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  国家防汛总指挥部《干旱评估标准》( 试行) 中有些指标

在旱情评估上有一定重合性[ 1] , 例如土壤墒情与降雨距

平[ 2] , 有些很好的指标尚未涉及 , 例如人畜饮水困难比率。

因此, 旱情评估方法可针对其干旱分区的具体情况, 在国家

防总《干旱评估标准》( 试行) 推荐的干旱评估方法中有所取

舍, 甚至增加指标。

1  干旱分区及旱情评估方法与标准

1 .1  市区(Ⅰ区)  按照国家防汛总指挥部《干旱评估标准》

( 试行) 的城市干旱评估方法, 城市干旱评估指标采用城市干

旱缺水率。

1 .2 雨养农业区( Ⅱ区)  按照国家防汛总指挥部《干旱评估

标准》( 试行) 的干旱评估办法, 雨养农业区的旱情评估有3

种方法 , 即土壤墒情法、降雨距平法和连续无雨日数。

1 .2 .1 降雨量法。用降雨量多少来评估旱情时, 分降雨距平

法和连续无雨日数法2 种, 这2 种方法对评估旱情有着同等

的地位, 当其中任何一项指标达到某一个较重旱情等级时 ,

实际上就已经达到了这个旱情指标。所以, 在对雨养农业区

的旱情评估时, 对这2 个指标均进行分析 , 选其中一个较重

的旱情指标来确定旱情等级。

1 .2 .2 受旱面积比率法。在雨养农业区 , 降雨量的多少对旱

情虽有着密切关系, 但并不完全一致。在有灌溉水源和灌溉

设施的地方, 气候干旱并不一定造成耕地受旱。耕地是否受

旱是由土壤墒情指标决定的, 这项指标可根据土壤墒情的实

测结果 , 按受旱面积比率来确定。

1 .2 .3 雨养农业区综合旱情评估。农业干旱是气候、水文、

土壤以及作物等多种因素共同作用的结果, 仅根据某一项指

标判定旱情等级显然是不合理的。

1 .3  灌溉农业区( Ⅲ区)  按照国家防汛总指挥部《干旱评

估标准》( 试行) 的干旱评估办法, 灌溉农业区的旱情评估分

水浇地( 旱作物) 和水田( 水稻) 2 种, 由于水稻面积比较小, 为

便于分析, 在全市进行旱情等级评估时, 只按水浇地一种来

进行旱情等级评估。

2  旱情等级

2 .1  区域综合旱情等级  区域综合旱情是指县级和县级以

上行政区域农业综合受旱情况, 其旱情等级评估根据上述基

本旱情评估方法统计出的受旱面积和耕地缺墒( 水) 面积, 采

用受旱面积比率法, 计算公式及旱情等级划分如下。

2 .1.1 计算公式。

I =
A受旱

A耕地
×100 % ( 1)

式中, I 为受旱面积比率, % ; A受旱为雨养农业区或灌溉农业

区受旱作物的( 含缺墒、缺水) 面积,hm2 ; A耕地为分区耕地面

积,hm2 。

2 .1.2 旱情等级划分。旱情等级划分标准为:10 < I ≤30 , 轻

度干旱;30 < I ≤50 , 中度干旱;50 < I ≤70 , 严重干旱 ; I > 70 ,

特大干旱。

2 .2 综合旱情评估

2 .2.1 权重分析与计算[ 3] 。在对某一城市进行综合评价之

前, 需分别定量确定几个干旱分区在整个城市的重要程度 ,

即分区权重。分区权重可以考虑人口数量和国内生产总值

( GDP) 2 项指标, 按各占一半的权重进行确定。计算公式

如下:

λi = 1
2

(
a i

A
+

bi

B
)  ( i =Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ, ⋯) ( 2)

式中,λi 为第 i 干旱分区权重 ; ai 为第 i 干旱分区人口 , 万

人; bi 为第 i 干旱分区国内生产总值( GDP) , 亿元; A 为郑州

市总人口, A= ∑
3

i =1
a i , 万人 ; B 为郑州市国内生产总值( GDP) ,

B = ∑
3

i =1
bi , 亿元。

2 .2.2 综合旱情评估等级标准。可规定3 个干旱分区不同

旱情等级的指标分值为 : 轻度干旱为1 , 中度干旱为2 , 严重

干旱为3 , 特大干旱为4 , 全市的综合旱情指标分值为3 个区

的指标分值乘以对应权重之和(Ⅰ区权重为0 .50 ,Ⅱ区为0 .35 ,

Ⅲ区为0 .15) , 从而得到全市的综合旱情等级划分标准为 :

0 .5 < D W≤1 .5 , 轻度干旱, 预警等级Ⅳ;1 .5 < D W≤2 .5 , 中度

干旱, 预警等级Ⅲ;2 .5 < DW≤3 .5 , 严重干旱, 预警等级Ⅱ;

