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摘 要 ： 利 用 青 岛 市 气象和天然径流资料 ，
借助极端降水指数 、 气 象和水文干旱指数 ，

采用 回 归分析 、相

关分析和 ＡＲＣＧＩＳ 空 间 分析等方 法对该 市 气 象和水文干旱 的 变化特征进行分析 。 主要结 论为
： （

１
）青岛

市无 雨 日数 明 显增 多
，降水量则呈减少 的趋势 ； 最大连续无 雨 日 数

（ ｐｘｃ
ｄｄ

）
和平均 干旱期 长度 （ｐｄｓａｖ ） 的

上升在 西部地 区 大 于东 部地区
，

而降水量 （ ｐｒｃｐ
ｔｏｔ ）的下 降在 东部地 区 大 于西部地区 。 （

２
）
气 象干旱指数

ＳＰＩ 和水文干旱指数 ＳＳＩ 均表 明青岛 市干旱呈加剧特征 ；
ＳＳ Ｉ 所反映的 旱涝发生频次 少于 ＳＰＩ

，
但持续 时

间 大于 ＳＰＩ
，
尤以 １ 个 月 和 ３ 个 月 尺度更明 显 。 （ ３ ）干旱指数与 历 史旱 灾面积的相 关性较好 ，

其 中 水文

干旱指数与 成 灾面积的相关性更强 ，
而气 象干旱指数与 受 灾 面积的相关性更强 。 此外 ， 由 于 干旱的 累积

效应
，在降水并 不十分稀缺 的年份 ，

造成的 局部旱情 亦 十分严重 。
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近年来 ，
极端干旱事件频发 ，造成 的社会危害不断

加大 。 ＩＰＣＣ 发布的评估报告指出 ，
全球范 围内干旱事

件的影响范 围将进
一

步扩大ｗ
。 通常 ，

干旱主要分为气

象干旱 、水文干旱 、农业干旱和社会经济干旱 。 气象干

旱是指某时间段 内 ，
因蒸发量和降水量收支不平衡而

造成的水分短缺现象
；
水文干旱则是指天然降水 、河川

径流或地下水平衡所造成的水分短缺现象 。 气象干旱

指数 ＳＰＩ 和水文干旱指数 ＳＳＩ 简便易行
，
又能很好的

反映区域的干旱状况及发展趋势 ，
因此在国内 外应用

广泛 。 周扬等 ［
２
］采用标准化降水指数 （

ＳＰＩ ）作为干旱指

标 ，分析了 内蒙古地 区年度和四季干旱发生的频率 、
干

旱强度和站次比的演变特点 。蒋忆文等 ［
３
］研究表明

，

ＳＰＩ

和水文干湿指数都对干旱反应灵敏 ， 均能较准确的发

现和评价干旱 。 Ｌｉｕ 等Ｗ利用标准化降水指数 （ＳＰＩ ） 、帕

尔默干旱指数 （
ＰＤＳ Ｉ ） 和标准化径流指数 （ＳＳＩ ）对俄克

拉荷马 州 的蓝河盆地进行干旱预测 。 Ｈａｙｅｓ 等Ｈ利用

ＳＰＩ 和 ＰＤＳＩ 对美国南方平原和西南部 １ ９９６ 年的干旱
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进行监测
，
发现 ＳＰＩ 比 ＰＤＳＩ 至少提前一个月 监测到干

旱的发生 。

青 岛市是 山东省经济 中心
，
近年来该市连续发生

的极端干旱事件引 发社会广泛关注 。 以往大多研究侧

重于干旱指数的分析 ，较少结合极端降水指数进行研

究
；

同 时
， 与实际干旱灾情的对 比和分析也较少 。 基

于此 ，本文借助
“

ＳＴＡＲＤＥＸ
”

