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青海高原干旱时空分异特征及发生风险研究
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摘　要：青海省干旱灾害具有发生频繁、影响范围大、持续时间长的特点，严重影响本省农牧业生产，对其发生、分
布及出现风险进行研究，成果对降低农业生产风险、水利工程布局建设有很好的参考作用。本文通过修正 Ｐｅｎｍａｎ
公式中辐射计算模型，定义青海省干燥度干旱指标，将干旱划分为重旱、中旱、轻旱、无旱四级，对青海省１９６０—
２０１０年的干旱年际变化趋势及空间分布特征进行分析。构造月干旱发生风险指数，以５月份为例对青海省月干旱
发生风险进行了评估。主要结论如下：（１）１９６１—２０１０年，青海省年干旱程度以重旱与中旱为主，５０年来重旱次数
呈现极显著减少趋势；无旱次数呈显著的增加趋势；轻旱与中旱次数无明显变化趋势。冬季干旱以重旱为主；春季

重旱减弱，轻旱增加；夏季重旱显著减少，无旱次数显著增加；秋季重旱趋稳。（２）柴达木盆地为重旱高发区；青海
省东南部久治、河南、班玛等地为无旱或轻旱主要影响区；祁连山区、东部农业区及青南称多、玉树等地受轻、中旱

影响较大。（３）５月份，重旱在三江源的东南部、祁连山区、环青海湖区、东部农业区出现可能性低；中旱高风险区
位于柴达木的大柴旦、德令哈、乌兰、都兰及小唐古拉山、治多区域；轻旱高风险区域包括天峻、祁连、环湖区域大部

分、东部农业区大部分地区及三江源的杂多、玉树、兴海等地。
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　　干旱是世界上绝大部分国家和地区最常见的自
然灾害，是指由水分的收支不平衡而形成的缺水现

象。全球有４５％以上的土地受干旱灾害威胁［１］，干

旱灾害每年给世界造成的经济损失逾数千亿美元。

历史上，干旱灾害曾给人类造成了巨大危害。我国

气象灾害中的５０％为干旱灾害，干旱灾害在所有气
象灾害中的影响面最广，最为严重［２］。旱灾对农业

的影响最突出，我国每年因旱粮食损失量高达３０亿
ｋｇ，占所有自然灾害损失总量的６０％。干旱灾害不
仅造成农业生产的大幅度减产，影响粮食安全，与此

同时，人类的生存环境、生态环境和经济发展环境受

干旱的影响也较为严重，我国贫困县的分布和旱灾

的分布基本相同［３］。政府间气候变化专门委员会

（ＩＰＣＣ）第四次评估报告指出［４］，近百年来地球正经

历以全球变暖为特征的显著变化，随着全球温室效

应的加剧，我国旱灾发生频率有逐渐增加的趋

势［５］，并且干旱灾害及其风险形成过程也表现出一

些新的特征［６－８］。许多地区发生的特大干旱不仅持

续时间长而且影响范围广，导致经济损失更为严重，

人类的生存环境和生态环境进一步恶化。青海省地

处内陆腹地、青藏高原东北部，大部分地区处于干

旱、半干旱带，干旱灾害具有发生频繁、影响范围较
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大、持续时间长的特点，其对农牧业的影响较大［９］。

据史料记载，青海地区从公元１世纪至１９４９年，共
发生过 ５３次大旱，中小旱灾不计其数。公元
１９２６—１９２８年西宁及海东地区大旱，灾后哀鸿遍
野，民不聊生［１０］。随着经济社会的发展，干旱对农

