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Abstract    Objectively  identifying  regional  drought  processes  and  assessing  their  intensity  is  the  operational  basis  for  conducting

accurate and detailed monitoring and assessment of drought impacts. Based on daily temperature and precipitation data collected at

502  national  meteorological  stations  from  1961  to  2019  and  the  historical  drought  disaster  information  from  1971  to  2019  in  the

middle-lower reaches of the Yangtze River, 126 regional drought processes in the middle-lower reaches of the Yangtze River were

identified using the meteorological drought composite index (MCI) and regional drought process identification method. The number

of  drought  processes  decreases  obviously  with  the  increase  of  duration  days,  and  the  determination  coefficient  reaches  0.89. From

1961  to  2019,  there  were  6  extremely  strong  regional  drought  processes,  19  strong  regional  drought  processes  and  38  sub  strong

regional  drought  processes  in  the  middle-lower  reaches  of  the  Yangtze  River,  and  the  remaining  63  were  general  regional  drought

processes.  The  variation  trend  of  duration  days,  average  intensity,  average  affected  area  and  comprehensive  intensity  index  of

regional  drought  processes  present  different  forms.  The  distribution  of  annual  drought  days  in  the  middle-lower  reaches  of  the

Yangtze River is generally "more in the north than in the south, more in the plain than in the mountainous area", and the trend shows a

pattern of "increasing in the northwest and decreasing in the southeast". The variation trend of drought days is consistent with that of

drought affected area,  and the correlation coefficient  reaches 0.66. According to the monitoring and assessment of  typical  regional

drought  processes,  there  is  an  obvious  positive  correlation  between  the  comprehensive  drought  intensity  index  and  the  number  of

stations  that  experienced  drought.  The  stronger  the  comprehensive  drought  intensity  index,  the  larger  the  number  of  stations

experiencing various levels of drought. The number of drought days in different regions is consistent with the size of drought disaster

area. The  more  drought  days,  the  greater  the  drought  disaster  area.  In  general,  results  of  identification  and  assessment  of  regional

drought processes are consistent with drought disaster information. The method of identification and assessment of regional drought

processes can well  identify the regional  drought process,  and monitor and assessment the drought process from the perspectives of

duration days, average intensity, average affected area and comprehensive drought intensity.
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reaches of the Yangtze River

摘     要     客观识别区域性干旱过程，评估其强度是开展精准监测、评估干旱影响业务的基础。基于长江中下游地区 502个国家

级气象站 1961—2019年逐日气温、降水资料以及 1971—2019年干旱受灾面积，运用气象干旱综合指数（MCI）及区域性干旱过程

识别方法，识别出长江中下游地区 126次区域性干旱过程，干旱过程的次数随着持续天数增多呈明显减少趋势，决定系数达

0.89。1961—2019年长江中下游地区共发生 6次特强区域性干旱过程、19次强区域性干旱过程、38次较强区域性干旱过程，其

余 63次为一般区域性干旱过程，区域性干旱过程的持续天数、平均强度、平均影响面积以及综合强度指数的变化趋势形态各

异。长江中下游地区年干旱日数总体呈现“北部多于南部、平原多于山区”的分布特征，且总体呈现“西北部增多、东南部减少”

的变化趋势，干旱日数与干旱受灾面积变化趋势较为一致，相关系数达 0.66。由典型区域性干旱过程监测评估可知，干旱综合强

度指数与干旱站数存在明显的正相关，干旱综合强度指数越强，各等级干旱站数越多；各地干旱日数的多少与干旱受灾面积的

大小也较为一致，干旱日数越多的地区，干旱受灾面积越大。总体来看，区域性干旱过程识别方法及评估结果与干旱灾情较为

吻合，能较好地识别出区域性干旱过程，并可从持续天数、平均强度、平均影响面积以及干旱综合强度等多角度对干旱过程进

行监测评估。

关键词    区域性干旱过程， 识别， 评估， MCI， 长江中下游
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1    引　言

