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摘要: 频繁发生的干旱灾害严重制约了淮河流域社会经济和农业的可持续快速发展。通过对淮河流域 1949 年-

2010年期间干旱灾害的统计分析,探讨了流域各县区不同季节旱灾发生频次和易旱季节分布,以及不同程度旱灾

的发生频次和易旱地区分布,绘制了流域易旱季节分布图和易旱地区分布图。研究结果表明: 淮河流域易发春夏

旱、夏旱、夏秋旱和春旱 ,发生频次依次降低; 流域易发中度干旱和轻度干旱, 严重干旱和特大干旱发生频次相对较

少。研究成果可为淮河流域旱情监测、预测及预警提供基础资料, 为防旱抗旱减灾和粮食生产安全提供参考。
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Analysis of Drought Characteristics in the Huaihe River Basin in Recent 60 Years
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Abstract:Drought is one of the major natural disasters in the Huaihe R iver Basin, w hich restr icts the sustainable development of

the societ y, economy, and agr iculture. Based on the stat istical analy sis o f the histor ical drought fr om 1949 to 2010 in the H ua ihe

River Basin, t he drought frequencies in differ ent seasons and drought season dist ribution, and the dr ought fr equencies w ith dif2

fer ent magnitudes and drought ar ea distribution w ere determined fo r each count y in the riv er basin. The distr ibutions of drought

season and drought area were plo tted. The results show ed that dr ought was pr one to o ccur in spr ing2summer, summer, summer2

autumn, and spring , and t he drought frequencies in t hese seasons decreased. Moreover , moder ate and mild dr oughts w ere pr one

to occur in the river basin, w hile t he fr equency of sev ere drought w as low. T he research results can provide t he basic data for

dr ought monit oring , fo recasting, and early w arning, and it can provide technical suppo rt fo r the dr ought mitig ation and fo od

safety in the Huaihe River Basin.

Key words:H uaihe River Basin; dr ought disaster; tempo ral distr ibut ion; spatial dist ribution; char acter istics analy sis

  我国干旱灾害影响范围广、持续时间长、发生频次

高[ 124] ,是对农业影响最为严重的自然灾害之一。1950 年-

2000 年全国多年平均旱灾受灾面积约为 2 114 万 hm2, 其中

成灾面积约为 912. 5 hm2 ,全国每年旱灾损失占各种自然灾

害的 15%以上, 1950年- 2000年所统计的 5项气候灾害(干

旱、雨涝、台风、冻害、干热风)中, 干旱灾害发生频次约占总

害次的 1/ 3, 为各项灾害之首[5]。

淮河流域地处我国南北方气候过渡带和东西结合部,具

有特殊的自然条件和人类活动特征: 环山临海, 地形复杂,气

候多变 ;平原广阔, 蓄泄条件差;人口稠密, 行蓄洪区众多,人

水争地矛盾突出;黄河夺淮影响深远。流域内干旱灾害频繁

发生: 1949 年- 2010 年 62 年中, 淮河流域累计旱灾受灾面

积 1. 67 亿 hm2 ,成灾面积 8 730 万 hm2 , 损失粮食 13. 96 亿

kg ,平均每年 269. 8 万 hm2 农作物受旱, 140. 8 万 hm2 农作

物成灾[8213]。干旱灾害直接影响流域工农业生产、城乡供水

安全和生态环境等,已成为制约区域社会经济快速可持续发

展的主要因素之一。

本文对淮河流域近 60 年干旱灾害统计资料进行统计分
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析,系统地研究干旱灾害的年际变化规律、季节分布特征和