牧业生产以外的其他社会经济方面造成的影响日益

凸现，干旱缺水造成的灾害损失也越来越严重。

图１　研究区台站分布图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

１９５９—２００３年青海省的干旱以轻度干旱为主，
秋季干旱化倾向最为严重［１１］；青海省东部农业区春

季和春夏连季是季节性干旱的主要发生季节；青海

省非干旱区（柴达木盆地除外）、东部农业区夏季发

生干旱的年几率为３１．３％、３７．５％，东部农业区发
生干旱的几率较大，中轻度干旱发生几率大于特大、

重度干旱［１３］。以上是部分青海省干旱的研究结果，

可以看出，由于考虑的时间尺度、空间范围以及干旱

指标的不同，研究结果迥然不同，对青海省干旱的时

空分异特征很难产生清晰的认识。应用长时间序列

的气象数据，选用统一的指标体系，对青海全省范围

干旱进行系统分析，将有助于客观认识该区域干旱

的发生、发展规律及空间分布特征。同时，对于青海

省而言，东部农业区的春小麦，南部的牧草是干旱灾

害的主要承灾体 ［１４－１５］，基于月尺度上的干旱风险分

析，尤其是春小麦、牧草生长发育关键期５月份的干

旱发生风险研究，对于青海省东部农区的农业生产和

青海南部的牧业生产是有重要的科学指导意义。

本文通过修正 Ｐｅｎｍａｎ公式中辐射计算模型，
定义青海省干燥度干旱指标，将干旱划分为重旱、中

旱、轻旱和无旱四级，以月为时间单位，对青海省

１９６０—２０１０年的干旱年际变化趋势和空间分布特
征进行分析，并构造月干旱发生风险指数，对青海省

干旱发生的风险进行了分析，其结果可为农作物种

植结构调整、生产管理及水利工程规划提供参考。

１　资料和方法
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　资料
气象资料来源于青海省气象信息中心。包括青

海省 ５０个气象台站 １９６１—２０１０年月平均气温
（℃）、月平均最高气温（℃）、月平均最低气温
（℃）、月降水（ｍｍ）、月平均相对湿度（％）、月日照
百分率（％）、月平均风速（ｍ／ｓ）等要素资料，气象台
站海拔、经纬度资料。高程（１：２５万）资料来源于青
海省气象科学研究所。其中，５０个站点中，含茫崖
等１６个基准站，德令哈等１９个基本站，天峻等１５
个一般站，建站年代大部分在上世纪五、六十年代。

站点的分布参见图１。
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　方法
本文利用干燥度指数（ＡｒｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ）来表征干

旱程度，其定义为潜在蒸散与降水的比值。

ＡＩ＝ＥＴ０／Ｐ （１）
ＥＴ０为参考作物蒸散（ｍｍ），Ｐ为月降水（ｍｍ）。潜
在蒸散是指在一定气象条件下水分供应不受限制

时，陆面可能达到的最大蒸发量［１６］。利用潜在蒸散

确定的干燥度指数与其他干燥度指数相比，包含了

气温、辐射和风速等因素对水分的影响，物理意义明

确，能更好地表达水分的耗散程度［１７－１８］。应用《青

海省气象灾害地方标准》土壤水分干旱指标，进行

回归分析，结合干燥度在气候类型划分中的标准，确

定青海气象干旱干燥度指标。

表１　青海省干燥度干旱指标
Ｔａｂ．１　ＤｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｏｆａｒｉｄｉｔｙｉｎＱｉｎｇｈａｉｐｒｏｖｉｎｃｅ

干旱类型 干燥度指标

无旱 ＜１．７０

轻旱 １．７０～３．００

中旱 ３．００～８．００

重旱 ＞８．００

ＥＴ０计算采用了 ＦＡＯ推荐的 ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ
模型，计算公式如下，该式为计算标准日潜在蒸散量

公式，若需要月潜在蒸散量，则乘以月天数。

ＥＴ０ ＝
０．４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋γ（

９００
ｔ＋２７３）ｕ２（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋γ（１＋０．３４ｕ２）

（２）
式中，Ｒｎ为净辐射（ＭＪ·ｍ

－２），Ｇ为土壤热通量
（ＭＪ·ｍ－２），γ为干湿常数（ｋＰａ·℃－１），Δ为饱和
水汽压曲线斜率（ｋＰａ·℃－１），ｔ为平均温度（℃），
Ｕ２为 ２ｍ高处的风速（ｍ·ｓ

－１），ｅａ为实际水汽压
（ｋＰａ），ｅｓ为平均饱和水汽压（ｋＰａ）

［１９］。

青藏高原地形特殊，利用 ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ模型
中的辐射计算公式，发现其计算误差较大，对其进行

