
第３４卷第５期
２０１６年０９月

干 旱 地 区 农 业 研 究
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ

Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．５


Ｓｅｐｔ．２０１６

文章编号：１０００７６０１（２０１６）０５０２７５０７ ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００７６０１．２０１６．０５．４２

收稿日期：２０１５０７２０
基金项目：国家自然科学基金项目（７１３０３０７４）；江苏省社会科学基金项目（１４ＧＬＣ００４）；江苏省自然科学基金项目（ＢＫ２０１３０２４２）；河海大

学常州校区研究生科技创新项目（ＸＺＸ／１４Ｂ００１－０７）
作者简介：龚艳冰（１９７９—），男，副教授，博士，主要研究方向为水资源管理。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｂｇ７９＠１６３．ｃｏｍ。

江苏省苏北地区季节性干旱特征及

动态风险评价研究

龚艳冰１，２，胡 娜１，刘高峰１，吴 敏１

（１．河海大学 水利信息统计与管理研究所，江苏 常州 ２１３０２２；

２．江苏省“世界水谷”与水生态文明协同创新中心，江苏 南京 ２１１１００）

摘 要：利用江苏省统计年鉴提供的气象资料，通过标准化降水指数（ＳＰＩ）计算苏北地区近２５ａ（１９８９—２０１３
年）的季节干旱指标，分析江苏省苏北地区五市的季节性干旱时空特征和发生规律，并对其进行动态干旱风险评

价。基于危险性、脆弱性、暴露性和防灾减灾能力这四个影响因子构建相应干旱风险评价指标体系，选取适合苏北

五市的气象、水文、地理、社会经济方面相关二级指标，组合运用熵权法和 ＣＲＩＴＩＣ法确定各指标综合权重，通过加
权综合评价法对苏北五市进行动态旱灾风险评价。结果表明：苏北地区干旱时间特征存在明显的季节性差异，发

生干旱多为轻旱和中旱，且多发生于春夏秋三季，盐城市冬季发生中旱和重旱相对较频繁；干旱强度变化趋势和干

旱频率趋势大体一致，五市发生春旱的频数和强度总体都呈增加趋势，而秋季情况略有好转。近年来，苏北地区五

市的旱灾风险具有一定的稳定性，风险排名依次为：淮安＞连云港＞宿迁＞徐州＞盐城，其中，防灾减灾能力对于
干旱风险的动态变化体现出较强相关性。
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作为我国主要农业气象灾害之一，干旱灾害具

有发生频繁和影响面积广的特点。近年来由于全球

气候变暖导致极端气候事件频发，干旱的发生频率

和强度也明显增加［１］。江苏省地处中纬度的海陆相

过渡带和气候过渡带，兼受西风带、副热带和低纬东

风带天气系统的影响，属典型的东亚季风气候区，降

水量的年际和年内分布不均匀，易导致旱涝灾害频

繁发生。尤其是近年来，随着社会经济发展，水资源

短缺现象日趋严重，在全球变暖的背景下，江苏省作

为最不缺水的“水乡”，经常出现大部分地区季节性

干旱灾害现象。由于受区域分布和南北差异的影

响，处在苏北地区（如图 １所示）的徐州、连云港、宿
迁、淮安、盐城五市是全省旱灾发生最多的地区，经

常发生季节性干旱灾害。例如，２０１０年 ９月中旬，
江苏省淮北大部分地区降水偏少。１１月中旬至 １２
月底，旱情进一步发展，以淮北、江淮之间的东北部

地区受灾最为严重。２０１１年１月至６月上旬，长江、
淮河上中游来水总体偏少，江苏苏北地区出现６０年
来最严重的旱灾，淮河下游断流、洪泽湖的水位处于

历史最低水位，６月底江苏全境普降豪雨，苏北持续
近半年的旱情才基本解除；２０１２年 ５月中旬，苏北
地区雨水偏少，尤其是近两个月没有有效降雨，徐州

市遭遇６０年不遇的干旱，旱情一直持续到 ６月底；
２０１３年 ６月下旬以后，江苏淮河以南地区遭大范
围、持续高温天气，多地高温日数、高温极值均创

１９６１年以来历史记录，徐州、连云港、宿迁３市１２个
县（市、区）４７５．１万人受灾，农作物受灾面积 ３５６．９
千ｈｍ２，其中绝收３４．３千ｈｍ２，直接经济损失９．７亿
元，８月下旬，受台风“尤特”和“谭美”登陆影响，高
温天气逐渐减弱，加之旱区全力抗旱，苏北地区旱情