空间分布特征,为流域旱情监测、预测及预警提供基础资料,

为防旱抗旱减灾和粮食生产安全提供参考。

1  研究区概况

淮河流域位于东经 111b55c - 121b25c、北纬 30b55c-

36b36c区域内, 包括湖北、河南、安徽、江苏、山东 5 省, 面积

27 万 km2。流域地处我国南北方气候过渡地带,气候温和, 四

季分明,年平均气温为 11 e ~ 16 e , 由北向南、由沿海向内

地, 气温递增; 蒸发量南小北大, 年平均水面蒸发量为 900~

1 500 mm; 多年平均降水量为 895 mm,大致由南向北递减,

山区降水多于平原,沿海多于内陆。降水量年际年内变化较

大,最大年降水量是最小年降水量的 3~ 4 倍, 而且汛期 ( 6

月- 9月)降水量占年降水量的 50% ~ 80%。

淮河流域气候、土地、水资源等条件较优越, 适宜于发展

农业生产,是我国主要农业生产基地和重要的粮、棉、油主产

区之一。农作物分夏、秋两季, 夏季主要种植小麦、油菜 ,秋

季种植水稻、玉米、薯类、大豆、棉花、花生等。流域以占全国

10% 的耕地面积生产全国近 20%的粮食,平均每年向国家提

供商品粮约占全国商品粮的 1/ 4, 因此流域农业的兴衰影响

着我国的粮食安全。

2  数据与方法

2. 1  数据来源
淮河流域农业旱灾受灾面积、成灾面积、粮食产量等基

础数据来源于河南省统计年鉴、安徽省统计年鉴、山东省统

计年鉴和江苏省统计年鉴, 资料时间系列为 1949 年- 2010

年,共 62 年。通过对基础资料进行统计, 建立淮河流域干旱

灾害数据库,便于开展数据统计分析。

2. 2  研究方法
本次研究参考5气象干旱等级6 [14]和5旱情等级标准6 [15] ,

将干旱分为轻度干旱、中度干旱、严重干旱和特大干旱 4 个等

级, 按照旱情发生时间的不同分为春旱( 3 月- 5 月)、夏旱 ( 6

月- 8 月)、秋旱( 9 月- 11 月)和冬旱( 12 月- 次年 2 月)。

2. 2. 1  干旱等级计算
( 1)旱灾损失率。参考5全国抗旱规划技术大纲6[ 16]和

5安徽省抗旱规划6 [17] , 旱灾损失率指干旱灾害的直接经济

损失值占地区生产总值的百分数,计算方法见公式 ( 1) , 其中

干旱灾害直接经济损失值包括因旱农业直接经济损失、影响

工业增加值和牧业直接经济损失,而因旱农业直接经济损失

包括粮食因旱减产值、经济作物减产值和林业、渔业、牲畜等

经济损失值。本次研究主要针对农业干旱, 采用因旱粮食损

失率近似代替旱灾损失率,以农业旱灾等级划分来反映旱灾

严重程度。因旱粮食损失率计算见公式( 2)。

旱灾损失率( L )=
干旱灾害直接经济损失值量

地区生产总值
@ 100% ( 1)

因旱粮食损失率( L ) =
因旱粮食损失量
正常年份粮食产量

@ 100% ( 2)

为了消除作物品种和不同生长阶段抗旱性能的差异,以

每年最终收获产量(实际单产)为基础, 利用平均减产分成法

估算干旱灾害产量损失。计算时, 将减产 10% 以上、减产

30%以上、减产 80%以上的面积分别称为受灾面积、成灾面

积、绝收面积。该方法是农业部、民政部、统计局常用的计算

方法。因旱粮食损失量计算见公式( 3)。

W= [ F3 @ D 3+ (F2- F3 ) @ D2+ ( F1- F2) @ D 1 ] @ A ( 3)

式中:W 为因旱减产量( kg ) ; F1、F2、F3 分别为受灾、成灾和

绝收面积( hm2 ) ; D1、D2、D3 分别为受灾、成灾和绝收的减产

成数,分别取 0. 10、0. 30 和 0. 80; A 为正常年份粮食单产

( kg/ hm2 ) ,由系列粮食单产趋势预测确定。

( 2)旱灾损失率频率。根据公式( 2)可求得因旱灾粮食

损失率系列,将系列中各年旱灾损失率按由大到小的顺序排

列,按公式( 4)计算旱灾损失率经验频率。

P i =
m i

n + 1
@ 100% ( 4)

