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摘   要

为了正确评估干旱 o根据帕默尔旱度模式的思路和 t|{y年安顺清等人修正的帕默尔旱

度模式 o我们以济南 !郑州和太原 v 站逐年逐月气温和降水等作为基本资料kt|yt ∗ usss

年l o以哈尔滨 !佳木斯 !呼和浩特 !沈阳 !北京 !固原 !西安 !汉中 !青岛 !德州 !运城 !长沙 !武

汉 !南昌 !杭州 !福州 !广州 !昆明 !南宁 !成都和贵阳 ut个站的有关资料kt|yt ∗ usss年l为

权重因子修正资料 o并且在计算可能蒸散时选用了 ƒ� � 推荐的彭曼2蒙蒂斯公式 ∀另外 s ∗

us ¦°和 us ∗ tss ¦°土层的土壤田间有效持水量根据我国测定的资料和土壤特性确定 o对

帕默尔旱度模式进行了进一步修正 ∀利用此模式计算了我国北方地区 tv|个站点kt|yt年

t月 ∗ usss年 tu月l的帕默尔指数值 ∀将计算的帕默尔指数值与一些文献记载的实际旱涝

灾情相对照进行验证 o表明进一步修正的帕默尔旱度模式能较为准确地评估旱涝情况 o适合

应用于我国 ∀
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引  言

干旱是水分持续亏缺的一种异常气象现象 o是主要自然灾害之一 ∀我国干旱发生频

繁 o旱情严重 ∀随着全球变化 o气候变暖 o将有可能产生更为严重的干旱 ∀为了评估干旱

程度就迫切需要建立一个衡量干旱严重程度的标准 o即干旱指标 ∀国内外学者提出了各

种形式的指标 o其中 • q≤ q帕默尔提出了/对当前情况气候上适应的降水0即 ≤ �ƒ∞≤k≤ ¬̄2

°¤·¬¦¤̄¼ �³³µ²³µ¬¤·̈ ©²µ∞¬¬¶·¬±ª ≤²±§¬·¬²±l降水的概念 o从而推导出一套分析计算干旱严

重程度的完整方法 ∀帕默尔旱度模式具有严密的系统性 o考虑因子较全面 o综合了水分亏

缺量和持续时间因子对干旱程度的影响 o并考虑到前期天气条件 o对于干旱的各项特征能

较合理地进行描述 o且具有较好的时空比较性 ∀帕默尔干旱指标在美国广泛应用 o是美国

海洋大气局发布的天气2作物周报中的主要内容≈t  ∀t|{w年范嘉泉等人介绍了帕默尔气

象干旱指标的原理 !优点及计算方法≈u  ∀根据其思路 ot|{x年安顺清等人用济南和郑州

等站的资料对帕默尔旱度模式进行了修正 o建立了我国的气象旱度模式≈v ∗ w  ∀但这个修

正的帕默尔旱度模式中也存在着一些问题 o针对这些问题我们对帕默尔旱度模式进行了

进一步的修正 o以使其更客观地评价干旱的发生及程度 ∀
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t  帕默尔旱度模式的修正

