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抗旱能力研究理论框架
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( 1. 河海大学 水文水资源学院,南京 210098; 2. 水利部 水利水电规划设计总院,北京 100120)

摘要: 在总结抗旱能力相关研究成果的基础上, 探讨了抗旱能力的理论内涵及其评估方法。借鉴抗御地震和洪水等

其他自然灾害能力、自然资源承载力的定义, 综合考虑抗旱能力的自然与社会双重属性, 兼顾相关行业中关于能力

描述的两点要义:一是与灾害级别或量级大小联系在一起, 二是强调人类的抵御活动及最大程度的概念, 阐述了抗

旱能力的定义及其内涵。基于构成要素和定义剖析,构建了抗旱能力评估方法体系, 初步构建了抗旱能力基础理论

研究框架。
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Research on the Theoretical Framework of Drought Resistance Capacity
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Abstract:The theor et ical concept and evaluation method of drought resistance capacity w ere investig ated based on the summary

of cur rent r esear ch on drought resistance capacity. The concepts of r esist ance capacit y of o ther natur al disaster s such as earth2

quake and f lood and ca rr ying capacity of natur al resources were used, and the natural and social pr operties of the drought resist2

ance capacity wer e also considered. Tw o essences of capacity wer e gener alized, including that the capacity was linked wit h the

deg ree or magnitude o f the disaster, and that the capacity emphasized the human resistant activ ity and the concept of max imum

ex tent. On t his basis, t he definitio n o f dr ought r esistance capacity and its conno tation w ere proposed. The assessment system of

dr ought r esistance capacity was constructed on t he basis of the elements and definition analy sis of drought r esistance capacity.

The framewo rk of dr ought resistance capacity was preliminar ily presented.

Key words:drought resistance capacity ; definitio n; conno tation; evaluation met hodo log y

  干旱问题已引起社会各界的高度关注并成为当前水资

源科学的研究热点。其中,抗旱能力的研究是制定抗旱减灾

策略的重要依据。随着国民社会经济发展, 我国的水利基础

设施建设不断完善, 生产技术也日趋进步, 使得我国的抗旱

减灾能力不断增强,抗旱工作也取得显著的成果。当前抗旱

正按照人与自然和谐相处的理念向科学性、合理性、健康性

逐步发展,力图实现由单一抗旱向全面抗旱转变、被动抗旱

向主动抗旱转变[ 1]。抗旱能力研究是开展抗旱减灾战略的

基础性工作之一,通过对抗旱能力研究, 有助于了解区域现

有抵御干旱灾害的能力, 认识抗旱的优劣势所在, 并能明确

今后防旱抗旱工作的方向, 对实现科学、有效的干旱风险管

理具有重要的意义。

目前,关于抗旱能力的研究还处于起步阶段, 系统、完善

的抗旱能力理论方法体系尚未形成。近年来,国内外学者从

干旱识别[ 223]、干旱频率分析[427]、干旱监测[829]、干旱风险评

估和风险管理[ 10213]等方面开展了大量的相关研究, 在理论和

应用上取得了一些进展。但对抗旱能力问题, 研究相对较

少,主要局限于对农业抗旱能力的综合评价[14218] , 流域或区

域尺度抗旱能力的定量分析鲜有研究。

本文以理论和方法研究为主导,通过归纳和总结国内外

有关抗旱能力的研究, 借鉴抗御地震、洪水等其他自然灾害

能力和自然资源承载力的研究成果,深入认识抗旱能力的本

质,阐述抗旱能力的定义, 剖析其内涵及构成要素, 分析其研

究方法 ,初步构建一个较为系统的抗旱能力研究理论与方法
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体系,为防旱抗旱战略应对及后期旱灾风险管理提供科学、