才基本结束。由此可见，苏北地区旱情形势异常严

峻，迫切需要开展该地区季节性干旱发生规律研究，

提高干旱风险评估水平，增强干旱防御能力。

目前，国内外学者对于干旱问题的研究主要采

用ＭｃＫｅｅ等人［２］在评价美国科罗拉多州干旱灾情
时提出的基于降水量累计概率的标准化降水指数

（ＳＰＩ）。ＳＰＩ指数不涉及具体的干旱机理，计算简单、
资料获取容易，可对不同时间尺度的干旱进行监测，

已经广泛应用于国内外各种干旱灾害的分析［３－７］。

而干旱灾害风险的研究主要有两种方式：一种是基

于各种量化的历史干旱数据，通过综合运用多种数

学模型研究目标区域的干旱演变特征，确定其干旱

风险［８］；第二种是根据干旱灾害致灾机理，分析干旱

风险的各种影响因子，通过建立干旱风险模型计算

出干旱风险指数大小［９－１３］。但是，目前干旱灾害风

险研究缺少比较全面、动态的从区域社会、经济、环

境等多角度出发的研究，特别是针对江苏省苏北地

区五市的干旱风险评价研究还比较少。此外，目前

建立风险评价指标体系时大多选用一种评价方法来

确定各指标的权重系数，具有较大的主观选择性。

基于以上原因，本文选取 ＳＰＩ指数作为干旱指标，以
季节（ＳＰＩ＝３）为时间评价尺度，从气象干旱角度描
述苏北地区五市季节性干旱情况，通过比较分析五

市的季节性干旱频率和干旱强度指标，研究其季节

性干旱特点及趋势。同时，从致灾因子危险性、孕灾

环境脆弱性、承灾体暴露性和防灾减灾能力四个干

旱影响因子选取反映苏北五市干旱风险的合适指

标，建立苏北地区干旱风险指标体系，采用熵权法和

ＣＲＩＴＩＣ法这两种客观赋权法计算各指标权重，对苏
北五市的干旱风险进行评价，为苏北地区干旱风险

研究提供基础，以利于政府部门更好地应对干旱、开

展防灾减灾工作，为干旱风险控制提供理论依据。

图１ 江苏省苏北地区五市行政示意图

Ｆｉｇ．１ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｍａｐｏｆｔｈｅｆｉｖｅｃｉｔｉｅｓ
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１ 研究方法与数据来源

为了方便分析和比较，按气象通用的季节划分，

即春季（第 １季）为 ３—５月、夏季（第 ２季）为 ６—８
月、秋季（第 ３季）为 ９—１１月、冬季（第 ４季）为 １
月、２月及 １２月。采用干旱发生频率、干旱强度指
标和回归方程方法反映变化趋势，分析苏北地区五

市的季节性干旱发生特征和规律。

１）干旱频率（Ｐｉｊ）。Ｐｉｊ是用来评价某市在一定
时间尺度上发生干旱的频繁程度，即该市各季发生

６７２ 干旱地区农业研究 第３４卷



各等级干旱的季节数占该季总数的百分比［１４］，计算

公式为：

Ｐｉｊ＝
ｎｉｊ
ｍｊ
，（ｉ＝０，１，２，３，４；ｊ＝１，２，３，４） （１）

其中，Ｐｉｊ为第ｊ季发生干旱等级为ｉ的频率；ｎｉｊ表示
第 ｊ季发生干旱等级为ｉ的次数，干旱等级对应相应
干旱类型，ｍｊ表示研究时间范围内第ｊ季的季节总
数。

２）干旱强度（Ｓｊ）。Ｓｊ是用来评价第ｊ季的干旱
严重程度，Ｓｊ值越大，则表示干旱越严重。各季节发
生干旱的强度可通过干旱等级 Ｌ的值反映，分别用
０、１、２、３和４代表无旱、轻旱、中旱、重旱和特旱。某
区域多年的四季平均干旱强度可由下式得到，即