1 q1  修正方案

根据帕默尔旱度模式的原理和思路 ot|{x年安顺清等人用济南和郑州等站的资料对

帕默尔旱度模式进行了修正 o建立了我国的气象旱度模式并进行了初步应用 ∀但其中也

存在着一些问题 }

ktl 帕默尔旱度模式及我国修正的帕默尔旱度模式在建模和修正权重因子 Κ时所

选用的站点较少 o前者建模选用了 u个站点 o修正权重因子 Κ时又选用了 z个站点 ~后者

建模时选用了 u个站点 o修正时又选用了 tu个站点 o要想正确评估全国干旱应选取更多

的具有代表性的站点 ∀

kul 帕默尔旱度模式是以水分平衡为基础的 o可能蒸散是采用桑斯威特方法计算的 o

这种方法是在美国建立的 o考虑因素只有温度 o且假设当温度低于零度时没有蒸散 o因此

在我国应用有较大偏差 o应采用更精确的方法 ∀

kvl 安顺清等在修正帕默尔旱度模式时做了这样的假设 }上层土壤田间有效持水量

为 ux °° o下层土壤田间有效持水量分为两种 o其中西安 !汉中 !沈阳 !汉口 !昆明和梧州

取 tzx °° o其余各站取 tux °° o这样的划分过于粗糙 o且数值偏小 o因此不同区域的土

壤田间有效持水量划分应更细一些 o其数值应根据我国土壤田间有效持水量资料确定 ∀

kwl我国修正的帕默尔旱度模式是 t|{x年建立的 o应用这个模式分析了 t|xt ∗ t|{s

年的干旱程度及发生规律 o但 t|{s年以来干旱很严重 o需要进一步修正模式以使之适合

评估近年来的干旱 ∀

针对以上问题 o我们通过以下改进来进一步修正帕默尔旱度模式 }

ktl 在建立旱度模式和修正权重因子的过程中选用较多的站点 ∀在建模过程中选择

了济南 !郑州和太原 v个站 o在修正权重因子的过程中选择了哈尔滨 !佳木斯 !呼和浩特 !

沈阳 !北京 !固原 !西安 !汉中 !青岛 !德州 !运城 !长沙 !武汉 !南昌 !杭州 !福州 !广州 !昆明 !

南宁 !成都和贵阳 ut个站 ∀站点资料年限由 t|yt年到 usss年 ∀

kul 对可能蒸散量的计算采用彭曼2蒙蒂斯修正公式≈x  }

ΕΤs =
s .ws{∃( Ρν − Γ) + Χ

|ss

Τ + uzv
Υu(εσ − εα)

∃ + Χ(t + s .vw Υu)
(t)

式中 ΕΤs为可能蒸散量k°°#§p tl oΡ±为地表净辐射k ��# °p u#§p tl oΓ 为土壤热通量

k ��#°p u#§p tl oΤ为平均气温k ε l oΥu为 u °高度处的风速k°#¶p tl oε¶为饱和水汽压

k®°¤l oε¤为实际水汽压k®°¤l o∃为饱和水汽压曲线斜率k®°¤# ε p tl oΧ为干湿表常数

k®°¤# ε p tl ∀

这种方法是 ƒ��提出的计算可能蒸散量的首选方法 o它不需要进行地区修订 o也不

需要改变任何参数便可适用于中国和世界各个地区 o其计算结果与实际测量的可能蒸散

量更为接近 o适用于帕默尔旱度模式以月为单位的可能蒸散量的计算≈y  ∀

kvl 根据5中国土壤图6 !5中国土壤分区图6及各个站点的实际情况 o对于没有测定土
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壤田间有效持水量的站点进行较准确的估计 ∀将土壤分为上下两层 o上层ks ∗ us ¦°l土

壤田间有效持水量取 ws °° o下层kus ∗ tss ¦°l土壤田间有效持水量分三种情况 o一是佳

木斯 !呼和浩特 !哈尔滨 !太原 !西安取 txs °° o二是固原 !运城 !沈阳 !北京 !济南 !郑州 !

德州和汉中站取 uss °° o其余各站取 uxs °° ∀

1 q2  修正的帕默尔旱度模式的建立

首先根据帕默尔水分平衡各分量计算方法≈t 建立济南 !郑州和太原的水文帐并求出

水分平衡各分量的平均值 !各气候常数k表 tl和各气候适宜值 ∀

各气候常数为水分平衡各分量的平均值与平均可能值之比 o计算公式如下 }

蒸散系数 Α = ΕΤ/ ΠΕ    (u)

补水系数 Β = Ρ/ ΠΡ    (v)

径流系数 ρ = Ρ Ο/ ΠΡ Ο   (w)

失水系数 ∆ = Λ/ ΠΛ    (x)

