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摘　要：基于１９６０—２００９年辽宁省４９站的逐日降水资料，从单站旱涝Ｚ指数出发，根据Ｚ指数的划分等级定义了辽

宁省的区域旱涝指标，以此讨论了辽宁省年度旱涝灾害和季节性旱涝灾害的时间变化趋势和空间分布特征。结果表

明：５０ａ来，年度干旱、夏旱、秋旱指标呈上升趋势，春旱指标的时间变化趋势特征不明显，年度洪涝和夏涝指标呈下降

趋势；从空间分布来看无论是年度干旱还是季节性干旱，发生频率最高的地区都在辽宁省西部及西北部地区；辽宁东

北地区的年度干旱、春旱、夏旱出现频率较低，秋旱出现频率最低的地区在辽宁省南部。年度洪涝和夏季洪涝的空间

分布特征比较相似，发生频率最高的地区在辽宁省东部及东南部地区，西部地区发生洪涝的频率是最低的。旱涝灾

害的严重程度与降水集中度的大小具有一定的相关性
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　　旱涝是一个复杂的概念，不同的部门或学科对旱
涝有不同的定义标准［１－３］。如农业部门常以土壤湿度
的大小作为旱涝的标准，气象部门则一般以降水量的
多少作为划分旱涝的标准，而水文部门多以河水径流
量的干枯作为旱涝的标准。尽管不同学科定义的侧

重点不同，但它们之间有着密切的联系，径流的干枯
和土壤湿度的大小与降水量的多少有直接联系。气
象部门目前基于降水量定义的旱涝标准也较多。应
用研究表明，每种定义的旱涝指标或多或少都有一定
的局限性，有待于在实际应用中鉴别。鞠笑生［４］等在



对比研究确定单站旱涝的多种指标后认为，利用降水
量计算的Ｚ指数作为划分旱涝级别的标准较好，并
利用该指标对我国华北和长江流域地区的旱涝进行

了分析；任朝霞［５］等利用Ｚ指数分析了１９５１—２０００
年间西北干旱区的旱涝气候特征；张存杰［６］等根据旱
涝实际分布概率对Ｚ指数界限值进行了修正，研究
了我国西北地区的旱涝变化，刘俊菊［７］等利用Ｚ指
数讨论了德州市的旱涝变化特征。因此，本文选取Ｚ
指数作为单站的旱涝指标，并利用该指标确定区域旱
涝等级，分析旱涝灾害的时间变化。利用地理信息系
统（ＧＩＳ）空间插值方法探讨旱涝的空间分布，从降水
集中度和集中期的角度，对旱涝发生的原因做进一步
的分析和探讨。

１　资料与方法

１．１　资料来源
目前辽宁省共有地面气象观测站６１个，由于建

站时间先后不一，加上有的测站由于历史原因出现数
据缺测现象，所以本文选取其中资料完整的４９个
台站的逐日降水资料，以及各气象观测站经纬度和海
拔高度数据，资料的时间序列为１９６０—２００９年共计

５０ａ。

１．２　研究方法
本文以Ｚ指数作为单站的旱涝指标，并利用该

指标计算出区域旱涝指标，分析旱涝灾害的时间变
化；采用克里金（Ｋｒｉｇｉｎｇ）空间插值方法［８］探讨旱涝
的空间分布，弥补了常规统计方法中仅从气候条件分
析的不足。