合理的理论依据及切实、可行的建议与对策。

1  抗旱能力的定义与内涵

1. 1  抗旱能力的定义
根据灾害系统理论,灾害一般被定义为由自然与人类活

动共同作用引起的自然变异,超过一定限度时对人类社会和

环境造成损害的现象或过程[ 19]。灾害除了取决于自然灾害

的危险性,孕灾环境及承灾体的脆弱性, 还与防灾减灾能力

密切相关。因而,灾害往往被认为是由致灾因子、孕灾环境

和承灾体共同组成的复杂系统[ 20] , 该系统包含自然与社会

双重属性,两种属性相互影响、共同作用。抗御灾害的过程

本质上就是对灾害的双重属性进行干预的过程, 其目的是避

免或减少灾害损失。

旱灾作为一种自然灾害,其演变过程既取决于气候极端

事件、土地利用/覆被变化、地形地貌等自然因素, 同时也与

水利工程布局和调度运用、作物种植结构、社会经济发展等

人类活动及社会要素有关,这两类因素共同构成了抗旱能力

的范畴。因此,抗旱能力, 应该从旱灾的双重属性两个方面

进行定义或界定;同时, 研究抗旱能力, 也可借鉴其它领域关

于能力的定义和描述。如水库的抗洪能力一般定义为: 水库

在某一蓄水位下,能够完全防御或渡过某一量级(频率)洪水

而不出现险情(不超过最高允许洪水位 )的能力[21] , 由此可

见,水库的抗洪能力与洪水量级大小相对应; 在地震灾害研

究中 ,建筑物抗震能力[ 22]一般定义为: 建筑物在其设防基本

加速度对应的地震危险性环境下,抵抗该区域可能遭受地震

破坏的能力,表明抗震能力与地震危险性及承灾体的易损性

密切相关;在群落生态学中承载力的定义为: 某一特定环境

条件下(主要指生存空间、营养物质、阳光等生态因子的配

合) , 某种生物个体存在数量的最高极限[ 23] ; 水资源支撑持

续发展能力论认为水资源承载能力是指在某一具体历史发

展阶段,以可预见的技术、经济和社会发展水平为依据, 以可

持续发展为原则,以维护生态环境良性循环发展为条件 ,经

过合理的优化配置,水资源对该地区社会经济发展的最大支

撑能力[24]。推广到各种自然资源的承载力, 在概念上都强

调自然资源对社会的最大支撑规模。

综上相关行业关于/ 能力0的定义可以看出, 能力往往与

灾害级别或量级大小联系在一起,同时也强调人类的抵御活

动及最大程度的概念。兼顾以上两点要义, 基于自然与社会

双重属性,将抗旱能力定义为: 一定区域范围,在某一具体的

发展阶段下,以可预见的技术、社会经济发展水平为依据,人

类为保证自身生存、维持正常生活生产秩序而具有的抗御某

种程度干旱缺水影响的水平。抗旱能力包含三层要义: 一是

与旱灾大小或量级有关, 表征发生某一程度干旱(或干旱频

率)的抵御能力; 二是人类为抵御、抗拒干旱缺水进行的所有

抗御活动,同时强调抗旱的目标是减小因旱损失; 三是人类

所能承受干旱灾害的最大程度。

1. 2  抗旱能力的内涵
( 1)自然- 社会双重属性。

抗旱能力具有自然和社会双重属性, 其中自然属性为水

资源系统满足社会经济活动的能力, 取决于天然来水条件、

下垫面地形地貌、土壤特性等因素。社会属性则为人类社会

积极抗御干旱缺水影响的能力, 水利工程布局和调度运用、

作物特性(如作物布局、耐旱性能)、社会经济发展水平、抗旱

组织管理水平、生产技术及产业布局等因素从不同的层面影

响干旱期间水资源的供给和需求,从而对抗旱能力产生一定

的影响。

( 2)静态- 动态两重性。

抗旱能力在一定程度上取决于水利工程(如蓄水工程)