干旱是中国最主要的气象灾害之一，具有发生

频率高、持续时间长、影响范围广等特点（叶笃正

等，1996；邹旭恺等，2008），在全球变暖的大背景

下，中国遭受干旱的地区在扩大，干旱造成的损失

也在增加（Yu，et al，2014；张强等，2015），且未来几

十年干旱可能呈加重趋势（马柱国等，2006；Chen，
et  al，2017）。干旱灾害严重地威胁着粮食安全和

生态安全，成为制约社会经济可持续发展的重要因

素，因而对干旱的研究具有重要意义（姚玉璧等，

2013；张强等，2020）。
干旱指数是表征干旱的重要指标，据世界气象

组织统计，常用的气象干旱指数超过 50种（李忆平

等，2017），近年来，针对干旱指数及其适用性的研

究相对较多，王芝兰等（2013）对比分析了标准化

降水指数（SPI）和广义极值分布指数（GEVI）在中

国西北地区干旱监测中的适用性；段莹等（2013）
分析了帕默尔干旱指数（PDSI）、标准化降水蒸散

指数（SPEI）及综合气象干旱指数（CI）在江淮流域

干旱监测中的优缺点；廖要明等（2017）基于气象

干旱综合指数（MCI）研究了中国干旱时空分布及

灾情变化特征；王素萍等（2020）评估了 5种干旱指

数在中国北方的适用性，并对各指数监测结果差异

原因进行了初步探讨，相关研究（王林等，2014；张
立杰等，2018）指出了多种干旱指数在各个地区的

适用性以及存在差异的可能原因，对中国干旱监测

评估业务中干旱指数的选取及改进具有重要的参

考意义。

然而，目前针对干旱的研究所使用的要素或干

旱指数大多是基于单站的，主要是以某个点的特殊

情况代替区域旱情发生全貌，或是通过统计单站

年、季或月等固定时段干旱指数的等级来确定某站

是否发生了干旱。众所周知，干旱事件属于区域性

极端天气、气候事件，不但具有一定的持续时间，还

具有一定的影响范围，如何把干旱事件作为一个时

间和空间的整体来进行识别和刻画，是研究干旱事

件的关键，对干旱过程的监测评估业务具有重要意

义（李忆平等，2015）。Ren等（2012）提出了一种区

域 性 极 端 事 件 客 观 识 别 方 法 （ Objective  Identi-
fication  Technique  for  Regional  Extreme  Events，
OITREE），该方法能较好地对区域性气象干旱事件

进行识别（任福民， 2015） ；李韵婕等（ 2014）基于

OITREE方法分析了 1960—2010年中国西南地区

区域性气象干旱事件的特征，相关研究（安莉娟等，

2014；金燕等，2018）推动了中国区域性气象干旱事

件识别与评估技术的发展。

长江中下游地区地处东亚季风气候区，受季风

影响显著，干旱灾害发生频繁（李明等，2019），研究

表明，近年来长江中下游地区干旱事件开始增多、

增强（王文等，2016），特别是春季干旱化趋势显著，

秋 季 极 端 干 旱 较 多 （ 曹 博 等 ， 2018； 刘 诗 梦 等 ，

2020），如 2001年春夏连旱、2010—2011年六十年

一遇的冬春连旱（刘建刚，2017）、2013年夏季高温
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伏旱（王文等，2017）、2019年夏秋冬三季连旱（Yu，
et  al，2020；杨光等，2020）等，严重影响人民的生

