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贵州省月-季-年农业干旱灾害危险性分布特征
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摘  要： ［目的］ 揭示贵州省月、季、年多时间尺度的农业干旱灾害危险性时空演变特征，以期为贵州农业优化布局及

防旱规划工作提供科学指导。  ［方法］ 基于自然灾害风险理论，从导致农业干旱形成的致灾环境危险性、孕灾环境敏

感性与承灾体脆弱性等方面，构建了农业干旱灾害危险性综合评价指标体系。运用加权叠加模型、熵权法与层次分析

法，对贵州省月、季、年多时间尺度的农业干旱灾害危险性进行动态评价与区划。  ［结果］ （1） 农业干旱危险性空间分

布呈现显著的季节性特征，表现为春季西部高、夏季东部高；（2） 月、季、年平均农业干旱危险性指数介于 0.37~0.41，
整体属中度危险水平；（3） 西部、南部及东北部为高风险集中区，是重点防控区域。  ［结论］ 贵州省春、夏两季农业干

旱灾害危险性格局与县域农业干旱灾害发生频率分布高度吻合，验证了评价指标与方法的可靠性及实践指导价值，成

果可为贵州省农业干旱风险管理、适应性种植制度优化与季节性水资源调配提供科学依据。
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Distribution characteristics of agricultural drought hazard at monthly， 
seasonal， and annual scales in Guizhou Province
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Abstract：  ［Objective］ This study reveals the spatiotemporal evolution characteristics of agricultural drought 
hazard across monthly， seasonal， and annual time scales in Guizhou Province， thereby providing scientific 
guidance for optimizing agricultural layout and drought prevention planning. ［Methods］ Based on the theory of 
natural disaster risk， a comprehensive evaluation indicator system for agricultural drought hazard was constructed 
from the perspectives of disaster-causing environmental hazard， disaster-forming environmental sensitivity， and 
vulnerability of disaster-bearing bodies. The weighted overlay model， the entropy weight method， and the analytic 
hierarchy process were used to conduct a dynamic assessment and zoning of agricultural drought hazard in Guizhou 
Province across monthly， seasonal， and annual time scales. ［Results］ （1） The spatial distribution of agricultural 
drought hazard exhibited significant seasonal characteristics， characterized by higher hazard levels in western 
Guizhou during spring and in eastern Guizhou during summer. （2） The average agricultural drought hazard index 
values at monthly， seasonal， and annual scales ranged from 0.37 to 0.41， indicating an overall moderate hazard 
level. （3） The western， southern， and northeastern regions were high-risk concentration areas and key zones for 
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prevention and control. ［Conclusion］ The spatial patterns of agricultural drought hazard in Guizhou during spring 
and summer are highly consistent with the frequency distribution of agricultural drought occurrences at the county 
level， which validates the reliability and practical guidance value of the evaluation indicators and methodology. 
These findings can provide a scientific basis for agricultural drought risk management， optimization of adaptive 
cropping systems， and seasonal water resource allocation in Guizhou Province.
Keywords： agricultural drought hazard； disaster-causing environmental hazard； disaster-forming environmental 

