｒ
’
ｉｊ／Ｅ

’
ｉｊ （１）

式中，Ｋｉｊ为某时段的 Ｋ干旱指数；Ｒ
’
ｉｊ为该时段降水

的相对变率，Ｒ’ｉｊ＝Ｒｉｊ／ＲＰｉ，其中 Ｒｉｊ为该时段的降水
量，ＲＰｉ为该时段降水量的平均值；Ｅ

’
ｉｊ为该时段蒸发

的相对变率，Ｅ’ｉｊ＝Ｅｉｊ／ＥＰｉ，其中Ｅｉｊ为该时段蒸发量，
ＥＰｉ为该时段蒸发量的平均值。ｉ＝１，２，…，ｎ，为年
数，ｊ＝１，２，…，ｍ，为站点数。这相当于对指数进行
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。从（１）式可见，
当降水相对变率越小、蒸发相对变率越大时，Ｋｉｊ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，Ｋｉｊ值越大，干旱就不明显。
文献［１６］的干旱等级标准，将干旱划定为３级

（重旱、中旱和轻旱），文中为了与其它２种标准一
致，增加无旱和特旱的标准，并划分出旬、月、季的不

同标准（表２）。利用安顺市所辖６个观测站２００９
年６月到２０１０年６月降水量和蒸发量观测值和对
应的历史值进行计算。

表２　Ｋ干旱指数干旱等级划分表
Ｔａｂ．２　ＤｒｏｕｇｈｔｇｒａｄｅｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅＫｉｎｄｅｘ

等级 类型 旬尺度 月尺度 季尺度

１ 无旱 Ｋ
!

０．８ Ｋ
!

１．０ Ｋ
!

１．５

２ 轻旱 ０．６
"

Ｋ≤０．８０．８"Ｋ≤１．０１．０"Ｋ≤１．５

３ 中旱 ０．４
"

Ｋ≤０．６０．５"Ｋ≤０．８０．５"Ｋ≤１．０

４ 重旱 ０．１
"

Ｋ≤０．４０．２"Ｋ≤０．５０．３"Ｋ≤０．５

５ 特旱 Ｋ≤０．１ Ｋ≤０．２ Ｋ≤０．３

１．３　综合气象干旱指数Ｃｉ
综合气象干旱指数（Ｃｉ指数）既能反映短时间

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）水分亏欠情况。

该指标适合实时气象干旱监测和历史同期气象干旱

评估，Ｃｉ指数物理意义明确，但计算较为复杂。本
文对Ｃｉ在安顺市此次干旱过程中的评估结果作了
分析，以期了解Ｃｉ指数在该地区的使用情况。评定
干旱等级的标准参照文献［１３］。

２　农业和水文干旱实况
一些研究表明［１７－２０］，可用土壤含水量指标作为

作物干旱指标，用河流水库水位表征水文干旱的程

度。

本文用１０～２０ｃｍ土壤相对湿度和水库河流水
位分别表征农业和水文干旱的实况，资料取自安顺

市土壤湿度观测点资料（普定站）及安顺市水利局

提供的猫猫洞水库水位资料。

分析２００９年６月以来逐旬土壤相对湿度随时
间的演变（图１）：第一次明显下降的时段为２００９年
８月中旬至９月上旬，第二次为１０月下旬至１１月
下旬，最长的时段为 １２月上旬至 ２月下旬，低于
８０％的时段为１月上旬至３月下旬，最低值为２月
下旬，４月上旬以后开始恢复至９０％以上。分析表
明农业干旱始于２００９年夏秋季节，发展最严重的时
段为冬季，４月以后土壤旱情基本解除。

分析２００９年６月以来逐旬安顺境内猫猫洞
水库水位时间演变图（图 ２），水库水位从 ８月中
旬开始持续下降，１１月中旬开始低于平均水位，
到２０１０年５月水位较 ２００９年 ８月中旬时最高
水位下降了 ５ｍ左右。表明水文干旱从夏季已
开始，到秋冬季节发展严重，一直持续到 ２０１０年
春夏季节仍在加重。