产、生活和国家粮食安全，引起政府和社会各界的

高度关注。目前针对长江中下游地区区域性干旱

过程的识别方法及监测评估方面的研究相对较少，

文中主要参考气象行业标准《区域性干旱过程监测

评估方法》（QX/T 597-2021）（廖要明等，2021）中区

域性干旱过程识别方法，基于目前中国气象干旱监

测业务中使用的 MCI，并对 OITREE法进行了改

进，引入 EIDR（极端事件强度与历时、区域的理论

关系）（Lu，et al，2017）理论建立了区域干旱综合强

度指数，开展长江中下游地区区域性干旱过程识别

与评估技术研究，旨在进一步认识该区域干旱的发

生、发展规律，为干旱监测、评估及预警业务以及

防灾、减灾等工作提供参考。 

2    资料与方法
 

2.1    资料说明

长江中下游地区包括上海、江苏、浙江、安徽、

湖北、湖南、江西等省（市），人口密集、经济发达，

是中国重要的粮、油、棉生产基地。文中选用长江

中下游地区 502个国家级气象站 1961—2019年逐

日气温和降水资料（资料来源于国家气象信息中心，

http://data.cma.cn/），均经过质量控制，满足研究需

要。长江中下游地区高程、水系及气象站分布见图 1。

历史干旱灾情资料为长江中下游地区所包含的江

苏、浙江、安徽、湖北、湖南、江西、上海等省（市）

1971—2019年历年干旱受灾面积（资料来自国家统

计局，http://www.stats.gov.cn/tjsj/）。 

2.2    区域性干旱过程的识别与评估方法

干旱指数选用适用性较好且目前在中国实时

气象干旱监测业务中使用的气象干旱综合指数

（MCI），该指数考虑了近 60 d内的有效降水（权重

累计降水）、30 d内蒸散（相对湿润度）以及季尺度

（90 d）降水和近半年尺度（150 d）降水的综合影响，

气象干旱综合指数的计算公式（张存杰等，2017）为

MCI =Ka× (a×SPIW60+b×MI30+

c×SPI90+d×SPI150) （1）

MI30 SPI90

SPI150

SPIW60

式中， 为近 30  d相对湿润度指数、 为近

90 d标准化降水指数， 为近 150 d标准化降水

指数， 为近 60 d标准化权重降水指数，a、b、
c、 d 为经验系数，随地区和季节变化进行调整，

Ka为季节调节系数，根据不同季节各地主要农作物

生长发育阶段对土壤水分的敏感度确定。MCI
对应的各干旱等级划分见表 1。

区域性干旱过程的识别与评估方法主要参考

气象行业标准《区域性干旱过程监测评估方法》

（QX/T 597-2021）（廖要明等，2021），具体如下：

（1）相邻监测站点：指两个站点之间的距离在

200 km以内，站点 A（LonA，LatA）、B（LonB，LatB）

之间的距离 D 计算公式如下

D =R× arccos(sin(LatA)× sin(LatB)+ cos(LatA)×
cos(LatB)× cos(LonA−LonB))×π/180

（2）

式中，R 为地球平均半径，取 6371 km；π=3.14；LonA、

LatA和 LonB、LatB分别为 A站、B站的经度和纬

度（樊东卫等，2019）。

 

表 1    气象干旱综合指数等级划分表
Table 1    Drought level classification according to the

meteorological drought composite
index（MCI）

干旱等级 干旱类型 MCI指数值

1 无旱 −0.5＜MCI

2 轻旱 −1.0＜MCI≤−0.5

3 中旱 −1.5＜MCI≤−1.0

4 重旱 −2.0＜MCI≤−1.5

5 特旱 MCI≤−2.0
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图 1    长江中下游地区高程、水系及气象站分布

Fig. 1    Distribution of DEM，river systems and
meteorological stations in the middle-lower reaches

of the Yangtze River
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（2）区域性干旱日：依据气象干旱综合指数的