sensitivity； vulnerability of disaster-bearing bodies； Guizhou Province

干旱是贵州农业生产的主要自然灾害。贵州省

作为我国西南典型的喀斯特地貌集中分布区，地表

崎岖、土层浅薄、蓄水保墒能力弱，加之季风气候不

稳定性、云贵准静止锋、副热带高压、厄尔尼诺事件

等多种大气环流异常频繁与复杂地形相互作用，干

旱灾害易发频发，导致农业生态系统对气候变化响

应极为敏感。根据贵州历史干旱灾害发生情况统计

分析，贵州干旱大致呈现“3 年一小旱、5 年一中旱、10
年一大旱”的周期性特征［1］和显著的季节性差异特

征。自 2009 年以来，干旱已造成全省直接经济损失

累计超过 467 亿元，其中农业损失占比达 57%［2］，对

水稻、玉米、烤烟、辣椒、油菜、小麦等主要作物的种

植与生长构成持续威胁。因此，开展月、季、年多时

间尺度的农业干旱危险性动态评估与区划，系统揭

示其时空分布特征，对提升贵州农业干旱防御工作

的科学性与针对性具有重要意义。

农业干旱是气象条件、地形地貌、土壤水文、植被

覆盖及人类农业活动等多要素综合作用的结果。近年

来，国内外学者围绕干旱风险评估开展了广泛研究，一

类研究聚焦于从气象干旱角度评估农业干旱风险性特

征，如一些学者［3-13］基于标准化降水蒸散指数、综合气

象干旱指数等气象指标评价干旱时空变化；另一类研

究则是融合多维度要素进行年尺度评估，例如刘力华

等［1］较早结合气象、地形、承灾体易损性及防灾能力，

对贵州省农业干旱灾害风险进行区划，揭示了作物生

长期的风险格局；一些学者则考虑地表环境因素，例如

朱军等［2］进一步整合气象、地形、土壤、植被与土地利

用等多源指标，实现了农业干旱灾害危险性的年尺度

动态评估，揭示了其时空演变规律。类似地，卢晓

宁［14］、李莉［15］、张晓煜［16］等分别在不同山区，从大气、地

形、水文、土壤及社会经济等方面开展了区域性农业干

旱风险评价与区划；刘晓静等［17］则重点关注孕灾环境

中的土壤持水能力，选取降雨量、土壤类型与坡度等关

键因子，对辽西北地区农业干旱危险性进行了评价。

综上所述，现有研究多集中于年尺度风险评估，

对季节性、月尺度的农业干旱风险动态特征关注不

足。贵州四季均有干旱发生，地表抗旱能力也具有季

节性差异，仅依赖年尺度评估难以准确识别干旱发生

的关键时段与空间格局，无法为精细化的农事安排、

灌溉调度与防旱抗旱工作规划提供针对性指导，更缺

乏结合农事节律与作物需水规律的季节性风险解析。

因此，本文在前人研究基础上，基于自然灾害风险理

论，综合大气、地形、地表覆盖、水文、土壤等多维环境

因子，采用加权叠加模型和 GIS 空间分析技术，对贵

州月、季、年多时间尺度的农业干旱危险性进行评价

与区划，揭示其多时间尺度的空间分异特征与演变规

律，旨在为贵州农业干旱季节性风险防控、适应性种

植制度优化与水资源科学配置提供依据，从而深化对

喀斯特地区农业干旱形成机制的认识，并为区域农业

气象灾害风险管理与可持续发展提供决策支持。

1　研究材料及方法

1.1　区域概况

贵州省位于云贵高原东侧，介于东经 103°36′—

109°35′，北纬 24°37′—29°13′，属典型喀斯特地貌

区，地势西高东低，平均海拔约 1 100 m。全省 92.5%
的面积为山地和丘陵，地形起伏大，地表崎岖、土层

浅薄，加之陡坡垦殖普遍，水土保持能力差，农业抗

旱能力持续下降。气候属亚热带季风区，垂直差异

显著，植被类型复杂多样，具有明显的过渡性与交错

分布特征。贵州地理位置、地形图、高差图、坡度坡

向、植被覆盖（NDVI）、土地利用类型等分布图见贵

州省地理区位示意图（图 1）。
1.2　研究数据

本研究涉及气象、地形、水资源、地表覆盖、土壤

属性等多维数据，其来源和说明见表 1。
1.3　评价方法

采用加权叠加模型作为农业干旱灾害危险性评

价模型，模型结构如下：

Di = ∑
j = 1

n

Iij × W Ij
（1）

Iij = ∑
j = 1

n

fij × W fj
（2）

式中：Di为第 i 个栅格像元上的农业干旱灾害危险指
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数，取值 0~1；WIj为 Ij指标的权重；Iij为第 j个指标第 i
个栅格像元上的标准化属性值；fij为对应 Iij指标下的

第 j 个影响因子的第 i 个栅格像元上的标准化属性

值；Wfj 为 fj 因子权重。数据标准化处理方法采用极

差法。各指标权重采用熵权法和层次分析法综合确

定，即取二者平均值作为最终权重。

（1） 熵权法。一种客观权重确定方法，熵是系统

混乱程度的度量，而信息则是有序程度的度量。数据的

离散程度越大，信息熵越小，其提供的信息量越大，该指

标对综合评价的影响越大，其权重也应越大；反之其权

重越小［18-19］。用熵值法确定指标权重，既可以克服主观

赋权法无法避免的随机性、臆断性问题，还可以有效解

表 1　研究数据及来源说明

Table 1　Study data and source description

数据名称

气象数据（综合气象干旱指数（MCI））

地形数据（DEM）

土壤类型及其黏粒含量数据

土地利用类型数据

植被覆盖数据

湖泊水库分布数据

农业干旱灾害历史记录数据

来源说明

贵州省气候中心

中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云平台

（http://www.gscloud.cn）
中国土壤科学数据库（http://vdb3.soil.csdb.cn/）
中国科学院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.
cn）使用 Landsat-TM/ETM 遥感影像数据解译获取，其

分类系统采用三级分类系统

贵州省生态与农业气象中心

贵州省生态与农业气象中心

中国气象灾害大典贵州卷专著”和国家气象灾害管理

系统

时间尺度

1995—2024 年逐月

2020 年

2000—2024 年逐月

1981 年以来

空间分辨率

站点数据

30 m×30 m

矢量数据

30 m×30 m

1000 m×1000 m
矢量数据

县域统计数据

注：基于标准地图服务系统下载的审图号 GS（2020）4632 号的标准地图制作，底图未做修改，下图同。

图 1　贵州省地理区位示意图

Fig. 1　Schematic diagram of geographical location of Guizhou Province
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决多指标变量间信息的重叠问题［20］，其模型架构如下：

