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摘要:基于东江流域上、下游控制断面龙川站和博罗站 1956—2010 年逐月流量及流域内枫树坝、新
丰江和白盆珠水库逐月入库和出库流量数据,采用水库调控流量还原法,结合动态阈值法和固定阈

值法识别水文干旱,系统分析了两类阈值法识别的水文干旱形成与演化过程的差异及其对大型水

库调控的响应规律。 结果表明:两类阈值法针对的干旱本底概念不同,识别的水文干旱年内分布和

干旱开始、峰值和终止月份差异显著;动态阈值法识别的水文干旱在年内各月均匀分布,固定阈值

法识别的水文干旱集中分布在枯水季(10 月至次年 3 月),干旱峰值多出现在 11 月至次年 2 月,干
旱终止月份以汛前期 3、4 月为主,干旱开始、峰值和终止月份与研究区水文丰枯转换月份较吻合;
两类阈值法均能较好地表征水文干旱的发展和恢复过程及其对大型水库调控的响应特征,即水库

调控在缩短干旱历时、降低干旱烈度、延后水文干旱开始和峰值月份以及提前干旱终止月份等方面

发挥重要作用。
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Differences in hydrological drought formation and evolution processes identified by two threshold methods in the
Dongjiang River Basin / /WU Jiefeng1,2,3, WANG Guoqing1, CHEN Xiaohong4, CHEN Xingwei5(1. The National Key
Laboratory of Water Disaster Prevention, Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing 210029, China; 2. School of
Hydrology and Water Resources, Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, China; 3. Key
Laboratory of Hydrometeorological Disaster Mechanism and Warning of Ministry of Water Resources, Nanjing University of
Information Science and Technology, Nanjing 210044, China; 4. Center of Water Resources and Environment, Sun Yat鄄sun
University, Guangzhou 519000, China; 5. College of Geographical Sciences, Fujian Normal University, Fuzhou 350117,
China)
Abstract: Monthly flow data from the Longchuan and Boluo stations, representing upstream and downstream control
sections of the Dongjiang River Basin, as well as monthly inflow and outflow data from the Fengshuba, Xinfengjiang, and
Baipenzhu reservoirs within the basin for the period 1956鄄2010 were used. The reservoir regulation flow reconstruction
method was employed, along with the variable drought threshold (VDT) and fixed drought threshold (FDT) methods, to
identify hydrological drought events. Furthermore, the study analyzed the disparities in the formation, evolution process,
and response to large reservoir regulation between hydrological droughts identified by the two threshold methods. The results
reveal that, due to the different target drought background concepts for the VDT and FDT methods, the evolution processes,
such as the start, peak intensity, and end months and the distribution within a year of hydrological droughts identified by
the two methods are significantly different. Moreover, hydrological droughts identified by the VDT method are evenly
distributed in each month of a year, while those identified by the FDT method are concentrated in dry season (from October
to March of the following year) in the Dongjiang River Basin. The FDT method typically identifies the peak intensity of
hydrological droughts, occurring from December to February of the next year, with the majority of droughts ending in pre鄄

·25·



flood season, specifically in March and April. The utilization of the FDT method ensures that the start, peak intensity, and
end months of hydrological droughts align well with the dryness / wetness characteristics of the Dongjiang River Basin. Both
the VDT and FDT methods are able to characterize the development and recovery patterns of hydrological droughts. The
changes in the evolution characteristics of hydrological droughts identified by the two methods and their responses to
reservoir regulation are similar. In particular, both methods can reflect the effects of large reservoir regulation in shortening
drought duration, reducing drought severity, delaying the start and peak intensity months of hydrological droughts, and
advancing the end month of droughts.
Key words: hydrological drought; evolutionary processes; threshold method; large reservoir; Dongjiang River Basin

摇 摇 变化环境下水文干旱演化过程复杂多变[1鄄2],其
过程常伴随着地表地下水位下降、水资源短缺、水生

态环境恶化及城市供水不足等一系列问题[3鄄5],通常

采用地表径流或河道流量短缺表征[5]。 准确有效

评估并追踪水文干旱的演化过程,对优化水资源配

置、减少干旱灾害损失及保障区域水资源水生态安

全具有重要的实际意义。
水文干旱演化过程包括其形成、发展和恢复过

程,其特征变量包括历时、烈度、发生频率以及开始

和结 束 时 间 等[3]。 动 态 阈 值 ( variable drought
threshold, VDT ) 法 和 固 定 阈 值 ( fixed drought
threshold,FDT)法是识别水文干旱演化过程及其特