项 目 中的极端降水 指数 、

气象 干旱指 数 ＳＰＩ 和水文 干旱指数 ＳＳＩ
， 采用 ＡＲ－

ＣＧＩＳ 空 间分析、 相关和 回归分析等方法讨论青 岛市

极端降水指数和干旱变化 的时空特征 ，
进一步与该市

历年干旱受灾和成灾面积进行对 比
，
讨论不 同干旱指

数在当 地的适用情况
，
进而为水资源管理与配置提供

参考 。

１ 数据和方法
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图 ２ 青 岛 市极端 降水指数的时间 变化
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图 １ 青 岛市气象站和水文站分布 图
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１ ．２ 方法

１ ．２ ．
１ 极端 降水指 数

“

ＳＴＡＲＤＥＸ
”

项 目 全 名Ｓｔａ ｔ ｉ ｓ ｔｉ ｃａ ｌａｎｄＲｅｇ
ｉｏｎａ ｌ

Ｄ
ｙｎａｍ

ｉｃａ ｌＤｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｏｆＥｘ
ｔｒｅｍ ｅ ｓ

， 专门 用于研究极

端气候事件变化特征 ， 该项 目 基于 日 降水和气温数据

提 出 了５７ 个极端气候指数 ，
可用于极端高温 、低温和

干旱 、 极端降水等方面的研究 。 本文借助该项 目 中 的

ｐｘｃｄｄ （最大连续无雨 日 数 ） 和 ｐｄｓａｖ （平均干旱期长度 ）

指数来分析干旱的 特征 。 ｐｘｃｄｄ 是指 降水量小 于或等

于某个降水 阈值的 最大连续 日 数 ，
本文定 义 阈 值为

Ｏｍｎ＾ ｐｄｓａｖ 是指某时段干旱期 （ 即无雨 日
）长度 的平均

值 。 此外 ，
本研究 中增加 ｐｒｃｐｔｏ ｔ 指数 （总降水量 ） ，

与

ｐｘｃｄｄ 、 ｐｄｓａｖ 进行对 比分析 。

Ｉ １
９ ９１２００ １２０ １ １

年份

（
ｃ

）

控制站点的资料
，
站点分布见 图 １ 。 气 象数据为 国家

气 象信息 中 心 提供 的 逐 日 降水 资料 ， 序 列 长 度为

１ ９６ １ ？２０ １５ 年 。 水文数据为逐月 天然径流数据 ，序列长

度为 １ ９６ １ ？２０００ 年 。

ｆｅ
－

１
．
２

．
２ 气 象干 旱指 数 ＳＰＩ 和水 文 干旱 指 数 ＳＳＩ

无雨 日数 （包括 ｐｘｃｄｃ 丨 和 ｐｄ ｓａｖ 指数 ）可 以在一定

程度上反映干旱 ，
而水文干旱与气象干旱有很大的联

系 。 因此 ，
在无雨 日 变化特征分析的基础上 ，

本文还对

气象 干旱 指数 ＳＰＩ 和水文干 旱指数 ＳＳ Ｉ 进行分析 ，

计算方法详细见文献 ［
６

］ 。 本文涉及的 ＳＰＩ －３ （ ＳＳ Ｉ
－

３
）
和

ＳＰＩ
－

１ ２ （ ＳＳＩ
－