在有 j个指标、i个被评价单元（栅格单元）的评估

问题中，第 j个指标的熵为：

hj = -k ∑
i = 1

n

fij ln fij，     k = 1/ ln n （3）

fij = vij ∑
i = 1

n

vij （4）

式中： hj为第 j个指标的熵值。

定义了第 j 个指标的熵之后，可得到第 j 个指标

的熵权：

W j = 1 - hj

n - ∑
j = 0

n

hj

    ( 0 ≤ W j ≤ 1，∑
j = 0

n

W j = 1 ) （5）

（2） 层次分析法。一种定性、定量相结合的决策

分析方法，可以将指标划分为主次指标，把问题划分

为目标层、准则层、方案层，采用 1—9 数字对各指标

间的相对重要性构建重要性比较判断矩阵（表 2），最
后计算各指标权重并检验矩阵的一致性（当 CR<0.1
时，认为判断矩阵一致性满足要求）［21］。

2　评价指标体系构建

联合国国际减灾战略署（United Nations Intern-
ational Strategy for Disaster Reduction， UNISDR）将

农业干旱灾害危险性定义为导致作物干旱的自然变

异因素及其强度，主要包括致灾因子、孕灾环境及植

被自身的脆弱性［22］。依据自然灾害风险评估理论，

农业干旱灾害危险性可表达为以下 3 个维度的综合：

致灾因子（反映农作物生长的大气环境条件，如气

温、降水异常）、孕灾环境因子（体现农作物生长的地

表环境特征，主要包括地形、水资源条件与土壤持水

能力等），以及承灾体脆弱性因子（表征农作物及其

生长环境的抗旱能力，如土地利用方式与植被覆盖

状况）。在岩溶地貌区，岩性、地下溶洞与暗河分布

等地质条件也可能影响干旱的形成，但受数据获取

与实证研究限制，本文暂未将其纳入评估体系。

2.1　致灾环境危险性指标（Z）
气象干旱是农业干旱灾害发生的主导因子，属于

干旱致灾因子。常用的气象干旱指数有降水量距平百

分率（Percentage Anomaly， PA）、标准化降水指数

（Standardized Precipitation Index， SPI）、帕默尔干旱指

数（Palmer Drought Severity Index， PDSI）、综合气象干

旱指数（Meteorological Comprehensive Index， MCI）、
作物水分盈亏指数以及相对湿润度（Moisture Index， 
MI）等指标［23］。其中，MCI 结合 SPI，SPIW，MI 以及

季节调节系数 Ka，考虑 60 d 内的有效降水（权重累积

降水）、30 d 内蒸散（MI）以及季度尺度 90 d 降水和近

半年尺度降水的影响，干旱发展的累积效应更加突出，

重大干旱事件反映明显，因此本文采用 MCI作为农业

干旱灾害致灾因子，MCI计算公式详见文献［24］。按

照气象干旱等级标准（GB/T20481—2017）将 MCI 划
分为无旱、轻旱、中旱、重旱、特旱 5 个等级，计算评价

时段内各等级频率，最后按照公式（2）加权综合生成

致灾因子强度，以表征致灾危险性。评价结果显示（图

2—3），月、季、年危险性指数均处在 0.05~0.85，为了

同一评价时间尺度的对比分析，这里按照 0.15 等间

隔将致灾因子危险性指数统一分为 5 级，即极低危险

（<0.2）、低度危险（0.2~0.35）、中度危险（0.35~0.5）、
高度危险（0.5~0.65）、极高危险（>0.65）。致灾因子

危险性时空变化差异较大。

2.2　孕灾环境敏感性指标（S）
孕灾环境敏感性涉及地形、水资源与土壤等多方

面因素：地形通过坡度与坡向影响水分的空间流动与

热量分配，坡度决定降水的径流与土壤水的侧向运

动，进而影响土壤持水能力与抗旱条件，同时农业活

动加剧坡面水土流失的风险［16，25］；坡向则通过调控日

照时数与太阳辐射强度，间接改变土壤蒸发与植被蒸

腾［5］。在水资源方面，本文选取河流、湖泊和水库的

邻近度作为评价指标，邻近水源的区域通常具备更强

的灌溉条件与抗旱潜力。土壤因子中，土壤黏粒含量

被用于表征土壤持水能力，其含量越高，通常土壤孔

隙结构越好，吸附水分的能力也越强［25-30］，这一指标

已在多类干旱风险评估中得到应用［14，16-17］。孕灾环境

敏感性指数由公式（2）加权叠加模型计算得出，贵州

省农业干旱灾害孕灾环境敏感性分布见图 4。
2.3　承灾体脆弱性指标（V）

承灾体自身属性差异是影响农业干旱灾害形成

的重要因素。不同土地利用方式及植被覆盖程度具

有显著差异的水土保持功能与抗旱能力：一般而言，

林地因植被覆盖度高、水源涵养能力强而抗旱能力最

优，草地位居其次，耕地的抗旱能力相对最弱。为量

表 2　指标间相对重要性量化标度

Table 2　Quantitative scale of relative importance 
among indicators

标度 bij

1
3
5
7
9

2，4，6，8
1/bij

定义与说明

两个指标对评价对象具有同等重要性

一指标比另一指标稍微重要

一指标比另一指标明显重要

一指标比另一指标重要得多

一指标比另一指标极端重要

表示需要在上述两个标准之间折中时的标度

两个指标的反比较
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化表征承灾体的脆弱性，本文选取土地利用类型和归