气候特征系数 κ3 = ( ΠΕ + Ρ)/ ( Π + Λ)  (y)

其中 ΕΤ为月平均实际蒸散量 , ΠΕ为月平均可能蒸散量 , Ρ 为月平均补水量 , ΠΡ为月平均

可能补水量 , Ρ Ο为月平均径流量 , ΠΡ Ο为月平均可能径流量 , Λ为月平均失水量 , ΠΛ为

月平均可能失水量 , Π为月平均降雨量 ∀ ΠΕ n Ρ 表示月平均水分需要 , Πn Λ表示月平

均水分供给 ,两者的比值能够反映出不同地区和时期的水分气候差异 ,它是气候特征值的

一级近似 ∀
表 1  济南 !郑州 !太原的气候常数

站名 系数 t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

济南 Α s .vusy s .vvuv s .uz{x s .vsuv s .vsss s .wuz| s .{{zv s .{y{w s .zuvy s .x{tu s .wxzu s .vz|x

Β s .ssss s .ssss s .ssss s .ssu{ s .ssss s .stst s .vs|y s .uvwu s .ssvy s .sszv s .stwy s .ssss

ρ s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss t .vw|t s .uu|y s .suzw s .styw s .ssss s .ssss

∆ s .|t|w s .{xwy s .{yvs s .zvzz s .zxts s .ywzy s .vsxw s .t|vs s .x{v| s .yszz s .yztz s .{zxy

κ3 v .tt|x v .ss|t v .x|sz v .uzvu v .vvvu u .u|zv t .swwx t .sstz t .vvwy t .yyy{ u .s{v| u .yvwz

郑州 Α s .vvwx s .vwyy s .wutu s .wxw{ s .v{vx s .wt{z s .z{xz s .{usz s .zv|t s .ywvz s .ysxx s .v{z|

Β s .ssvu s .sswv s .ssxs s .suuy s .svvt s .suvw s .t{ss s .tusy s .tsuw s .suyu s .stwy s .sssx

ρ s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .sst| s .ssss s .swvx s .sttu s .ssss s .ssss

∆ s .|tuv s .z{vu s .y{sz s .y{v| s .xwyu s .{usx s .ws|| s .wttx s .wvyz s .xs|t s .ztv{ s .{x|w

κ3 u .|syx u .z|s{ u .vvst u .s{{y u .wtz| u .u{|| t .t||v t .tz|y t .uw{w t .w|sw t .ysxt u .xy{{

太原 Α s .t{t| s .t|u| s .utxv s .uwvy s .uxww s .vxxy s .zs{{ s .zuvz s .yvuy s .w{xx s .wwux s .utyu

Β s .ssss s .ssss s .sssu s .ssss s .ssyw s .ssvy s .tsxw s .tstv s .sxwt s .stuv s .ssuw s .ssss

ρ s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss s .zu{v s .swz| s .ssss s .ssss s .ssss s .ssss

∆ s .|t{x s .{||x s .{xw| s .z||{ s .{ys| s .{u|w s .xyxx s .wv{{ s .yvsu s .xytw s .{uu| s .|zxv

κ3 x .w|yz x .t{xs w .yvyv w .tswx v .{v|u u .z{{y t .vu{v t .vs{s t .xszw u .sst{ u .uvv| w .yux|

  由表 t计算出的各气候常数可计算出水分平衡各分量的气候适宜值 }

气候适宜蒸散量 ΕΤ

3

= ΑΠΕ (z)

气候适宜补水量 Ρ

3

= ΒΠΡ ({)

气候适宜径流量 Ρ Ο

3

= ρΠΡ Ο (|)

气候适宜失水量 Λ

3

= ∆ΠΛ (ts)
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气候适宜降水量 Π

3

= ΕΤ

3

+ Ρ

3

+ Ρ Ο

3

− Λ

3

(tt)