监测结果，某日监测范围内（长江中下游地区）有≥

10%的相邻监测站点出现中度或以上强度的干旱，

则定义为 1个区域性干旱日。

（3）区域性干旱过程的判定：当连续的区域性

干旱日之间站点重合率在 50%以上，且持续时间

在 15 d以上时，则定义为一个区域性干旱过程。满

足一次区域性干旱过程判定条件的首日为该次区

域性干旱过程开始日；某次区域性干旱过程开始

后，当连续 5 d出现中旱或以上强度的站点数小于

区域总站点数的 10%或者与前一干旱日的站点数

重合率低于 50%时，即表示该次干旱过程结束，则

将前一天确定为该次区域性干旱过程的结束日。

（4）区域性干旱过程的综合强度指数（Z）：参考

EIDR（Lu，et  al，2017）理论，根据某次区域性干旱

过程中的平均强度（I）、平均影响面积（A）和持续时

间（T），确定其综合强度指数（Z），将各指标进行归

一化后指数加权综合，计算公式如下

Z = f (I,A,T ) = |I| ×Aα×T β （3）

式中，I 为区域性干旱过程的平均强度，即该区域内

单日气象干旱综合指数达到和超过中旱以上程度

的所有站的指数平均值；A 为区域性干旱过程的平

均影响面积，即该区域内单日气象干旱综合指数达

到和超过中旱以上程度的干旱影响面积（单位：

km2）平均值；T 为区域性干旱过程持续时间，即区

域性干旱过程开始至结束之间的天数。α、β 分别

为面积和时间指数权重系数，均取 0.5。
（5）区域性干旱过程的综合强度等级划分：区

域性干旱过程的综合强度等级按历年综合强度排

序百分位数划分为 4级，一般区域性干旱过程（占

50%），较强区域性干旱过程（占 30%），强区域性干

旱过程（占 15%），特强区域性干旱过程（占 5%）。 

3    区域性干旱过程的识别与变化分析
 

3.1    区域性干旱过程的识别

基于长江中下游地区 502个站 1961—2019年

逐日气温和降水资料，计算各站逐日气象干旱综合

指数，依据各站的干旱程度（中度或以上强度的干

旱）以及相邻监测站点（两个站点之间的距离在

200 km以内）的数量（监测范围内有超过 10%的相

邻监测站点） ，识别出长江中下游地区 1961—

2019年发生的所有区域性干旱过程。

长江中下游地区 1961— 2019年以来共发生

126次区域性干旱过程，持续天数在1个月以内（15—30 d）
的区域性干旱过程共发生了 47次，占全部干旱过

程的 37%；持续天数为 1—2个月（30—60 d）的区域

性干旱过程共发生了 39次，占全部干旱过程的

31%；持续天数为 2—3个月（60—90 d）的区域性干

旱过程共发生了 17次，占全部干旱过程的 13%；持

续天数为 3—4个月（90—120 d）的区域性干旱过程

共发生了 11次，占全部干旱过程的 9%；持续天数

为 4—5个月（120—150 d）的区域性干旱过程共发

生了 5次，占全部干旱过程的 4%；持续天数超过

5个月（150 d）的区域性干旱过程共发生了 7次，占

全部干旱过程的 6%。持续时间最长的 3次区域性

干旱过程分别是：1978年 4月 21日至 11月 10日

（干旱过程持续 204  d） 、 2011年 4月 6日至 9月

29日（干旱过程持续 177  d）、1992年 6月 26日至

12月 11日（干旱过程持续 169 d）。长江中下游地

区区域性干旱过程频次分布见图 2，由图 2可见，随

着干旱过程持续天数的增加，干旱过程的个数呈明

显的减少趋势，决定系数（R2）达 0.89。 

3.2    区域性干旱过程的变化特征

针对长江中下游地区 1961—2019年 126次区

域性干旱过程，结合区域性干旱过程综合强度指数

（Z）计算方法，对长江中下游地区历次区域性干旱

过程进行评估，计算各区域性干旱过程的持续天数

（T）、区域性干旱过程平均强度（I）、区域性干旱过

程平均影响面积（A），进而得到区域性干旱过程综

合强度指数。

根据区域性干旱过程综合强度等级划分（所占

百分比）， 1961— 2019年长江中下游地区共发生

6次特强区域性干旱过程（约为十年一遇）、19次强

区域性干旱过程（约为三年一遇）、38次较强区域

性干旱过程（约为两年一遇），其余 63次为一般区

域性干旱过程（约为一年一遇）。从单因子强度排

序来看，持续天数最长的干旱过程是 1978年 4月

21日至 11月 10日（204 d）；从平均强度来看，最强

的干旱过程是 2000年 3月 20日至 6月 3日（平均

强度为−1.70，综合强度等级为强，综合强度指数排

序为 14）；从平均影响面积来看，最大的干旱过程

是 1988年 10月 25日至 1989年 1月 6日（平均影
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响面积达 530582.4 km2，综合强度等级为强，综合