一化植被指数（NDVI）作为评价指标。其中，土地利

用类型的脆弱性依据其水土保持功能与植被覆盖程

度进行赋值，具体采用层次分析法和参考文献［2］综

合确定，赋值详见表 3。承灾体脆弱性指数由公式（2）
计算得出。贵州省月、季、年农业干旱灾害承灾体脆

弱性等级分布见图 5—6。致灾环境危险性指标、孕灾

环境敏感性指标、承灾体脆弱性指标权重见表 4。

图 3　贵州省农业干旱灾害致灾因子危险性等级年分布

Fig. 3　Annual distribution of hazard levels of disaster-

causing factors of agricultural drought in Guizhou Province

图 4　贵州省农业干旱灾害孕灾环境敏感性分布

Fig. 4　Distribution of disaster-forming environmental 
sensitivity for agricultural drought in Guizhou Province

图 2　贵州省月、季农业干旱灾害致灾因子危险性等级分布

Fig. 2　Distribution of hazard levels of disaster-causing factors of agricultural drought at monthly and 
seasonal scales in Guizhou Province
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3　结果与分析

在 GIS平台上，将计算出的致灾因子、孕灾环境敏

感性因子、承灾体脆弱性因子代入公式（1）得出贵州省

月、季、年农业干旱灾害危险性指数分布，并对其进行

等级划分。月、季、年各时间尺度的农业干旱灾害危险

性指数范围均在 0.04~0.85，为了月之间、季节之间能

够对比分析，这里按照 0.15 等间隔法将月、季、年各时

间尺度的危险性指数分为 5级，即极低危险区（<0.2）、
低度危险区（0.2~0.35）、中度危险区（0.35~0.50）、高

表 3　土地利用类型脆弱性赋值

Table 3　Vulnerability assignment of land use types

地类

有林地（郁闭度>40%
天然林地、人工林）

灌木林（郁闭度>30% 的，

高度>2 m 的矮灌）

稀疏林地（郁闭度在

10%~30% 的林地）

其他林地（未成林地、

苗圃、各类园地）

高覆盖草地（覆盖>50%
天然草地、改良草地）

脆弱性

指数

0.05

0.80

0.15

0.25

0.10

地类

中覆盖草地（覆盖 20%~50% 的天然草地）

低覆盖草地（覆盖 5%~20% 的天然草地、

改良草地）

河渠、湖泊、水库坑塘、滩地、城镇用地、居

民点、其他建设用地、裸土地、裸岩石质地

水田

脆弱性

指数

0.2

0.3

0

0.1

地类

坡度小于 25°的
山地和丘陵旱地

平原旱地

坡度大于 25°的
山地和丘陵旱地

脆弱性

指数

0.55

0.40

0.85

图 5　贵州省月、季农业干旱灾害承灾体脆弱性等级分布

Fig. 5　Distribution of vulnerability levels of disaster-bearing bodies for agricultural drought at monthly and 
seasonal scales in Guizhou Province
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度危险区（0.50~0.65）、极高危险区（>0.65），并统计