征变量的两类主要方法[4]。 VDT 法通常将年内不

同时期的干旱发生频率默认为等同状态,根据该时

期(如月份)变量的状态特征,分别确定干旱阈值以

识别干旱[6鄄7]。 FDT 法将指标变量的整个时间序列

看作一个整体,采用某个具有特殊意义的固定阈值

(如控制断面的生态保障流量)识别水文干旱[4,8]。
两类方法概念不同,揭示的水文干旱演化过程结果

也不同,探讨两类阈值法的差异与适用性,可为变化

环境下选择合理的水文干旱评估方法提供参考依

据,以进一步丰富干旱理论研究。
近年来,受气候变化和人类活动耦合作用的影

响,我国局部地区季节性缺水问题日益严重[9鄄12],干
旱发生频率增加,干旱加重趋势明显[13]。 如 2009—
2010 年西南大旱、2013 年南方 13 省(市、自治区)
发生的大面积干旱、2020—2021 年珠江流域发生

1960 年以来最严重的秋冬春联旱,以及 2022 年夏

季由高温少雨造成的长江流域大范围严重干旱[14]

等。 大型水库调控是调节季节性缺水问题及防旱减

灾的主要手段之一[15]。 围绕大型水库调控影响下

的水文干旱演化阈值及风险演变,尽管已开展了系

列科学试验和相关研究工作[8,10,15],但以往研究主

要基于干旱相对概念的识别方法进行水文干旱形成

阈值(如气象干旱向水文干旱传递阈值)及特征变

量的关联性分析等[7,16鄄20],采用标准化径流指数

(standardized runoff index,SRI) [6] 和标准化流量指

数(standardized streamflow index, SSI) [7] 进行水文

干旱演变及风险演变分析居多[3,11,15鄄16],以河流主要

控制断面的最小流量管理目标作为固定阈值识别水

文干旱并探讨其缺水效应也有所涉及[8,10],而基于

两类阈值法的水文干旱演化全过程(开始、发展和

恢复过程)差异及其对大型水库调控的响应研究则

鲜有报道。
本文以东江流域为研究对象,应用水库调控流

量还原法还原无水库调控流量序列[8],揭示 VDT 和

FDT 法识别的水文干旱形成与演化过程差异及其对

大型水库调控的响应规律,可为变化环境下防旱减

灾及水资源优化配置提供参考。

图 1摇 东江流域水库和水文站分布

Fig. 1摇 Distribution of reservoirs and hydrological stations
in the Dongjiang River Basin

1摇 研究区概况与数据来源

东江流域集水面积 35 340 km2 (图 1),处于

22毅20忆N ~ 25毅12忆N、113毅47忆E ~ 115毅52忆E,占广东境

内珠江流域面积的 24. 3% 。 流域气候属南亚热带

湿润季风气候区,总体雨量充沛,但时空分布不

均[21鄄22],空间上呈西南多、东北少,季节性差异明

显,4—9 月降水量约占年降水量的 80% ,枯水季节

10 月至次年 3 月降水量较少,仅占全年降水量的

20% ;流域季节性缺水问题严重[9],水文干旱频

发[8,10]。 为了保障粤港澳大湾区供水安全,流域内

建设超过 896 处水利工程设施,使流域控制断面博

罗站 以 上 1. 17 万 km2 集 水 面 积 的 来 水 得 到 调

控[21鄄22]。 其中枫树坝水库、新丰江水库和白盆珠水
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库是流域内 3 个大(一)型水库,分别于 1974 年、
1961 年和 1986 年开始运行。 3 个水库总库容达

