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泉州市干旱时空分布特征及防灾减灾措施
*

海 � 香1, 2
,李 � 强1, 2

,徐 � 刚1, 2
,杨 � 娟1, 2

( 1.西南大学 地理科学学院, 重庆 � 400715, 2.三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆 � 400715)

摘 � 要:根据泉州海岸带干旱历年( 1961~ 2001 年)实测资料, 通过分析得出泉州海岸带干旱灾害的时间分布特征

(年内变化、年际变化)和空间分布特征, 并生成了泉州海岸带干旱等级区划图, 在此基础之上提出了防灾减灾措

施,以期对泉州海岸带的防灾减灾工作有一定的借鉴和参考价值。
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Mitigation Measure in Quanzhou City

HAI Xiang1, 2 , L I Qiang 1, 2 , XU Gang1, 2

( 1. School of Geograp hical Sciences , S outhw es t China Univ ers ity , Chongqing � 400715, China;

2. K ey L aborator y of the Thr ee Gorges Res er v oir R eg ion�s Eco-E nv ironment , Chongqing � 400715, China)

Abstract:Based on the actual measurement data of drought f rom 1961 to 2001, tempora-l spat ial drought dis-

t ribution char acteristics and the zoning plan of drought g rade w ere got in Quanzhou coastal zone. There-

fore, the hazard m itig at ion measures were put for w ard so as to provide some useful refer ence for hazard

prevention and hazar d r educt ion in Quanzhou coastal zone.
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1 � 研究区概况

泉州市位于北纬 24�30�~ 25�56�,东经 117�34�

~ 119�05�,东临太平洋, 面积 11 220. 5 km
2
。海岸

线总体呈北东- 南西向, 迂回曲折, 直线距离约 90

km ,实际总长度为 421 km ,占福建省海岸线总长的

12. 7%, 属亚热带海洋性季风气候,地势西北高、东

南低,由内地至沿海逐渐下降。泉州市 2005年实现

地区生产总值( GDP) 1 626. 30亿元, 经济总量继续

保持全省第一, 人口密度大,其中经济最发达的海岸

带人口密度达到 1 114人/ km
2
。泉州市的自然灾害

主要有海洋灾害(台风、风暴潮)、气象灾害(暴雨、旱

灾、高温、寒害)、地质灾害(崩塌、滑坡、泥石流)等。

其中干旱(包括春旱、夏旱、秋冬旱)是泉州持续时间

最长、影响范围最广、出现频率最高的灾害。泉州市

最大年降水量与最小年降水量之比相差达 2. 9倍,

沿海几乎每年都有不同程度的干旱发生, 对大田作

物的生长、春播和夏种都不利,干旱还会造成生产生

活用水紧张。

2 � 资料来源、选取标准

本文所用的资料( 1961~ 2001年)主要来源于

泉州市气象局和泉州市国土资源局。

根据日雨量 � 2. 0 mm 的连旱日数和解除雨量

两个条件拟定了福建的干旱标准 [ 1] (见表 1) 。
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表 1� 福建省干旱统计标准

时间 标准 小旱 旱 大旱 特旱

春( 2 月 11 日至梅雨止) � 2 mm 连旱日数/ d 16~ 30 31~ 45 46~ 60 �61

解除雨量( 6 d 总量) / mm �50

夏(梅雨止至 10 月 10 日) � 2 mm 连旱日数/ d 16~ 25 26~ 35 36~ 45 �46

解除雨量( 3 d 总量) / mm �20 �30

秋冬( 10月 11 日~ 2 月 10 日) � 2 mm 连旱日数/ d 31~ 50 51~ 70 71~ 90 �91

解除雨量( 6 d 总量) / mm �10 �15

3 � 时间分布特征

3. 1 � 年内分布特征
3. 1. 1 � 分析方法简介

本文根据每次旱灾统计的开始时间和结束时间

并结合如下方法得出干旱的实际持续天数: ( 1)春

旱:旱前期少雨干旱加 7 d; 旱前期多雨干旱减 7 d;