改进。

Ｒｎｓ＝（１－α）（ａ＋ｂ
ｎ
Ｎ）Ｒａｔｂ （３）

　　该模型中对到达地面的总辐射 Ｒａ进行了 ｔｂ透
射率的订正，利用青海实测辐射数据进行拟合得到

各月ａ、ｂ系数，提高了辐射的估算精度［２０］。

ｔｂ ＝０．５６（ｅ
０．５６Ｍｈ＋ｅ－０．０９５Ｍｈ） （４）

Ｍｈ ＝Ｍ０·Ｐｈ／Ｐ０ （５）

Ｍ０ ＝［１２２９＋（６１４ｓｉｎＨ）
２］０．５－６１４ｓｉｎＨ（６）

Ｐｈ／Ｐ０ ＝（（２８８－０．００６５ｈ）／２８８）
５．２５６ （７）

式（４）～（７）中Ｍｈ表示海拔高度为ｈ的大气量；Ｍ０
表示海平面上的大气量；Ｐｈ／Ｐ０表示大气压修正系
数，ｈ表示海拔高度（ｍ）。

季节的划分，采用气象季节定义，将一年划分春

夏秋冬四季，即１、２月和上年１２月为冬季；３—５月
为春季；６—８月为夏季；９— １１月为秋季［２１－２２］。

２　结果与分析
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　干旱发生趋势
从上世纪６０年代到本世纪２０１０年，按照干燥

度干旱指标，青海省全省（５０个站）出现重旱、中旱、
轻旱和无旱，分别是 １３６６１、５８９９、４２７５、６１６５月站
次，分别占总月站次的 ４５．５％、１９．７％、１４．３％和
２０．５％，中旱以上达到６５．２％，表明青海省干旱程
度以重、中旱为主。５０年来重旱次数呈现极显著减
少趋势，气候倾向率为１０．７月站次／１０ａ。同时，无
旱次数表现为显著的增加趋势，气候倾向率是５．９
月站次／１０ａ。轻旱和中旱无明显变化趋势（图２）。
冬季，青海省各级干旱出现次数无明显趋势性变化，

１９８９年出现１９７月站次的重旱低值，本年度为近５０
年冬季干旱出现月站次数最低年份，同时该年度为

无旱月站次最高年份，其值为１９９月站次。冬季干
旱总体特征表现为重旱出现次数远远高于其他级别

干旱，出现月站次占所有级别干旱总月站次百分比

为７９．５％，无旱百分比仅为０．４％。冬季青海省全
省水分基本是入不敷出，干旱特征是以重旱为主。

春季，重旱表现出极显著减少趋势（ａ＜０．０１），气候
倾向率为４．０１月站次／１０ａ，轻旱则表现出显著的
增加趋势（ａ＜０．０５），气候倾向率为 ２．０４月站
次／１０ａ，表明春季重旱在减弱，但轻旱呈增加趋势。
夏季，无旱次数占总次数的４９．５％，以无旱为主，同
时无旱次数呈显著增加趋势，气候倾向率３．７０月站
次／１０ａ（ａ＜０．０５），而夏季重旱以４．００月站次／１０ａ
为气候倾向率呈显著减少趋势（ａ＜０．０１），气候倾
向率为３．７０月站次／１０ａ，总体来看青海省夏季干
旱在减弱。秋季，重、中、轻和无干旱出现百分比分

别为４３．１％、１９．１％、１４．９％和２２．８％，除重旱外，
其余三种级别干旱出现几率较为接近。重旱在上世

纪出现次数较为离散，进入本世纪后，逐渐稳定在６０
月站次附近，秋季重旱呈现次数趋稳的态势（图３）。
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图２　１９６１—２０１０年青海省各级干旱年次数
Ｆｉｇ．２　Ｙｅａｒｔｉｍｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｆａｌｌｇｒａｄｅｓｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１０ｉｎＱｉｎｇｈａｉ

图３　１９６１—２０１０年青海省各级干旱四季发生次数（单位：月次）
Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎｔｉｍｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｆａｌｌｇｒａｄｅｓｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１０ｉｎＱｉｎｇｈａｉ（Ｕｎｉｔ：ｍｏｎｔｈ）