１ ２ ）是对连续 ３ 个月 和 １ ２ 个月 的数据滑

动计算该时段 水分 的亏缺状况 ，
进而得到干旱指数 。

对 ＳＰＩ 和 ＳＳ Ｉ 采用相 同的干旱分级 ，
见表 １

。

表 １ＳＰＩ和 ＳＳ Ｉ的 干旱等级

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅｄｒｏｕｇ ｈｔｃ
ｌ
ａｓｓ ｉ

ｆ
ｉ ｃａｔｉ ｏｎ ｏｆｔｈｅＳＰ Ｉ

ａｎ ｄＳＳＩ

特旱 重旱 中 旱 轻旱 无旱

ＳＰＩ
 （
ＳＳＩ

）
＜
－

２ ＜
－

１
．５ ＜

－

１ ＜
－

０ ．５ ＾－

０ ． ５

２ 结果与分析

２ ． １ 降水指数变化的 时 间特征

青 岛 市 降水指 数 时 间 变化 见 图 ２ 。 可 以 看 出
，

ｐ ｘｃｄｄ 和 ｐｄ ｓａｖ 都呈上升趋势
，
其中 ｐｘｃｄｄ 的线性倾向

率为 ＯＡＳｄ
．

ｌ Ｏａ＇ ＷＳＳ 年为最大值 ， 为 ６０ ．
４ｄ

，
最小值

出 现 在 １９７４ 年
，
为 １ ８ ． ０ｄ

； ｐｄｓａｖ 的 线 性倾 向 率 为

０ ． １ ７ｄ ＿

１ ０ａ＇在 ０ ．０５ 显著性水平下存在显著趋势 。 其

最大值为 １９ ８８ 年的 ８ ．９ｄ
，
最小值为 １ ９６４ 年的 ５ ． １ ｄ 。

ｐｒｃｐ ｔｏｔ 的年际变化有下降 ，
线性倾向率为－２ １ ．３ｍｍ ．

１ ０ａ
＿

ｌ

。

其最 大值为 １３４０ ．４ｍｍ
，
出 现在 １ ９６４ 年

；
最小值 为

３ １ ３ ． ８ｍｍ
，

出 现在 １ ９８ １ 年 。 可见 ，
无雨 日数较大值的年

份通常是降水量较小值 的年份 ， 因此容易发生干旱 。

从年代平均值变化可知
， ｐｘｃｄｄ 和 ｐｄｓａｖ 的变化类

似
，

大致都呈上升－下降 －上升的变化
， ｐｄ ｓａｖ 在 １ ９ ８０

年 代 达到 最 大值 ， ｐｘｃｄｄ 在 １ ９９０ 年 代 达到 最 大 值 。

ｐｒｃｐｔ ｏｔ 呈下降－上升－下降的变化 。 ｐｒｃｐｔｏ ｔ 在 １ ９８ ０ 年

１ ５００ｎｙ
＝－１．

１３ｆｔｃ＋ ７４４ ． ５

＿ ＼／ｅ＾ ．０３ １

４０
＿

ｋ ｒｒ

Ｎ
ｏ

ｌｎ
．

ｓ
ｉ
：

ｚ

ｄ

Ｎ
ｏ

ｓ

ｖｏ
ｅ



ｉ

Ｎ
Ｏ

Ｓ ＿

．

９
ｅ


ｚ
ｏ

＿



８６ 水 文 第３ ９卷

ｐｘｃ
ｄｄ

（
ａ

）

ｐｄｓａｖ

（ｂ ）

ｐｒｃｐｔｏ ｔ

（
ｃ

）

图 ３ 青岛 市极端降水指数 的趋势空 间分布 图
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图 ５ 青岛 市平均季节气象干旱指数 ＳＰＩ 的 季节特征
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代最小
，降水量仅 ５６ ３ ．４ｍｍ 。