Ｓｊ＝
１
ｎｊ∑

４

ｉ＝０
ｎｊＬｉｊ （ｊ＝１，２，３，４） （２）

其中，ｎｊ表示研究时间范围内第ｊ季发生干旱次数；
Ｌｉｊ表示第ｊ季发生干旱ｉ时的干旱等级值。

３）干旱变化趋势率。利用干旱频率、干旱强度
值变化过程拟合直线斜率的１０倍表示其变化倾向
率。建立指标的回归方程：

ｘ^ｉ＝ａ＋ｂ×ｔｉ，（ｉ＝１，２，…，ｎ） （３）

其中，ａ为回归常数；ｂ为回归系数，以 ｂ的１０倍作
为变化倾向率［１５］。在本文中，将各市２５年间的数据
等分为５组，建立时间序列分别计算出每组的干旱
频率及干旱强度，再利用Ｓｌｏｐｅ函数拟合计算各市四
季的干旱变化趋势率。

本文数据来源于江苏省统计年鉴及中国经济与

社会发展统计数据库提供的苏北地区五市 １９８９—
２０１３年气象、水文、地理、社会经济等方面数据资
料。由于宿迁市１９９６年前隶属淮安市，所以宿迁市
１９９７年前使用淮安市的气象数据展开研究。本文
数据及相关指标的选取遵循了评价指标设计原则中

的系统性、代表性、可获性及动态性原则，符合可信

度要求。

２ 基于ＳＰＩ指数的苏北地区季节性干
旱规律研究

２．１ 干旱发生频率

利用相关ＳＰＩ指数计算软件及 ＳＰＳＳ软件，计算
得出苏北五市 １９８９—２０１３年间各季的 ＳＰＩ指数值，
进一步计算五市的季节性干旱频率，如表１所示。

表１ 苏北地区五市不同干旱等级发生频率统计

Ｔａｂｌｅ１ ＤｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｉｅｒａｒｃｈｉｅｓｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｃｉｔｉｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａｒｅａ
干旱类型 Ｄｒｏｕｇｈｔｔｙｐｅ

无旱 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔ 轻旱 Ｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔ 中旱 Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ重旱 Ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ 特旱 Ｓｐｅｃｉａｌｄｒｏｕｇｈｔ

徐州

Ｘｕｚｈｏｕ

连云港

Ｌｉａｎｙｕｇａｎｇ

宿迁

Ｓｕｑｉａｎ

盐城

Ｙａｎｃｈｅｎｇ

淮安

Ｈｕａｉａｎ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ８０ ８ ４ ０ ８

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ７２ ８ １６ ４ ０

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ６４ １６ ８ １２ ０

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ ７２ １６ ４ ０ ８

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ７６ １２ ４ ４ ４

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ７６ １２ ４ ４ ４

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ５６ ３２ ４ ８ ０

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ ７６ ８ ８ ８ ０

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ７２ １６ ８ ０ ４

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ６４ ２０ １２ ４ ０

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ７６ １６ ４ ０ １６

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ ８４ ８ ０ ０ ８

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ７６ １２ ８ ０ ４

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ７２ １６ ４ ４ ４

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ７２ １６ ８ ０ ４

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ ７２ １６ ０ １２ ０

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ７６ ８ ８ ４ ４

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ６０ ２８ ８ ４ ０

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ７２ １２ １２ ０ ４

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ ７６ １２ ４ ４ ４
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总体上，苏北地区五市四季发生不同等级干旱