#"#

　干旱空间分布特征
图４所示为青海省各级干旱空间分布情况。柴

达木盆地是重旱高发区，从１９６１—２０１０年５０年６００
个月中，该区域重旱发生月数在５３５月次以上。重
旱月次数较少的区域位于青南地区的班玛、达日、久

治、称多、河南及祁连山区的门源，东部农业区的大

通、湟中等区域，５０年重旱发生月次数低于１５４月

次（图４（ａ））。都兰为中旱风险高中心，玛多、德令
哈为中旱较高风险区，５０年中发生次数在１５０月次
以上。柴达木盆地则为中旱发生低值区，低于２６月
次（图４（ｂ））。轻旱的分布中心主要在青海省东部
农业区、环青海湖区、祁连山区以及青海南部的玛

多、称多、达日和玉树等区域，发生月次数在 ７５～
１３４月次之间，柴达木盆地同样为低值区（图 ４
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图４　１９６１—２０１０年青海省各级干旱月次数空间分布（单位：月次）
重旱（ａ），中旱（ｂ），轻旱（ｃ），无旱（ｄ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｄｕｒｉｎｇ１９６１—２０１０ｉｎＱｉｎｇｈａｉ（Ｕｎｉｔ：ｍｏｎｔｈ）

ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）；ｍｅｄｉｕｍｄｒｏｕｇｈｔ（ｂ）；ｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ（ｃ）；ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ（ｄ）

（ｃ））。无旱高值区是青海南部的河南、久治，在
２６９～３０１月次之间，次高值区有东部农业区的大
通、互助、湟中及三江源东南部区域及祁连山区（图

４（ｄ））。从以上分析可以看出，由于青海复杂的地
形，造就了区域各级干旱分布的不一致性，柴达木盆

地接近亚洲大陆腹地中心，南部为青藏高原，北部山

体阻隔，年降水远远小于蒸散，属于全年度重旱区。

青海省东南部地区由于青藏高原南部水汽的影响，

降水较多，基本能满足蒸散的需求，表现为无旱或轻

旱区。全省其余地区受重旱影响较小，但降水又达

不到潜在蒸散，因此这些区域，受重旱的影响较小，

而受轻旱和中旱的影响较大。

将青海省划分为柴达木盆地、祁连山区、环青海

湖区、东部农业区、三江源区［２３］，分析各个区在四季

中干旱呈现的特征（表２）。冬季，五区均表现出重
旱比重最高的特征，环青海湖区重旱甚至要高于柴

达木盆地，其百分比达到９０８％；而三江源地区的
中旱、轻旱和无旱百分比均在首位，且冬季较其他区

域水分条件较好，干旱程度低于其他地区，可能出现

水分过多的现象。春季，柴达木盆地以重旱为主外，

中旱和轻旱百分比最高的是祁连山区，无旱百分比

最高为东部农业区和三江源区。较冬季而言，轻旱

和无旱比重上升，尤其是东部农业区和三江源区。

夏季，柴达木重、中旱百分比仍处首位，祁连山区、环

湖区、东部农业区轻旱百分比较为接近，三江源无旱

百分比最高。秋季，柴达木盆地仍以重旱为主，其余
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表２　青海省各生态功能区各季节干旱百分比
Ｔａｂ．２　ＳｅａｓｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｙｒｅｇｉｏｎｓｉｎＱｉｎｇｈａｉ