强度指数排序为 12）；从综合强度指数来看，最强的

干旱过程是 1978年 4月 21日至 11月 10日。对长

江中下游地区 1961—2019年所有区域性干旱过程

按综合强度指数由强到弱进行排序，排名前 10的

区域性干旱过程及其相关特征量见表 2。进一步分

析 126次区域性干旱过程综合强度指数与持续天

数、平均强度和平均影响面积的相关关系，其相关

系数分别为 0.93、0.42和 0.61，均通过 99%的信度

t 检验 (以下简称信度检验)。
对长江中下游地区 1961—2019年 126次区域

性干旱过程按发生时间进行排序，分别计算每次干

旱过程的持续天数、平均强度、平均影响面积以及

综合强度指数，演变结果见图 3。

由图 3可见，长江中下游地区区域性干旱过程

的持续天数、平均强度、平均影响面积以及综合强

度指数均存在较大波动，其中持续天数的均值为 54 d，
最长达 204 d，趋势线为二次项系数为正的二次函

数，即持续天数存在两头多中间少的变化趋势，决

定系数（R2）为 0.0292（通过 95%信度检验）；平均强

度的均值为−1.40，最强为−1.70，趋势线为三次项系

数为正的三次函数，即平均强度存在波浪形变化趋

势，决定系数（  R2）为 0.0322（通过 95%信度检验）；

平均影响面积为 245244  km2，最大 530582  km2，

趋势线为二次项系数为负的二次函数，即平均影响

面积存在两头小中间大的变化趋势，决定系数（R2）

为 0.0134（未通过 95%信度检验）；综合强度指数的

趋势线为二次项系数为正的二次函数，即综合强度
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图 2    长江中下游地区区域性干旱过程频次分布

Fig. 2    Frequency distribution of regional drought processes in the middle-lower reaches of the Yangtze River
 

表 2    长江中下游地区综合强度指数前 10位的区域性干旱过程
Table 2    Regional drought processes with the top 10 comprehensive intensity indexes in the middle-lower

reaches of the Yangtze River

序号 起始时间 结束时间
持续天数

（d）
区域性干旱过程

平均强度
区域性干旱过程

平均影响面积(km2)
区域性干旱过程
综合强度指数

综合强度
等级

1 1978/04/21 1978/11/10 204 −1.54 364366.4 1.000 特强

2 2011/04/06 2011/09/29 177 −1.55 344656.5 0.897 特强

3 1966/06/04 1966/11/12 162 −1.52 360429.5 0.853 特强

4 2019/07/07 2019/12/18 165 −1.46 347190.8 0.803 特强

5 1992/06/26 1992/12/11 169 −1.40 312691.8 0.726 特强

6 1979/09/29 1980/01/11 105 −1.41 439469.2 0.674 特强

7 1973/10/29 1974/01/16 80 −1.48 515653.9 0.667 强

8 1967/07/15 1967/11/08 117 −1.53 317411.2 0.651 强

9 2003/07/03 2003/11/19 140 −1.43 298227.9 0.644 强

10 2001/06/24 2001/10/26 125 −1.47 303077.3 0.627 强
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指数存在两头强中间弱的变化趋势，决定系数（R2）

为 0.0104（未通过 95%信度检验）。

为分析长江中下游地区年干旱日数空间分布

及变化趋势，根据其 1961—2019年 126次区域性

干旱过程的起始和结束时间，统计各站的年干旱日

数，得到空间分布（图 4a），由图 4a可见，年干旱日

数总体呈现“北部多于南部、平原多于山区”的特

征，年干旱日数较多的地区位于苏皖北部以及湖北

省的中部和北部，年干旱日数超过 100 d，较少的地

区 主 要 位 于 高 海 拔 的 山 区 。 根 据 各 站 1961—
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图 3    1961—2019年长江中下游地区区域性干旱过程的持续天数（a）、平均强度（b）、平均影响面积 （c）
及综合强度指数 （d） 演变

Fig. 3    Variations of duration days （a），average intensity （b），average affected area （c） and comprehensive intensity index
（d） of regional drought processes in thee middle-lower reaches of the Yangtze River from 1961 to 2019
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2019年逐年干旱日数演变，得到各站干旱日数的线