２ ． ２ 降水指数变化的 空 间特征

计算各站点降水指数的线性趋势 ， 采用 ＡＲＣＧＩＳ

空间分析方法
，
得到 ｐｘｃｄｄ 、 ｐｄｓａｖ 、 ｐｒｃｐ ｔｏｔ 线性趋势的

空间分布图
，
如图 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 （ ｃ ）所示。

图 ３（
ａ ） 中 ， ｐ ｘｃｄｄ 年序列除胶州站有下降趋势

外
，其他站点均为上升趋势 。 总体上看 ，上升程度西部

大于东部 。 在季节分布上 ，
除青岛站春季有下 降趋势

外
，各站点春季 、

夏季和秋季均有上升趋势 ，
上升程度

西部大于东部 。 图 ３ （ ｂ ） 中 ， 各站点 ｐｄｓａｖ 的 年序列均

有上升趋势
，
上升程度西南大于东北 。季节上各站点春

季 、夏季和秋季均为上升趋势 。 图 ３ （ ｃ ） 中
， ｐｒｃｐｔｏ ｔ 指数

年序列所有站点都呈下降趋势 ，
下降程度东部 大于西

部 。 季节上 ，
除 即墨站的春季和平度 、莱西站的冬季呈

下降趋势外
，

其他站点春季和冬季均为上升趋势
，
但不

明显 。除胶南站秋季外
，

各站点夏季 、秋季均呈下降
，

且

比较明 显 。

２ ．３ 气象和水文干旱指数变化特征

２ ． ３ ． １ 气 象干 旱指 数 ＳＰＩ 变 化特 征

利用青岛市气象站点逐月 降水资料
，
计算各站点

逐年和逐季的 ＳＰＩ 值 ，
进行 ＳＰＩ 变化分析 。 本节 中

，

年

ＳＰＩ 米用 １￣ １ ２ 月 的 ＳＰＩ
－

１ ２
，
春季 、

夏季
、秋季和冬季的

ＳＰＩ 分别采用 ３￣５ 月 、 ６
￣

８ 月 、 ９
￣

１ １ 月 、 １ ２
？次年 ２ 月 的

ＳＰＩ
－３ 。 下文中年和季节 ＳＳ１ 的计算方法与此相同 。

图 ４ 为青 岛市 平均年气象干旱指数 的 变化 。 可

见
，
ＳＰＩ 有下 降

，
其线性倾 向 率为 －０ ．０９ ．

１ ０ａ
－

１

。
１ ９６ １ ̄

２０ １ ５ 年 不少年份 出 现干旱
，
其 中 １％ ８ 、

１ ９７７ 、 １ ９８３ 、

１ ９ ８８
、
２００２ 和 ２０ １ ５ 年达到 中旱等级

，

１９８ １ 年达 到 特

旱等级 ，
没有 出 现重旱情况 。

３ ．００

２ ．００
■

１ ．００
■

Ｓ〇 ．〇〇
．

－

１ ．００
■

－

２ ．００

－

３ ．００

”＝
－

０ ．００９＊＋０．２５４

ｆｌ＾Ｏ．０ ２５

ｖ
＼

：

１ ９６ １ １ ９７ １ １９ ８ １１ ９９１

年份

２００ １ ２０ １ １

图 ４ 青岛市平均年气象干旱指数 ＳＰ Ｉ 的变 化
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ｙ