了各危险等级面积及百分率，见表 5。

3.1　年尺度特征分析

经统计，贵州省年农业干旱灾害危险性指数平

均为 0.41，整体属于中度危险等级；从面积上看，中度

危险区面积最大，占总面积的 43.76%，其次为低度危

险区，占 40.59%，高度危险区占 14.04%，极低和极高

危险区面积较小，总计不足 2%；从空间分布上看，中

度及以上危险等级区主要分布在省的南部、西北部，

中部以及东部地区主要处于低度及以下危险等级，

其中，高度及以上危险区集中分布在毕节市的黔西、

大方、七星关区、赫章、威宁，六盘水的钟山区、水城，

黔西南州的册亨、望谟，安顺的紫云，黔南州的罗甸、

平塘、独山、荔波，铜仁的思南、德江、沿河，遵义的道

真、桐梓、正安、绥阳、务川与凤冈等县域地区，是防

旱抗旱的重点区域。从实际灾情分布看，贵州干旱

灾害季节性特征明显，年尺度评价反映的是全年干

旱发生频发度的可能性情况，适合对区域总体的防

旱抗旱规划方案指导。

3.2　季尺度特征分析

经统计，贵州省四季农业干旱灾害危险性指数

平均为 0.41~0.43，为中度危险等级；从面积上看，四

季均以中度危险等级面积占优势，占省总面积的

52%~65%，其次为高度危险区和低度危险区，极高

和极低危险区面积较少，不足 2%（图 7）。
春季，西部危险性较高，东部较低，高度及以上

危险等级区分布在西部大部分地区以及东北部局部

地区，中部及东部主要处于中度以下危险区，符合贵

州省实际春旱灾情分布格局。贵州春季农业干旱灾

害危险性分布格局主要受气候系统异常与地理环境

脆弱性共同作用影响控制，气候系统异常方面，气象

干旱频发且致灾危险性高，主要与 2 个方面因素有

关，一是春季副高常偏强且位置偏西，会抑制冷暖空

气在贵州西部交汇，导致降水减少。同时，副高控制

下盛行下沉气流，抑制对流发展，形成持续晴热天

气；二是贵州省春季降水主要依赖来自孟加拉湾和

南海的暖湿气流。印缅槽（南支槽）常常出现偏弱现

象，水汽输送通道被切断，西部地区首当其冲，降水

显著偏少。地理环境因素方面，一是贵州西部紧邻

云南高原，当西南暖湿气流翻越乌蒙山、哀牢山后，

在贵州西部形成“雨影区”，水汽已大量消耗，降水量

自然减少；二是西部平均海拔 1 500~2 000 m，春季

日照时数多、气温回升快，潜在蒸散发量大，加剧土

壤水分亏缺；三是西部和西南部是贵州喀斯特地貌

最发育区域（石漠化率高），山高坡陡，地表土层薄、

裂隙多、渗漏快，即使有少量降水也迅速入渗或流

失，难以形成有效土壤墒情。

夏季，与冬春旱“西重东轻”相反，夏季干旱呈现

“东重西轻”格局。贵州夏季（6—8月）通常为主汛期，

降水集中、强度大，按理应是干旱低发期。然而，受大

气环流异常和喀斯特地貌脆弱性影响，贵州仍频繁出

现阶段性、区域性夏季干旱，6 月雨季，干旱风险性较

低，夏旱致灾风险主要出现在 7—8 月。中度及以上

危险区主要分布在中部以东以北大面积地区，其中，

高度及以上危险区主要分布在毕节东部 4 县区（七星

关区、大方县、黔西市、金沙县）、遵义中部以北地区、

铜仁西部 4 县区以及东部部分地区，这主要与西太平

洋副热带高压异常强盛且稳定，南亚高压与副高“对

峙”减弱，热带系统（台风、季风槽）路径偏南，等大气

环流异常与复杂地形综合作用有关；中部以西以南地

区主要处于低度及以下危险区，夏季农业干旱灾害危

险性格局符合夏旱灾情分布特征。

图 6　贵州省农业干旱灾害承灾体脆弱性等级年分布

Fig. 6　Annual distribution of vulnerability levels of 
disaster-bearing bodies for agricultural 