６１３
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图１　普定站土壤相对湿度
随时间的演变趋势

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｆｒｏｍＪｕｎｅ２００９ｔｏＪｕｎｅ２０１０ａｔＰｕｄｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

图２　安顺猫猫洞水库水位与平均水位
差值随时间的演变趋势

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆＭａｏｍａｏｄｏｎｇ
ＲｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎＡｎｓｈｕｎｆｒｏｍＪｕｎｅ２００９ｔｏＪｕｎｅ２０１０

　　另据干旱期间从民政、应急等部门了解到的实
际灾情显示，此次干旱过程最早开始于２００９年６月
上旬，最晚结束于２０１０年６月中旬，历时一年以上。
发展最严重的时段是 ２００９年秋冬季到 ２０１０年春
季，特别是冬春季，此次旱灾安顺市从２００９年１２月
旱情的严重后果开始显现，到２０１０年２、３月迅速加
重，人畜饮水困难主要在２００９年冬季以后出现。干
旱造成的损失包括人畜饮水困难、夏收作物大面积

绝收，果树、经济作物大片枯死、水电站无法正常发

电造成严重工业损失等，对工农业、水文、水利、旅

游、民生等均造成严重影响。据不完全统计干旱共

造成饮水困难人口１３６３５３２人，农作物绝收面积
５５８０２ｈｍ２，造成直接经济损失 １９５３１２．１４万元。
为一次历史罕见的特大型干旱灾害。而且是一次涉

及气象、水文、农业等方面的综合性特大干旱过程。

以上分析表明土壤相对湿度变化表征农业干旱

主要在秋冬季，冬季最为严重；水库水位变化反映水

文干旱的实况为２００９年夏季开始，秋冬季发展加
重，一直延续到２０１０年春季。

３　３种气象干旱指数评估结果

３．１　３种方法评定的干旱时段比较
安顺市２００９年夏季到２０１０年春季的干旱非常

复杂，各站有着不同的干旱时段，但最为一致的时段

是２００９年秋季到２０１０年春季，３种指数对各地秋
冬春连旱的实际反映基本一致，也与实际干旱情况

一致（表３）。
３种指数划分的干旱时段最大的不同之处在于

干旱的起始阶段和结束阶段：Ｃｉ指数表明，除东北
部平坝夏旱较重外，其余仅有半月左右夏旱或无夏

旱；而Ｋ指数表明，各地均有１月以上的夏旱，夏旱
起始时间明显偏早；而降水距平百分率对夏旱的判

定时段也较Ｃｉ偏长，不过仅较Ｃｉ偏早一旬左右。
结合实际考虑到安顺市夏季总体雨量偏少，尤

其是平坝偏少４６％，且气温偏高，蒸发量大，水文部
门水情显示河流水位偏低，水库蓄水不足，说明降水

距平百分率和 Ｋ指数对夏季干旱的评判较符合水
文干旱的实际，夏季土壤相对湿度总体在 ８０％以
上，实际调查表明夏季安顺市农作物长势基本正常，

说明Ｃｉ对夏季农业干旱的评判较为适当。
对于干旱结束时段Ｃｉ指数显示各地在２０１０年

５月上中旬结束旱情，普定５月１４日最晚，而降水
距平百分率显示平坝、紫云在４月下旬结束旱情，其
余地区５月下旬到６月上、中旬（普定、镇宁）结束，
Ｋ指数显示平坝４月上旬结束旱情，其余地区５月
下旬到６月中旬结束，普定６月中旬最晚。

根据实际旱情和农情调查显示：４月出现降
水后土壤相对湿度开始回升，墒情大大改善，有

利于春耕生产。说明 ４月以后大部分地区农业
干旱有所缓解，但河流水位要恢复正常还差得很

远，水库水位由于没有足够的降水补充，５月水位
继续下降，直到６月才开始回升。平坝干旱后出
现降水较早，因此３种方法判定平坝旱情结束时
间较其它站早，时间基本一致，是合理的；而普定