所能提供的水资源量, 而工程在设计时本身具有一种蓄、供

水容量(如水库的兴利库容大小) ,这种工程固有的容量表征

了一种潜在的抗御干旱缺水的能力,以此代表其具有的静态

抗旱能力,称为设计抗旱能力或潜在抗旱能力。但在实际抗

旱活动中,抗旱水资源量不仅与水利工程容量有关, 还与当

时来水条件、工程蓄水状况及调度有关, 这种根据当前水利

工程蓄水状况或人类利用降雨径流预报、实施水利工程调度

去防御或抗御某种程度(或频率)的干旱时, 工程实际可调度

水资源量的能力称之为实际或实时抗旱能力,即为动态抗旱

能力。动态抗旱可分为两个层面,一是由当前水利工程的供

水状况所表征的抗旱能力;二是由未来某一时期工程的实际

蓄水状态、当时的来水过程及工程调度所能提供水资源量表

征的抗旱能力。

显然,静态抗旱能力表示的是一种现状工程条件下的最

大抗旱能力,而动态抗旱能力代表的是实际抗旱能力。极端

的情况是:若工程的实际可用水量达到了其设计供水能力,

则动态抗旱能力就等同于静态抗旱能力; 若虽然具有一定的

工程规模,但具体到某一干旱年份的时候可能无水可用, 则

动态抗旱能力即为 0。所以, 如果将静态的抗旱能力设定为

1,则动态抗旱能力就是介于[ 0, 1]之间的值。

( 3)广义- 狭义属性。

由上可知,抗旱能力受自然、社会双重因素影响, 且随着

人类活动的不断加剧, 其社会属性越来越强烈。因此, 抗旱

能力有广义和狭义之分,广义的抗旱能力综合考虑自然禀赋

与人类抗御活动,由自然基础支持能力、水利工程保障能力、

经济实力支撑能力、生产技术适应能力和抗旱减灾应急能力

五部分构成,并以此为指标评价抗旱能力; 而狭义的抗旱能

力则侧重于人类抗御活动, 以自然因素作背景, 在同一干旱

区划内评估人类抗御干旱缺水的能力。抗旱能力构成要素

模式见图 1。

( 4)相对极限性。

受自然、社会经济条件的约束, 在某一具体的发展阶段,

区域的抗旱能力应维持在一定范围内, 不可能无限制的增

长,存在一个适宜抗旱能力区间。具体表现在两个方面: 其

一,受气候变化、土地利用/覆被变化及水资源条件的约束,

一定区域范围内所能提供的抗旱水资源量是有限的; 其二,

受技术、经济和社会发展水平的约束, 水利工程的建设、生产

力水平及抗旱管理水平是相对有限的。

2  抗旱能力研究方法

2. 1  基于构成要素的抗旱能力定性评估
抗旱是通过采取工程措施和非工程措施预防和减轻干
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图 1  /广义- 狭义0抗旱能力构成要素
Fig. 1  S chematic diagram of the elements

of "gen eral2 special" drough t resistance capacity

旱缺水对生活、生产和生态造成不利影响的活动。根据抗旱

对象的不同,抗旱能力可分为农业抗旱能力、城市抗旱能力

和区域综合抗旱能力。基于构成要素的抗旱能力评估, 其基

本思路是通过分析不同抗旱对象抗旱能力的主要影响因素,

构建不同抗旱对象的抗旱能力评估指标体系,并选择合适的

评价方法或模型对抗旱能力进行综合评价。

2. 1. 1  抗旱能力评价指标体系构建
根据 /广义- 狭义0抗旱能力构成要素图(图 1)及评价指

标体系构建的原则[ 25] , 构建评价指标体系。本文从抗旱能力

社会属性方面筛选抗旱能力的主要影响因素,以区域抗旱能

力为例(下同)构建区域综合抗旱能力评价指标体系(详见表

1)。同理可建立农业抗旱能力、城市抗旱能力指标体系。

2. 1. 2  抗旱能力评价指标等级确定
鉴于抗旱能力地域间的差异性, 将抗旱能力分为 1~ 5

级,分别代表弱( 1级)、较弱 ( 2 级)、一般( 3 级)、较强( 4 级)、

强( 5 级) , 各指标在每个等级中的边界条件(边界值)用正态

分布求得,设定 1~ 5 级区间出现的概率分别为 15%、20%、

30% 、20%和 15% , 则可用( X - 1. 04S)、( X - 0. 39S )、( X +

0. 39S)、(X + 1. 04S) 4 个分点值将各指标按指标值从小到大

分为 5 个等级。本文根据全国各省市数据, 初步确定区域综

合抗旱能力评价指标等级划分标准,详见表 2。

2. 1. 3  抗旱能力评估模型
目前,用于评价的方法有很多, 如模糊数学法、灰色评价

法等经典数学方法, 或人工神经网络、遗传算法、支持向量

机、云模型等智能模型方法。其中, 基于模糊数学理论的模

糊综合评判法[26228]应用较为广泛。本研究以采用模糊综合

评判法评估抗旱能力为例,简述抗旱能力评估模型构建的基

本思路。

( 1)模糊综合评判及权重确定。

构造隶属度函数, 对模糊指标进行量化, 通过综合各评

价层各个单指标的模糊评判得到总目标层在评判集上的评判

Z
~
,即评价对象隶属于 1~ 5 级的隶属度值。其计算公式为:

Z
~
= W # R= ( z 1, z 2 , ,, zm ) ( 1)

式中 :模糊关系矩阵 R= { r ij } n @ m称为模糊评判矩阵, i= 1, 2,

,, n 代表各评价层的指标个数, j= 1, 2, ,, m,本文 m= 5 代

表 1  区域综合抗旱能力评价指标体系
Table 1  Evaluat ion ind exes of the region al

integ rated drought resistan ce capacity

目标层 准则层 指标层 指标含义

区
域
综
合
抗
旱
能
力

水利

工程

单位耕地面积的工程

供水量/ ( m3 # hm22)

工程现状总供水能力/耕

地面积

耕地灌溉率( % ) 有效灌溉面积/耕地面积

旱涝保收率( % )
旱涝保收面积/有效灌溉

面积

供水水源地抗旱

天数

供水水源供水量/日需水

量

城市缺水率( % )
缺水量/需水量

( P= 75% )

经济实力 人均 GDP/万元 GDP/人口总数

用水

水平

旱田百分比( % )
旱田面积/ (旱田面积+ 水

田面积)

节水灌溉率( % )
节水灌溉面积/有效灌溉

面积

万元 GDP 用

水量/ m3
用水总量/ GDP

工业用水重复

利用率( % )

工业重复利用水量/工业

总用水量

再生水利用率( % ) 再生水量/污水排放总量

应急抗旱

及管理

抗旱浇地率( % ) 抗旱浇地面积/受旱面积

城市应急供水比( %)
应急水源供水能力/需水

量  ( P = 75% )

表抗旱能力5 级评判语(下同) , 其中, r ij 表示第 i 个指标隶属

于第 j 个评判语的可能性; W 为指标权重, 考虑各评价因子

对抗旱能力影响程度的不同,其权重也不同, 可以采用主/客

观赋权方法确定权重,如采用主观赋权层次分析法确定各评

价指标的权重值[ 29] , 分别给出不同指标层下各指标权重的

推荐值和权重值的变幅区间, 如表 3 所示。实际使用过程

中,可结合当地实际情况按表中建议的权重区间值对指标权

重做适当调整(如对于灌区, / 水利工程0 权重可在给定区间

范围内取大于推荐值的值; / 经济实力0 权重与/ 应急抗旱及

管理0权重可在推荐值范围内取小于推荐值的值) , 但须满

足, w 1+ w 2+ w 3+ w 4= 1 以及同一准则层下各指标权重之

和为 1(如 w 11+ w 12+ w 13= 1)。

( 2)最大贴近度原则。

根据总目标层在评判集上的评判 Z
~
,设 Zk= max

1[ h [ m
Z h ,计

算出 E
k- 1

h= 1
Zh 及 E

m

h= k+ 1
Zh, 其中, Zh 为评价对象隶属于第 h 等级

的隶属度值,按以下判别原则对抗旱能力等级进行评定:

若 E
k- 1

h= 1
Zh [ 0. 5 且 E

m

h= k+ 1
Zh [ 0. 5, 则按 Zk 所属等级评定;

若 E
k- 1

h= 1
Zh \0. 5 时, 则按 Zk- 1所属等级评定;

若 E
m

h= k + 1
Zh \0. 5 时,则按 Zk + 1所属等级评定。

2. 2  基于定义剖析的抗旱能力定量计算
抗旱能力定义中, / 某一具体的发展阶段0体现的是水平

年的概念, / 维持正常生产、生活秩序0强调的是满足正常需

水的概念, / 某种程度干旱0体现了来水频率的概念, /抗御,
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表 2  区域综合抗旱能力评价指标等级划分标准
T ab le 2  Classif icat ion s tandard of evaluation indexes of th e regional integrated drought res istan ce capacity

目标层 准则层 指标层
等级划分标准

1级 2级 3级 4级 5级

区
域
综
合
抗
旱
能
力

水利工程

单位耕地面积的工程供水量/ ( m 3 # hm22 ) < 2 200 2 200~ 3 980 3 980~ 7 200 7 200~ 145 000 > 14 500