drought in Guizhou Province

表 4　评价指标及其权重

Table 4　Evaluation indicators and their weights

指标（Ij）

致灾因子

危险性

孕灾环境

敏感性

承灾体

脆弱性

权重

（W）

0.43

0.32

0.25

因子

（fj）

轻旱频率

中旱频率

重旱频率

特旱频率

坡度

坡向

水源邻近度

土壤持水能力（土壤黏粒含量）

土地利用方式

植被覆盖度（NDVI）

权重

（W）

0.10
0.20
0.30
0.40
0.33
0.20
0.27
0.20
0.60
0.40

317



第  33 卷  水  土  保  持  研  究

秋季，全省主要以中度危险等级分布为主，高度

及以上危险等级区主要集中分布在省的南部以及东

南部和毕节东部大部地区，其次是东北部地区。主

要原因是副高维持偏强、位置偏西，长期控制贵州，

抑制对流发展，导致持续晴热少雨。贵州东部和北

部秋季降水依赖华西秋雨系统，华西秋雨常出现偏

弱或中断，南下不畅，暖湿气流不足，秋雨期缩短、雨

量锐减，导致该区域秋旱偏重。低度及以下危险区

主要分布在中部以及西南的兴义地区。

冬季，省西部大部、西南部大部以及东北部主要

处于中度及以上危险区，其中，高度及以上危险区集

中分布在毕节大部地区，黔西南州东部的册亨、望

谟，安顺的紫云，黔南州的罗甸、平塘，遵义的桐梓、

正安、道真和务川，铜仁的沿河、德江以及思南等县

区；省中部以及东部主要处于低度及以下危险区。

冬季农业干旱灾害危险性格局与春季大体一致，主

要原因相近。

季节时间尺度评价能反映区域干旱灾害时间变

化特征，能为各季节的农林业季节性防旱抗旱规划

与实施工作提供指导，但从历史记录的实际灾情发

生时间来看，一次干旱灾害过程主要集中发生在某

季节的某个月，或者跨月发生，例如，贵州省春旱灾

害一般发生在 4—5 月，4 月灾害发生较为频繁；夏旱

灾害一般发生在 7—8 月，8 月为伏旱时期，灾害发生

最为频繁，6 月为梅雨时期，干旱灾害发生较少；秋季

干旱灾害主要发生在 10—11 月，冬季则是 12 月干旱

灾害发生较为频繁，1 月气温低蒸发弱，干旱不易发

生，侧重于防低温冷冻。对此，基于季度尺度评价，

仍不能精细化反映贵州农业干旱灾害危险性的时间

变化特征，南方地区各月都有自己的农事活动，基于

此考虑，下文将对贵州省农业干旱灾害危险性做更

加精细化的月尺度评价，并结合 24 节气及其相关农

事活动对其时空特征进行分析，为各月的农事活动

提供详细的防旱抗旱指导依据（图 8）。
3.3　月尺度特征分析

1 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.37，为中

度危险等级；从面积上看，以中度危险和低度危险等级

为主，分别占全省总面积的 47.22%，43.89%，高度及

以上危险等级区面积为 5.3%；从空间分布上看，中度

及以上危险区主要集中分布在西部地区，总体西部农

业干旱灾害危险性高，东部低，高度及以上危险区主要

分布在毕节中部及以西大面积地区，省中部及东部北

部大部地区主要处于低度及以下危险等级。1月平均

气温 10 ℃左右，属于大寒小寒节气时期，全年最寒冷

时期，气温低蒸发弱，干旱影响较小，主要侧重于预防

牲口及家禽、果园的防冻抗雪工作，干旱影响较小。

2 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.40，为中

度危险等级，相比 1 月，2 月白天逐渐变长，气温上升、

表 5　贵州省月、季、年农业干旱灾害危险性等级面积比例

Table 5　Area proportions of agricultural drought hazard levels at monthly， seasonal， and annual scales in Guizhou Province

项目

1 月

2 月

3 月

4 月

5 月

6 月

7 月

8 月

9 月

10 月

11 月

12 月

春季

夏季

秋季

冬季

年

极低危险区

面积/
km2

6331.51
637.94
247.47
387.35

67.63
233.78
650.86
348.29
122.92
155.44

3.42
9.55

107.48
22.81
48.80
55.00

1714.78

百分率/
%

3.60
0.36
0.14
0.22
0.04
0.13
0.37
0.20
0.07
0.09
0.00
0.01
0.06
0.01
0.03
0.03
0.97

低度危险区

面积/
km2

77253.10
61547.26
45495.36
52061.03
38580.46
86860.28
65086.02
30989.42
32918.89
34651.07
41843.39
30520.27
39141.97
46870.70
23994.12
46629.95
71444.13

百分率/
%

43.89
34.97
25.85
29.58
21.92
49.35
36.98
17.61
18.70
19.69
23.77
17.34
22.24
26.63
13.63
26.49
40.59

中度危险区

面积/
km2

83102.87
83523.71
79839.32
90790.54

100730.71
76688.24
87942.28
95681.94

107352.03
105176.95

97373.50
95760.74
92966.87

102458.80
114506.49

91623.74
77016.57

百分率/
%

47.22
47.46
45.36
51.59
57.23
43.57
49.97
54.36
61.00
59.76
55.33
54.41
52.82
58.22
65.06
52.06
43.76

高度危险区

面积/
km2

8848.83
28827.21
48937.30
31892.85
36560.68
12206.58
22204.34
47726.08
35425.51
35771.81
32752.40
47331.29
43255.39
26573.72
37355.73
35531.12
24706.53

百分率/
%
5.03

16.38
27.81
18.12
20.77

6.94
12.62
27.12
20.13
20.32
18.61
26.89
24.58
15.10
21.22
20.19
14.04

极高危险区

面积/
km2

482.00
1482.20
1470.56

886.55
50.53

1.13
106.51

1244.28
170.66
234.73

4017.29
2368.16

546.61
63.97
84.87

2178.50
1136.30

百分率/
%

0.27
0.84
0.84
0.50
0.03
0.00
0.06
0.71
0.10
0.13
2.28
1.35
0.31
0.04
0.05
1.24
0.65
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日照增多，区域危险性有所上升；从面积上看，2 月