性趋势（图 4b），由图 4b可见，年干旱日数变化趋势

总体呈现“西北部增多、东南部减少”的格局，增多

较为明显的地区主要位于苏皖北部、湖北西北部、

湖南西北部，最大为 14.7 d/（10 a），而减少较为明

显的地区主要位于苏皖南部、江西和浙江大部分地

区，最大为 23.4 d/（10 a）。
根据长江中下游地区所含省份 1971—2019年

历年干旱受灾面积，求和得到年干旱受灾面积，并

提取同时段（1971—2019年）长江中下游地区各站

的年干旱日数，得到 1971—2019年长江中下游地

区平均年干旱日数和年干旱受灾面积演变（图 5），

由图 5可见，平均年干旱日数与年干旱受灾面积变

化 趋 势 较 为 一 致 ， 其 相 关 系 数 达 0.66， 通 过 了

99%信度检验，表明识别出的区域性干旱过程与干

旱受灾面积具有较强的相关。图 5中有些年份（如

1979、2004—2008、2019年等）干旱日数和受灾面

积存在较大差别，主要是因为气象干旱只表征大气

水分亏欠情况，并没有结合下垫面农作物状况，这

些年份干旱日数主要分布在秋、冬季，而秋、冬季

的农作物需水量少，气象干旱对其影响不大，造成

的干旱灾情相对较轻；而同样的气象干旱发生在

春、夏季，农作物需水量大，造成的干旱受灾面积就

明显增大。 
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4    典型区域性干旱过程的变化监测评估

由长江中下游地区 1961—2019年区域性干旱

过程综合强度指数的排序可知，1978年 4月 21日

至 11月 10日的区域性干旱过程综合强度指数最

强；从历史干旱受灾面积可知，1978年干旱受灾面

积历史最大（118100 km2），两者高度一致，因而选

取此次区域性干旱过程作为长江中下游地区最典

型干旱过程个例进行分析，该区域性干旱过程持续

时间达 204 d，平均强度为−1.54，平均影响面积为

364366 km2，综合强度达到特强等级，各等级干旱

站数及干旱综合强度逐日演变见图 6。

由图 6可见，该区域性干旱过程自 1978年 4月

下旬开始，6月末干旱强度迅速加强，特旱站数明显

增多，一直持续至 10月末，干旱强度才有所降低。

干旱站数与干旱综合强度指数存在明显的正相关

关系，进一步计算可知：干旱综合强度指数与轻旱

站数、中旱站数、重旱站数、特旱站数以及总干旱

站数的相关系数分别为−0.128、0.324、0.869、0.892、

0.788，也即与特旱站数的相关最好，其次是重旱站

数，与总干旱站数的相关系数也达到 0.788，均通过

了 99%的信度检验，表明干旱综合强度指数较好地

表征了区域性干旱过程的强度。

区域内 502个站不同等级干旱日数空间分布
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如图 7所示，可见，此次区域性干旱过程主要发生

在苏、皖两省，从轻旱以上日数分布来看，苏、皖两

省绝大部分区域超过 130 d，两省中部地区超过 160 d；

从中旱以上日数分布来看，其分布型与轻旱以上日

数分布基本一致，两省绝大部分区域超过 90 d，中

部地区超过 120  d；从重旱和特旱日数分布来看，

苏、皖两省仍是干旱日数最多的区域，两省大部分

地区重旱日数超过 60 d，安徽中南部和江苏大部分

地区特旱日数超过 30 d。从历史干旱受灾面积来

看，1978年长江中下游地区所包含的省份干旱受灾

面积分别是：安徽（36700 km2）、江苏（26700 km2）、

湖北（21300 km2）、湖南（17100 km2）、江西（11300 km2）、

浙江（5000 km2），这与该典型区域性干旱过程各等

级干旱日数空间分布基本一致。 

5    结论与讨论

（ 1）根据区域性干旱过程识别方法，识别出

1961—2019年长江中下游地区共发生 126次区域

性干旱过程，持续天数在 1个月以内的区域性干旱

过程占全部干旱过程的 37%、1—2个月的占 31%、

2—3个月的占 13%、3—4个月的占 9%、4—5个月

的占 4%、超过 5个月的占 6%，持续时间最长的区

域性干旱过程长达 204 d，随着干旱过程持续天数

的增加，干旱过程的个数呈明显的减少趋势，决定

系数（R2）达 0.89。
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图 7    长江中下游地区典型区域性干旱过程各等级干旱（a—d）日数空间分布

