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摘  要  利用中国气象局 160 个站 1951～2010 年月降水和月平均气温资料，分析了 近定义的一种干旱指数——

标准化降水蒸发指数（SPEI）在我国不同等级降水区域的适用性，并与标准化降水指数（SPI）和湿润指数 H 进

行了对比分析。结果表明：1）在我国年均降水量大于 200 mm 的地区，各种时间尺度的 SPEI 分析均适用；在干

旱区（年均降水量小于 200 mm），只有 12 个月以上的大尺度 SPEI 分析适用性较好；其中 12 个月尺度的 SPEI
分析在各区适用性 好。2）由于干旱区冬季的潜在蒸发量和降水量 0 值均较多，导致 1、3、6 个月的小尺度 SPEI
分析在该区不适用。3）与 SPI 和 H 指数相比，SPEI 既能充分反映 1997 年气温跃变以后增温效应对干旱程度的影

响，又可作为监测指数识别干旱是否发生和结束，能较准确地表征干旱状况。 
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Abstract  Applicability of the standardized precipitation evapotranspiration index (SPEI) is examined on the basis of 
monthly precipitation and monthly-mean temperature data recorded by 160 stations in China from 1951 to 2010. Results 
indicate that the SPEI at multiple time scales can be used to examine drought in areas with annual precipitation greater 
than 200 mm. In other regions, the index is effective for time scales longer than 12 months. In addition, the lack of 
precipitation and evapotranspiration during winter months results in reduced confidence of SPEI values when applying 1-, 
3-, and 6-month SPEIs in arid climatic regimes with annual precipitation less than 200 mm. Moreover, time series of SPEI, 
standardized precipitation index (SPI), and H index were compared for two observatories with different climate 
characteristics located in various regions of China. Of the three indices, only the SPEI was able to identify an increase in 
drought severity associated with higher water demand as a result of evapotranspiration under global warming. Further, the 
SPEI was able to determine the beginning and end of drought events. Therefore, SPEI carries an advantage when used for 
drought analysis and monitoring.  
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1  引言 

干旱作为 严重的自然灾害之一，一直是科学

界研究的热点。为了充分反映干旱的强度和危害程

度，科学家们提出了多种干旱指数来描述干旱的特

征，如降水距平百分率、Palmer指数（Palmer,  
1965）、标准化降水指数SPI（McKee et al., 1993; 
1995）、地表湿润指数H（马柱国等，2005）、Z指数

