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[摘  要] 本文基于综合气象干旱指数(CI),利用区域性极端事件客观识别法(OITREE),进行了1972-2018年朔州市区域性气象

干旱事件的识别,确定了该方法中相应的参数组并识别得到51次朔州市区域性气象干旱事件,并对排名前10位的事件与文件记

载情况逐一进行对比检验,结果表明OITREE方法对朔州市区域性气象干旱具有良好的识别能力。51次干旱事件分为4次极端

事件、7次重度事件,15次中等事件和25次轻度事件,其中2008年10月1日至2009年6月15日秋冬春连旱是朔州市强度最强的干旱

事件。分析表明,朔州市区域性气象干旱事件的持续时间一般为17-120d,最长可达258d；干旱事件具有较明显的季节特征,3-6

月和9-11月是事件的两个高发时段。近50年朔州市区域性干旱事件频次、累计综合强度总体呈上升趋势,其主要原因可能是

降水量减少所致,同时气温显著升高也起到了明显的推动作用。 
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引言 

朔州市地处干旱半干旱气候带,降水时空分布不均,素

有“十年九旱“之说,干旱是朔州市最常见的气象灾害之一,

具有持续时间长,影响范围广的特点,每年因干旱造成的粮

食减产约占气象灾害粮食总损失的50%以上。我们知道,气象

干旱是一种区域性、持续性的异常天气气候事件,而之前大

多数的气象干旱研究都是基于单站要素或单站干旱指标,而

将一次干旱过程作为一个整体的区域性事件来诊断并建立

区域性干旱指标的研究并不多见。近些年有关区域性极端事

件的研究取得一些进展,Ren等(2012)发展了一种新的区域

性极端事件客观识别法(OITREE),此方法着眼于极端事件的

持续性和区域性,给出事件的强度、时间及范围等各项指数,

对于客观、全面监测、评估区域性极端事件非常有意义。目

前此方法已初步应用于干旱、极端降水和极端气温的区域性

事件识别研究,取得了一些成果。 

本文首先依据区域性极端事件客观识别法(OITREE),对

朔州市近50年区域性干旱事件进行客观识别研究,将“区域

性极端事件客观识别方法(OITREE)”应用于朔州市区域性气

象干旱事件的识别,对近50年来朔州市区域性气象干旱事件

进行识别和分析,明显反映出事件在历史的排位。 

1 研究区域概况 

朔州市地处山西省西北部,晋蒙交界区域,雁门关外,居

内外长城之间,桑干河上游。1989年建市,辖1市2区3县。国

土面积1.06万平方公里,总人口177.6万人。东西宽约145公

里,南北长约为133公里,海拔高度1000.7—1409.4米。全市

年平均气温7.0℃,年平均降水量382.7毫米。属温带大陆性

季风气候,主要特征是四季分明,冬冷夏热,雨热同季。春季

雨雪少,风沙大,蒸发量大,经常出现干旱天气；夏季雨量集

中,夏季降水约占全年降水量的3/4左右,间有大雨、暴雨、

冰雹、雷雨大风、短时强降水等；秋季雨水少,早晚凉爽,

中午炎热；冬季风多雪少,气候寒冷。本文使用朔州市所辖

的6个国家气象观测站气象资料进行研究(表1)。 

表1  研究区域站点信息 

区域 站名区站号 经度(ºE) 纬度(ºN) 海 拔

(m)

城区 朔城区53578 112.43 39.37 1115.7

山区 平鲁区53574 112.27 39.52 1408.6

山区 右玉县53478 112.45 40.00 1346.7

川区 山阴县53576 112.82 39.50 1045.9

川区 应县53584 113.17 39.57 1001.9

川区 怀仁市53580 113.10 39.82 1045.7
 

2 资料和方法 

2.1资料 

研究所用资料包括逐日降水量、逐日平均气温和综合干

旱气象指数(CI)资料。逐日降水量、逐日平均气温资料为山

西省气象信息中心提供的1972年1月1日至2018年12月31日

经质量经验的朔州市6个台站资料。通过综合气象干旱指数

的计算公式,利用前期平均气温、降水量资料滚动计算了逐

日综合气象干旱指数(CI)资料。 

2.2方法 

2.2.1 CI指数 

综合气象干旱指数CI由张强等(2006)建立,利用近30天

(相当月尺度)和近90天(相当季尺度)降水量标准化降水指

数,以及近30天相对湿润指数进行综合而得,计算公式： 

309030 8.04.04.0 MZZCI ++=
…(1) 