冬季 春季

重旱／％ 中旱／％ 轻旱／％ 无旱／％ 重旱／％ 中旱／％ 轻旱／％ 无旱／％

柴达木盆地 ８８．１０ １０．５０ １．１０ ０．２０ ８４．８０ １１．５０ ２．９０ ０．６０

祁连山区 ８３．００ １５．７０ １．２０ ０．２０ ２８．７０ ３９．７０ ２２．００ ９．７０

环青海湖区 ９０．８０ ８．８０ ０．３０ ０．００ ４８．５０ ３１．３０ １４．７０ ５．５０

东部农业区 ８３．８０ １４．１０ １．９０ ０．２０ ３３．７０ ３３．９０ １９．８０ １２．６０

三江源区 ６９．００ ２５．９０ ４．００ ０．９０ ３１．５０ ３４．７０ ２１．２０ １２．７０

夏季 秋季

重旱／％ 中旱／％ 轻旱／％ 无旱／％ 重旱／％ 中旱／％ 轻旱／％ 无旱／％

柴达木盆地 ６３．１０ ２３．５０ ９．８０ ３．４０ ８４．７０ １１．６０ ３．２０ ０．５０

祁连山区 ０．００ ５．５０ ３０．２０ ６４．３０ ３５．２０ ２７．５０ １６．３０ ２１．００

环青海湖区 ７．３０ ８．８０ ３２．７０ ５１．２０ ４４．８０ ２０．７０ １６．８０ １７．７０

青海东部农业区 ５．２０ １５．９０ ３１．３０ ４７．６０ ３２．２０ ２０．６０ ２０．５０ ２６．７０

三江源区 ２．４０ ５．３０ ２０．７０ ７１．６０ ３０．１０ ２０．００ １６．６０ ３３．３０

四区中旱、轻旱和无旱三级干旱分布较为均匀。总

体而言，青海省五个区四季干旱特征表现为：柴达木

盆地四季重旱；祁连山区冬季重旱、春季中旱、夏季

无旱和轻旱为主；环青海湖区夏季轻旱、无旱，其余

三季以中、重旱为主；东部农业区冬季重旱，春季轻、

中、重三级干旱分布均匀，夏季以无旱、轻旱为主，秋

季特征不明显；三江源区冬季重、中旱，春、秋季特征

不明显，夏季以无旱、轻旱为主。

#"$

　干旱发生风险分析
干旱发生风险研究有别于干旱风险区划，通常

干旱风险区划需要考虑致灾因子的危险性、承灾体

的暴露性和脆弱性多个要素，主要是根据作物减产

或者历史干旱灾情统计资料确定干旱发生的强度或

者频率，以及干旱对某种作物的影响程度即承灾体

的脆弱性。干旱风险研究是对不同等级干旱某段时

间内出现的几率、发生的可能程度进行分析，给出定

量的结论。具体应用于某种作物干旱风险区划应用

时，可根据本作物的具体发育期、干旱对作物的影响

以及该类作物对干旱的承受能力等要素进行综合分

析。构建青海省月干旱发生风险指数模型：

ＤＩｉｊ＝
ｆｉｊ
ＣＶＡＩ

＝
ｆｉｊ·ＳＡＩ
珔ＸＡＩ

（８）

其中，ＣＶ是干燥度指数的变异系数，定义为干燥度
指数标准偏差（Ｓ）和均值（Ｘ）的比值，表示该级干旱
出现的不稳定性。ｆ为干旱出现频数。ｉ为月份，ｊ
表示重、中、轻和无四级干旱。ＣＶ指数越高表示出

现某级干旱的风险越大，可能性越高，反之亦然。因

篇幅问题，本研究以青海省５月份干旱风险指数分
布为例分析青海省该月各级干旱出现的风险，之所

以选择该月，是因为５月份青海省大部分牧区牧草
开始返青，农业区农作物正处于生长初期，是农牧业

生产的关键月份之一。俗称的“掐脖子旱“即指发

生在本月的干旱，对青海省农牧业生产影响较大。

图５是青海省５月份干旱发生指数空间分布，
可以看出重旱在柴达木盆地冷湖、茫崖及都兰地区

在５月份出现的可能性最高，而在三江源的东南部、
祁连山区、环青海湖区、东部农业区出现可能性低

（图５（ａ））。中旱高风险区位于柴达木的大柴旦、
德令哈、乌兰、都兰及三江源的小唐古拉山（格尔木

代管）、治多区域，而柴达木盆地的冷湖和格尔木、

三江源东南部及大通、门源为风险低值区（图 ５
（ｂ））。轻旱高风险区域较大，包括天峻、祁连、环湖
区域大部分、东部农业区大部分地区及三江源的杂

多、玉树、兴海等地，低风险区在柴达木盆地、三江源

久治，但这两部分地区风险的意义有所不同，柴达木

盆地因重、中旱的高风险性而降低了轻旱的风险，久

治是由于降水丰富，降低了轻旱出现的风险（图 ５
（ｃ））。无旱出现风险最低的是三江源东南的久治、
河南、班玛、泽库及青海东部区的大通、互助、湟中、

门源等地，即无旱的概率较低，而东部由于５月份降
水的增多，大大降低了干旱出现的风险，提高了无旱

风险指数（图５（ｄ））。总体分析，５月份，重旱出现
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图５　青海省５月干旱发生风险空间分布
重旱（ａ），中旱（ｂ），轻旱（ｃ），无旱（ｄ）