（周后福等，2010）和其他综合指数（邹旭恺等，

2010）等，其中应用较为广泛的有Palmer指数、SPI
和H指数等。一般认为，干旱的形成和发展是地表

水分亏缺缓慢积累的过程，干旱程度应是水分亏缺

量及其持续时间的函数。在全球变暖的气候背景

下，气温的持续上升使得地表蒸发量迅速增加，导

致地表水分收支平衡发生了新的变化。以往简单地

以降水量变化作为描述干旱程度的单因素指数，如

降水距平百分率、SPI和Z指数等，已不能全面地反

映这种新变化。因此，干旱研究不仅要考虑地表水

分的收入，还要考虑水分的支出。尽管多因素干旱

指数如Palmer指数等可以较为全面反映地表水分的

收支变化，但由于Palmer指数在区域可比性方面存

在不足 (Guttman, 1998)，且计算Palmer指数所需的

土壤湿度资料缺乏长时间大范围尺度的观测数据，

所以还不适于大范围推广。马柱国等（2005）以年

降水量与年潜在蒸发总量之差定义的地表湿润指

数H很好地解决了这一问题，它计算简单，又能较

为全面地反映地表水分平衡过程中降水和蒸发的

变化，适于推广应用。 
然而干旱程度还是持续时间的函数。多数干旱

指数都只具有一个时间尺度，所以只对持续时间在

某一时段内的干旱响应较好，如 Palmer 指数对 9～
12 个月尺度的干旱响应 好 (Guttman, 1998)，而

干旱的持续时间是随机的，因此只具有单一时间尺

度的干旱指数在对干旱持续时间的表征方面显然

还不够完备。McKee et al. (1993) 提出的干旱指数

SPI 在解决这一问题上是一个突破，SPI 具备进行

多个时间尺度分析的能力，可以满足多种水分监测

需求，如 1 个月尺度的 SPI 与土壤水分密切相关；

3 个月尺度的 SPI 可用于季节降水估计；6～9 个月

尺度的 SPI 可反映出中期降水的变化趋势；12 个月

尺度的 SPI 则反映了长期降水变化，通常与河流水

位、水库水位，甚至地下水位相关度较高 (Ji and 

Peters, 2003)。Hayes et al. (1999) 认为具有多尺度

分析能力的 SPI 还可用于持续干旱的识别和监测。

所以理想的干旱指数应该具备这样的能力——不

仅能识别干旱是否发生或结束，充分反映实际干旱

程度，而且可以表征不同持续时间对干旱程度的影

响。 
   Vicente-Serrano et al.（2010）在 SPI 的基础上

提出的标准化降水蒸发指数（SPEI）正是这样一  
种指数。SPEI 在计算中以月水分亏缺量 (water  
surplus or deficit, Vicente-Serrano et al., 2010) ——月

降水量与月潜在蒸发量之差代替了 SPI 计算中的 
月降水量，从而可以更为客观地描述当前的地表干

湿变化。由于不同时间、不同地区的水分亏缺量变

化幅度很大，在不同时空尺度上难于相互比较，且

其概率分布是一种偏态分布，因而采用 log-logistic
概率分布函数来描述水分亏缺量的变化， 后经正

态标准化得到 SPEI 值。SPEI 值实质上反映的是  
水分亏缺量变化的分布频率。SPEI 干湿等级分类见

表 1。Vicente-Serrano et al. (2010)通过对热带气候

区、季风气候区、地中海气候区、半干旱气候区、

大陆气候区、寒带气候区和海洋气候区的研究指

出，SPEI 序列的变化与 sc-PDSI（自适应 Palmer
指数）序列在各种时间尺度和不同地区均有较好的

一致性，而与 SPI 序列只在增温不显著的地区较为

相似。SPEI 与 sc-PDSI 均能较好地表征全球变暖以

来的地表干湿变化，但 SPEI 在计算上则更为简单。

综上所述，该指数的优点可归结为：1）考虑了地

表蒸发变化的影响，对全球气温快速上升导致的干

旱化加剧反映敏感；2）可进行多个时间尺度分析，

适用于农业干旱和水文干旱等不同类型的干旱  
分析；3）计算简单，仅需要月降水和月平均气温

资料，适于大范围推广应用；4）作为标准化指数，

便于不同时间、不同地区之间进行对比分析；5） 
 
表 1  SPEI 干湿等级分类 
Table l  Classification scale for standardized precipitation 
evapotranspiration index (SPEI) 

等级 SPEI  类型 

1 ≥2.00 极端湿润 

2 1.50～1.99 严重湿润 

3 1.00～1.49 轻度湿润 

4 －0.99～0.99 正常 

5 －1.00～－1.49 轻度干旱 

6 －1.50～－1.99 严重干旱 

7 ≤－2.00 极端干旱 
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可用于干旱识别和监测。 
既然 SPEI 是在 SPI 的基础上发展而来的，那

么在继承 SPI 优点的同时，是否完全克服了 SPI 的
不足呢？类似 SPI 基于 Gamma 分布，SPEI 是基   
于 log-logistic 分布的分布频率值。而通过分布函数