频率相近，且多为轻旱和中旱。徐州和连云港二市

发生秋旱的频率比较高，宿迁市和淮安市则易发生

夏旱，盐城市全年干旱发生频率较为稳定。从全年

尺度上看，易造成较大损失的重旱及特旱灾害多数

出现在秋冬二季，且徐州市和宿迁市发生严重干旱

相对较为频繁。

２．２ 干旱发生强度

根据公式（２）计算苏北五市１９８９—２０１３年的干
旱强度，结果如图２所示。从历年平均数据来看，苏

北五市春、夏、秋三季的干旱强度以轻旱和中旱为

主，冬季主要为中旱和重旱，这与冬季降雨量较少有

密切关系。徐州市春冬两季的干旱强度均达到中旱

强度，其中春旱强度为五市之最；连云港市除秋旱强

度较低，其余三季均达中旱水平，年平均干旱强度也

处于五市中的前两位，干旱强度总体较高；宿迁市是

五市中年平均干旱强度最高的城市，主要由于该市

冬旱强度较大，曾于１９９５年和１９９９年发生两次特旱，
造成巨大经济损失；盐城市是五市干旱强度相对最低

的城市，淮安市春冬两季的干旱强度都相对较高。

图２ １９８９—２０１３年苏北地区五市各季平均干旱强度统计
Ｆｉｇ．２ ＤｒｏｕｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｅａｓｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｃｉｔｉｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９８９ｔｏ２０１３

２．３ 季节性干旱趋势

由于干旱频率和干旱强度可反映区域的干旱程

度，所以这两个指标的变化趋势有一定研究价值，并

且通过计算苏北五市四季干旱频率和干旱强度的趋

势变化率可分析其季节性干旱的变化趋势。经计

算，徐州市与盐城市，宿迁市和淮安市的干旱趋势变

化总体一致，连云港市四季旱情总体维持现状，改变

浮动较小，限于篇幅本文仅以徐州和淮安二市为例，

结果如表２和表３所示。

表２ 徐州季尺度干旱频率和干旱强度各年代比较

Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｓｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓｉｎＸｕｚｈｏｕ

年代

Ｙｅａｒ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ

Ｐ Ｓ

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ

Ｐ Ｓ

秋季 Ａｕｔｕｍｎ

Ｐ Ｓ

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ

Ｐ Ｓ

１９８９—１９９３ ０ ０ ０．２ １ ０．４ ２ ０ ０

１９９４—１９９８ ０．２ １ ０ ０ ０．６ １ ０．６ ２

１９９９—２００３ ０．４ ４ ０．４ ２ ０．４ ０ ０．２ ４

２００４—２００８ ０．４ １．５ ０ ０ ０．２ １ ０．２ １

２００９—２０１３ ０ ０ ０．８ １．７５ ０．２ １ ０．４ １．５

趋势率／１０ａ－１
Ｔｒｅｎｄｒａｔｅ

０．２ ０．５ １．２ １．５ －０．８ －２ ０．４ ２

变化 Ｃｈａｎｇｅ 略增加 ＩＳ 略加重 ＷＳ 增加 ＩＮ 加重 ＷＮ 略减少 ＤＥ 减轻 ＬＮ 略增加 ＩＳ 加重 ＷＮ

注：描述干旱频率与干旱强度变化时，ＩＳ表示略增加（ＩｎｃｒｅａｓｅＳｌｉｇｈｔｌｙ），ＤＳ表示略减少（ＤｅｃｒｅａｓｅＳｌｉｇｈｔｌｙ），ＩＮ表示增加（Ｉｎｃｒｅａｓｅ），ＤＥ表示减

少（Ｄｅｃｒｅａｓｅ）；ＷＳ表示略加重（ＷｏｒｓｅｎＳｌｉｇｈｔｌｙ），ＬＳ表示略减轻（ＬｉｇｈｔｅｎＳｌｉｇｈｔｌｙ），ＷＮ表示加重（Ｗｏｒｓｅｎ），ＬＮ表示减轻（Ｌｉｇｈｔｅｎ）；Ｐ表示频率 Ｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ，Ｓ表示强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ。下表同 Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ。