农业和水文旱情在 ６月中旬后结束才较为合理，
因此 Ｃｉ指数可体现大部分地区农业干旱的实
际，Ｋ指数则对于干旱结束时期的农业干旱及大
部分时段水文干旱的实况反映较好。

７１３
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表３　３种指数划分的干旱时段
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｄｒｙｐｅｒｉｏｄｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｒｅｅｉｎｄｉｃｅｓ

Ｃｉ 干旱性质 Ｋ 干旱性质 降水距平百分率 干旱性质

平坝
２００９年７月９日

至１２月４日

夏秋

连旱

２００９年６月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年８月中旬

至９月上旬

夏秋

连旱

２０１０年１月６日

至５月２日

冬春

连旱

２００９年８月中旬

至１０月上旬

夏秋

连旱

２００９年１１月上旬

至１１月中旬
秋旱

２００９年１１月上旬

至下旬
秋旱

２００９年１２月中旬

至２０１０年４月下旬

冬春

连旱

２００９年１２月下旬

至２０１０年４月下旬

冬春

连旱

安顺
２００９年６月１６

～２９日
夏旱

２００９年６月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年８月中旬

至２０１０年５月下旬

夏秋冬

春连旱

２００９年９月４日

至２０１０年５月２日

秋冬春

连旱

２００９年８月中旬

至１０月上旬

夏秋

连旱

２００９年１１月上旬

至２０１０年５月下旬

秋冬春

连旱

普定
２００９年７月２１日

至８月３日
夏旱

２００９年６月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年７月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年９月３日

至２０１０年５月１４日

秋冬春

连旱

２００９年９月上旬

到２０１０年６月中旬

秋冬春

连旱

２００９年９月下旬

至１０月上旬
秋旱

２００９年１１月上旬

至２０１０年６月上旬

秋冬春

连旱

镇宁
２００９年９月１２日

至２０１０年５月３日

秋冬春

连旱

２００９年６月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年８月下旬

至２０１０年６月上旬

夏秋冬

春连旱

２００９年９月上旬

至２０１０年６月上旬

秋冬春

连旱

关岭
２００９年９月４日

至２０１０年５月３日

秋冬春

连旱

２００９年６月上旬

至７月中旬
夏旱

２００９年８月下旬

至２０１０年４月上旬

夏秋冬

春连旱

２００９年８月下旬

至２０１０年６月上旬

夏秋冬

春连旱

２０１０年５月中旬

至５月下旬
春旱

紫云
２００９年８月２６日

至２０１０年５月３日

秋冬春

连旱

２００９年６月上旬

至２０１０年５月下旬

夏秋冬

春连旱

２００９年８月下旬

至１０月上旬

夏秋

连旱

２００９年１１月上旬

至２０１０年４月下旬

秋冬春

连旱

３．２　３种指数对各月干旱的评定
根据３种指数的月标准对２００９年６月到２０１０

年６月分月划分干旱级别（表４），规定无旱为１级，
轻旱为２级，中旱为３级，重旱为４级，特旱为５级，
数字越大，旱情越严重。

由表４分析，２０１０年６月由于中下旬以后强降
水集中，各地进入雨季，按月划分６月各地均无旱
情。３种指标划定的重级到特重级旱主要出现在
２０１０年１～３月，除 Ｃｉ对平坝 １月划定为中旱（３
级）。降水距平百分率对平坝 １月划定为中旱（３
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级）外，其余站３种指数各站均为重旱到特重旱（４
～５级），可见３种指数对干旱最严重发展的时段划
定基本一致，其中 Ｋ指数１～３月对所有站评定均
为特旱（５级），说明安顺市２０１０年１～３月降水量

特少，蒸发量特别大，土壤和空气干燥度大，农作物

水分亏欠严重，灾情实况也显示安顺市此时段为农

业、水文干旱最为严重时段，Ｋ指数对最干旱时段的
评定与实际旱情发展的情况最接近实际。

表４　根据３种指数划分的逐月干旱等级
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｒｏｕｇｈｔｓｃａｌｅｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｉｎｄｅｘｅｓ

２００９年６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 ２０１０年１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

平坝 Ｃｉ １ ２ ２ ４ ２ ２ １ ３ ４ ５ ３ １ １

Ｋ ４ ３ ３ ３ ３ ５ １ ５ ５ ５ ３ １ １

Ｐａ ２ ２ ２ １ １ ３ １ ４ ４ ３ ２ １ １

安顺 Ｃｉ ２ １ １ ３ ２ ３ ２ ４ ５ ５ ３ １ １

Ｋ ３ ３ ２ ４ ４ ５ ２ ５ ５ ５ ３ ４ １

Ｐａ １ １ １ ２ ２ ４ １ ４ ４ ５ － ２ １

普定 Ｃｉ １ ２ １ ２ ２ ３ ２ ４ ４ ５ ４ ２ １

Ｋ ３ ４ ３ ５ ４ ５ １ ５ ５ ５ ４ ４ １

Ｐａ １ ２ １ ２ ２ ４ １ ４ ４ ５ ２ ３ １

镇宁 Ｃｉ １ １ １ ２ ３ ４ ２ ４ ４ ５ ４ １ １

Ｋ ３ ３ １ ５ ４ ５ １ ５ ５ ５ ３ ３ １

Ｐａ １ １ １ ４ ３ ４ １ ５ ４ ５ １ １ １

关岭 Ｃｉ １ １ １ ３ ３ ４ ３ ５ ５ ５ ４ １ １

Ｋ ３ ２ １ ５ ４ ５ ３ ５ ５ ５ ３ ３ １

Ｐａ １ １ １ ４ ３ ４ ２ ４ ４ ５ １ １ １

紫云 Ｃｉ １ １ ２ ４ ３ ４ ３ ４ ５ ５ ４ １ １

Ｋ ３ ２ ４ ５ ４ ５ ３ ５ ５ ５ ４ ３ １

Ｐａ １ １ ２ ４ ２ ４ １ ４ ４ ５ ２ １ １

　　在对旱情发展初期２００９年夏旱和秋旱的评定
上，夏季６～８月Ｋ指数的干旱级别明显高于其它２
种方法：如２００９年６月 Ｋ指数评定所有站有中（３
级）到重（４级）夏旱，而降水距平百分率仅评定平坝
轻级夏旱，Ｃｉ评定安顺有轻级夏旱。９月平坝 Ｃｉ评
定为４级，Ｋ为３级，而降水距平百分率评定为无
旱，实况安顺市８月下旬到９月开始出现晴热少雨
时段，９月区域平均降雨量仅偏少１０％，而蒸发量偏
多５０％。根据土壤湿度资料及水库水位资料，８月
中旬至９月上旬土壤湿度有一次下降趋势，水库水
位下降也是开始于８月中旬。据安顺市气象局于９
月８～９日组织旱情调查组到镇宁、平坝县开展的实
地灾情调查显示，各地农作物均因干旱受到不同程

度损失，水稻、晚玉米，尤其是经济作物、蔬菜受灾较

重，但未出现人畜饮水困难，因此Ｋ指数评定平坝９

月中旱较为合理，但夏秋季对大部分地区评定偏高。

分析安顺干旱指数随时间的发展趋势（图３），可看
出，３种指数对干旱发展和缓和的趋势基本一致，Ｋ
指数在干旱起始和结束的阶段旱情级别明显高于其

余２种指数。根据以上对农业和水文干旱的分析，
说明Ｃｉ和降水距平百分率对于农业旱情更为敏感，
Ｋ指数则与水文干旱开始和延续的时段较为一致，
对于干旱发展最为严重的时段３种指数时段基本一
致，以Ｋ指数最为稳定。
３．３　各季３种指数评估结果

