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干旱灾害风险评估技术及其科学问题与展望 
申琳 

（云南省水利水电科学研究院  650028） 

摘要：由于全球变暖，旱灾的次数和强度都在不断增长，水资源短缺、粮食危机、因旱灾造成的生态退化（荒漠
化），需要进一步提高干旱灾害风险评估和应急管理处理技术。本文主要阐述了我国干旱灾害风险评估工作的重要成
果。本文系统地总结了前人的研究成果，并对其进行了风险分析。文章对旱灾风险评估的科学性进行了探讨，总结了
灾害因子、孕灾环境脆弱性、承灾体暴露度、防灾减灾的基本特点以及主要评估方法。从科技发展的趋势和社会、经
济发展的需要出发，对我国旱灾风险评价技术发展中存在的几个重大问题以及未来科学发展途径进行了探讨。 
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在全球自然灾害中发生频率最高的为干旱灾害，其

影响范围最广，呈持续性发展趋势。影响地球环境的直

接因素为干旱灾害，它是全球气候影响下的产物。在当

前全球经济高速发展的情况下，干旱灾害频繁发生，已

成为全球所面临的挑战。本文从干旱灾害的风险评估以

及影响区域具体分析，了解我国将要面临的科学问题以

及对干旱风险防御的有效措施。 

1 干旱灾害风险评估 
干旱灾害是一种代价高昂的自然灾害，而且影响很

大，它对社会、经济、生态等方面都有负面影响。由于

世界气候变化的日益严重，干旱事件的次数越来越多，

干旱的强度也越来越大，而且持续时间也越来越长。因

此，更多的地区、人口和经济遭受了干旱灾害的冲击，

这就要求人们发出干旱预警，以便减少干旱灾害造成的

损失。而在旱灾预警前，若能对该地区的旱灾风险进行

评估，在确定了不同级别的旱灾危险地区之后，对于不

同级别的旱灾风险地区，采用不同的模式进行旱情预警，

可以使旱情得到较好的解决。 

1.1 干旱灾害风险评估思路 

1.1.1 干旱灾害风险评估的内涵 

风险，这个概念的含义可以追溯到很久以前，在学

术界第一次提出是由 J. Haynes 在 1895 年发表出的这

个概念，他认为即风险是指“未来结果的不确定性和损

失”。自那以后，许多学者都对风险做出了不同的定义

（Wilson and Crouch，1987；赫斯特，1998 年；Montzetal，

2017）但是一直没有一个统一的标准。由于不同学科、

不同领域的学者的交流与冲突，使得“风险”这个术语

在二十世纪中叶被引进到了灾难领域，包括了干旱灾害。

由于干旱涉及面广，形成机制复杂，因此，学术界对其

风险的界定也出现了不同的观点。Knutson et al.（1998

年）将旱灾风险归因于旱灾因子（包括旱灾强度和干旱

频次等）与旱灾承灾体的联合作用造成的负面影响，所

以，要从这两个角度来评价旱灾的危险。Wilhiteetal.