计算得到的分布频率值在某些特殊条件下会出现

异常，如 Wu et al.（2007）研究指出，在干旱区的

枯水期，由于无降水月份（月降水量为 0）过多，

会导致小尺度的 SPI 指数偏大而无法表征实际干旱

程度。尽管 Vicente-Serrano et al.（2010）认为三参

数 log-logistic 概率分布函数的使用显著改善了这一

问题，但由于 Vicente-Serrano et al.（2010）的研究

区域中未包含干旱区，因此 SPEI 在干旱区的适用

性还有待检验。此外， Vicente-Serrano et al. （2010）
选取的观测点中不包含中国区站点，所以 SPEI 在

我国的适用性也需要进一步验证。本文旨在分析

SPEI 在我国不同等级降水区域的适用性，为这种新

指数在我国推广应用提供参考。 

2  资料与方法 

2.1  资料 
本文所用资料来源于中国气象局整编的 160 个

站 1951～2010 年月降水和月平均气温资料。该资

料是无缺值连续资料，在我国气候研究中已得到广

泛认可和应用。 
2.2  方法 

本文首先分析了多个时间尺度的 SPEI 在我国

不同等级降水区域的适用性，然后对 SPEI、SPI 和
H 指数进行了比较分析。SPI 和 H 的计算方法见

Wu et al.（2007）和马柱国等（2005），下面给出 SPEI
的计算方法（Vicente-Serrano et al., 2010）。 

首先，利用改进的 Thornthwaite（1948）方法计

算月潜在蒸发量 PEj（单位：mm）： 

E

10
16

m
j

j

T
P K

I
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

，        （1） 

1.514

5
j

j
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I

⎛ ⎞
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⎝ ⎠
，  

          
（2） 

12

1
j

j
I I

=

= ∑ ，                （3） 

其中，j 为月份，取 1，…，12；Tj 为月平均气温（单

位：°C）；Ij 为月热量指数；I 为年热量指数；常数

m=0.492+1.79× 2 5 2 7 310 7.71 10 6.75 10I I I− − −− +× × ，K 为

修正系数，计算公式为 
dm

12 30
NNK ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

，               （4）
 

其中，Ndm 为该月总日数，N 为可日照时数，计算

公式为

 
s

24
π

N ϖ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

，                  （5）
 

其中 sϖ 为日出时角，计算公式为

 ( )s arccos tan tanϖ ϕ δ= − ，        （6）
 其中，ϕ 为纬度[单位：弧度(rad)]，δ 为太阳磁偏

角，计算公式为

 20.4093sin 1.405
365

Jδ π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

，     （7）
 

其中 J 是该月的平均日序，取值范围为[1，365]或
[1，366]，如 1 月 1 日取日序为 1。 

 其次，构造不同时间尺度的累积水分亏缺量序

列 X，并计算其概率分布。某月的累积水分亏缺量

为前 k－1 个月与当月水分亏缺量之和，k 为时间尺

度，k=1，...，48 (McKee et al., 1993)。 

1

i
k
i i

i k
X D

− +

= ∑ ，                  （8）
 

Ei i iD P P= − ，                  （9） 
其中，Pi 为月降水量（单位：mm），Di为月水分亏

缺量（单位：mm）， i=1，...，n，n 为时间序列的

样本数。 
引入三参数 log-logistic 概率分布函数计算累积

水分亏缺量序列的概率分布。log-logistic 概率密度

函数为 
21

( ) 1 ,x xf x
β ββ γ γ

α α α

−− ⎡ ⎤− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

（10） 

其中α、β 和γ 分别是尺度参数、形状参数和位置参

数。β、α 和γ 分别由公式（11）～（13）计算 

1 0
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公式（14）中 ws 是概率权重矩，s=0，1，2，其中
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l 是 累 积 水 分 亏 缺 量 序 列 X 按 升 序 排 列

（ 1 2X X≤ , … nX,≤ ）的序数， Γ (β) 是 Gamma
函数。三参数 log-logistic 概率分布函数为 

1

( ) 1F x
x

β
α

γ

−
⎡ ⎤⎛ ⎞

= +⎢ ⎥⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
.           （15） 

后，对各月累积水分亏缺量序列的概率分布F(x)
进行标准化处理。令P=1－F(x)，当P≤0.5 时，参数 

2lnW P= − ， 
2

0 1 2
2 3

1 2 3

SPEI
1

c c W c W
W

d W d W d W
+ +

= −
+ + +

，（16） 

当 P＞0.5 时， 2ln(1 )W P= − − ，  
2

0 1 2
2 3

1 2 3

c
SPEI

1
c c W W

W
d W d W d W

+ +
= −

+ + +
，（17） 

其中，c0 = 2.515517，c1 = 0.802853，c2 = 0.010328，
d1 = 1.432788，d2 = 0.189269，d3 = 0.001308。 

3  SPEI 的适用性分析 

SPEI 的计算是基于这一假设：即某一时间尺度

的累积水分亏缺量序列其概率分布服从 log-logistic
概率分布。因此，当某一时间尺度累积水分亏缺  
量序列的经验概率分布与 log-logistic 概率分布近 
似一致时，即认为该尺度 SPEI 分析适用于该序  
列。为了检验 SPEI 在我国尤其是在干旱地区的适用

性，在年均降水量（1981～2010 年平均值）＜100 mm、

100～200 mm、200～300 mm、300～400 mm、400～
600 mm、600～800 mm、800～1200 mm、＞1200 mm
的区域中各选取部分站点，对各站 1、3、6、12、24、
36 个月多个尺度累积水分亏缺量序列的经验概率