结果表明，徐州市和淮安市各季干旱变化趋势

程度略有不同。在干旱频率方面，此二市均有春旱

和夏旱频率增加、秋旱频率减少的趋势。冬旱发生

频率趋势略有不同，徐州市频率增加，淮安市频率减

少。在干旱强度方面，二市趋势一致，夏旱强度增

加、秋旱强度减少。各市干旱频率与干旱强度的变化

趋势大体上基本呈现一致，但也有例外情况，如盐城

市夏旱及淮安市春旱的趋势特征就不符合此规律。
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表３ 淮安季尺度干旱频率和干旱强度各年代比较

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｓｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓｉｎＨｕａｉａｎ

年代

Ｙｅａｒ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ

Ｐ Ｓ

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ

Ｐ Ｓ

秋季 Ａｕｔｕｍｎ

Ｐ Ｓ

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ

Ｐ Ｓ

１９８９—１９９３ ０．２ ２ ０．４ １ ０．２ １ ０．２ １

１９９４—１９９８ ０ ０ ０．４ １．５ ０．４ ３ ０．４ ２．５

１９９９—２００３ ０．４ ３．５ ０．４ ２ ０．４ １．５ ０．２ ３

２００４—２００８ ０．６ １．３３ ０．２ １ ０．２ ２ ０．２ ２

２００９—２０１３ ０ ０ ０．６ １．３３ ０．２ １ ０．２ １

趋势率／１０ａ－１
Ｔｒｅｎｄｒａｔｅ

－０．２ －２．６７ ０．２ ０．１６ －０．２ －１ －０．２ －０．５

变化 Ｃｈａｎｇｅ 略增加 ＩＳ 减轻 ＬＮ 略增加 ＩＳ 略加重 ＷＳ 略减少 ＤＳ 减轻 ＬＮ 略减少 ＤＳ 略减轻 ＬＳ

干旱频率与干旱强度的变化趋势，可用于初步

分析各市的干旱危险性并对评估四季发生干旱风险

具有一定指导作用。通过分析，徐州市秋季旱情有

所减弱，其余三季加重，连云港市各季旱情基本维持

现状，宿迁市未来可能多发生较轻程度春旱，较严重

夏旱，但秋冬两季旱情都有所好转，盐城市春夏冬三

季旱情都有加重趋势，秋季会有所减缓，淮安市夏季

旱情将会略微加重，春秋冬三季有不同程度的减轻。

３ 苏北地区干旱风险动态评价研究

３．１ 干旱风险评价指标体系

基于现有研究和干旱风险理论，根据自然和社

会经济数据，按照系统性、代表性、可获性及动态性

原则从致灾因子危险性、孕灾环境脆弱性、承灾体暴

露性和防灾减灾能力四个方面分别选取合适指标，

建立动态风险评价模型，以系统地表达干旱风险动

态变化。根据苏北各市的实际情况，干旱致灾因子

危险性选取了干旱频率和干旱强度这两个集合干旱

主要物理特征的指标；孕灾环境脆弱性选择降水量、

温度和水资源总量三个指标；承灾体暴露性选取农

业从业人员人口密度及农业产值密度指标；干旱防

灾减灾能力则选择农民人均纯收入、地区受教育水

平和灌溉指数三个指标［１６］，建立的江苏省苏北地区

风险评价指标体系如图３所示。

图３ 干旱灾害风险指标体系

Ｆｉｇ．３ Ｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ
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３．２ 数据预处理

