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概述：本手册描述了如何应用标准化降

水指数（SPI）对干旱等级进行评估。

本文介绍了如何建立数据文件并针对如

何向干旱管理者展示分析结果提出了几

点建议。 

本文内容主要涉及： 

• 简介 

• 应用 SPI 的软件和数据要求 

• 运行 SPI 计算程序 

• 展示及应用 SPI 结果 

本文是可持续的水资源规划、水量分配

和管理主题系列之一。参考书目中有本

系列的详细介绍。 

在水利部的支持下，根据中英合作水资

源需求管理援助项目（WRDMAP）的

成果，特编写本方法系列，以辅助省、

市、县各级水利（水务）部门的工作，

以实现水资源的可持续利用。 

1 简介 

1.1 SPI 指数对干旱管理的作用 

干旱是一种潜在的自然灾害，由一

个季度或更长时期的降雨不足造成。长

期降水短缺会引发工业、农业、生活或

环境方面的用水短缺。 

干旱指数有助于人们确定干旱的起

始阶段及干旱等级。干旱临界值被定义

为不同干旱等级之间的值，通常被称作

“触发点”，因为该值会触发或引起一

些后果。依据实际的管理程序，该触发

点可能会触发一个早期预警程序，进而

对供水进行逐轮缩减以保护水资源，抑

或采取一些应急行动来减缓干旱带来的

影响。 

干旱指数通常显示了某些时段内降

水量同平均降水量的偏离程度。通过将

现状同历史平均水平进行对比得到，历

史平均水平一般选用 30 年的数据系列计

算得到。 

中国国家气候中心开发了基于三种

指数的气候干旱预警系统，如图 1 所

示。 

1.2 标准化降水指数（SPI） 

标准化降水指数（SPI）是由美国学

者提出的，可以对不同时段内降水量的

缺乏程度进行定量化的表征。这些时段

反应了干旱对不同水资源可用量的影

响。土壤墒情反映了相对短时段内的降

水异常，而地下水、河川径流及水库的

水体储量则反映了长时段的降水异常。 

任何地点 SPI 的计算都应以一个预

期时段的长时间降水记录为基础，例如

SPI(24) 表示 24 个月，SPI(18) 表示 18
个月等。 

根据 SPI 指数将旱涝等级进行了如

下划分： 

SPI 指数分级 
2.0 及以上 重涝 
1.5 ~1.99 中涝 
1.0 ~ 1.49 轻涝 
-.99 ~ .99 正常 
-1.0 ~ -1.49 轻旱 
-1.5 ~ -1.99 中旱 
-2.0 及以下 重旱 

 
采用 SPI 指数单独地或作为综合评

估方法的一部分进行干旱监测在国际上

得到了广泛的应用。中国也使用 SPI 对

干旱等级进行分级，但所采用的数值同

上表中的数值略有不同（参见图 1）。 
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图 1：中国旱涝监测 
干旱等级 气象干旱综合指

数 CI 
标准化降水指

数 SPI 
降水距平百分比 (%) 

极度干旱 CI≤-2.4 SPI≤-2  ≤ -80 
重度干旱 -2.4 ~ -1.8 -1.5 ~ -1.99 -80~ -50 
中度干旱 -1.8 ~ -1.2 -1.0 ~ -1.49 -50 ~ -25 
轻度干旱 -1.2 ~ -0.6 -0.5 ~ -0.99 -25 ~ 0 
正常 -0.6+ -0.49+ 0 + 
 