分布和 log-logistic 概率分布进行对比。 
下面给出不同等级降水区域站点的具体分析：

西北地区：若羌站（＜100 mm）、张掖站（100～200 
mm）和兰州站（200～300 mm）；中部地区：榆林

站（300～400 mm）；华北地区：石家庄站（400～
600 mm）；东北地区：沈阳站（600～800 mm）；西

南地区：昆明站（800～1200 mm）；东南地区：长

沙站（＞1200 mm）。1、3、6 个月尺度累积水分亏

缺量序列的概率分布曲线对比如图 1 所示。图 1 表

明，在 1 个月尺度分析中，若羌站和张掖站水分亏

缺量序列的 log-logistic 概率分布函数 F(x) 曲线和

经验概率分布曲线的重合度较低，说明这两个站点

1 个月尺度的水分亏缺量序列不服从 log-logistic 概

率分布；而兰州站、榆林站和石家庄站各自的曲线

重合度较高，变化趋势比较一致，说明其 1 个月尺

度的水分亏缺量序列近似服从 log-logistic 概率分

布；沈阳站、昆明站和长沙站的曲线几乎完全重 
合，说明其 1 个月尺度的水分亏缺量序列完全服从

log-logistic 概率分布。在 3 个月尺度分析中，除石

家庄站 3个月尺度的累积水分亏缺量序列由近似服

从变为完全服从 log-logistic 概率分布外，其他站点

3 个月尺度的累积水分亏缺量序列概率分布对比情

形与 1 个月尺度相似。在 6 个月尺度分析中，除兰

州站和榆林站 6个月尺度的累积水分亏缺量序列由

近似服从变为完全服从 log-logistic 概率分布外，其

他站点 6个月尺度的累积水分亏缺量序列概率分布

对比情形与 3 个月尺度相似。 
   12 个月尺度累积水分亏缺量序列的概率分布

曲线对比如图 2 所示。图 2 表明，在 12 个月尺度

分析中，各站的曲线重合度均很高，说明其 12 个

月尺度的累积水分亏缺量序列完全服从 log-logistic
概率分布。24 个月、36 个月尺度分析与 12 个月尺

度分析结果相同（图略）。通过对不同站点多个时

间尺度分析对比可以得出，在干旱区（年均降水量

小于 200 mm），小于 12 个月的小尺度累积水分亏

缺量序列概率分布均不服从 log-logistic 概率分布，即

小于 12 个月的小尺度 SPEI 分析在该区不适用；而  
在该区大于等于 12 个月的大尺度累积水分亏缺量

序列概率分布则完全服从 log-logistic 概率分布，即

大于等于 12 个月的大尺度 SPEI 分析在该区适  
用；在年均降水量大于 200 mm 区域，各站小于 12
个月的累积水分亏缺量序列概率分布近似或完全服

从 log-logistic 概率分布，大于等于 12 个月尺度的累

积水分亏缺量序列概率分布完全服从 log-logistic概 
率分布，说明各种尺度的 SPEI 分析在该区均适用。

通过不同时间尺度分析的对比发现，各站 12 个月

尺度的累积水分亏缺量序列经验概率分布曲线与

log-logistic 概率分布曲线重合度均 高，说明 12
个月尺度的 SPEI 分析在各区适用性 好。 

研究还发现，对于同一气候区的不同站点，相

同尺度的 SPEI 分析其适用性是一致的（见图 3）。
为了节约篇幅，只给出两个气候区 4 个站点对比结

果，其他气候区及其他尺度分析所得结果相同。图

3 为吐鲁番站、哈密站、福州站和广州站 3、12 个

月尺度分析对比，其中吐鲁番站和哈密站属于干旱

地区（＜200 mm），福州站和广州站属于湿润地区 
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图 1  1、3、6 个月尺度 log-logistic 概率分布函数 F(x) 曲线（红色）和经验概率分布曲线（绿色）对比 

Fig. 1  Theoretical values according the log-logistic distribution (red line) and empirical (green dots) F(x) values at the time scales of 1, 3, and 6 months for 

the eight observatories 
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（＞1200 mm）。图 3 显示，干旱地区两站 3 个月尺

度 SPEI 分析均不适用，12 个月尺度分析均适用；

湿润地区两站 3、12 个月尺度分析均适用。 

综合以上分析得出，在我国年均降水量大于

200 mm 区域各种尺度 SPEI 分析均可适用，在干旱

区只有大于 12 个月的大尺度 SPEI 分析适用较好，

图 1 （续） 

Fig. 1  (Continued) 