由于本研究选取的 １０个旱灾风险评价指标属
于不同类型，具有不同的量纲，需对其进行标准化。

指标有“正指标”和“逆指标”之分，正指标有降水量、

水资源状况、农民人均纯收入、教育水平和灌溉指

数，数值皆越大越好；逆指标有干旱频率、干旱强度、

温度、从业人员密度和农业总产值密度，数值皆越小

越好。正指标和逆指标的标准化处理的公式如下：

正指标： Ｋｉ＝
Ｙｉ－Ｍｉｎ（Ｙｉ）

Ｍａｘ（Ｙｉ）－Ｍｉｎ（Ｙｉ）
（４）

逆指标： Ｋｉ＝
Ｍａｘ（Ｙｉ）－Ｙｉ

Ｍａｘ（Ｙｉ）－Ｍｉｎ（Ｙｉ）
（５）

其中，Ｋｉ为标准化后的数据；Ｙｉ为各城市第ｉ指标实
际值。

３．３ 指标的组合权重

由于评价指标权重的确定对干旱风险评价具有

直接的影响，本文采用熵权法和ＣＲＩＴＩＣ法这两种客
观赋权法计算各指标权重，并计算组合平均权重，最

后根据加权综合评价法建立干旱风险评价模型。熵

权法是根据指标变异性的大小来确定客观权重［１７］，

ＣＲＩＴＩＣ法是通过指标的对比强度和冲突性确定各
指标的客观权重［１８］，通过组合这两种客观权重可得

综合权重值。组合权重可以结合这两种方法的优

点，充分挖掘各个指标间的权重关系。运用 ＭＡＴ
ＬＡＢ软件分别计算出熵权法及 ＣＲＩＴＩＣ法的各指标
权重值，并计算两种方法的组合平均权重，结果如表

４所示。

表４ 基于组合权重法计算各指标权重

Ｔａｂｌｅ４ Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

年份 Ｙｅａｒ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０

２００８ ０．０７ ０．１４ ０．１１ ０．１２ ０．１１ ０．０９ ０．０７ ０．１０ ０．０９ ０．０９
２００９ ０．１６ ０．１６ ０．０７ ０．０９ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．１０ ０．０５ ０．０７
２０１０ ０．０８ ０．０８ ０．１１ ０．１６ ０．０７ ０．０９ ０．０９ ０．１３ ０．０８ ０．１１
２０１１ ０．０８ ０．０９ ０．１２ ０．１４ ０．０８ ０．０９ ０．１０ ０．１３ ０．０８ ０．０８
２０１２ ０．１２ ０．０７ ０．１０ ０．１４ ０．０８ ０．１０ ０．０９ ０．１２ ０．０８ ０．１０
２０１３ ０．１６ ０．１２ ０．０９ ０．１０ ０．１０ ０．０８ ０．０７ ０．１１ ０．０７ ０．１１

３．４ 干旱风险评价

基于各指标组合权重，利用加权综合评价法计算

苏北五市２００８—２０１３年干旱风险得分，并对其风险进
行排名（排名值越大，风险越大），结果如表５所示。

表５ 苏北地区五市２００８—２０１３年间干旱风险排名
Ｔａｂｌｅ５ ＤｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｒａｎｋｉｎｇｓｂｅｔｗｅｅｎｆｉｖｅｃｉｔｉｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１３

年份 Ｙｅａｒ
Ｄ Ｖ Ｅ Ｒ ＤＲＥＩ Ｄ Ｖ Ｅ Ｒ ＤＲＥＩ

徐州 Ｘｕｚｈｏｕ 连云港 Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ

２００８ １ ５ ２ ２ ２ ２ ３ １ ４ ５
２００９ １ ４ ２ ２ ２ １ ２ １ ４ ４
２０１０ １ ５ ２ ２ ２ ２ ４ １ ４ ５
２０１１ ３ １ ２ ２ ２ ３ ３ １ ４ ４
２０１２ １ ５ ２ ２ ２ ２ １ １ ４ ４
２０１３ １ ４ ２ ２ ２ ３ １ １ ４ ４

宿迁 Ｓｕｑｉａｎ 盐城 Ｙａｎｃｈｅｎｇ

２００８ ３ １ １ ３ ３ ３ ４ ３ １ １
２００９ １ ３ １ ３ ３ １ １ ２ １ １
２０１０ ２ ３ １ ３ ３ ２ ２ ３ １ １
２０１１ ２ ２ １ ３ ３ １ ４ ３ １ １
２０１２ ３ ３ １ ３ ３ ３ ４ ３ １ １
２０１３ ２ ３ １ ３ ３ ３ ２ ３ １ １