１．２．１　单站旱涝指标———Ｚ指数　由于某一时段的
降水量一般不服从正态分布，而是服从Ｐｅｒｓｏｎ—Ⅲ
型分布，Ｚ指数能够消除降水量平均值不同的影响，

对降水量进行处理而得到服从标准正态分布的序列，

对旱涝程度具有较好的反映能力［９］。现假设月降水
量服从Ｐｅｒｓｏｎ—Ⅲ型分布，其概率密度分布为：

　Ｐ（Ｒ）＝［βＴ（γ）］
－１［（Ｒ－α）／β］γ

－１ｅ－（Ｒ－α）／β （１）

对降水量Ｒ 进行正态化处理，可将概率密度函
数Ｐｅｒｓｏｎ—Ⅲ型分布转换为以Ｚ为变量的标准正态
分布。其转换公式为：

Ｚｉ＝６Ｃｓ
［Ｃｓ
２φｉ＋１

］１／３－６Ｃｓ＋
Ｃｓ
６

（２）

式中：Ｃｓ———偏态系数；φｉ———标准变量，均可由降水
资料序列计算求得，计算公式为：

　　　　　Ｃｓ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－珚Ｒ）３

ｎσ３
（３）

　　　　　φｉ＝
Ｒｉ－珚Ｒ
σ

（４）

式中：珚Ｒ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ，为降水序列的累年平均值。σ＝

１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－珚Ｒ）槡 ２，即降水序列的标准差。采用（１）—

（４）式可以求算辽宁省各站年（季）Ｚ值序列，然后根
据表１确定辽宁省各地的年（季）的旱涝等级。

１．２．２　区域旱涝指标的确定　一个好的区域旱涝指
标不仅要能表征旱涝的空间分布，还要能反映出旱涝
的轻重程度。如果在计算区域旱涝指数时，采用各站

Ｚ指数平均值作为区域旱涝指数可能会出现旱情偏
轻洪涝偏重的情况［１０－１１］。区域内单站旱涝对于区域
旱涝的贡献，应该与其相应的旱涝等级出现的概率成
反比，考虑到实际概率与理论概率接近，根据理论概率
中各旱涝等级所出现的概率比值，在划分单站历年旱
涝等级的基础上，来计算区域旱涝指数。同时为了计
算简便，采用如下方法计算辽宁省历年的区域旱涝
指标。

　Ｈ＝
３ｎ１＋２ｎ２＋ｎ３

ｎ 　Ｇ＝
３ｎ７＋２ｎ６＋ｎ５

ｎ
（５）

式中：Ｈ———区域洪涝指标；Ｇ———区域干旱指标，

Ｈ（Ｇ）越大则表面相应的灾害程度越严重；ｎ１，ｎ２，ｎ３，

ｎ５，ｎ６，ｎ７———辽宁省区域内Ｚ指数为１，２，３，５，６，７
级的站数；ｎ———区域总站数。并以 Ｈ（Ｇ）＞１，即平
均起来所有站都出现了偏旱（涝）以上等级的旱（涝）
灾害，作为严重区域性旱（涝）的临界指标。

表１　Ｚ指数旱涝等级指标

等级 类型 Ｚ值范围 累计频率 理论概率／％

１ 重涝 １．６４５≤Ｚ ９５％＜Ｐ（Ｚ） ５

２ 大涝 １．０３６７≤Ｚ＜１．６４５　 ８５％＜Ｐ（Ｚ）≤９５％ １０

３ 偏涝 ０．５２４４＜Ｚ＜１．０３６７　 ７０％＜Ｐ（Ｚ）≤８５％ １５

４ 正常 －０．５２４４≤Ｚ≤０．５２４４　 ３０％≤Ｐ（Ｚ）≤７０％ ４０

５ 偏旱 －１．０３６７＜Ｚ＜－０．５２４４　 １５％≤Ｐ（Ｚ）＜３０％ １５

６ 大旱 －１．６４５＜Ｚ≤－１．０３６７　 ５％≤Ｐ（Ｚ）＜１５％ １０

７ 重旱 Ｚ≤－１．６４５　 Ｐ（Ｚ）＜５％ ５
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２　结果与分析

２．１　年度旱涝灾害的时空变化特征

２．１．１　年度旱涝灾害的年际变化　利用旱涝Ｚ指数
的计算公式，计算出辽宁省１９６０—２００９年间４９站每
年的Ｚ指数平均值，再根据表１的分级标准对其分

级，由表２看出，近５０ａ，从各年份Ｚ指数平均值来
看，辽宁省没有出现重旱或重涝的年份，但从单站Ｚ指
数结果来看，少数年份出现了重旱和重涝的台站，５０ａ
间正常年份有２２ａ，其余年份都出现了一定程度的干
旱或洪涝，其中涝灾主要出现在６０年代，２０００年以后
旱灾出现的频次明显增加，１０ａ间共出现旱灾５次。

表２　辽宁省年度旱涝灾害等级评定年

旱涝分级 年 份　　　　　

大涝 １９６４，１９８５，１９８６，１９９４

偏涝 １９６０，１９６２，１９６９，１９７３，１９９１，１９９５，１９９８，２００５

偏旱 １９６５，１９６８，１９７２，１９７８，１９８０，１９８１，１９８２，１９９２，１９９７，２００１，２００２，２００６，２００９

大旱 １９８９，１９９９，２０００

　　以Ｈ（Ｇ）＞１作为严重区域性旱涝的分界线，５０
ａ间出现严重区域性洪涝的年份有８ａ，出现严重区域
性干旱的年份有８ａ，从趋势来看，年度洪涝指标呈下
降趋势，干旱指标呈上升趋势，与降水量变化趋势相
吻合（图１）。