Ｆｉｇ．５　ＲｉｓｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭａｙｄｒｏｕｇｈｔｉｎＱｉｎｇｈａｉ

ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）；ｍｅｄｉｕｍｄｒｏｕｇｈｔ（ｂ）；ｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ（ｃ）；ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ（ｄ）

的高风险区是柴达木盆地，轻旱高风险区则多分布

在青海省东部农牧业区，同时，轻旱是当月对农牧业

生产影响最大的干旱级别。

３　结论与讨论

本研究修订了 Ｐｅｎｍａｎ公式中辐射计算模型，
应用干燥度指数对青海省干旱进行了分级，定义了

青海省各级干旱发生风险指数，分析了青海省干旱

分布的时空分异特征，以５月份各级干旱在青海省
出现的风险指数空间分布为例，分析了青海省在该

月份各级干旱出现的风险性，主要结论如下：

（１）从上世纪６０年代到本世纪２０１０年，青海
省年干旱程度以重、中旱为主。５０年来重旱次数呈
现极显著减少趋势，气候倾向率为 １０．７月站
次／１０ａ。无旱次数表现为显著的增加趋势，气候倾
向率是５．９月站次／１０ａ，轻旱和中旱无明显变化趋
势。青海省冬季干旱特征是以重旱为主，春季重度

干旱在减弱，但轻旱呈增加趋势，夏季重旱呈显著减

少趋势，无旱次数显著增加，夏季干旱在减弱，秋季

重旱出现次数趋稳的态势。
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（２）青海省干旱分布的空间格局，柴达木盆地
是重旱高发区，青海东南的大部分地区，以及门源、

大通和湟中等区域为重旱低发区；中旱以都兰、玛

多、德令哈为较高发生区，轻旱的分布中心主要在青

海省东部农业区、环青海湖区、祁连山区以及青海南

部区域。柴达木盆地四季重旱；祁连山区以春季中

旱、夏季无旱和轻旱为主；环青海湖区夏季轻旱、无

旱，其余三季以中、重旱为主；东部农业区冬季重旱，

夏季以无旱、轻旱为主；三江源区冬季重、中旱，夏季

以无旱、轻旱为主。

（３）５月份，重旱在柴达木盆地冷湖、茫崖及都
兰地区出现的可能性最高，三江源的东南部、祁连山

区、环青海湖区、东部农业区出现可能性低；柴达木

盆地的冷湖和格尔木、三江源东南部及大通、门源出

现中旱风险低，高风险区位于柴达木的大柴旦、德令

哈、乌兰、都兰及三江源的小唐古拉山、治多区域；轻

旱高风险区域包括天峻、祁连、环湖区域大部分、东

部农业区大部分地区及三江源的杂多、玉树、兴海等

地，低风险区在柴达木盆地和三江源久治；无旱出现

风险最高的是三江源东南的久治、河南、班玛、泽库

及青海东部区的大通、互助、湟中、门源等地。

以气象干旱为研究对象，本研究借鉴了气候类

型的干湿划分标准与青海省地方标准，应用干燥度

确定了各级干旱指标阈值，与采用实际灾情确定的

旱情结果在干旱程度上有所差别。两种方法各有利

弊，应用实际灾情确定的干旱指标，灾情结果易接

受，但确定过程主观因素过多，而干燥度指标，确定

过程较为客观，但干旱结果偏重。确定干旱等级、风

险指数空间分布时，用站点值代替一定范围内的干

旱情况［２４］，未考虑地形、土壤类型等因素的影响，对

空间干旱的刻画存在误差，较好的解决办法是对气

象要素空间插值方法进行研究，以减少插值时的误

差［２５］，或者直接应用格点数据［２６］，将在下一步工作

中深入研究。另外，土壤湿度是表征农业干旱的客

观指标 ，但由于缺乏长时间大范围尺度的观测数

据，用土壤湿度进行旱情分析也具有局限性［２７］。因

此，如何综合应用分析农业干旱、实际灾情、干燥度

等干旱指标，使干旱指标的确定，既能客观化，又能

反应实际灾情，尚需进一步进行研究。
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