式(1)中： 

30Z 、 90Z ——分别为近30和近90天标准化降水指数

SPI值； 

30M
——近30天相对湿润度指数： 30

3030
30 PE

PEP
M
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——此前30天至今的降水量； 30PE ——此前30天至今的可能

蒸散量(与这期间的气温有关)。通过(1)式利用前期气温、

降水量可计算出每天的CI。 

2.2.2区域性极端事件客观识别法 

极端天气气候事件通常具有一定的影响范围和持续时

间,即是区域性极端事件。Ren等(2012)发展了一种区域性极

端事件客观识别方法(OITREE),该方思路清晰：提出“糖葫

芦串”模型,并借助该模型的思路,将逐日影响范围合理地

“串”成一串从而构成一个完整的区域性事件。该客观识别

法包括5个技术步骤：单点(站)逐日指数选定、逐日自然异

常带分离、事件的时间连续性识别、区域性事件指标体系和

区域性事件的极端性识别。其中,逐日自然异常带分离和事

件的时间连续性识别是该方法的两个关键技术；区域性事件

指标体系是针对区域性事件的特点专门提出的,包括5个单

一指数：极端强度、累计强度、累计面积、最大影响面积和

持续时间,以及一个综合指数。 

本文基于CI指数采用OITREE法识别朔州市区域性干旱

事件,OITREE法计算原理详见Ren等(2012年)。OITREE方法识

别朔州市区域性干旱事件的参数赋值表见表2。 

表2  OITREE方法识别朔州市区域性干旱事件的 

参数赋值表 

参数名称 符号 含义 取值

单站日指数 V
针对所关注的事件选取合适的单站气象要

素

综合气象干旱指

数CI

单站日指数阈值 V0 V≤V0时,表示出现了单站干旱 -1.2

邻站定义之距离

阈值
d0

对于某一站点,与其距离小于d0的站点定义

为其邻站
40km

邻站异常率之阈

值
R0

一个干旱站点当且仅当邻站干旱率大于或

等于R0时,其可以被定义为最大潜在干旱带

中心

0.3

异常带站点数之

阈值
M0

当一个干旱带所包含的站点数大于或等于

M0时,它才可以被定义为正式的干旱带
5

干旱带的重合站

数

比率阈值

C
当干旱带与前一日某一临时干旱事件重合

站数比率超过该阈值时,该干旱带即为该临

时干旱事件的延续 否则两者无关

0.6

事件过程中允许

出现的中断期最

大长度

Mgap

当中断期的长度小于或等于Mgap天时,才允

许其在事件过程中出现
0d

定义区域性干旱

事件的指数及相

应阈值

某一指数

Id及相

应阈值

当且仅当Id 大于或者等于Id0时,一个事件

可以被定义为区域性气象干旱事件

综合指数Z,
(综合强度)

0.7、0.2

区域性事件分级

之

阈值

Z1,Z2,Z3

此 3个阈值将区域性干旱事件由强至弱按

比例分为4 个等级：极端干旱(10%,Z≥Z1)、

重度干旱(20%,Z1＞Z≥Z2)、中度干旱

(40%,Z2＞Z≥Z3)和轻度干旱(30%,Z3＞Z)

3.9,1.8,0.7

4.86,2.74,0.58

 

3 结果与分析 

3.1 OITREE方法识别效果检验 

由OITREE方法识别得到朔州市51次区域性气象干旱

事件,分为4次极端事件、7次重度事件,15次中等事件和25

次轻度事件。综合指数排在前两位的事件分别为：(1)2008

年10月1日至2009年6月15日朔州大旱,持续时间长达258d,

涉及全市,历经秋冬春季形成三季连旱。(2)1972年1月1日

至7月6日,干旱事件持续了187d,是朔州市第二强的干旱

事件。 

表3  2008年10月1日至2009年6月15日 

朔州市降水情况表 

县(区) 总降水量(mm) 历年降水量(mm) 距平百分率(%)