图 ５ 为青岛市 ＳＰＩ 的季节特征 。 可知
，春季和冬季

有上升趋势 （ 向涝发展 ）
，
夏季和秋季有下 降趋势 （ 向

Ａ

Ｎ

Ａ

Ｎ

Ａ
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干 旱发展 ）
；

中 旱以 上 的频次 ，

四季发生相 似
，

均介 于

７￣９ 次。 对重旱等级 ，春季 和冬季发生 １ 次
，

夏季和秋

季 发生 ３ 次
；

对特旱等级 ，
冬季发生次数最 多

，

发生了

４ 次 。

２
．３ ．２ 水 文干 旱指 数 ＳＳ Ｉ 变 化特征

图 ６ 为青 岛 市 １９６ １ ￣２０００ 年平均年水 文干旱指

数 的变化 。 可见 ，
两个站点的 ＳＳ Ｉ 均有下 降趋势 （产芝

水 库站在 ０ ．０５ 显著性水平下存在显著趋势 ，
南村站不

显著 ） ，
表明 干旱状况在加剧 。从年变化来看

，
产芝水库

站有 ７ ａ 达到 了 中旱
，

１ ９６８ 年达到 了特旱 ，
没有重旱

；

南 村站则有 ４ａ 到达了 中旱
， 其 中有 ２ａ 为重旱

，

１ ９６８

年达到了特旱 。

图 ７ 为南村站 四季 ＳＳＩ 的变化图 （产芝水库站图

略 ） 。 结果表 明
，南村站 和产芝水 库站的 夏 、

秋 、冬季

ＳＳＩ 均为下降趋势 （
即 向旱发展 ） ，

均在 〇．〇 １ 显著性水

平下存在显著趋势 。 在春季 ，
两站 ＳＳ Ｉ 的下 降和上升均

非常微弱 。 从干旱的发生频率来看 ，

１ ９６ １￣２０００ 年 ， 各

季节的 中旱发生次数约 ４￣７ 次
；
重旱 等级 ， 南村站春

季发生 ４ 次
，其他季节发生约 ０￣２ 次

；

特旱等级
， 产芝

水库站春季发生 ２ 次 、
南村站冬季未发生

，
而其他季节

均为 １ 次 。

２． ３ ．３ 气象和 水 文干 旱指 数 的 关 系

以青 岛 气象站和南 村水文站为例
，

对比 ＳＨ 和

ＳＳＩ 在不同时间 尺度下的变化特征 ，
如图 ８ 所示 。 可

见
，

ＳＳＩ 所反映的旱涝发生频次少于 ＳＰＩ
，
但持续时间

大于 ＳＰＩ
，
该现象在 １ 个月 和 ３ 个月 尺度上 十分明显 ，

这可能是由 降水和径流数据 的特性差异引起 。 由 于流

域具有一定 的调蓄功能
，
基于径流数据计算的 ＳＳＩ 指

数
，
受流域调蓄 、

前期径流特征 的影 响较大 。 另
一方

面
，

１ 个 月 、
３ 个月 和 １ ２ 个月 尺 度下 ＳＳ Ｉ 在 １ ９６０ 年代

和 １ ９７ ０ 年代初期所反映的旱涝均比 ＳＰ Ｉ 严重
，
后期则

不 明显 。 这可能是 因为青岛市从 １ ９６０ 年代开始逐渐

建设一些大 中型水库 ，
初期水 库调 节能力不足 ， 但随

着更多大中型水库的运行
，
基于 ＳＳＩ 计算的旱涝状况

得到一定程度的缓解 。

针对青 岛市各气象站点年 ＳＰＩ 和水文站点年 ＳＳＩ

（下同 ） ，
计算其相关系 数 ，

结果见表 ２ 。 可见
，
ＳＰＩ 与

ＳＳＩ 的相关系数均大于 ０． ５０
，
均在 ０ ．０ １ 显著性水平下

存在显著趋势 ，
即 各气象站点 ＳＰＩ 和水文站点 ＳＳＩ 有

很好的相关性。

ｙ
＝－０ ．０２２ｘ＋０Ａ ＼２

Ｒ
２

＝０．０６５

－

４ ． ００ Ｉ ｜
＾ ｜

１ ９６ １ １ ９７ １ １ ９８ １１ ９９ １

年份

（
ｂ

）

Ｆ ｉ ｇ． ６

图 ６ 青岛 市平均年水文干旱指数的变化
（
ａ

）
产芝水 库站 ；

（
ｂ

）
南村站
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图 ７ 青岛 市南村站水文干旱指数的季节特征
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青岛站 ＳＰ１
－

１ ２

Ｉ９６０１ ９７０１ ９８ ０１ ９ ９０２ ０００２０ １
０

南村站 ＳＳ Ｉ
－

１ ２

１ ９ ６０
１ ９ ７０１ ９８０ １ ９９０２ ０００

图 ８ 不 同时间尺 度的青 岛站 ＳＰ Ｉ 指数和南村站 ＳＳ
Ｉ 指数
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表２ 青 岛市 各气象站点ＳＰＩ与 水文站点 ＳＳＩ的 相 关 系 数
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ｙ
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ｇ
ｉｃａ ｌｓｔａｔ