（2000）指出，干旱灾害风险包括许多因素，如社会、

经济和环境，在干旱风险评估中，曝露程度和脆弱性是

最主要的关键因素，也是评价干旱风险的关键。史培军

（2002）提出，旱灾风险是由环境因素、致灾因子和承

灾体共同影响的。张继权（2007）提出，在评估干旱风

险时，应从灾害因子、孕灾环境、灾害承受者三个方面

入手，如果一个区域有较强的灾害防御能力，则旱灾所

带来的破坏将会相对较小。由此可见，关于旱灾风险评

估的研究，学术界存在着不同的观点，而在此基础上，

文章从灾害系统论的观点，提出了灾害风险评估应从灾

情因子、孕灾环境、承灾体和抗灾能力四个方面来进行

综合评价。接下来，就是对这四个方面进行详细的说明： 

（1）致灾因子：在自然灾害中，致灾因素是指引起

灾害的根源，是一种可能对社会和人类产生威胁的自然

现象。例如台风致灾因子，是由热带海洋产生的一种热

带气旋；地震致灾因子是指在地球内部突然发生的一次

能量爆炸；旱灾致灾因子是指水资源供给与需求失衡等。

不同的致灾因子并不是完全独立的，一些致灾因子会产

生关联性。一种致灾因子的产生，可以引起另一种致灾

因子，例如，地震致灾因子可诱发海啸致灾因子。在不

同的时空条件下，致灾因子的强度存在差异。在这篇文

章中，主要是由于干旱造成的灾害，主要有：气象干旱、

水文干旱、水文干旱综合灾害。 

（2）孕灾环境：孕灾环境是一个非常复杂的研究对

象，它包含了自然的孕灾环境和社会孕灾环境。在自然

灾害系统理论中，灾害环境是由气候、下垫面特性、生

态环境等因素构成的。孕灾环境是造成干旱灾害的主要

因素，相同的情况下，孕灾环境越差，对发生旱灾的影

响就越大，而且孕灾的环境，一般不是人类可以控制和

改变的。 

（3）承灾体：承灾体是自然发生过程中的客体，是

直接接收到自然灾难造成的损害的人类社会主体，不仅

是人类生命和财产的安全，而且还涉及了社会、经济的

发展，具有暴露性。一般来说，一个区域的资源、财力

和人力等暴露程度愈高，则该区域的旱灾危险也就愈大。

只有在对受灾者造成伤害的时候，才能被称为灾难，不

然，就是“灾”，而不是“害”。 
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（4）防灾减灾能力：防灾减灾能力是指在灾害发生