图 2  12 个月尺度 log-logistic 概率分布函数 F(x) 曲线（红色）和经验概率分布曲线（绿色）对比 
Fig. 2  Theoretical values according the log-logistic distribution (red line) vs empirical (green dots) F(x) values at the time scales of 12 months for the eight observatories

图 3  3、12 个月尺度 log-logistic 概率分布函数 F(x) 曲线（红色）和经验概率分布曲线（绿色）对比 

Fig. 3  Theoretical values according the log-logistic distribution (red line) and empirical (green dots) F(x) values at the time scales of 3 and 12 months for the 

four observatories 
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其中 12 个月时间尺度的 SPEI 分析在各区适用性

好；而在分析干旱区 1、3、6 个月的小尺度干旱时

不建议使用 SPEI。 
    对于在干旱区小于 12 个月的小尺度 SPEI 分析

不适用的原因，将从 SPEI 的数学基础和物理意义

两方面进行讨论。 
首先，从 SPEI 计算公式的数学基础上分析，对

该区小尺度累积水分亏缺量序列的 log-logistic 概   

率密度和经验概率密度进行对比。若羌站和张掖站 1、
3 个月尺度累积水分亏缺量序列概率密度如图 4。图

4 显示，两站 1、3 个月尺度累积水分亏缺量序列的

log-logistic概率密度函数 f (x) 对经验概率密度的拟合

效果均较差，两站 1、3 个月尺度累积水分亏缺量序

列经验概率密度均在 0 值附近异常偏高。该区 6 个  
月尺度概率密度对比分析结果与 3 个月尺度相似。对

两站降水和气温资料分析后认为，由于两站每年 11
月至次年 2 月平均气温常低于 0 °C，潜在蒸发量为  
0，而同期降水稀少，致使小尺度月累积水分亏缺

量 0值附近概率异常偏高，从而导致概率分布异常，

降低了 SPEI 在该区小尺度分析中的可适用性。 

其次，从物理意义上看，如图 4 所示，在我国

干旱区，水分亏缺量处于负值区的频率远大于正值

区。这表明该区地表水分经常处于输出状态，且输入

量远小于输出量。由物质守恒定律可知，地表水分不

可能长期处于这种不平衡状态即输出状态。导致这种

情况的可能原因有二：一是计算地表水分的输入时未

考虑其他影响较大的源，如地表径流等；二是通过

Thornthwaite（1948）方法计算得到的地表水分输出

值即潜在蒸发量偏大，这涉及到使用 Thornthwaite
（1948）方法计算潜在蒸发量在干旱区的适用性问

题。这些问题已超出本文研究的范围，将在后续工作

中做更深入的研究。 

4  SPEI与SPI、H 指数对比分析 

SPI 和 H 指数是我国干旱研究中应用较为成熟

的指数，通过比较 SPEI 与这两个指数在不同区域进

行干旱分析中的异同，可以突显 SPEI 在表征干旱程

度上的优越性。由于 H 指数只有年际尺度，仅能反

映干湿变化趋势，因而在此重点比较 SPEI 和 SPI 的
异同。为了便于对比，采用近于年际尺度的 12 个月

SPEI 和 SPI 序列进行分析。在干旱地区（降水量显

著小于蒸发量）和湿润地区（降水量显著大于蒸发

量）各选取一个站点，分别为张掖站和长沙站，比

较其 H 指数、12 个月尺度的 SPEI 和 SPI 序列。 
张掖站 12 个月尺度的 SPEI 和 SPI、H 指数及

年均气温序列如图 5。图 5 表明，张掖站 12 个月尺

度的 SPEI 序列在 60 年代以前呈下降趋势，60～80
年代呈上升趋势，80 年代初至 90 年代中期处于大

幅震荡中，在 1997 年以后出现大幅下降，部分 SPEI
值低于－2，表明该站所在地区在 1997～2004 年期

间发生了几次极端干旱，之后的变化显示，旱情在

2005 年以后得到了缓解；12 个月尺度的 SPI 序列

在 60 年代以前呈下降趋势，60～80 年代呈上升趋

势，80 年代初至 90 年代中期处于大幅震荡中，在

1997 年以后未出现明显下降，2000 年以后呈上升

 
图 4  若羌站和张掖站 1、3 个月尺度经验概率直方图（灰色）和 log-logistic 概率密度函数 f (x) 曲线（黑色）对比 
Fig. 4  Empirical (grey) and modeled (black) f (x) values using the log-logistic distributions at the time scales of 1 and 3 months at Ruoqiang and Zhangye 
observatories 
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趋势，2005 年以后呈明显上升趋势；H 指数序列的