ｉｏ ｎｓｉｎ

Ｑ ｉｎ
ｇｄ

ａｏＣｉｔ
ｙ

站

点

平 胶 莱 崂 即 青 胶

度 州 西 山 墨 岛 南

站 站 站 站 站 站 站

产芝水库站 ０ ．６９ ０ ．５ ７ ０．６９ ０ ．５ ６ ０ ． ５ ８ ０ ． ５ １ ０ ． ５０

南村站 ０ ． ８０ ０ ．７４ ０ ． ８ １ ０ ．６ ９ ０ ．７ ３ ０ ． ６７ ０ ．６８

类似地
，
分别对青岛 市各气象站点 ｓｐ ｉ 和水文站

点 ＳＳＩ 进行线性拟合 ， 其 中 ＳＰＩ 为 自 变量 ，
ＳＳＩ 为因变

量 。 以青岛站为例 ，线性拟合见图 ９ 。 可见 ，
ＳＨ 与 ＳＳＩ

的散点分布 比较集 中
， 其判决系 数分别达 到 ０．

２６ 和

０ ．４５ 。 另外
，
莱西站 ＳＰ Ｉ 和南村站 ＳＳ Ｉ 的拟合优度最

大
，
其判决系数达到 了０． ６７

，
胶南站 ＳＨ 和产芝水库站

ＳＳ Ｉ 拟合优度最小
，但判决 系 数仍达 ０ ．２５

，
因 此

，
各 气

象站点 ＳＰＩ 和水文站点 ＳＳＩ 拟合程度较好 ，
表 明青岛

市 ＳＰＩ 与 ＳＳＩ 存在较好的线性相关 。

南村站 ＳＳＩ

图 ９ 青岛 站 ＳＰ Ｉ 与水文站 ＳＳ Ｉ 的线性拟合图
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２ ． ４ 历史干旱与干旱指数的相 关分析