耕地灌溉率( % ) < 27 27~ 52 52~ 77 77~ 90 > 90

旱涝保收率( % ) < 21 21~ 30 30~ 51 51~ 65 > 65

供水水源地抗旱天数 < 30 30~ 75 75~ 120 120~ 180 > 180

城市缺水率( % ) > 20 20~ 15 15~ 5 5~ 1 < 1

经济实力 人均 GDP/万元 < 0. 87 0. 87~ 1. 50 1. 50~ 2. 90 2. 90~ 4. 50 > 4. 50

用水水平

旱田百分比( % ) < 20 20~ 45 45~ 75 75~ 93 > 93

节水灌溉率( % ) < 13 13~ 24 24~ 40 40~ 53 > 53

万元 GDP 用水量/ m 3 > 390 280~ 390 160~ 280 80~ 160 < 80

工业用水重复利用率( % ) < 30 30~ 45 45~ 65 65~ 80 > 80

再生水利用率( % ) < 5 5~ 7 7~ 10 10~ 12 > 12

应急抗旱

及管理

抗旱浇地率( % ) < 1 1~ 4 4~ 8 8~ 18 > 18

城市应急供水比( % ) < 1 1~ 5 5~ 9 9~ 20 > 20

表 3  区域综合抗旱能力评价指标体系指标权重

Table 3  The weights of evaluat ion in dexes of the regional integrated drough t resistance capacity

目标层 准则层
权重

推荐值 区间
指标层

权重

推荐值 区间

区
域
综
合
抗
旱
能
力

水利工程( w 1 ) 0. 607 0. 584~ 0. 643

单位耕地面积的工程供水量( w 11) 0. 360 0.338~ 0. 382

耕地灌溉率( w
12
) 0. 110 0. 057 ~ 0. 158

旱涝保收率( w 13 ) 0. 041 0.031~ 0. 063

供水水源地抗旱天数( w 14 ) 0. 390 0. 377 ~ 0. 403

城市缺水率( w 15 ) 0. 098 0. 039 ~ 0. 152

经济实力( w 2 ) 0. 233 0. 208~ 0. 255 区域人均 GD P( w 21 ) 1. 000

用水水平( w 3 ) 0. 113 0. 101~ 0. 120

旱田百分比( w 31 ) 0. 300 0. 116 ~ 0. 456

节水灌溉率( w 32 ) 0. 074 0. 041 ~ 0. 133

万元 GDP用水量( w 33 ) 0. 400 0.297~ 0. 509

工业用水重复利用率( w 34 ) 0. 156 0. 076 ~ 0. 240

再生水利用率( w 35 ) 0. 069 0. 038 ~ 0. 093

应急抗旱及

管理( w 4 )
0. 047 0. 041~ 0. 055

抗旱浇地率( w 41 ) 0. 50 0.250~ 0. 750

城市应急供水比( w 42 ) 0. 50 0.250~ 0. 750

缺水影响的水平0强调的是供水量大小的概念。同时, 抗旱

能力受水利工程建设及运行调度、经济社会发展水平、农作

物种植结构及工业用水水平,抗旱服务组织等工程与非工程

因素影响,但最终都可归结为干旱期间水利工程能够提供多

少水量用于抗旱或提供的水量能否满足干旱期间的需水要

求。抗旱能力定量计算应综合反映抗旱能力定义中包含的

要义及抗旱能力的影响因素,因此,可以从水资源的角度, 构

造反映干旱期间供需水平衡关系的变量) ) ) 抗旱能力水平指

数, 以该指数值大小或该指数值等于 1 对应的最大来水频率

间接反映研究区域的抗旱能力大小; 同时,建立来水频率与干

旱频率的关系,实现抗旱能力与干旱频率的对应关系描述。

2. 2. 1  抗旱能力水平指数计算公式
抗旱能力水平指数 ( Level Index o f D rought Resistance

Capacity ,简称 L drc)定义为: 某一水平年、不同干旱程度 (或

频率)下, 干旱期间的可供水量与相应条件下应供水量的比

值,即干旱期间的可供水量满足正常需水量的程度, 以此反

映抗旱能力大小。其表达式为:

Ldrc( t, p ) =
干旱期间可供水量 S ( t, p )
干旱期间应供水量 W( t, p )

( 2)