以 中 度 危 险 和 低 度 危 险 为 主 ，分 别 占 总 面 积 的

47.46% 和 34.97%，高 度 及 以 上 危 险 等 级 面 积 占

17.22%；相比 1 月，低度及以下危险区面积减少了

13%，中度危险区面积变化不大，高度及以上危险区

面积增加了 11.92%；从空间分布上看，中度及以上

危险区主要分布在西部大部、南部以及东北部等地

区，其中，高度及以上危险区集中分布在毕节大部地

区、黔西南州东部地区、黔南州南部地区以及遵义中

部以北地区、铜仁西部地区，中部贵阳大部地区、遵

义南部以及西部、黔东南州大部、铜仁中部及以东等

地区主要处于低度及以下危险等级；与 1 月相比，南

部、西部以及东北部危险性在增强。2 月属于立春、

雨水节气，油菜抽薹，小麦拔节，该时期主要的农事

活动有追施油菜蕾薹肥和小麦拔节肥、烤烟育苗、马

铃薯播种。农谚道：“立春春打六九头，春播备耕早

动手，雨水春雨贵如油，顶凌耙耘防墒流”，显然，雨

水对该时期的农事至关重要，该时期干旱的发生对

各农作物的初期生长有较大影响，省西部地区尤其

是毕节大部分地区、南部大部分地区以及遵义北部

地区、铜仁西部等地区应该加强防旱抗旱工作准备，

例如检修山塘水库等。

3 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.41，为中

度危险等级，与 2 月相当；从面积上看，中度危险等级

面积占比最大，为 45.36%，其次为高度危险区，为

27.81%，再次是低度危险区，与 2 月相比，中度危险

等级面积变化不大，高度及以上危险面积增加了

12.27%；空间分布上看，与 2 月分布格局大致一致，

贵州省的西部以及东北部危险性有所上升，南部有

所下降。3 月为惊蛰、春分节气，是各种春种作物播

种的大忙季节，农谚道：“春分一到昼夜平，耕田保墒

要先行，春分有雨家家忙，先种瓜豆后插秧”，该月雨

水对春播极为重要，西部大部以及东北部大部的农

业干旱处于高度及以上危险等级，干旱容易发生，应

当做好蓄水工程等防旱措施。

4 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.43，为中

度危险等级，与 3 月相比，总体危险性有所上升；从面

积上看，仍以中度危险等级为主，占总面积的 51.59%，

其次为低度危险区，占 29.58%，高度及以上危险区面

积为 18.62%；从空间分布上看，高度及以上危险区集

中分布在西部以及东部部分地区，涉及毕节、六盘水、

黔西南以及安顺等大部地区、遵义中部及北部部分地

区、黔南州西南部部分地区以及铜仁西部部分地区，

与 3 月相比，西部危险性上升明显，东北部有所降低。

4月属于清明、谷雨节气，清明节气时期主要的农事活

动为水稻播种、玉米，谷雨节气时期为精耕细作，大

豆、花生种植，同时油菜进入绿熟期，小麦进入乳熟

期，烤烟移栽，此时雨水对小麦、油菜的成熟以及后期

的产量有极大影响，对播种的其他作物也有较大影

响，因此，毕节、六盘水、黔西南以及安顺等地区是防

旱重点区域。综上，4 月贵州西部农业干旱致灾风险

高，对小麦和油菜等作物影响较大。

图 7　贵州省季节、年尺度农业干旱灾害危险性空间分布及月、季、年平均危险性指数统计

Fig. 7　Spatial distribution of agricultural drought hazard at seasonal and annual scales in Guizhou 
Province and statistics of monthly， seasonal， and annual average hazard indices
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5 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.42，为中

度危险等级，相比 4 月，5 月干旱灾害危险性有所降

低；从面积上看，以中度危险等级为主，占总面积的

57.23%，其次为高度危险和低度危险等级，分别占

20.77% 和 21.92%，极高和极低危险区分布较少，不

足 0.1%；空间上，与 4 月干旱灾害危险性分布格局大

体相同，高危险主要集中分布在西部以及东北部地

区，涉及毕节、六盘水、黔西南州、安顺的大部地区、

铜仁西部地区、遵义西南部、北部以及中部地区。5
月属于立夏和小满节气，主要的农事活动为油菜、小

麦收割，后期大部地区进入雨水集中期，抢水打田移

栽秧苗，前期的连续性晴天利于成熟作物收割，后期

的干旱对移栽作物以及其他作物的生长有不利影

响，显然，这个月的干旱有利有弊。

6 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.37，为中

度危险等级，是干旱灾害危险性最低月份，相比 5 月，

干旱灾害危险性有明显降低；从面积上看，6月以低度

危险等级为主，占总面积的 49.35%，其次为中度危险

等级，占 43.57%，高度和低度危险区分布少；空间上，

全省大部地区为低度及以下危险区，毕节东部，遵义中

部部分以及铜仁西南部、东部局部、黔西南州西南部部

分等地区为高度及以上危险区。6 月属于芒种、夏至

节气时期，主要的农事活动为水稻栽插、晚玉米播种、

红薯移栽等，6 月是南方的梅雨季节，暴雨集中，干旱

灾害危险性低，对各农作物生长的不利影响较小，但部

分地区的农业干旱灾害危险性处于高度及以上危险等

级，因此应当加强对这些地区的防旱工作。

7 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.39，为中

度偏低危险等级，炎热天气渐渐袭来，干旱灾害危险

性相比 6 月有所上升；从面积上，7 月以中低度危险等

级 为 主 ，占 总 面 积 的 86.95%，高 度 危 险 等 级 占

12.62%，极高、极低危险区分布较少，不足 1%；从空

间上看，中部及其以南、以西等大部地区主要处于低

度及以下危险区，危险性低，中部以东、以北大部地

区主要处于中度及以上危险区，高度及以上危险区

集中分布在毕节东部大部地区、遵义西南部以及北

部的大部地区以及铜仁的西部和东部部分地区、黔

东南的中部和西部等局部地区。7 月为小暑和大暑

（伏旱）节气，是干旱灾害易发时期，秋收作物进入生

长旺盛期，东北以及东部地区、毕节东部等地区是防

旱防病虫害的重点区域。

8 月贵州农业干旱灾害危险性指数为 0.44，为中

度危险等级，为干旱灾害危险性最高月份；从面积

上，以中度危险等级为主，占总面积的 54.36%，其次

为高度危险等级，占 27.12%，极高、极低危险区分布

较少；从空间上，相比 7 月，东部、东北部、南部以及毕

节东部等的干旱灾害危险性明显上升，高危险等级

集中分布在毕节东部大部地区、遵义以北的大部地

区、铜仁西部以及东部地区、黔东南大部地区。8 月

为立秋、处暑节气，各种农作物旺盛生长，处于需水

图 8　贵州省月尺度农业干旱灾害危险性空间分布

Fig. 8　Spatial distribution of monthly agricultural drought hazard in Guizhou Province
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关键期，同时也是南方伏旱季节。农谚道：“立秋三