朔城区 46.4 118.6 -61

平鲁区 47.4 122.4 -61

山阴县 46.8 110.4 -58

应县 61.1 117.5 -48

怀仁市 84.8 115.6 -27

右玉县 90.2 129.2 -30

全市平均 62.8 119.0 -47  

表3给出了排名第一的2008/2009年朔州大旱事件降

水情况,该事件从2008年10持续到2009年6月15日,朔州市

近10个月降水量偏少近5成。2009年春播期遇到了50年不

遇的干旱,全市受旱土地面积达350多万亩,其中230万亩

属严重受灾,有90多万亩因干旱没有播种,已播种的有60

多万亩出苗困难,80多万亩缺苗、断垄。山西省气象局和

朔州市气象局派出专家组对全市的乡村旱情进行了实地

调查,朔州全市除水浇地外,其他地段干土层较深,达到

15-30厘米,属于严重干旱。一位60多岁的村民对专家组

说：“从去年十月到现在一直连旱,这样的干旱,从建国以

来都没有遇到过”。 

此外,针对OITREE识别得到的综合指数排名前10位的干

旱事件与文献记载情况做了对比。4次极端事件在相关文件

中全部都有记载,结果与实际吻合,干旱发生的时段也吻合。

可见,OITREE方法对朔州市区域性气象干旱事件表现出了良

好的识别能力。 

3.2朔州市1972-2018年逐年平均降水量变化分析 

 

图1  朔州市1972-2018年逐年平均降水量变化 

针对过去50年朔州市区域性干旱事件增多增强的发展

趋势,分析了朔州市气象干旱与降水量之间的关系。利用朔

州市六区县1972-2018年逐年降水量和1981-2010年累年平

均降水量制作了朔州市1972-2018年逐年平均降水量变化表

(见图1),表明：1972年全市平均降水量少于250毫米,1986

年和1993年全市平均降水量少于300毫米,其余年份均在300

毫米以上。1973年、1995年、2008年全市平均降水量超过500

毫米,1995年全市平均降水量最多,超过550毫米。据文献记
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载：1972年北方大部地区出现春夏连旱；1986年干旱范围是

近10年来最大的,以华北平原、黄土高原较重,春、夏、秋旱

重复出现。 

3.3朔州市1972-2018年逐年平均气温变化分析 

 

图2  朔州市1972-2018年逐年年平均气温变化曲线 

针对过去50年朔州市区域性干旱事件增多增强的发展

趋势,分析了朔州市气象干旱与气温之间的关系。利用朔州

市六区县1972-2018年逐年年平均气温和1981-2010年累年

平均气温制作了朔州市1972-2018年逐年平均降水量变化表

(见图2),表明近50年朔州市年平均气温呈显著上升趋势。 

进一步分析表明,朔州市区域性气象干旱事件的持续时

间一般为17-120d,最长可达258d；干旱事件具有较明显的季

节特征,3-6月和9-11月是事件的两个高发时段。 

近50年朔州市区域性干旱事件频次、累计综合强度总体

呈上升趋势。过去50年朔州市区域性气象干旱事件增多增强

的主要原因可能是降水量减少所致,同时气温显著升高也起

到了明显的推动作用。 

4 结论与讨论 

(1)1972-2018年朔州市共发生了51次区域性气象干旱

事件,包括4次极端事件、7次重度事件,15次中等事件和25

次轻度事件,其中2008年10月1日至2009年6月15日秋冬春连

旱是朔州市强度最强的干旱事件,干旱影响了整个朔州市。 

(2)朔州市区域性气象干旱事件的持续时间一般为

17-120d,最长可达258d；干旱事件具有较明显的季节特

征,3-6月和9-11月是事件的两个高发时段。 

(3)近50年朔州市区域性干旱事件频次、累计综合强度

总体呈上升趋势。过去50年朔州市区域性气象干旱事件增多

增强的主要原因可能是降水量减少所致,同时气温显著升高

也起到了明显的推动作用。 

本文应用区域性极端事件客观识别法对朔州市区域性

气象干旱事件进行了初步分析,毋庸置疑,对朔州市区域性

气象干旱事件进行成因诊断,增强对干旱成因机制的理解正

是未来工作中需要进一步加强的内容,深入研究干旱的成因

机制对旱灾频发的朔州市提高防灾抗灾能力和预测水平具

有重要意义。 
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