其中 ΠΕ为月可能蒸散量 oΠΡ 为月可能补水量 oΠΡ Ο为月可能径流量 oΠΛ为月可能失

水量 o其他符号与前相同 ∀

实际降水量与气候适宜降水量的差值称为水分距平值 δ }

δ = Π − Π

3

(tu)

其中 Π为月降水量 ∀

由此可以求出各月水分距平指数 ζ值k即未经修正的 Ζl }

ζ = κ3 δ (tv)

  ζ值不但可以表示干旱 o而且也可以表示湿润 ~在干期 ζ值为负 o表示气候为负异常 o

在湿期中 oζ值为正 o表示气候为正异常 ∀

在计算各站气候常数和气候适宜降水量的基础上 o根据干旱严重程度是持续时间和

水分亏缺量的函数的原理 o建立旱度模式 ∀表 u给出了选取济南 !郑州和太原 v个站历史

资料中不同持续期最旱时段和对应的累积 ζ 值k表 ul o并假定这些最旱时段为极端干旱

作图 o令 ξ � p w qs o将纵坐标从正常到极端分成四等份 o作出另外三条直线 o分别表示严

表 2  济南 !郑州和太原 3 个站最旱时段的 Ε ζ值

站名 起止时间 持续月数 Ε ζ

济南 t|y{年 y ∗ {月 v p xyy qy{

郑州 t|y{年 v ∗ z月 x p yuu qv{

太原 t|zu年 w ∗ {月 x p xs| qxs

太原 t|zu年 v ∗ ts月 { p ztz qz|

济南 t|yz年 tu月 ∗ t|y{年 |月 ts p |vx qtt

郑州 t|yz年 tu月 ∗ t|y{年 tt月 tu p z|u qx{

太原 t|zu年 v月 ∗ t|zv年 x月 tx p tszy qsx

太原 t|zt年 ts月 ∗ t|zv年 x月 us p tsz| q{z

郑州 t|yx年 x月 ∗ t|y{年 {月 ws p ussv qws

济南 t|yx年 x月 ∗ t|y|年 y月 xs p uu{z qyy

郑州 t|yx年 x月 ∗ t|zs年 w月 ys p uuyy qyx

重 !中等和轻微干旱 oξ 值分别等于 p v qs !

p u qs和 p t qsk图 tl ∀干湿等级的规定仍

旧采用帕默尔旱度模式的划分标准 o如表

v ∀

  根据图 t o并假定历史资料中最旱时段

为极端干旱 oξ [ p w qs o则可建立某月干旱

指数值的模式 }

ξι = Ε
ι

τ = t

ζτ/ ({ .wvτ + ttz .xy) (tw)

式中 τ为持续月数 ∀

  式ktwl并不能立即应用 o因为干旱期起

始时的累积值不同 o甚至会出现这样的情

况 o即某两个月的 ζ值虽相同 o但一个出现

图 t  干旱等级与水分距平指数累

积量和持续时间的关系
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在几个较湿润月之后 o另一个出现在几个较

干旱月之后 o则两者的干旱指数会不同 ∀因

此必须确定每个月的 ζ值对干旱指数 ξι的

影响 ∀

  令 ι � t oτ � t o则

ξt = ζt/ tux .|| (tx)

  设这个月是干旱期的开始 o则

ξt − ξs = ∃ ξt = ζt/ tux .|| (ty)

  如果要维持上个月的旱情 o随着时间 τ

表 3  帕默尔指数干湿等级

指数值k ξl 等级

∴w qs 极端湿润

v qss ∗ v q|| 严重湿润

u qss ∗ u q|| 中等湿润

t qss ∗ t q|| 轻微湿润

p s q|| ∗ s q|| 正常

p t qss ∗ p t q|| 轻微干旱

p u qss ∗ p u q|| 中等干旱

p v qss ∗ p v q|| 严重干旱

[ p w qss 极端干旱

的增加 op Ε ζ必须增加 ∀但 τ的增加是恒定的 o即每月增加 t o因此 o维持上个月的旱度

值所需要增加的 ζ值取决于 ξ 值 o故令

∃ ξι = ζι/ tux .|| + Χξι−t (tz)