Fig. 7    Spatial distributions of drought days in typical regional drought processes （a—d） in the middle-lower reaches
of the Yangtze River
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（ 2） 根 据 区 域 性 干 旱 过 程 综 合 强 度 指 数 ，

1961—2019年长江中下游地区共发生 6次特强区

域性干旱过程、19次强区域性干旱过程、38次较强

区域性干旱过程，其余 63次为一般区域性干旱过

程，综合强度指数最强的干旱过程为 1978年 4月

21日至 11月 10日。历次区域性干旱过程的持续

天数、平均强度、平均影响面积以及综合强度指数

均存在较大波动，其中持续天数呈两头多中间少的

变化趋势、平均影响面积呈两头小中间大的变化趋

势、综合强度指数呈两头强中间弱的变化趋势、平

均强度呈波浪形变化趋势，持续天数和平均强度的

变化趋势均通过 95%信度检验，平均影响面积和综

合强度指数的变化趋势未通过 95%信度检验。

（3）长江中下游地区年干旱日数总体呈现“北

部多于南部、平原多于山区”的空间分布特征，苏皖

北部及湖北省的中部和北部年干旱日数超过 100 d；
年干旱日数变化趋势总体呈现“西北部增多、东南

部减少”的变化格局，苏皖北部、湖北西北部、湖南

西北部干旱日数明显增多，而苏皖南部、江西和浙

江大部干旱日数明显减少。干旱日数与干旱受灾

面积变化趋势较为一致，相关系数达 0.66，通过了

99%信度检验，表明识别出的区域性干旱过程与干

旱受灾面积具有较好的相关关系。

（4）对长江中下游地区最典型的区域性干旱过

程监测评估可知，干旱综合强度指数与干旱站数存

在显著的正相关，与特旱站数的相关最好，其次是

重旱站数，均通过了 99%信度检验，也即干旱综合

强度指数越强，各等级干旱站数越多，特别是特旱

和重旱站数；此外，各地干旱日数的多少与干旱受

灾面积的大小较为一致，干旱日数越多的地区，干

旱受灾面积越大，表明干旱综合强度指数较好地表

征了区域性干旱过程的强度。

本研究的区域性干旱过程识别与评估方法与

OITREE法（Ren，et al，2012；李韵婕等，2014；安莉

娟等，2014；李忆平等，2015；金燕等，2018）相比，

总体思路和框架结构是一致的，但在如下几个方面

进行了改进：一是使用的干旱指数由综合气象干旱

指数（CI）替换为目前中国气象干旱监测业务中通

用的气象干旱综合指数（MCI），针对单站逐日干旱

监测，考虑的要素更多、时间尺度更全，区域性干旱

日的识别与实况更加吻合；二是用于监测评估的气

象站网更加稠密，相邻站点距离阈值由 250 km调

整为 200 km，异常带重合率由 0.3调整为 0.5，监测

评估结果更加精细可靠；三是根据 Lu等（2017）提
出的“极端事件强度与历时、区域的理论关系

（EIDR）”，调整了综合强度指数计算方法，由区域

性干旱过程的平均强度、影响面积和持续时间三者

加权综合改进为指数权重综合，在实时干旱监测业

务中，计算方便，可操作性更强。总体来看，该区域

性干旱过程识别方法较好地识别出长江中下游地

区 1961—2019年 126次区域性干旱过程，并从持

续天数、平均强度、平均影响面积以及干旱综合强

度等多角度对干旱过程进行监测评估，评估结果与

历史干旱灾情较为吻合。

干旱是一个非常复杂的科学问题，与大气、土

壤类型、下垫面以及人工措施等多方面因素相关，

其生消机制和致灾机理复杂；此外，中国南、北气候

差异大，干旱发生的区域、频率和强度也存在较大

差异，针对区域性干旱过程的识别与评估方法，其

干旱指数的选取、相邻监测站点的判定、异常带重

合率阈值的设定、综合强度指数的构建等，还需在

实际业务应用中不断优化完善，才能对区域性干旱

过程做出更加准确客观的研判。
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