举例（2009 年 2 月 6 日监测结果） 

CI 

SPI 

降水距平百分比（%） 

来源：中国国家气候中心 http://ncc.cma.gov.cn 



应用标准化降水指数（SPI）进行干旱评估  M2.5 
 

本方法汇编系列由英文材料翻译而来，如有不详之处，请参考原文  3 / 7 

2 应用 SPI 的软件和数据要

求 

2.1 计算软件 

SPI 计算程序可以从以下网址免费下

载： 
http://drought.unl.edu/monitor/spi/pr

ogram/spi_program.htm. 
该程序是已经进行过编译（在 C++

下编译），因此所有用户都可以直接运

行程序 SPI_SL_6.exe，并根据弹出窗口

上的提示完成计算。 

经过编译的程序是不允许用户自行

更改输入数据和输出数据格式的。因此

为了确保计算程序顺利运行，有必要严

格遵循程序对文件格式的要求。 

2.2 降雨数据 

计算 SPI 的时间段通常以月为单

位，需要用到月数据。从气象站收集的

逐月数据资料应对干旱风险评估地区有

良好的代表性。 

在使用该数据开始 SPI 分析之前，

应检查逐月数据质量的可靠性及适宜

性。 

由于 SPI 是一种统计方法，如果可

以得到更长时间序列的数据，则程序可

以提供更加可靠的统计结果。 

建议在开始 SPI 分析之前，使用相

关法对缺失的单站数据进行补齐。 

以大凌河为例，当使用一定数量的

测站数据来计算综合降雨值的时候，很

重要的一点是有一个固定的方法来对持

续的干旱指标监测过程中出现的数据空

白进行填补。不可避免地，一些测站的

数据不是 100%的完整，或者不能及时的

获得一些测站的近期数据。如果每次做

SPI 分析时采用的数据填补方法都不一

样，那么分析结果很可能就会变得毫无

意义。 

图框 1：代表性降雨 

在为朝阳大凌河流域上游制定干旱临界

值或触发点的过程中，众水文学家对 55
个雨量站的数据记录进行了检查，并最

终决定使用其中 30 个数据质量较好、具

有代表性的测站数据进行 SPI 分析。使

用这 30 个雨量站数据绘制出一个月均系

列数据，这一月均系列数据代表了整个

上游流域的历史降雨模式。 

2.3  输入文件格式 

一旦决定使用该月数据进行分析，

必须将该数据转化为指定的格式才能运

行 SPI 计算程序。 

所有的输入数据必须有 3 个数据序

列：年、月以及月均降水值（参见输入

文件示例）。降水值需取整数值，不能

包含小数。 

应特别注意数据列之间的间距以及

数据缺失的情况。如果有数据缺失，程

序会以-9900 将该数读入，从而会造成计

算错误。 

3 运行 SPI 计算程序 

输入文件的文件名后缀必须是

“.COR”——该 SPI 计算程序不能识别

其他扩展名的文件。文件名的长度不受

限制，但文件名中不能包含空格也不能

使用下划线“_”。 

例 如 正 确 的 文 件 名 可 以 是 ：

“ UpperDaling1970-2005.COR ” 或

“Chaoyang.COR”。 

当使用该程序对临界值进行评估

时，以下形式的输入文件：

“UpperDaling1970-2005.COR”可以清

楚地显示统计的时间范围。但是，在日

常的干旱监测中使用该 SPI 计算程序

时，由于每进行一次连续的逐月分析，

数据系列中都会加入新的数据，因此输



应用标准化降水指数（SPI）进行干旱评估  M2.5 
 

本方法汇编系列由英文材料翻译而来，如有不详之处，请参考原文  4 / 7 

入文件的文件名应显示最近的一个月是

哪个月，例如 2009 年 3 月完成计算的文

件名可以写成“UpperDaling1970-
2009Feb.COR”。 

开展日常监测的计算时应特别小

心，应使文件名井然有序、有条理，或

者为各个数据系列的计算分别建立子文

件夹。 

可以使用写字板或记事本程序来编

辑输入文件。通常，建立新数据文件最

简单的方法就是打开一个已有的数据文

件，替换其中的数据，再对该文件进行

换名保存。 

建立一个文件夹，其中应包括 SPI
的可执行程序以及至少一个后缀为

“.COR”的文件： 

用 Windows 的 Explorer 浏览器选择

SPI_SL_6.exe 文件，然后单击“打开”