当 τ � u oξι p t � ξι � p t时 o则 Χ� p s qsyy| ∀将其代入式ktzl得 }

ξι = s .|vvt ξι−t + ζι/ tux .|| (t{)

此式即是计算干旱指数的基本模式 ∀

式kt{l是根据济南 !郑州和太原 v个站的资料建立起来的 o用于其他地区肯定不适

合 ∀要解决这个问题 o使式kt{l计算出的干旱指数有较好的空间比较性 o就要对权重因子

进行修正 ∀假设一年中每个月 ξ � p w qs o则 τ � tu代入式ktwl得

Ε ζ = − {zw .{{ (t|)

  因假设这 tu个月对于任何地区都表示极端干旱 o所以当用 p {zw q{{除以某地 tu个

最干旱月的水分距平总和 Ε δk代表该地极端干旱l时 o就得到了当地 tu个月期间的极端

干旱平均权重因子 Κ ∀

Κ = − {zw .{{/ Ε
tu

t

δ (us)

  如前所述 ,气候特征 κ3的估计值 Κ取决于平均水分需要和平均水分供给的比值 ,在

平均水分需要中除平均可能蒸散量 ΠΕ和平均补水量 Ρ 外 ,还应包括平均径流量 Ρ Ο ,此

外 κ3值显然还与 ∆( δ 的绝对值平均)成反相关 ∀根据前述 ut个站的结果作出回归方

程如下 :

Κχ = t .u{tx̄ ª(
ΠΕ + Ρ + Ρ Ο

( Π + Λ) ∆
) + v .vsuz (ut)

  如果 Κχ值从空间比较性的角度来说是完全合理的话 o则每个站的 Ε
tu

t
∆Κχ应相等 ∀但

实际上差异颇大 o最高的是广州 o为 zyy qw{ ~最低的是哈尔滨 o为 wus qwv ~uw个站点的平

均年总和为 x{t qv|t ∀如果将权重因子订正到使所有站点水分距平指数的年总和都为

x{t qv|t o那么结果会更易比较 ∀则订正后的 Κχ计算式为 }

Κ =
x{t .v|t

Ε
tu

t

∆Κχ
Κχ (uu)
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  经过最后权重的 ζ值写成 Ζ o且 Ζ � Κδ o这就是最后所用的水分距平指数值 ∀

应当指出 o对应于 Ζ值 o应用式kt{l计算干旱指数时 o还必须确定干旱开始与结束 ∀

我们将 ξ � p s qx作为干旱与正常的临界值 o当 ξι � p s qx时干旱就结束 ∀那么在一个

月内使 ξ 达到 p s qx需要多少水分k Ζl值 �根据式kt{l得到 }

Ζε = − ttz .xy ξι−t − yv .s (uv)

  若令 o∃ ξι � s oξι p t � p s qx o则 Ζ � p w qut o这表明若某个月达到干旱标准 o其后的月

份即使天气比正常略干 o干旱也趋于结束 ∀

Υ • = Ζ + w .ut (uw)

把 Υ • 定义为/有效增湿量0 ∀

如果第一个是湿润月结束一次干旱所要求的 Ζ值大于 Υ o那么旱情将减轻 o但旱情

不一定会结束 o则下个月结束这次干旱所需 Ζ值将减小 o故结束一次干旱所需总 Ζ值为

Ζε n Ε
ϕ
3

ϕ� t
Υι p ϕo其中 Υ � Υ • o下标 ι是指第 ι个月 oϕ表示与 ι相差的月数 ,当 ϕ� t时 o

Υι p ϕ是指前一个月的 Υ • 值 oϕ
3为出现湿期的第一个月 ∀因此 o干旱结束概率可用下式

表示 }

Πε = Ε
ϕ
3

ϕ= s

Υι− ϕ/ ( Ζε + Ε
ϕ
3

ϕ= t

Υι− ϕ) (ux)