D W> 3 .5 , 特大干旱, 预警等级Ⅰ。

3  应用实例

3 .1  郑州市干旱分区 按照国家防汛总指挥部制定的《干旱

评估标准》( 试行) 中的分区规定, 郑州市属于一级分区中的黄

淮海区( Ⅲ区) , 二级分区中又划分为3 个区: 灌溉农业区、雨养

农业区和草原牧业区。山丘区由于水利设施相对较差, 农业生

产以雨养为主, 所以划分到雨养农业区; 水利设施相对较好的
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平原地区, 则划分到灌溉农业区。由于郑州市没有草原牧业

区, 所以, 根据郑州市的具体情况, 可将郑州干旱二级区划分为

3 个, 即: 郑州市区、灌溉农业区和雨养农业区。

在干旱分区时, 考虑各县( 县级市) 的行政区划的独立

性, 按总体地形和农业种植情况进行分区,1 个县不再分跨2

个区。因此 , 将郑州市及所辖的5 个市和1 个县, 按山丘和

平原分布分为3 个大的干旱预警分区并命名为:Ⅰ区( 郑州市

区) 、Ⅱ区( 荥阳市、巩义市、登封市、新密市) 、Ⅲ区( 新郑市和

中牟县) 。

3 .2 各干旱分区的旱情划分标准

3 .2 .1 市区(Ⅰ区) 。郑州市区干旱预警指标采用城市供水预

期缺水率。根据郑州市的季节划分及降水分布实际情况, 将

计算预期确定为12～次年2 月、3 ～5 月、6 ～8 月、9～11 月。

3 .2.2 雨养农业区( Ⅱ区) 。多指标综合评价的关键是首先要

确定各指标权重, 即定量化各指标在综合评价中的重要程

度。雨养农业区综合旱情评估的权重主要考虑各项指标对

旱情的影响和损失程度。由于干旱所造成的人畜饮水困难

解决起来相对投入不大 , 经济损失也较小, 所以在综合评定

旱情时, 可选取较小的权重指标( 0 .2) 。其余2 项旱情指标

( 降雨量和受旱面积) 由于所造成的经济损失很大 , 可选取较

大的权重值( 0 .4) 。各指标不同旱情等级的指标分值规定如

下: 轻度干旱为1 , 中度干旱为2 , 严重干旱为3 、特大干旱为

4 , 综合旱情指标分值为各指标分值乘以对应权重之和, 雨养

农业区综合旱情等级划分标准见表1。

表1 雨养农业区各指标分值、权重和综合旱情划分标准

Table 1 Thescore, weight and comprehensive drought classificationstandards of eachindexinrain-fed agricultural region

指标

Index

权重

Weight

轻度干旱

Light drought

中度干旱

Moderate drought

严重干旱

Severe drought

特大干旱

Extraordinary drought
max( P , W) 0.4 1 2 3 4
受旱面积Drought area 0.4 1 2 3 4
人畜饮水困难比率Ratio of drinking difficultyfor humanand livestock 0.2 1 2 3 4
综合旱情指标Y Comprehensive drought index - 0 .5 < Y≤1 .5 1 .5 < Y≤2 .5 2 .5 < Y≤3 .5 Y>3 .5
预警等级Early warning grade - Ⅵ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

 注 : P 为降雨距平百分比 , W 为连续无雨日数。

 Note : P stands for the rainfall anomaly percentage and Wstands for continuous days without rain .

3 .2 .3 灌溉农业区( Ⅲ区) 。郑州市灌溉农业区只有中牟县

和新郑市 , 由于该区地处平原, 有引黄灌区、水库灌区和井灌

区, 灌溉水源和灌溉设施相对比较完善 , 只有少部分耕地不

能灌溉。因此, 灌溉农业区用水保障程度很高, 人畜饮水多

是开采地下水, 气候干旱对人畜饮水的影响不大, 所以不再

将人畜饮水困难比率列入旱情的综合评估指标中。另外, 在

灌溉农业区 , 由于有比较完善的灌溉设施, 所以连续无雨日

数对灌溉农业区的旱情影响和降雨距平作用是一致的。为

便于分析 , 该区的旱情评估只选用2 项指标: 降雨距平百分比

和受旱面积比率, 指标具体计算与分级方法同雨养农业区。

考虑到降雨距平和受旱面积比率这2 项指标在旱情评

估中的同等重要性, 所以在综合评定该区旱情时, 选取同一

权重值( 0 .5) , 其不同旱情等级的指标分值也规定为: 轻度干

旱为1 , 中度干旱为2 , 严重干旱为3 , 特大干旱为4 , 综合旱情

指标分值为各指标分值乘以对应权重之和, 灌溉农业区综合

旱情等级划分标准见表2。

表2 灌溉农业区各指标分值、权重和综合旱情划分标准

Table 2 Thescore, weight and comprehensive drought classificationstandards of eachindexinirrigationagricultural area

指标

Index

权重

Weight

轻度干旱

Light drought

中度干旱

Moderate drought

严重干旱

Severe drought

特大干旱

Extraordinary drought
降雨距平百分比Rainfall anomaly percentage 0.5 1 2 3 4
受旱面积比率Drought arearatio 0.5 1 2 3 4
综合旱情指标G Comprehensive drought index - 0 .5 < G≤1 .5 1 .5 < G≤2 .5 2 .5 < G≤3 .5 G>3 .5
预警等级Early warning grade - Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