变化趋势与 SPEI 序列总体趋势一致。 
对比发现，12 个月尺度的 SPEI 和 SPI 序列在

70 年代以前变化几乎完全相同；70 年代以后变化

趋势一致，只是 SPEI 序列振幅略大于 SPI；自 1997
年以后，SPEI 序列变化趋势与 SPI 序列发现明显差

异，SPEI 值表明发生严重干旱，而 SPI 值显示轻度

干旱，对比同期 H 指数，发现 H 指数值处于历史

低值附近，说明 SPI 未能真实反映这一时段的干

旱严重程度；2005 年以后，SPI 序列呈现出明显的

变湿趋势，而 SPEI 序列只是呈现弱的变湿趋势，H

指数序列的变化趋势与 SPEI 相似，说明 SPI 对该

时段干湿变化的表征已出现明显偏差。 
对比气温序列变化发现，该站气温在 1997 年

发生明显跃变，之后持续在高位震荡，即该区自

1997 年以后明显变暖。由此得出，在降水量显著小

于蒸发量的地区，增温引起的干旱化确实加剧了 
这些地区的干旱程度。而 SPI 只包含降水变化信息，

不能反映气温的影响，难以表征真实干旱程度。 
长沙站 12 个月尺度的 SPEI 和 SPI、H 指数及

年均气温序列如图 6。图 6 表明，长沙站 12 个月尺

度的 SPEI 和 SPI 序列与同期 H 指数序列变化趋势

 
图 5  张掖站（a）12 个月尺度 SPEI、12 个月尺度 SPI、H 指数及（b）年均气温 1951～2010 年时间序列 
Fig. 5  The (a) 12-month SPEI, 12-month SPI, and H index and (b) annual temperature during 1951–2010 at Zhangye observatory 

 
图 6  同图 5，但为长沙站 

Fig. 6  Same as Fig. 5, but for Changsha observatory 
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一致，只是在 1997 年以后 SPEI 的低值点低于同期

的 SPI 值。同期气温序列变化显示，该站所在地区

气温在 1997 年也发生明显跃变，由此说明，在降

水量显著大于蒸发量的地区，增温对干旱程度影响

还比较有限。 
通过对比发现， SPEI 序列与 H 指数序列在干

旱地区与湿润地区均呈现一致变化趋势，说明 SPEI
能充分反映增温效应对干湿变化的影响；而 SPEI
与 SPI 序列只在湿润区和 1997 年以前的干旱地区

呈现一致变化趋势，说明 SPI 已不能较好地反映我

国 1997 年气温跃变以来干旱地区干旱程度的新变

化，而在湿润地区，SPI 仍是一种较为有效的干旱

指数。H 指数虽能反映增温对干湿变化的影响，但

只能反映年际尺度的趋势变化，无法作为一种监测

指数识别干旱的发生与结束。 

5  结论 

通过对 SPEI 计算方法的介绍并检验其在我国

不同等级降水区的适用性，以及对 SPEI、SPI 与 H
指数的比较分析，得到主要结论如下： 

（1）在我国年均降水量大于 200 mm 区域各种

尺度 SPEI 分析均可适用，在干旱区只有大于 12 个

月的大尺度 SPEI 分析适用较好，其中 12 个月时间

尺度的 SPEI 分析在各区适用性 好。 
（2）在年均降水量小于 200 mm 的干旱区，由

于冬季月平均气温常小于等于 0 °C，潜在蒸发量为

0，且降水稀少，导致小于 12 个月的小尺度累积水

分亏缺量序列 0 值附近概率异常偏高，不服从 log- 
logistic 概率分布，降低了 SPEI 在该区小尺度分析

中的可适用性。所以，在分析我国干旱区 1、3、6
个月小尺度干旱时不建议使用 SPEI。 

（3）与 SPI 和 H 指数相比，SPEI 在干旱区和

湿润区均能充分反映增温引起的干旱程度的变

化，并可作为监测指数识别干旱是否发生或结

束，能较准确地表征干旱状况。 
（4）1997 年气温跃变以后，干旱区的干旱程度

有所加剧，而只包含降水信息的单因素指数 SPI 不
能反映这种变化；气温跃变对湿润区的影响尚不明

显。 
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