式中: P i 为旱灾损失率经验频率 ( % ) ; i 为计算旱灾损失率

经验频率的年序号; n 为统计年数; mi 为按由大到小顺序排

列的序号。采用目估适线法绘制旱灾损失率经验频率曲线。

( 3)旱灾等级划分。对照旱灾等级划分标准,根据各年的旱

灾损失率确定旱灾等级[16] ,可得到历年旱灾等级系列,见表1。

表 1  旱灾等级划分标准

T able 1  Standard of class ificat ion for drought severity

旱灾等级 轻度 中等 严重 特大

省(直辖市、自治区) 2 [ L< 5 5 [ L < 10 10 [ L< 15 L \15

地(市)      3 [ L< 8 8 [ L < 15 15 [ L< 30 L \30

县级区      10 [ L< 20 20 [ L < 30 30 [ L< 40 L \40

2. 2. 2  旱灾易发季节确定
淮河流域主要干旱类型有春旱、夏旱、秋旱、春夏连旱、

夏秋连旱、春秋同旱、春夏秋连旱 7 种。从历史资料分析,农

业干旱的季节性特征明显,秋旱夏涝和流域东北旱西南涝为

最常见的组合形式。根据流域各地各年农业干旱发生时间,

计算统计单元内不同类型干旱 (包括单季旱和连季旱)的发

生频次 ,然后选取统计区内干旱发生频次最高的季节为该区

的易旱季节。如某区域旱情发生时间为 3 月- 5 月的频次最

高,则该区易旱季节为春旱; 旱情发生时间为 6 月- 8 月的频

次最高,则易旱季节为夏旱; 旱情发生时间为 4 月- 8 月的频

次最高,则易旱季节为春夏连季旱; 如果旱情发生时间为 3

月- 5 月和 7 月- 8 月两个不相连的季节的频次相同, 且为

最高, 则可选择作物需水量大或缺水对作物影响程度大的季

节作为该区域的易旱季节。

确定干旱易发季节及其相应频率后, 对于每个县级行政

区都可以计算出不同季节旱灾的发生频率, 然后选取发生频

率最大的季节作为该县旱灾最易发季节。最后, 绘制流域易

旱季节分布图,反映流域内各县或不同区域最易发生旱灾的

季节分布情况。

2. 2. 3  旱灾易发地区确定
利用同样方法,确定旱灾等级及其相应频率后, 对于每

个县级行政区都可以计算出不同等级旱灾的发生频率。对

比不同等级旱灾发生频率的大小,选取发生频率最大的旱灾

等级作为最易发旱灾等级。最后 , 绘制旱灾易发地区分布

图,在分布图上用不同颜色标示易发旱灾等级, 可反映流域

内各县或不同区域最易发生旱灾等级的分布情况。
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3  干旱灾害时间分布特征