图１　年度旱涝指标的时间变化趋势

２．１．２　年度旱涝灾害的空间分布　根据单站年度旱
涝Ｚ指数在偏旱以上的年份，按照偏旱１、大旱２、重
旱３的权重比例，计算单站干旱频率，洪涝类似。在

ＡｒｃＧＩＳ上绘制辽宁省旱涝频率空间分布图（附图

１），结果表明：发生干旱频率最高的地区在辽宁省西

部，其次是大连南部及辽宁西北部地区，干旱频率最
低的地区在辽宁省的东北部，发生洪涝频率最高的地
区在辽宁省东部及东南部地区，辽宁省西部地区发生

洪涝的频率是最低的。

究其原因主要有以下两点：（１）辽宁省降水主要

集中在夏季，因而，夏季降水的空间分布与干旱和洪
涝发生有着密切的联系，辽宁省的夏季降水主要受西
风带槽脊东移影响，当西风槽自西移来时随着海拔高

度的下降，系统有所减弱，所以辽西地区发生洪涝的
频率较低，相反干旱的频率也就相对较高；当天气系

统经过辽河流域再向东北方向移动，由于地形的强迫
抬升作用，系统会有所加强。另外辽宁省东部及南部
地区，夏季常受副热带高压北界的暖湿气流输送的水

汽或北上台风的外围云系影响，易发生强降水天气，

也是导致辽宁东南部地区洪涝发生频率相对较高一

个重要原因。（２）辽宁省西部地区夏季常受大陆高压

的边缘控制，高温天气持续时间较长，地面蒸发大，加

上降水相对较少，发生干旱频率自然也就高，东部沿

海地区受海洋的影响，气温相对较低，加上空气中水

汽含量相对较大，出现降水的概率明显增大。

２．２　季节性旱涝灾害的时空变化特征
为了便于比较，本文仍采用气候学上常用的季节

划分方法，即：３—５月为春季，６—８月为夏季，９—１１
月为秋季，１２月至翌年２月为冬季。从辽宁省旱涝

灾害发生的气候特点来看，春季由于降水量的绝对值

较小，干旱灾害出现的频次较高，洪涝灾害鲜有发生；

夏季由于降水集中，时空分布不均，旱涝灾害交替发

生；进入秋季，辽宁省大部分地区降水量急剧减少，干

旱灾害出现的频次明显增加；冬季的干旱对农业生产

影响不大，所以本文不再赘述。

２．２．１　季节性旱涝灾害的年际变化　从图２可知，

以Ｇ＞１为严重区域性干旱的临界指标，近５０ａ辽宁
省发生严重区域春旱的年份共有９ａ，其中２００１年春

旱程度最严重，基本上每隔一年就会发生一次较为明

显的春旱。近５０ａ年夏季旱涝变化与年度旱涝变化

特征是非常相似的，这一点是由辽宁省年降水主要集

中在夏季决定的，仍以 Ｈ（Ｇ）＞１作为严重区域性旱
涝的分界线，５０ａ间，辽宁省发生夏季严重区域性洪

涝的年份有１１ａ，发生夏季严重区域性干旱的年份有

７ａ，从趋势来看，夏旱呈增加态势，夏涝呈减少态势，

这与近年辽宁省夏季降水整体上呈减少趋势的特征

相一致。近５０ａ，辽宁省秋季干旱整体上呈增加趋

势，出现Ｇ＞１为严重区域性干旱的年份有８ａ，出现
秋旱最为严重的年份是１９６６年。
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图２　季节性旱涝指标的时间变化趋势

　　为了进一步比较年度旱涝与季节性旱涝之间的

关系，下面把Ｈ（Ｇ）＞１的所有年度旱涝和季节性旱

涝发生的年份统计如表３所示。

从表３可知，对于干旱而言，辽宁省所有的年度
严重干旱都能在春、夏、秋三个季节性严重干旱中找
到相同的年份，所有的年度严重洪涝年份都能在夏季
严重洪涝年份中找到，这也证明了辽宁省的干旱在任
何季节都可能严重发生，而洪涝只可能在夏季严重发
生的客观事实。另外，随着时间跨度的缩小，季节性
旱涝出现的年份要多于年度旱涝出现的年份。