  只要将上述结果稍加改动 o即可用于湿润期 ∀如将 ξ � n s qx代入式kt{l o得

Ζε = − ttz .xy ξι−t + yv .s (uy)

  则/有效增干量0为

Υδ = Ζ − w .ut (uz)

  湿润期结束的概率仍用式kuxl表示 ∀

根据干期和湿期开始及结束的概率最后决定各月的干旱指数值 ξ ∀

u  修正的帕默尔旱度模式计算结果及其验证

我们利用新建立起来的旱度模式计算了我国 tv|个站点的逐年逐月干旱指数值 ∀下

面将北京 !西安和贵阳有关文献描述的实际旱情≈y ∗ { 和计算的旱度值相对照 o以验证模

式的合理性 ∀

2 q1  北京实际旱情与计算的帕默尔指数值对照

干旱灾情 }t|yx年北京 x ∗ ts月总降水量比常年同期少四成 o旱情严重 ~t|y{年上半

年降水量是 t{{|年有气象记录以来同期的最少值 o农业生产受到严重影响 ~t|zu年北京

市严重干旱 o小河溪提前断流 ox月中下旬大多中小型水库的水都已放空 o|月 t日密云水

库仅蓄水 y qv{ ≅ ts{ °v o比蓄水很少的 t|zt年同期还少 u quz ≅ ts{ °v o官厅水库仅蓄水

t qz{ ≅ ts{ °v o是历年同期蓄水最少的一年 o地下水位大幅度下降 o一般下降 v ∗ x ° o造成

t qw万眼机井有一半抽不上水来 ov qx ≅ tsw «°u 秋收作物到 z月 t|日才种上 ~t|{s ∗

t|{w年连续少雨 o干旱严重时密云水库停止沿途的农业用水 o地下水开采量大于补给量 o

地下水位平均下降 w qwv ° o其中 t|{s年北京 z月上旬到 {月上旬降水量是近百年来同
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期的最小值 o郊区 {s多座大 !中 !小型水库和 wss多座塘坝 !截流工程陆续干涸或降到死