根据３种指数的季标准，对于 Ｃｉ，根据其规定，
按照干旱期内达到干旱指标的各天平均计算，对于

降水距平百分率和Ｋ指数，根据季总降雨量和季总
蒸发量计算评定２００９年夏季到２０１０年春季各季干
旱级别，评定结果见表５。
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图３　安顺干旱指数随时间的发展趋势
Ｆｉｇ．３　Ｄｒｏｕｇｈｔｔｒｅｎｄｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙ

ｔｈｒｅｅｉｎｄｅｘｅｓａｔＡｎｓｈｕｎ

表５　３种指数对各季干旱评估结果
Ｔａｂ．５　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｇｒａｄｅｓ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｒｅｅｉｎｄｉｃｅｓ

２００９年夏季 秋季 冬季 ２０１０春季

平坝 Ｃｉ ２ ３ ３ ４

Ｋ ３ ３ ５ ３

Ｐａ ２ ２ ３ １

安顺 Ｃｉ ２ ２ ４ ５

Ｋ ３ ５ ５ ４

Ｐａ １ ３ ４ ３

普定 Ｃｉ ２ ２ ３ ４

Ｋ ３ ５ ５ ５

Ｐａ １ ３ ３ ３

镇宁 Ｃｉ １ ３ ３ ５

Ｋ ３ ５ ５ ４

Ｐａ １ ４ ３ ２

关岭 Ｃｉ １ ４ ４ ５

Ｋ ３ ５ ５ ４

Ｐａ １ ４ ５ ２

紫云 Ｃｉ ２ ４ ４ ５

Ｋ ３ ５ ５ ４

Ｐａ １ ４ ５ ２

　　由表５分析，夏季Ｋ指数对各站评定偏重，Ｋ指
数对６个站均评定夏季中旱（３级），而 Ｃｉ评定平
坝、安顺、普定、紫云有夏季轻旱（２级），Ｐａ仅评定
平坝有夏季轻旱（２级），其余站无夏旱。根据上文
分析，结合实际，安顺市区域夏旱总体应为轻旱。Ｋ
指数评定偏重，Ｃｉ较好。

Ｋ指数除对平坝秋季评为中旱外，其余均评为
特旱，冬季所有站评为特旱，除平坝外，所有站秋冬

季连续特旱，显然对秋季干旱的评定偏重，但对冬季

干旱的评定合理。

Ｃｉ指数评定平坝、普定、镇宁冬季为中旱（３
级），其余评为重旱，根据实况调查的资料，评定又

过于偏轻。Ｐａ指数评定紫云、关岭冬季为特旱，其
余站评定为３～４级，也过于偏轻。
２０１０年春季Ｐａ评定平坝无旱，显然不合理，其

余站也仅评定为２～３级，而实际２０１０年前春是安
顺市干旱发展最为严重的时期。事实上，前春时段

降水量基数本来就十分小，只要有一点降水，降水偏

少程度就不大，所以Ｐａ对这一时期的评定不好。
综上所述，从 ３种干旱指数对 ２００９年夏季到

２０１０年春季历史罕见干旱评定的结果来看，对于月
和季的干旱等级评定，Ｋ指数对夏、秋季旱评定过
重，但对于冬春季评定较好。Ｃｉ刚好相反，对夏、秋
季评定较好，冬季偏轻，对干旱结束时间的评定也过

早。Ｐａ指数则不稳定。
３．４　３种方法划分的干旱总日数比较分析

分别根据３种指标，统计计算自２００９年６月到
２０１０年６月以来轻级以上的干旱总日数，Ｃｉ指数直
接根据指标统计该时段内达到干旱标准的总日数，

对于Ｐａ和 Ｋ指数，如该旬满足干旱级别则认为该
旬整旬为干旱日数，结果见图４。

由图４分析，３种方法对干旱区域的划分基本
一致：３种方法划分的干旱日数最长时段在西北部、
最短时段在东北部的分布一致，不同之处在于 Ｐａ
对南部地区的评定明显偏轻。