( 2)夏旱: 旱前期少雨干旱加 5 d; 特旱中期订正减

10 d;大旱中期订正减 10 d;中旱中期订正减 10 d;

小旱中期订正减 10 d; ( 3)秋冬旱: 旱前期少雨干旱

加 10 d; 特旱中期订正减 20 d;大旱中期订正减 20

d;中旱中期订正减 20 d;小旱中期订正减 20 d。并

据此得出干旱实际持续天数各月分布百分数 (表

2)。

对照干旱的月分布百分数采用集中期和集中度

算法[ 2~ 4] (式 1~ 3)分析泉州海岸带干旱的年内分

布情况,把 1 a 中各月干旱所占的百分比作为向量

看待,各月干旱所占的百分比为向量的大小, 所处的

月份为向量的方向, 各月方向的确定是把 1 a 的天

数( 365 d)看成是一个圆周 ( 360�) , 则 1 d 相当于

0. 986�,以每个月的中间日期 15 d(合 15�)作为这个

月向量的方向。实际上, 在全年中每个月的天数是

不同的。为了简化,除 2月份外,其余各月一律采用

15�的间隔。全年各月包含的角度数以及各月月中

值代表的角度数值见表 2
[ 2]
:

海岸带干旱的集中度和集中期按下式计算:

集中度= R
2
x + R

2
y ( 1)

集中期= arctan( R2
x / R

2
y ) (2)

Rx = �
12

i= 1
r i � sin�i � � R y= �

12

i= 1
r i � cos�i ( 3)

式中: r i � � � 各月干旱所占的百分比; �i � � � 各月所
代表的角度值。

3. 1. 2 � 分析结果

泉州市干旱的年内集中度和集中期计算结果如

表 2所示: 干旱的集中度仅 0. 17,表明干旱的年内

分配比较均匀。但干旱还是主要集中在夏季和秋冬

季,其中以 12月份干旱持续天数最长。

表 2� 泉州市干旱的年内集中度和集中期分布规律

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 集中度 集中期

月分布百分数 6. 8 6. 5 7. 0 5. 5 4. 6 6. 6 10. 0 10. 1 9. 4 10. 9 10. 6 12. 0

各月包含的角度 0- 30. 6- 58. 2- 88. 8- 118. 4- 148. 9- 178. 5- 209. 1- 239. 7- 269. 3- 299. 8- 329. 4- 360 0. 17
345. 9

( 12月)

各月月中代表的

角度值/�
15 44 74 104 134 164 194 224 254 284 314 344

3. 2 � 年际分布特征
本文根据历年实测干旱持续天数和干旱发生次

数生成泉州市干旱年际变化趋势图 (图 1) , 由图 1

可以看出泉州市干旱灾害的年持续天数和发生次数

在波动变化,用功率谱方法对干旱时间序列进行分

析得出,泉州市的干旱具有 3. 5 a的变化周期, 并达

到 95%的置信度水平。

4 � 空间分布特征

根据泉州崇武、晋江、鲤城、南安、安溪、永春、德

化各站点干旱资料,通过各监测点数据的修正, 采用

泉州各站点集中度(图 2a)、集中期(图 2b)和年均灾

害持续天数(图 2c)这 3个指标进行空间分布规律

的分析。得出泉州海岸带干旱空间分布图(图 3)

由图 2a可以看出:干旱的集中度从沿海向内陆

不断增大。这正说明了由沿海到内陆大陆度不断增

加,降水的年内分配越来越不均匀这一规律。

由图2b可以看出:干旱的集中期由沿海向内陆

不断提前;

由图 2c可以看出:干旱的持续天数总体上呈现
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从沿海向内陆递减的趋势。