水位以下 o全市大 !中 !小河道基本断流 o地下水位比 t|z|年同期下降 v ∗ x ° o全市 v qx

万眼机井有近 ysss眼干涸 o使郊区 uts多个村庄 z万多人吃水发生困难 o粮油作物普遍

受旱 o有 tv qw ≅ tsw «°u严重减产 o有 v qw ≅ tsw «°u绝收或基本绝收 o春季育的树苗大面

积枯死 ~t|{v年因旱有 vxs家工业企业限制用水 o不少工厂停工停产 ~t|{|年 t ∗ |月全

市平均降水量比上年同期少二成 ots月初 o官厅水库蓄水接近死库容 o到 {月底 o全市地

下水平均埋深比上年同期下降 u qsv ° ~t||v年是北京 t|sx年有降水记录以来的第四个

少雨年 o使北京市陷入水危机中 ~t||w年春旱严重 o夏粮都减产 ∀

湿涝灾情 }t|yv年 {月降雨量比多年平均多近 v倍 o仅 {日 !|日两天就达 vvz °° o

发生短时洪涝 o交通受到影响 ~t|y| 年 z !{ 月降雨量比常年同期多近八成 o涝害较重 ~

t|zz年 y月降水量比常年同期多近一倍 o连阴雨天气影响小麦脱粒 !晾晒及夏播 ~t|z{年

秋季出现连续阴雨天气 o影响粮食作物及蔬菜等生长 ~t|z|年 y !z月出现短时洪涝 ~t||{

年 z月多条河流发生洪水 o十三陵水库水位上升到 t|zw年以来的最高值 o延庆 !昌平等县

出现了桥梁被冲断以及滑坡 !塌方的现象 o农田受淹 !庄稼倒伏 !牲畜被冲走 !民房倒塌和

供电设备冲毁 ∀

以上实际旱涝灾情记录与计算的帕默尔指数值k图 ul对照是基本符合的 ∀

图 u  北京 t|yt ∗ usss年逐月 ξ 值

2 q2  西安实际旱情与计算的帕默尔指数值对照

干旱灾情 }t|yu年 v ∗ x月总雨量是 ws年来最小值 o春播困难 o作物缺苗现象严重 o

有的干死 ~t|yy年底墒不足 o再加上春季降水又少 o对春播造成影响 ~t|yz年夏季降水比

常年同期少三成 o出现夏旱 ~t|y|年 x ∗ {月总雨量是 ws年来同期的最小值 o不少河流断

流 o秋作物遭到严重危害 o有些地方人畜饮水困难 ~t|zt年 z ∗ |月总雨量比常年同期偏

少四成 o大秋作物生长受到影响 ~t|z{年 v月降水稀少 o影响越冬作物的生长 o春播困难 o

冬小麦受旱严重甚至死苗 ow月有的地方麦田土壤湿度降至 ts h以下 o干土层达 vw ¦° o

有的被旱死 ~t|{y年 z !{月久晴少雨 o秋作物受旱面积占播种面积的一半 ~t||w年 x月气

温高降水少 o小麦青干逼熟 o夏粮减产两成 ~t||x年年降水量为 ws年来最小值 o遭受百年

一遇特大干旱 o受旱面积占播种面积的 zs h o粮食大面积减产甚至绝收 o人畜饮水困难 o

中小河流大部干涸 o地下水位大幅度下降 o城市供水仅及正常供水量的一半 ∀

湿涝灾情 }t|yx年 z月降水比常年同期多近五成 o出现涝灾 ~t|zy年 {月降水比常年
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同期多一倍 o出现洪涝灾害 ~t|{t年 z !{月降水比常年同期多一倍 o河水暴涨 o农田被淹 o

路桥被冲毁 ~t|{{年 z !{月降水比常年同期多近八成 o渍涝灾害严重 o粮食减产 ~t||{年

z !{月连降暴雨 o降水比常年同期多八成 o洪涝灾害严重 ∀

以上旱涝灾情与计算的帕默尔指数k图 vl对照是较为一致的 ∀

图 v  西安 t|yt ∗ usss年逐月 ξ 值

2 q3  贵阳实际旱情与计算的帕默尔指数值对照

干旱灾情 }t|yu年冬季和 t|yv年春季少雨 o冬春连旱 o小春作物生长 !发育及早稻播

种育秧 !栽插受到影响 o产量减少 ~t|yy年冬春连旱 o小春作物有的干枯死亡 o大春作物春

播 !栽插推迟 ~t|zs年冬春持续少雨 o不少河流断流 o塘堰无水 o小春作物减产 ~t|zu年 y

∗ {月降水偏少 o干旱持续二三个月 ~t|z{年 z ∗ |月降水少 o中稻 !双季晚稻 !棉花等作物

因旱大量死苗 o地下水位下降 o塘 !堰 !库 !河干涸 o人畜饮水困难 ~t||s年从 z月初开始少

雨 o尤其是 {月中旬到 |月中旬雨量之少为 ws年同期所未有的 o各种作物受旱面积都在

五成以上 o池塘 !水井干涸 o人畜饮水困难 o乌江渡水库的来水量比往年同期减少一半 o使

贵阳电厂不能发电或少发电 o一些城镇实行限电措施 ∀

湿涝灾害 }t|zz年 y月连降暴雨或大暴雨 o发生洪涝灾害 ~t||t年 x ∗ {月连降暴雨 o

特别是 z ∗ {月降水比常年同期多一倍以上 o洪涝灾害严重 o农田淹没 !房屋倒塌 !经济损

图 w  贵阳 t|yt ∗ usss年逐月 ξ 值
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失巨大 ∀