３种方法评估的干旱总日数，１３个月以来安顺
６个站均在２００ｄ以上，充分说明此次干旱过程历经
时段之长，Ｃｉ指数评定普定干旱日数２６８ｄ，为６站
中最多，平坝２２７ｄ，为最少；Ｋ指数评定干旱日数最
多的也是普定，最少的也是平坝，Ｋ指数较之 Ｃｉ指
数，６个站一致偏多２０～６０ｄ左右；Ｐａ则较 Ｃｉ指数
有偏多和偏少不等的情况，最多为安顺，其次为镇

宁、关岭少１ｄ，最少也是平坝，为２０３ｄ。
Ｋ指数评定的干旱日数明显多于其它 ２种方

法，说明 Ｋ指数对安顺市干旱的评定较其它２种方
法敏感。但较之Ｐａ指数对干旱日数评定偏多和偏
少不稳定的情况而言，Ｋ指数评定的干旱日数偏多
的趋势是一致的，且主要表现在夏季，表明 Ｋ指数
对干旱的评定是较为平稳的，这说明可以通过修正

夏季指标的方法，让Ｋ指数对夏季干旱评定的合理
性进一步提高。
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图４　３种方法评定的干旱总日数分布图（单位：ｄ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｒｙｄａｙｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｉｎｄｉｃｅｓ

４　结论与讨论
（１）３种指数对此次贵州安顺市历史罕见干旱

灾害的干旱时段，干旱发展阶段、缓解、解除阶段均

有一定的指示意义。通过３种指数的指示，干旱过
程最早从２００９年夏季开始，到２０１０年春季才结束，
历时１ａ左右；从２００９年秋季后迅速发展，最严重
时段为冬春季。这次干旱事件是一次涉及气象、水

文、农业、社会经济方面的综合性特大干旱过程。

Ｋ指数评定的干旱时段最长，对夏秋季旱情评
估偏重，但考虑了蒸发，对水文上水分的欠缺有一定

的反映，干旱彻底解除的时间判定较为合理，Ｐａ则
不够稳定，特别是降水基数少的时段，对干旱结束时

间判定较差；３种指数对干旱发展和缓和的趋势判
定基本一致，Ｋ指数在干旱起始和结束的阶段旱情
级别明显高于其余２种指数，结束时间晚于另２种
指数。Ｋ指数最能体现冬春季农业和大部分时段水
文干旱的实况，Ｃｉ指数可体现大部分地区农业干旱
的实际。

（２）对月和季干旱的评定，冬季干旱最严重的
时段Ｋ指数评定最好，Ｃｉ和 Ｐａ则对夏秋季干旱评
定较为合适；从２００９年到２０１０年历史罕见干旱３
种指数评定结果来看，对于月和季的干旱等级评定，

Ｋ指数对夏、秋季旱评定过重，但对于水文干旱有一
定的指示作用，对于冬春季评定较好，Ｃｉ则对夏、秋
季评定较好，较符合夏季农业干旱不重的实际，但在

干旱发展最严重的冬季偏轻，对干旱结束时间的判

断上对降水过于敏感，评定结束过早。

Ｋ指数评定的干旱日数明显多于其它 ２种方
法，说明 Ｋ指数对安顺市干旱的评定较其它２种方

法敏感。但偏多的趋势一致，表现较为平稳，这说明

可能可以通过调整指标等方法让 Ｋ指数评定的合
理性提高。

（３）Ｃｉ指数计算复杂，Ｐａ和 Ｋ指数计算简单。
由于Ｋ指数考虑了蒸发量，物理意义更加明确，消
除了Ｐａ由于冬季降水基数小造成的不稳定，对水
文干旱有较好的反映，对农业干旱有一定的反映，对

于Ｋ指数对夏秋季干旱评判偏重的问题，在下一步
的工作中可考虑结合贵州实际，通过调整指标来订

正。

致谢：感谢贵州省气象局气候中心提供的Ｃｉ指数计
算结果！感谢王劲松研究员对本文的极大帮助和悉

心指导！
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