２．２．２　季节性旱涝灾害的空间分布　根据单站季节
性旱涝Ｚ指数在偏旱以上的年份，按照偏旱１、大旱

２、重旱３的权重比例，计算单站干旱频率，洪涝类似。

在ＡｒｃＧＩＳ上绘制辽宁省季节性旱涝频率空间分布
图（附图２），结果表明：春季和夏季的干旱分布趋势
较为相似，基本都是以辽宁西部及西北部地区偏大，

秋季的高频率区域有明显向南深入的趋势，有两个强
度相当的高值中心，分别位于朝阳北部到阜新南部以
及铁岭到沈阳北部地区，干旱频率最低的地区出现在
大连地区。夏季洪涝出现频率最高的地区为辽宁东
部地区，最低的地区为辽宁西部地区，和年度的洪涝
分布趋势比较相似。

表３　辽宁省年度和季节严重旱涝年份统计

旱涝类型 年 份

年度干旱 １９６５，１９８０，１９８２，１９８９，１９９２，１９９７，１９９９，２０００，２００２
春季干旱 １９６１，１９６５，１９８０，１９８４，１９８９，１９９３，１９９７，２００１，２００４
夏季干旱 １９６８，１９７２，１９８１，１９８９，１９９２，１９９９，２０００，２００９
秋季干旱 １９６２，１９６６，１９６７，１９８２，１９９７，２００２，２００５，２００８
年度洪涝 １９６０，１９６４，１９６９，１９８５，１９８６，１９９１，１９９４，１９９５，１９９８
夏季洪涝 １９６０，１９６２，１９６４，１９６６，１９６９，１９８５，１９８６，１９９１，１９９４，１９９５，１９９８

注：表中粗体代表年度旱涝和季节性旱涝重复的年份

３　旱涝与降水集中度之间的关系

张录军［１２］等提出了一种用降水集中度和集中期

来衡量降水量不均匀分配的方法，很好地反映了年降
水量年内非均匀分配特性，张运福［１３］、杨金虎［１４］等利
用降水集中度和集中期的方法，研究了我国东部、西
北地区年内降水分配不均匀性特征，得到了许多有价
值的结论。所谓降水集中度就是年降水总量在各个
旬的集中程度，取值为０～１，越接近１，表明降水量越
集中，降水量年内的分配越不均匀；越接近０，则说明
降水越不集中，降水量在年内的分配越均匀，限于篇
幅，本文不再对降水集中度的计算方法做详细阐述。
通过计算得到辽宁省各站点降水集中度的５０ａ平均
值，绘制附图３。

比较附图１与附图３可知，辽宁省降水集中度最
大的西部及西北部地区是辽宁省干旱发生频次最高

的地区，东南部地区的降水集中度分布形式与洪涝发
生频次最高的地区分布形式非常相似，降水集中度最
小的中部地区，从附图１来看，干旱和洪涝的发生频
次都不是很高。
为了进一步说明降水集中度与旱涝之间的关系，

分别计算了５０ａ干旱指标和洪涝指标序列与降水集
中度时间序列的相关系数，其中干旱指标与降水集中
度之间的相关系数为－０．４５９，洪涝指标与降水序列
之间的相关系数为０．５２４，均通过了０．０１的显著性水
平检验，表明降水集中度的大小与旱涝灾害的严重程
度具有一定的相关性。
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４　结论与讨论
（１）５０ａ间，辽宁省出现严重区域性洪涝的年份

有８ａ，出现严重区域性干旱的年份有８ａ，年度区域
性洪涝指标呈下降趋势，干旱指标呈上升趋势。春旱
指标无明显的时间变化趋势特征，夏旱指标呈上升趋
势而夏涝指标呈下降，秋旱指标呈上升变化趋势。另
外，就辽宁省而言，干旱可以在一年中任何季节都可
能发生，而洪涝只可能出现夏季。

（２）从旱涝灾害的空间分布来看，无论是年度干
旱还是季节性干旱，发生频率最高的地区都在辽宁省
西部及西北部地区；辽宁东北地区的年度干旱、春旱、
夏旱出现频率较低，秋旱出现频率最低的地区在辽宁
省南部。年度洪涝和夏季洪涝的空间分布特征比较
相似，发生频率最高的地区在辽宁省东部及东南部地
区，西部地区发生洪涝的频率是最低的。

（３）辽宁省降水集中度最大的西部及西北部地区
是辽宁省干旱发生频次最高的地区，东南部地区的降
水集中度分布形式与洪涝发生频次最高的地区分布

形式非常相似，降水集中度最小的中部地区，干旱和
洪涝的发生频次都不是很高，降水集中度的大小与旱
涝灾害的严重程度具有一定的相关性。
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