3 .3 郑州市市区旱情等级分析 以郑州市市区旱情等级分

析为例, 根据《郑州市水资源配置规划》,2005 年城区的供水

能力达到 104 万 m3/ d ,2010 年城区 的供水 能力达 到 125

万 m3/ d ,2015 年城区的供水能力达到163 万 m3/ d ,2020 年城

区的供水能力达到178 万m3/ d。经计算 , 不同干旱等级下不

同水平年城市干旱日缺水量见表3 。在不同干旱等级下, 不

同水平年城市干旱预期缺水量见表3 、表4 。

表3 不同干旱等级下郑州市区干旱日缺水量

Table 3 Thevolumeof water shortage indry daysinthe urbanarea of Zhengzhouat different drought levels 万m3/ d

水平年∥年

Level years

轻度干旱Light drought
下限

Lower li mit

上限

Upper li mit

中度干旱 Moderate drought
下限

Lower li mit

上限

Upper li mit

严重干旱Severe drought
下限

Lower li mit

上限

Upper li mit

特大干旱Extraordinary drought
下限

Lower li mit

上限

Upper li mit
2010 6 .25 12 .5 12 .5 25 .0 25.0 37.5 37 .5 -
2015 8 .15 16 .3 16 .3 32 .6 32.6 48.9 48 .9 -
2020 8 .90 17 .8 17 .8 35 .6 35.6 53.4 53 .4 -
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有较大的差异, 其中以石面的分布面积最高, 其岩石裸露率

为50 .12 % ～82 .15 % 。土面面积次之 , 土被不连续, 土层厚度

及土壤容量皆小, 小生境类型组合以石面 - 土面组合最为普

遍。随着研究样地面积的扩大, 不同小生境的数量及面积也

有较大的差异, 破碎化程度也在逐渐上升。其中石面的面积

比例仍然比其他5 种小生境类型的比例高, 而石沟、石隙、台

地小生境的数量较多, 但是它们所占的面积比例却较小, 石

洞小生境的数量与面积为最少, 其分布为零星的分布。在不

同小生境之间存在相关关系, 以土面与石面小生境的负相关

关系较显著。由于这种相关关系, 使其不同小生境之间的分

布格局出现不一致性或随机性。然而受人为干扰, 中度石漠

化生境异质性高, 严酷性极大, 原生植被大量被破坏却难于

恢复, 乔木只见零星分布, 植被退化到了藤刺灌草阶段。
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表4 不同干旱等级下郑州市区干旱预期缺水量

Table4 The volume of water shortage inthe predicted drought periodinthe urban area of Zhengzhouat different drought levels

水平年
年
Level
years

预期时间
月

Predicted
ti me

预期天数
Predicted
days ∥d

轻度干旱∥万m3

Light drought

下限
Lower li mit

上限
Upper li mit

中度干旱∥万m3

Moderate drought

下限
Lower li mit

上限
Upper li mit

严重干旱∥万m3

Severe drought

下限
Lower li mit

上限
Upper li mit

特大干旱 ∥万m3

Extraordinary drought

下限
Lower li mit

上限
Upper li mit

2010 12 ～次年02 90 562 .5 1 125 .0 1 125 .0 2 250 .0 2 250 .0 3 375 .0 3375 .0 -

03～05 92 575 .0 1 150 .0 1 150 .0 2 300 .0 2 300 .0 3 450 .0 3 450 .0 -

06～08 92 575 .0 1 150 .0 1 150 .0 2 300 .0 2 300 .0 3 450 .0 3 450 .0 -

09～11 91 568 .8 1 137 .5 1 137 .5 2 275 .0 2 275 .0 3 412 .5 3 412 .5 -

2015 12 ～次年02 90 733 .5 1 467 .0 1 467 .0 2 934 .0 2 934 .0 4 401 .0 4 401 .0 -

03～05 92 749 .8 1 499 .6 1 499 .6 2 999 .2 2 999 .2 4 498 .8 4 498 .8 -

06～08 92 749 .8 1 499 .6 1 499 .6 2 999 .2 2 999 .2 4 498 .8 4 498 .8 -

09～11 91 741 .7 1 483 .3 1 483 .3 2 966 .6 2 966 .6 4 449 .9 4 449 .9 -

2020 12 ～次年02 90 801 .0 1 602 .0 1 602 .0 3 204 .0 3 204 .0 4 806 .0 4 806 .0 -

03～05 92 818 .8 1 637 .6 1 637 .6 3 275 .2 3 275 .2 4 912 .8 4 912 .8 -

06～08 92 818 .8 1 637 .6 1 637 .6 3 275 .2 3 275 .2 4 912 .8 4 912 .8 -

09～11 91 809 .9 1 619 .8 1 619 .8 3 239 .6 3 239 .6 4 859 .4 4 859 .4 -
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