淮安 Ｈｕａｉａｎ

２００８ ２ ２ １ ５ ４
２００９ ２ ５ １ ５ ５
２０１０ ２ １ １ ５ ４
２０１１ ３ ５ １ ５ ５
２０１２ ３ ２ １ ５ ５
２０１３ ２ ５ １ ５ ５

注：Ｄ危险性 Ｄａｎｇｅｒｏｕｓｎｅｓｓ；Ｖ脆弱性 Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ；Ｅ暴露性

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ；Ｒ防减灾能力 Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｄｉｓａｓ

ｔｅｒ；ＤＲＥＩ干旱灾害风险指标 Ｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｅｖｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
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通过分析可知，２００８—２０１３年间苏北五市的干
旱风险排名状况比较稳定，风险由高到低基本是淮

安＞连云港＞宿迁＞徐州＞盐城。其中，徐州和盐
城二市一直处于较低干旱灾害风险水平，淮安市和

连云港市发生干旱灾害风险较大，一直在第四、第五

位间交替。此外，通过分析四个干旱风险影响因子

（Ｈ、Ｖ、Ｅ、Ｒ）的年间波动变化情况及其与 ＤＲＥＩ的相
应变化关系可知，防灾减灾能力与干旱风险的相关

关系较为显著，两者排名保持一致；危险性与暴露性

因子的波动变化较为明显，各自排名不断交替，这一

规律也符合自然社会经济的现实情况；危险性与暴

露性因子的二级指标多为气候、环境指标，受不可控

因素影响较大，而暴露性及防灾减灾能力因子的二

级指标主要是人文、经济指标，相对可控，波动较小。

从时间动态性和 ＤＲＥＩ波动情况可知，苏北地
区五市的干旱风险具有一定的稳定性，除个别年份，

如在２００８年及２０１０年连云港市和淮安市干旱风险
值有部分变化，其余年份五市的干旱风险状况都很

稳定，相关部门进行干旱风险评估时可考虑风险的

这种特性。

４ 结 论

全球气候变暖的环境背景导致气候异常现象频

发，致使江苏省苏北地区的地形气候和水土资源不

利组合态势更为严峻，加之经济社会快速发展的压

力和人类不合理的生产活动等原因，该地区已成为

旱灾发生最频繁的地区。本文利用 ＳＰＩ指数分析苏
北地区五市近２５ａ的季节性干旱特征和发生规律，
同时基于危险性、脆弱性、暴露性和防灾减灾能力四

个影响因子构建干旱灾害动态风险评价指标体系，

对苏北各市干旱灾害进行风险评价，得出以下结论：

１）苏北地区干旱特征存在明显的季节性差异，
各市表现不尽相同。尽管五市发生干旱的总体频率

较为相近，主要为轻旱和中旱，但徐州市和连云港市

相对多发生秋旱，宿迁和淮安多发生夏旱。此外，对

于较易造成重大经济损失的重旱及特旱，徐州和宿

迁二市多发生在秋季，而盐城市多发生在冬季。干

旱强度变化趋势和干旱频率大体上呈一致趋势，这

表明如果干旱频率增加，五市即有干旱强度随之加

重的潜在危险，易造成大灾大害的严重后果，需引起

有关部门的重视。

２）根据干旱风险评价指标体系，对苏北地区五
市２００８—２０１３年的干旱风险进行动态排名，五市的
干旱风险排序依次为：淮安＞连云港＞宿迁＞徐州

＞盐城。此外，根据多年动态排名状况显示，苏北地
区五市的干旱风险具有一定的稳定性。明确苏北地

区五市的干旱风险情况，根据干旱风险与防灾减灾

能力强相关性，结合各地干旱的形成机制及特点，政

府部门即可因地制宜提前制定应对各等级干旱的防

灾减灾政策，以最大限度降低各季节干旱造成的经

济损失。
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