场雨，秋稻变成米；立秋雨淋淋，遍地是黄金”。显

然，此时若出现干旱，会给农作物造成严重损失，现

实灾情表明，8 月旱情在一年之中最为严重，应该重

视干旱灾害高危险区的防旱防病虫害。

9 月贵州省农业干旱灾害危险性指数为 0.43，为
中度危险等级；从面积上看，9 月以中度等级为主，占

总面积的 61%，其次为高度危险等级和低度危险等

级，分别占 20.13%，18.7%，极低、极高危险等级分布

较少；空间上，高危险区主要分布在毕节东部、黔东

南州大部地区、黔南州南部地区以及遵义中部及北

部大部、铜仁北部部分地区等。9 月为白露、秋分节

气，是水稻、晚玉米、大豆和马铃薯等农作物的收割

期，此时的干旱天气利于作物收割和晒存，高危险等

级区天气晴朗时间较多，应及时抢晴收割和晒存。

对此，9 月的干旱总体利大于弊。

10 月贵州省农业干旱灾害危险性指数为 0.43，
为中度危险等级；从面积上，10 月以中度危险等级为

主，占 59.76%，其次为高度危险和低度危险等级，分

别占 20.32%，19.69%；从空间上看，高度危险区集中

分布在黔南州南部大部地区、黔东南州中部以及南

部、铜仁北部地区、遵义东北部部分地区、毕节东部

地区、安顺中部及其东南部以及黔西南州东部部分

地区。10 月为寒露、霜降节气，主要的农事活动为油

菜小麦播种，蔬菜种植，此时的干旱影响较小。

11 月贵州省农业干旱灾害危险性指数为 0.42，
为中度危险等级；从面积上，11 月以中度危险等级为

主，占 55.33%，其次为低度危险和高度危险等级，分

别占 23.77%，18.61%；空间上，高度危险区主要分布

在西北和西部、黔南州南部部分地区以及省的东北

部部分地区，中部及东部危险性主要处于中度以下

危险等级。11 月为立冬、小雪节气，气温偏低，蒸发

弱，属于旱灾不易发生时期，但对来年有一定影响。

12 月贵州省农业干旱灾害危险性指数为 0.44，
为中度危险等级；从面积上，12 月以中度危险等级为

主，占 54.41%，其次为低度危险和高度危险等级，分

别占 26.89%，17.34%；空间上，省西部大部地区以及

东北部为高度及以上危险区，中部及东部地区危险

性较低。12 月为大雪、冬至节气，属于油菜、小麦缓

慢生长期，主要是做好防冻防病虫害，该月历史上旱

情罕见，但应该预防高危险区来年的病虫害以及持

续性的干旱天气。

4　讨论与结论

本研究以贵州省为典型案例，综合气候、地形、

水文、土壤、植被及土地利用等多源指标和数据，采

用加权叠加算法，基于 GIS 平台实现月、季、年多时间

尺度的动态评价与空间区划。通过将春季与夏季的

干旱危险性分布格局与同期历史干旱发生频率进行

对比验证，发现二者具有较高的一致性，表明本研究

的指标选取与评价方法合理可行，结果对区域农业

干旱防控具备参考与应用价值。主要结论如下：

（1） 时空分异特征显著：贵州省农业干旱危险性

空间分布具有明显的季节性，春季高危险区主要位

于西部，夏季则转移至东部，中部地区风险相对较

低，这与实际干旱灾情的时空格局相符。

（2） 整体处于中度风险水平：全省月、季、年平均

危险性指数为 0.37~0.44，整体属于中度危险等级，

但不同季节与区域差异显著。

（3） 高风险区域集中：西部（如毕节、六盘水）、南

部（黔西南、黔南部分地区）及东北部（遵义、铜仁部

分县区）是干旱高危险区，应作为重点防治区域，强

化水资源调配、灌溉设施建设与抗旱作物布局。

本研究在月、季尺度上实现了农业干旱危险性

的精细化评价，能够为不同农事季节的防灾减灾提

供更具操作性的指导。然而，研究尚未纳入岩溶地

下水文过程、灌溉保障能力等动态人为调控因素，同

时非气象指标的量化较为粗放，局部区域评价结果

可能存在一定的不确定性。未来将进一步深入开展

各指标对农业干旱的影响机制及贡献度，科学量化

指标，同时融合实时水文数据与社会经济指标，提升

风险评估的动态性与综合性。此外，评价结果可与

作物需水规律、种植结构优化相结合，形成“风险识

别—适应调控”一体化决策支持体系，助力贵州及类

似喀斯特地区农业旱灾风险管控与可持续发展。
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