以上旱涝灾情记录与计算的帕默尔指数值k图 wl对照是基本一致的 ∀

  其他站点实际旱涝灾情与计算的帕默尔指数值的对比验证也十分吻合 o在此不再赘

述 ∀由此可见进一步修正的旱度模式所计算的结果能够较好地表示出旱涝程度 o特别是

对一些严重干旱期更是如此 ∀

v  小结与讨论

综上所述 o进一步修正的帕默尔旱度模式提高了原有模式的科学性 ∀通过对北京 !西

安和贵阳等站的实际旱涝灾情的对比验证表明帕默尔旱度模式能较客观地反映实际旱涝

灾情 o特别是对一些严重的干旱时段更加吻合 ∀因此 o新修正的帕默尔旱度模式适合评估

我国大部分地区的干旱情况 ∀本旱度模式是建立在单个站点基础上的 o如果想要评估区

域性的干旱则应该以区域的气候资料为基础重新修正模式 o这样才能客观地反映区域性

的干旱程度 ∀同时还应指出该模式是用来评估气象干旱的 o对于农业干旱来说 o其实际干

旱严重程度还与农作物状况和人为活动有关 o如 ussu年虽然北京地区已连续第四年干

旱 o但由于农作物需水关键期下了雨 o实际旱情要轻于帕默尔指数值所反映的旱情 ∀另

外 o由于人为活动有时导致旱情加剧 o如上游层层拦截导致下游水资源枯竭 o超采地下水

导致水位下降 o甚至影响土壤含水量 o有时导致旱情减轻 o如灌溉等 o这些在该模式给出的

气象干旱指数上并不能反映出来 o如要准确评估农业干旱还应考虑农作物需水规律和人

为活动的影响k如灌溉等l ∀
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ƒ�� q×«̈ ¤√¤¬̄¤¥̄¨¶²¬̄ °²¬¶·∏µ̈ ¬± ¥²·« ¤̄¼̈ µ¶ks ) us ¦° ous ) tss ¦°l º¤¶§̈·̈µ°¬±̈ §

¥¼·«̈ ¶²¬̄ °²¬¶·∏µ̈ §¤·¤¤±§·«̈ ¶²¬̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶q ×«̈ °²±·«̄¼ °¤̄ ° µ̈⁄µ²∏ª«·�±§̈ ¬ º¤¶

¦²°³∏·̈§¤·tv| ¶·¤·¬²±¶²© �²µ·« ≤«¬±¤ ©µ²° t|yt ·² usss q ≤²°³¤µ¬±ª ·«̈ ¦²°³∏·̈§

°¤̄ ° µ̈⁄µ²∏ª«·�±§̈ ¬ º¬·«·«̈ ¶¬·∏¤·¬²± ²© §µ²∏ª«·¤±§ º¤·̈µ̄²ª µ̈¦²µ§̈§¬± ¶²°¨§²¦∏2

° ±̈·¶o¬·¬¶©²∏±§·«¤··«̈ ©¤µ·«̈µ°²§¬©¬̈§ °¤̄ ° µ̈⁄µ²∏ª«·≥ √̈ µ̈¬·¼ �²§̈¯¦¤± µ̈©̄ ¦̈··«̈

¶̈√ µ̈¬·¼ ²© ° ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ §µ²∏ª«·²µº¤·̈µ̄²ªª¬±ª¦²°³¤µ¤·¬√¨̄¼ ¤±§¬¶¤³³̄¬¦¤¥̄¨©²µ≤«¬±¤q

Κεψ ωορδσ: ⁄µ²∏ª«·�±§̈ ¬  °¤̄ ° µ̈⁄µ²∏ª«·≥ √̈ µ̈¬·¼ �²§̈¯  °²·̈±·¬¤̄ √̈¤³²·µ¤±¶³¬µ¤·¬²±

 �√¤¬̄¤¥̄¨¶²¬̄ °²¬¶·∏µ̈

ytu                 应  用  气  象  学  报             tx卷  