就可以运行该程序。 

程序在一个单独的窗口运行。首

先，该程序会提示用户将要计算的时段

数。如果需要计算两个时段，就输入

“2”，然后，再输入第一个时段所要计

算的月份数，例如 SPI(3)，就输入 3，3
代表三个月，然后再输入第二个系列的

月份数。 

进而，该程序会提示用户所用的输

入文件名。只需键入该文件名并按回车

（Enter）即可。 

接下来程序会提示用户输出文件的

文件名。同输入文件的命名规则一样，

输出文件的文件名中同样不应包含空格

及下划线。保持输出文件有序的一个方

法是使输出文件同所用的输入文件同

名，仅是后缀不同，输出文件的扩展名

为“.OUT”。（文件扩展名包括句点或

在内，不能超过 4 位）。建议用户在保

存日常监测的计算结果时，保持数据文

件及子文件夹的有序性。 

当用户给出了输出文件的文件名之

后，该程序会自动打开一个以该名称命

名的输出文件。由于程序的运行通常仅

需要几秒钟的时间，该程序窗口运行程

序几秒钟后便会关闭。 

后缀为“.OUT”的文件可以使用记

事本或写字板打开并打印（需要注意的

是通常输出文件的打印页数很多）。 

应注意的一点是，SPI 计算程序输出

文件对用户的帮助不大：其中没有记录

显示此次计算用户所选择的时间点，而

且该信息没有给出每一列的标题。这使

得做好记录以及保持文件名和子文件夹

井然有序显得更加重要。 

4 展示及应用 SPI 结果 

我们注意到前面提到过，SPI 计算程

序的标准输出文件对用户的帮助不大，

因此通常需要对其进行一些进一步的处

理，以将计算结果表示成可以展示给干

旱管理者的形式。 

为了绘制 SPI 值随时间变化的图，

或者想在今后的计算中使用 SPI 值——

例如在 SPI 系列的基础上再生成一个综

合指数，用户可能会希望将 SPI 计算结

果导入 Excel 表。打开一个 Excel，使用

“文件 -打开”命令，选择该后缀为

“.OUT”的输出文件就可以了（记得在

文件类型中应选择“所有文件”）。接

下来 Excel 会打开文件导入向导。 

以下几个例子给出了一些可以用来

显示 SPI 分析结果的方法。 
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输入文件及程序运行界面示例 
 

YEAR       MONTH       Rainfall value

Rainfall value must be integer, here the July 1970 rainfall total 
estimated for the Upper Daling Basin of 171.86 mm has been 
converted to integer by multiplying by 100 

Header line

YEAR       MONTH       Rainfall value

Rainfall value must be integer, here the July 1970 rainfall total 
estimated for the Upper Daling Basin of 171.86 mm has been 
converted to integer by multiplying by 100 

Header line

 
图 2： SPI 计算程序输入数据文件（使用记事本程序打开） 
 

Number of SPI series to calculate in 
this program run

SPI(36) is to be calculated

Input file name with extension “.COR”

Number of SPI series to calculate in 
this program run

SPI(36) is to be calculated

Input file name with extension “.COR”

 
图  3 ：运行时 SPI 程序界面 

标题行

年                 月               降水值 
降水值必须是整数，此处，1970 年 7
月，大凌河上游流域的总降水量经估

算为 171.88mm，但通过将其放大 100
倍的方法转换成了整数。 

此次计算的 SPI 时段数

将计算 SPI(36)

输入文件扩展名为 “.COR” 
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几种显示输出结果的示例 
 

Header line

YEAR       MONTH       SPI(1)      SPI(12)      SPI(36)

SPI(1) has been calculated for every month in the original input data 
series; SPI(12) calculation starts after the first 11 months and
SPI(36) after the first 35 months. Missing indicator of -99.00 shows 
that no SPI(12) could be calculated for the first 11 months.

NOTE the output does not have a heading stating that the columns
are for particular SPI(n) periods but the user can work this out by 
looking at the -99.00 values to see where each column starts to have 
real SPI values. 

Header line

YEAR       MONTH       SPI(1)      SPI(12)      SPI(36)

SPI(1) has been calculated for every month in the original input data 
series; SPI(12) calculation starts after the first 11 months and
SPI(36) after the first 35 months. Missing indicator of -99.00 shows 
that no SPI(12) could be calculated for the first 11 months.

NOTE the output does not have a heading stating that the columns
are for particular SPI(n) periods but the user can work this out by 
looking at the -99.00 values to see where each column starts to have 
real SPI values. 

 
图 4 ：SPI 计算结果标准输出格式（使用记事本打开） 
 
 
 
 

 
图 5：为触发干旱管理规划中的行动，应用综合 SPI 指数进行日常干旱评估实例（使用 Excel
制作） 

标题行 

年              月              SPI(1)                    SPI(12)                     SPI(36) 

SPI(1) ：对原始输入数据系列的每个月都计算了该值； 前 11 个月以后，开始计算

SPI(12)；35 个月以后，开始计算 SPI(36)；数值-99.00 显示前 11 个月没有对 SPI(12)进行

计算。 
 
注意，该输出结果没有说明该列数据中从哪儿开始是真正 SPI(n)的计算值，但用户可以

根据看-99.00 的位置进行判断。 
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大凌河上游流域，朝阳市
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图 6 ：（使用 Excel 制作） 
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文件参考表 

词汇: 

CI 气象干旱综合指数 

SPI 标准化降水指数 

 

 

书目: 

 

 

水利部水资源综合管理文件汇编相关材料： 

指导手册 2.5：干旱管理规划的制定——水资源管理者指南 

实例 2.5：辽宁省朝阳市干旱管理规划的制定——侧重于水资源方面 

 

 

如需有关水资源综合管理的更多信息 – 推荐网站： 

中华人民共和国水利部： www.mwr.gov.cn 

全球水伙伴： www.gwpforum.org 

WRDMAP 项目网站：www.wrdmap.com 
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操作指南 
 
实例 
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