式中: t为评价水平年 (包括现状水平年及中、远期规划水平

年) ; p 为来水频率(反映干旱程度, 下同) ; 干旱期间可供水量

S( t, p )为 t水平年 p 来水频率下,干旱期间水利工程提供的水

量; 干旱期间应供水量 W( t, p)是指 t水平年 p 来水频率下, 干

旱期间维持正常生活、生产秩序所需的水量, 包括生活、生产

和生态需水量; Ldrc( t, p )代表 t水平年 p 来水频率下的抗旱能

力, 且 Ldrc ( t, p ) I [ 0. 1] ,其数值越大表明抗旱能力越大。

2. 2. 2  抗旱能力水平指数计算
根据公式( 2) , 抗旱能力水平指数的计算应分别确定干

旱期间可供水量和干旱期间正常需水量。干旱期间可供水

量的计算流程如下。

a.采用游程理论, 划分干旱期, 确定研究区域评价年份

的干旱起止时间[30232] , 干旱期确定的示意图见图 2。

b.确定干旱开始时评价区域的可利用水量(如根据库水

位计算出的蓄水量、根据河道流量确定的可引水量等)、干旱

#26#

第 11 卷 总第 64 期# 南水北调与水利科技# 2013年第 1期  



水文 水资源

期间的来水及需水过程,采用长系列法进行调节计算,确定干旱

期内水利工程所能提供的水量。干旱期供水量调节计算见图 3。

图 2 干旱期识别确定示意
Fig. 2  Schem at ic diagram of the ident if icat ion of drought period

干旱期间正常需水量需根据前述确定的干旱起止时间,

综合考虑研究区域的评价水平年、干旱程度、社会经济发展

需求、生态环境发展状况及用水对象的重要性, 计算干旱期

内各用水行业(或用户)的需水量。按照5全国水资源综合规

划技术细则6中/ 新口径0 的分类, 一个区域的需水量分为生

活需水、生产需水和生态需水三部分, 通过确定用水定额、预

测社会经济指标等,分别计算三部分的需水量并累加得到评

价区域某一水平年和来水频率下的总需水量。

图 3  干旱期供水量调节计算示意
Fig. 3 S chematic diagram of th e regu lat ion calculat ion

of w ater su pply during the drought period

2. 2. 3  抗旱能力表述
当获得评价地区不同来水频率条件下的抗旱能力水平指

数后,抗旱能力定量计算成果的表述可采用以下 2 种方式:

( 1)以抗旱能力水平指数 L drc值的大小来表征。即, 指定某一

来水频率(对应某一干旱频率)条件下, 抗旱能力水平指数值

越大,表明其抗旱能力越大,反之亦然; ( 2)以抗旱能力水平指

数 Ldrc值等于 1 对应的最大来水频率来表征。即,该频率越

大, 表明其抗旱能力越大, 反之亦然。表述方式( 2)通过绘制

来水频率- 抗旱能力水平指数关系曲线, 见图 4; 由抗旱能力

水平指数等于 1 查该曲线, 寻找对应的最大来水频率 PM , 以

此表征该地区的抗旱能力大小。同时, PM 对应一个来水频率

年, 其可供水量可表证该地区以水量为表征指标的抗旱能力。

图 4 来水频率与抗旱能力水平指数关系曲线
Fig. 4  Th e relat ionsh ip curve betw een the inf low

f requency and drought resi stance capacity

2. 2. 4  抗旱能力与干旱频率关系描述
根据游程理论, 由长系列设计月径流过程(对应不同来

水频率,如 50%、75%等)识别干旱过程, 提取干旱特征变量

(如图 2 中的干旱历时和干旱烈度 ) , 采用 Copula 方法[ 33]计

算不同来水频率年发生干旱的频率(或重现期)。绘制来水

频率与干旱频率关系曲线, 见图 5。再由抗旱能力水平指数

对应的最大来水频率 P M , 查对应的干旱频率 P 频 , 以此表征

该地区具有抵御 P频 频率干旱(或多少年一遇干旱)的能力。

图 5 来水频率- 干旱频率对应关系曲线

Fig. 5  Th e relat ionsh ip curve betw een the inf low

f requ ency and d rou ght f requ ency

3  结语

近年来,区域性干旱灾害在我国频率发生,对工农业生

产和人民生活产生了巨大影响,抗旱能力是开展防旱抗旱战

略研究的核心内容之一。本研究从抗旱能力的定义、内涵及

其研究方法三个方面初步构建了一个较为系统、科学的抗旱

能力理论研究框架,可为防旱抗旱战略研究及旱灾风险管理

提供理论依据及技术支撑。
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