图 1 � 泉州市干旱年际变化趋势

5 � 干旱等级区划

泉州市地形地貌特征是东南部惠安崇武、晋江

临海,西北部安溪、永春、德化地处东北- 西南走向

的戴云山脉。由东南往西北海拔逐渐升高。这种地

形分布,导致各地出现干旱的机率、等级不同。利用

上述泉州市干旱时空分布规律, 结合泉州市的实际

情况,对泉州市进行干旱等级区划(图 3) ,将泉州市

分为东南沿海重旱区、西东北旱区和西北轻旱区。

从图中可以看出,泉州市的干旱由沿海向内陆减轻,

沿海地带大部分区域处于重旱区,干旱程度较泉州

市其他区域为高,是旱灾重点防护区域。

6 � 防灾减灾措施

6. 1 � 建立在 GIS 支持下干旱监测和预警系统

� � 由于干旱是一种缓慢的累加过程, 所以, 建立干

旱监测和预警系统是完全可能的。( 1)建立一个能

够快速反应的旱情信息采集、处理、传输的干旱监测

系统。其主要功能是为了能在干旱发生过程中以及

成灾后,及时地将干旱发生、发展、持续、缓解、结束,

以及严重程度等信息向有关单位和部门传递。可侧

重对耕地、草地、林地等监测。信息传输通过 Inter-

net网实现。( 2)在地理信息系统( GIS)的支持下建

立各种基础数据库和干旱的预测模型。干旱预测是

根据干旱成因和干旱规律, 找出影响干旱的前期因

子,运用一定的方法, 预测未来干旱发生的时间、范

围和强度。利用 GIS 技术, 将历史上的干旱信息,

地面数字高程信息, 水源(地表和地下水)分布信息,

相关经济统计信息等数据和图件。进行叠加、计算、

比较、分析,预测出干旱分布的范围和强度等, 并最

终发布干旱警报。干旱预警系统可以按不同类型干

旱区,建立各区的预警分系统,开展分区干旱预报。

6. 2 � 充分开发空中水资源

完善人工影响天气作业体系建设, 成立人工影

图 2� 泉州海岸带干旱的空间分布图

响天气指挥中心。以市气象局为主成立人工影响天

气指挥中心,可统一指挥和协调全市人工增雨作业,

科学、有序地调度农用水资源分配,达到农业增收增
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效[ 5]。至今各市、县气象局均已配备了人工增雨作

业设备,同时,在前几年的人工增雨作业实践中, 锻

炼和培养出了一批人工影响天气作业的技术骨干队

伍, 将为农业增收、增效发挥显著作用。如: 2003

年、2004年泉州出现的大范围持续干旱,各级气象

部门为此组织进行了多次人工增雨作业, 有效缓解

了当时的旱情。

图 3 � 泉州市干旱等级区划图

6. 3 � 加强水利建设
充分利用地表水资源, �蓄�水、�引�水: 加强水

利建设,增加水库和池塘的蓄水能力,将有限的自然

降水尽可能多的蓄留。同时开辟引水沟渠, 从水源

充分的江河湖库引水、调水到本区,也可从本区水分

较充足的地区调节部分水资源到干旱地区。在�十

一五�期间主要做好如下工作:

( 1)蓄水工程。龙门滩引水扩建工程 (碧坑水

库)、安溪县芦田福潭水库、安溪县感德龙虎桥水库、

洛江区八峰水库工程、2座病险水库除险加固工程。

� � ( 2)引调水工程。金鸡拦河闸重建工程、山美灌

区南高干渠整治三期工程、南安市沿海三镇供水工

程、惠安县惠女水库灌区续建配套和节水改造工程、

洛江区新庵水厂、永春水厂及调水工程、晋江市农村

人饮工程、晋江市供水二期工程、石狮引水二期工

程。

6. 4 � 积极研发和引进海水淡化技术
海水的淡化目前成本很高, 泉州市可以通过市

际、省际乃至国际合作实施人才和技术的引进与研

发战略
[ 6]

,尽快大幅的降低海水淡化的成本,这样不

仅能使海岸带临海的区位优势得以最大的发挥, 根

本上解决旱灾带来的缺水问题, 还能够通过技术的

研发和转让创造更高的经济效益。
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