之前、在灾害发生后，政府组织和社会团体所采取的一

种预防和减轻灾害的能力。地区内的灾害损失是由一个

地区的防灾减灾能力决定的。如果能够提前预警，做好

相应的防范工作，就能将灾难的影响降到最低；否则，

就是巨大的损失。随着科学技术的发展和各类防灾减灾

手段的不断完善，防灾减灾在灾害风险评估中的地位日

益重要。因此，在灾害风险评估中，防灾减灾是一个非

常关键的环节。 

1.1.2 干旱灾害风险的指标体系构建 

在构成干旱灾害风险的各要素中，影响因素很多，

仅以一个指标衡量各要素，往往会造成结果不准确。在

此，对每一项指标都进行了多个指标的选择，通过熵权

法将各项指标的权重相加，确定出各因素的最终值，从

而进行干旱灾害风险评估，进而根据数据分析建立一套

完整的风险指标体系，风险指标体系可以帮助我们对于

干旱灾害进行更完整的分析了解。 

1.1.3 干旱灾害风险评估模型 

干旱风险指数的评估主要是根据灾旱风险理论，将

每项指标及其权重进行加权综合的一种数值。其中包括

利用多种方法建立评估指标体系，方法包括多元数据融

合和空间替代法等，再根据层次分析法来确定每项指标

的贡献度。每项指标的权重需要利用决策数法来进行划

分并统一处理，即可得出具体数值。 

2 干旱灾害风险区划 
2.1 我国相关因子的时间规律 

据我国的相关资料显示，从 20 世纪 90 年代中后期

开始，我国干旱持续时间比较久，持续时间将近一年左

右，尤其是春末夏初干旱尤甚。干旱时间、程度以及范

围会根据年代的不同而存在一定的差异性。20 世纪 60

年代前期春夏干旱属于比较严重的情况，干旱时间持续

了半年左右，后期夏秋时期的干旱也比较严重，持续了

将近七个月左右，直接超出半年的时间。20 世纪七八十

年代的干旱程度较低，持续时间短，一般以中旱为主，

为期将近两三个月左右，也存在重旱的情况。20 世纪 90

年代前期干旱程度比较轻，后期干旱程度比较严重，尤

其是 90 年代末期，持续时间更是将近 9 个月左右。21

世纪初期有将近十年的干旱处于比较严重的情况，一直

从春季开始直到秋季为止，秋季最为严重。在接下来的

四年里，干旱程度就比较轻微，持续时间也比较短，一

般以春末夏初为主。 

2.2.我国相关因子的空间规律 

根据我国相关资料显示，干旱往往发生在黄河、长

江。我国的东北部经常会发生干旱，比如内蒙古中东部、

辽宁、山东等地区，干旱也会经常发生在我国的西南地

区，比如云南、广西、贵州西部等。同时，我国也有部

分地区干旱程度比较严重，比如四川、河南、云南等地

区。 

我国干旱程度存在明显的空间规律。在 60 年代，我

国北方大面积会发生干旱，南方基本很少发生干旱。另

外，重度干旱基本发生在西北地区，比如新疆、内蒙古

等局部地区。中度干旱基本发生在我国的东北部、东南

部地区，也包括河南部分地区。轻度干旱主要发生在我

国的东北部地区，比如黑龙江东部、吉林西部、北京、

山东等地方，也包括四川、云南等南方地区。对于 70 年

代而言，干旱基本发生在我国的西北西部、东南部等地

区，中旱以上的地区包括北京、黑龙江等局部地方，而

新疆有部分地区基本达到了重度干旱的程度。在我国东

南部、西南部等地区也存在轻度干旱的情况，比如四川

西部、云南等地方。在 80 年代，我国的干旱主要发生在

北方地区，一般以新疆、宁夏等地区为主，也包括云南

等南方地区。干旱比较严重的地方包括山东等局部地区。

在 90 年代，干旱程度处于比较严重的情况，范围也比较

广泛，基本发生在北方地区，比如甘肃、内蒙古南部等

地方。在我国东部地区也存在干旱比较严重的情况，比

如山东、山西等地区。在 2000 年到 2010 年之间，主要

在我国北部发生干旱，比如甘肃、内蒙古等局部地区，

也包括四川、安徽等南方局部地区，而且，四川中部以

及宁夏东部等局部地区也存在比较严重的干旱情况。 

总而言之，我国每个年代基本都会发生干旱，干旱

程度以及范围都会有所加剧以及扩大，甚至还会出现次

数增加的情况。在我国已经发生明显的大旱现象，范围

也有所改变。在 2000 年之前，我国明显出现了东部干旱

次数要多于西部，北方干旱次数要多于南方，程度与范

围也是如此。但在 2000 年之后，明显出现了北方加剧的

情况、南方范围扩大的情况，干旱程度也更加明显，次

数也在逐步增加。 

3 干旱灾害风险评估的发展 
最近几年，评估干旱灾害风险的模式基本没有统一。

随着全球气候变化，自然以及人为的气候变化对旱灾事

件的影响的同时，也在影响着人类社会以及自然生态，

主要是由于其存在脆弱性、暴露度等特点，三者共同决

定了旱灾风险情况。关于如何理解上述三者以及恢复力

的相关指标的相关问题，关于如何根据旱灾风险的相关

规律以及相关区域的自然气候特征来建立合适的评估系

统的问题，以及关于如何通过时间以及空间的相关特征

来进一步分析具体的研究结果的问题。我国气候多元化，

影响旱灾的因素也比较繁多，再加上存在明显的区域性，

就需要进一步优化相关研究内容，比如在干旱风险中可

以通过提高分辨率来进行研究相关内容、也可以通过气

候变暖来分析干旱风险的相关特征以及影响因素等。详

细分析如下所示： 

（1）在干旱风险中可以通过提高分辨率数据来研究

相关内容。提高分辨率主要包括卫星资料等，并演算相
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关参数，进一步提高研究内容的精确度以及时效性。比

如，可以通过遥感资料来演算土壤湿度，进一步确定干

旱灾害的相关因子，暴露性可以通过相关面积来进行计

算，自然环境的脆弱性可以通过相关参数来进行演算，

在遥感技术的基础上，可以获得更加详细的旱灾风险特

征，进一步提高研究内容的精确度。 

（2）可以通过气候变暖来分析干旱风险的相关特征

以及影响因素。随着气候变暖，旱灾风险也有一定的特

点。干旱事件容易受自然气候的变化以及人类活动影响，

也会影响环境的脆弱性以及暴露性。最近几年，关于旱

灾的相关因子的研究内容比较多，因此，在以后的旱灾

风险中，往往会更加关注干旱致灾因子、脆弱性以及暴

露性的影响机制，并注重通过多方面来深入探讨旱灾脆

弱性以及暴露性的贡献度。 

（3）面对干旱灾害问题，影响最大的是农业的发展，

农作物的生长可以直观地暴露出气候的变化，所以为了

预防干旱灾害，可以对农作物的不同生长期进行具体观

察，研究它们的发育走向并制定动态分析图，在此基础

上与干旱指标进行数据对比，从而更好地达到预防干旱

灾害的目的。 

（4）在旱灾期间，要进行有效的水资源管理，就必

须精确地监控和评价旱情的危险程度，并根据旱情的危

险程度来制定抗旱的应对方案。干旱管理方案是根据干

旱和缺水风险不同而采取相应的管理措施，其次是对灾

害进行评估与自救。对于不可避免的旱灾损失，我们需

要救助灾区群众，鼓励自救措施。从长远来看，救助与

提高自救能力的关系与输血、提高造血能力的关系相同。

尤其是发生严重干旱时，在水资源的长远治理上，应正

确认识当地的旱情频率和严重程度，并对水资源进行合

理的配置，以达到更大的社会经济和环境利益。 

4 结语 
综上所述，每年的干旱灾害频繁发生，且我国不同

区域的干旱程度不同，由于干旱和缺水，造成了巨大的

社会经济和环境损失。要强化对旱情的科学治理，正确

处理地方旱情的频率与程度，调整供水布局，提升用水

量，确保水资源的合理使用，并构建起科学的防灾减灾

机制。国家要对于农业进行重视，减少由于干旱原因所

造成的农产量的缩减问题，可以使干旱的危害降至最小，

使地区经济得到更大的社会、经济和环境利益。 
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