根据青 岛 市 １ ９６ １ ￣ １ ９ ９０ 年 的旱 灾受灾 面积和成

灾面积变化 见图 １ ０ ） ，分析其与 ＳＰＩ 和 ＳＳＩ 的关系 。

可 以看 出
，

１９６８ 、 １ ９８１
、 １９８２ 、

１９８ ３ 和 １９８８ 年的旱灾灾

情最严重 。

表 ３ 为青 岛市 旱灾面积 与各干旱指数 的相 关系

数 。可见
，

ＳＳＩ 和 ＳＰＩ 与 旱灾面积均有较显著 的负相关
，

均在 ０ ．０ １ 显著性水平下存在显著趋势 。 同时 ，
ＳＳ Ｉ 与成

灾面积的 相关性强于与受灾 面积的 相关性 ，
ＳＰＩ 与 受

灾面积的相关性强 于与成灾 面积的 相关性 。 即 水文

干旱指数 与成灾 面积的 相关性更强 ， 气象干旱指数

与受灾面积 的相关性更 强 。 分析其原 因
，
可能是 因为

降水短缺造成农作 物受灾
，
但 是否成灾

，
还与 区 域水

资源 条件及河湖 、水 库 的蓄 水特征 有关 ，
如果 河湖

、

水库蓄水较丰富
，
水资源条件 良好 ， 则成灾 面积并不

一■定很大 。

根据旱灾受灾 面积和成灾面积情况
，
选取干旱最

严重 的 五年
，
与 相应年份的 干旱指数进行 对 比 ，

结果

见表 ４ 。 可 见
，
各站 ＳＳＩ 和 ＳＰＩ 基本 均达 到干旱级别 ，

轻旱 、 中旱 、 重旱和特旱各 出 现 １ ０ 次
、
１ ２ 次 、

７ 次 、
６

次 。 因此
，

ＳＳ Ｉ 和 ＳＰＩ 与干旱受灾面积具有很好的对应

关系 。 产芝水库站 ＳＳ Ｉ 指数的表征能力较弱 ，
可能与该

站位于上游地区有关 。 １ ９８２ 和 １ ９ ８３ 年 的情况 比较特

殊
，

１ ９ ８２ 年的受灾面积在历年排第三位 ， 但两个水文

站的 ＳＳ Ｉ 指 数均未反 映 出 干旱
，

５ 个气象 站的 ＳＰＩ 指

数也未反映出干旱
；

１ ９ ８３ 年的 受灾面积排在第 四位 ，

其 ＳＳＩ 和 ＳＰ Ｉ 指数反映的干旱也不甚显著 。 其原因可

能与干旱 的 累积效应有关 ，
由 于 １ ９８ １ 年干旱 特别严

１ ９６ １１ ９６６１９ ７ １ １９ ７６ １ ９８ １１ ９８６

年份
—— 受灾 面积 成灾 面积

图 １ ０ 青岛 市 １ ９６ １
－

１ ９９０ 年旱灾受灾 面积 和成灾 面积变化
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１ ９９０

重
，
河湖与水库等 的蓄水十分短缺 ，

因 而在 １ ９ ８２ 和

１ ９ ８３ 年降水并不特别稀缺的情况下 ，
造成的旱情亦十

分严重 。

３ 结论

（
１

）降水指数 。 年际特征上看
，

青岛市的无雨 日 数

表 ３ 青 岛 市旱灾 面积与干旱指数的 相关 系数
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表４ 青 岛市典 型干旱年份的 气象 和水文干旱指数
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产芝水库站 □南村站 □平度站 □胶州站□莱西站 崂山 站 即 墨站 青 岛站 胶南站

１ ９６ ８
－

３ ． １ ２
＊＊ ＊ －

２ ． ３５
＊ ＊ ＊ －

１ ．３０
＊ －

１ ．７４
＊ ＊ －

１ ．２５
＊ －

０ ．９ １ ＋
－

１ ．０９
＊

－

１ ． １ ０
＊

－ ０ ． ９３＋

１ ９ ８ １
－

０．０７
－

０ ． ６８＋
－

２ ．６６
＊ ＊ ＊ －

１ ．９ ８
＊ ＊ －
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＊ ＊
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＊ ＊
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－
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－
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＊
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－
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－
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－
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－

１
．

１ ３
＊ 一

１
．３４

＊ －

１
．

１ ７
＊ －

１
． ５６

＊ ＊

１ ９ ８８
－
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－

１
．５ ８

＊＊ －

１ ． １ ０ ＊ －

０． ８８ ＋
－

０ ．７７＋
－

１
．

１ ６
＊ －

１
． ３０

＊ －

１ ． ６４
＊ ＊

ＡＪ＼Ａ
Ｍ

Ｍｉｋ

ｏ



ｏ



ｏ

６



４



２

注 ：

“

＋
”

为轻旱
；

为中旱
；

“ ＊＊
”

为 重旱
；

“
＊ ＊ ＊

”

为特旱 。



９０ 水 文 第３９卷

呈较明 显上升 ，
而降水量却有 下降 。 空 间变化上看 ，

ｐｘ
ｃｄｄ 和 ｐｄｓａｖ 在西部地区的 增 加大于东部地 区

，
而

ｐｒｃｐｔｏｔ 在东部地区的下降大于西部地区 。

（
２

）气象和水文干旱指数 。 年际特征上 ，青 岛市气

象干旱指数 ＳＰＩ 和水文干旱指数ＳＳＩ 均有下 降趋势 。

ＳＳ Ｉ 所反映的旱涝事件在发生频次上低于 ＳＰＩ
，
但是

其持续 时间 大于 ＳＰＩ
，
其中 以 １ 个月 和 ３ 个月 尺度更

显著 。 ＳＳ Ｉ 与旱灾成灾面积的相关性更强 ，
ＳＰＩ 则与干

旱受 灾面积 的相关性更强 ；
此外 ， 由 于干旱 的 累积效

应
，在 降水并不特别稀缺 的年份 ，

造成 的干旱受灾 和

成灾面积也可能十分严重 。
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