3. 1  干旱灾害年代际变化
1949 年- 2010 年 62 年间, 淮河流域各地共发生大小旱

灾 47 年(次 ) , 局部性干旱几乎年年发生, 其中 1959、1961、

1966、1977、1978、1981、1986、1988、1992、1994、1997、1999、

2000、2001、2008、2009 年等 16 年份为大旱, 频次约为 3. 8 年

一遇。从淮河流域 4 省各年代平均年旱灾成灾面积来看 (表

2 和图 1) , 20 世纪 50、60、70 年代流域旱灾成灾面积分别为

113. 1 万 hm2、127. 5 万 hm2、110. 4 万 hm2 , 年代际变化较

小,各省旱灾成灾面积变化也较小; 20 世纪年代- 70 年代江

苏省的受灾成灾面积最小, 其次是河南省、山东省和安徽省

旱灾受灾面积较大; 20 世纪 80、90 年代旱灾发生越来越频

繁,对社会经济造成的损失也加大, 流域旱灾成灾面积分别

为172. 6 万 hm2、187. 2 万 hm2 ; 21 世纪初的 10 年,流域旱灾

成灾面积 99. 5 万 hm2 ,主要是由于旱灾发生的频次降低,同

时社会对旱灾的重视度增加,采取的防旱抗旱的措施逐渐增

多,旱灾损失相对要少。

表2 1949年- 2010年淮河流域不同时期年均旱灾成灾面积

T able 2  Annual drought disas ter areas

in the H uaihe River Bas in f rom 1949 to 2010

时期
旱灾成灾面积/万 hm2

河南 安徽 江苏 山东 淮河流域

1949- 1960 26. 8 42. 0 13. 9 30. 3 113. 1

1961- 1970 38. 2 38. 5 11. 7 38. 3 127. 5

1971- 1980 34. 8 38. 0 9. 5 30. 2 110. 4

1981- 1990 68. 6 30. 4 41. 6 51. 4 172. 6

1991- 2000 33. 0 67. 2 68. 9 37. 5 187. 2

2001- 2010 16. 4 39. 7 13. 4 30. 1 99. 5

1949- 2010 27. 6 43. 2 25. 4 44. 7 95. 6

图1 1949年- 2010年淮河流域不同时期年均旱灾成灾面积

Fig. 1  Annu al drought disaster areas in the H uaih e River Basin

f rom 1949 to 2010

  淮河流域干旱的一个重要特点是严重干旱年与特大干旱

年经常连续 2~ 3 a出现,如 1959 年- 1962、1986 年- 1989 和

1999 年- 2001 年均属连续干旱年份, 在这些年份因连年少

雨, 严重干旱与特大干旱相继出现,旱灾的损失及负面影响特

别严重。流域干旱的另一个特点是几乎每年都有不同程度

的水旱灾害交错发生,在大水年后期往往出现严重干旱。

3. 2  干旱灾害季节分布特征
从图 2的淮河流域易旱季节分布情况可以看出, 淮河以

南北亚热带区易发生春夏旱、夏旱及夏秋旱, 其中安徽的滁

州、江苏的淮安、盐城等地发生春夏旱的频率较高, 安徽的六

安、江苏泰州等地较易发生夏旱,河南的信阳、江苏的扬州、南

通等地夏秋旱发生频率较高; 中部暖温带区易发生春夏旱及

夏秋旱,其中北部的郑州、平顶山、许昌、商丘、亳州、淮北等地

易发生春夏旱,南部的驻马店、阜阳、蚌埠、宿州等地易发生夏

秋旱;废黄河以北暖温带区易发生春旱、夏旱及春夏旱,其中

山东的菏泽、济宁、枣庄等地易发生春旱,临沂、日照等地易发

生夏旱,江苏的徐州、宿迁、连云港等地易发生春夏旱。

图 2 淮河流域易旱季节分布图
Fig. 2  Drought s eason dist ribut ion in the H uaih e River Basin
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  淮河流域春旱、春夏旱、夏旱和夏秋旱的发生频次相对

较高,主要原因如下: 春季( 3 月- 5 月)是午季作物 (小麦、油

菜等)的主要生长季节, 作物需水量大, 而春季淮河流域降水

量少蒸发量大,且这个时期地下水位是全年最低, 易发生春

旱;夏季( 6 月- 8 月)是秋季作物 (水稻、玉米、大豆、花生、棉

花)的主要生长季节, 虽然这个时期的降水量较多, 但是由于

蒸发量大和作物的需水量大, 容易发生夏旱; 秋季 ( 9 月- 11

月)是午季作物的播种季节, 当发生夏季干旱时, 地下由于未

得到有效补给,秋季播种的作物得不到有效的灌溉, 易发生

夏秋连旱。

4  干旱灾害空间分布特征

从图 3的淮河流域旱灾易发地区分布图可以看出, 淮河

以南北亚热带区西部Ñ 1 的信阳、六安, 中部 Ñ 2 的滁州、合

肥,沿海的盐城、南通等地则为中度旱灾低发地区; 东部 Ñ 3

的宿迁、淮安、扬州、泰州等地易发生轻度及以下旱灾, 中部

暖温带区西北部Ò 1多为中度旱灾高发地区, 如开封、郑州、

平顶山等地,洛阳的汝阳县较易发生严重旱灾, 中部Ò 2 为中

度旱灾低发区,如商丘、周口、漯河、阜阳、亳州、淮北、宿州等

地;南部Ò 3 靠近淮河一带多易发生轻度及以下的旱灾, 如驻

马店、蚌埠、淮南等地;废黄河以北暖温带区 Ó 1 较易发生中

度及轻度旱灾,其中, 菏泽、济宁、临沂南部、日照等地易发生

轻度及以下旱灾,废黄河沿岸Ó 2 的商丘北部地区及枣庄、临

沂北部、徐州、连云港等地为中度旱灾低发区。

综合分析发现,淮河流域绝大部分地区易发生中度及轻

度旱灾,严重及特大旱灾也发生, 但是在整个流域中占旱灾

发生次数总的比例不高。这主要是因为淮河流域地处我国

南北气候过渡带,降水量波动大, 流域整体抗旱水平不高,当

遇到极端气候或者连续多年干旱时,才会发生严重以上的旱

灾,而在正常年份, 发生中度及轻度旱灾偏多。

图 3 淮河流域易旱地区分布图
Fig. 3  Drou ght area dist ribut ion in the H uaihe River Basin

5  结语

干旱灾害及其影响是一个复杂的综合过程, 对旱灾特征

进行研究旨在揭示其时间和空间上的分布特征, 总结出规律

性的成果,为防旱抗旱减灾服务。淮河流域干旱灾害发生频

次高、影响范围广、持续时间长,严重影响流域农业、工业、城

乡供水安全和生态环境等社会各方面。通过对淮河流域

1949 年- 2010 年干旱灾害进行统计分析, 揭示了流域范围

干旱灾害的季节分布和空间分布特征: ( 1)淮河以南北亚热

带区易发生春夏旱、夏旱及夏秋旱, 中部暖温带区易发生春

夏旱及夏秋旱,废黄河以北暖温带区易发生春旱、夏旱及春

夏旱; ( 2)淮河以南北亚热带区西部易发生轻度及以下旱灾,

中部暖温带区西北部多为中度旱灾高发地区,南部靠近淮河

一带多易发生轻度及以下的旱灾,废黄河以北暖温带区较易

发生中旱及轻旱。
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