209. 7 亿 m3,新丰江水库(总库容 178 亿 m3)以发电

为主,结合防洪、航运等功能;枫树坝水库(总库容

19. 5 亿 m3)为不完全年调节水库,以航运为主,结
合发 电、 防 洪 等 功 能; 白 盆 珠 水 库 ( 总 库 容

12. 2 亿 m3)具有不完全多年调节功能,以防洪、灌
溉为主,结合发电、航运等功能。

本文收集了 3 个大型水库运行以来至 2010 年

的逐月入库和出库流量数据,以及流域上、下游控制

断面站点龙川站和博罗站 1956—2010 年逐月实测

流量数据,其中流域上游龙川站受枫树坝水库的影

响,下游博罗站同时受 3 个大型水库的影响。

2摇 研究方法

东江流域干流的水文过程受水库调控扰动,其
水文序列发生显著变异[10,21]。 本文采用水库调控

流量还原法[8],还原无水库调控流量序列,并基于

无水库调控的流量序列确定水文干旱识别阈值。 需

要指出的是,通过水库调控流量还原法还原的流量序

列为无水库调控流量序列,并非传统意义上的天然流

量序列。 在此基础上,分别对比分析两类阈值法在识

别有无水库调控情景下的水文干旱演化过程差异,揭
示大型水库调控对水文干旱演化过程的影响。
2. 1摇 水库调控流量还原法

基于东江流域上、下游控制断面龙川站和博罗

站 1956 年 1 月至 2010 年 12 月共 55 个水文年的实

测逐月流量数据,根据流域内 3 个大型水库运行以

来至 2010 年 12 月的逐月入库和出库流量数据,计
算 3 个大型水库调控的月流量(入库 出库),进一步

计算博罗站实测的逐月流量与 3 个水库调控的流量

之和,即得到博罗站无水库调控(还原)流量序列;
根据枫树坝水库调控的流量可获取龙川站无水库调

控流量序列。
2. 2摇 基于两类阈值法的水文干旱及其特征识别

2. 2. 1摇 FDT 法

基于国内外常用的 SSI 各干旱等级频率,如轻

旱、中旱、重旱和极旱发生频率分别为 34. 1% 、
9. 2% 、4. 4% 和 2. 3% [6鄄7],FDT 法以无水库调控流

量的整体序列计算流量过程累计频率(由低到高排

序),并采用等频率转换方法,以各干旱等级发生频

率对应的月流量值作为判断是否发生水文干旱的阈

值(图 2(a))。 通过每月流量与各干旱等级阈值对

比,可判断该月的水文干旱等级。 FDT 法获取的水

文干旱指数序列为

F ij = xij - xT (1)

式中:F ij为 FDT 法获取的第 i 年第 j 月水文干旱指

数序列值,F ij臆0 表示发生水文干旱,F ij >0 表示未

发生水文干旱;xij为第 i 年第 j 月的流量;xT 为水文

干旱轻旱阈值。

图 2摇 基于 FDT 和 VDT 法的水文干旱演化过程及其特征

Fig. 2摇 Evolution processes and characteristics of
hydrological droughts based on FDT and VDT methods

2. 2. 2摇 VDT 法摇
VDT 法以年内各月无水库调控流量序列计算

各月流量过程累计频率(由低到高排序),采用 SSI
各干旱等级发生频率对应的月流量值作为判断该月

发生水文干旱强度的阈值[4,22鄄23],形成年内 12 个不

同的阈值(图 2(b))。 通过对比每月流量与该月对

应的各干旱等级阈值,判断该月的水文干旱等级。
VDT 法获取的水文干旱指数序列为

Vij = xij - xRj (2)
式中:Vij为 VDT 法获取的第 i 年第 j 月水文干旱指

数序列值,Vij臆0 表示发生水文干旱,Vij >0 表示未

发生干旱;xRj为第 j 月对应的轻旱等级阈值。
2. 3摇 水文干旱演化过程特征变量及对水库调控的

响应

摇 摇 根据识别的水文干旱指数序列,结合图 2 中的

水文干旱演化过程识别方法,可进一步提取水文干

旱演化过程特征变量,即当流量低于设定的干旱阈

值(如将轻旱等级对应的流量值作为水文干旱识别

的阈值),可获取干旱历时(D)和烈度(M)特征变

量,将干旱历时内所有低于干旱阈值的流量序列与

阈值差值累积值的绝对值定义为干旱烈度[24]。
图 2(a)(b)分别显示了利用 VDT 和 FDT 法提

取的水文干旱开始、峰值和终止时间。 基于水文干
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旱演化过程原理[3],提取水文干旱发展和恢复过程

特征变量以及干旱开始、峰值和终止时间,统计各时

间点在不同月份的累计频次可判断研究区水文干旱

演化过程在年内各月的分布情况,如水文干旱开始、
峰值和终止时间主要分布月份等。 以水文干旱中最

大缺水时刻为分割点,将水文干旱演化过程进一步

划分为发展过程(水文干旱开始至峰值时刻)和恢

复过程(水文干旱峰值至终止时刻),对应的各阶段

历时分别为 D1和 D2,D =D1 +D2。 为了便于统计分

析水文干旱的发展和恢复过程规律,参考已有研

究[3,25],仅提取历时不低于 3 月的水文干旱。 最后,
通过对比有无水库调控情景下,水文干旱演化过程

特征变量的变化量,获取两类阈值法识别的水文干

旱演化过程对大型水库调控的响应规律。

图 3摇 VDT 法识别的不同站点水文干旱等级分布

Fig. 3摇 Distribution of hydrological drought levels at different stations identified by VDT method

图 4摇 FDT 法识别的不同站点水文干旱等级分布

Fig. 4摇 Distribution of hydrological drought levels at different stations identified by FDT method

3摇 结果与分析

3. 1摇 水文干旱特征变量及对水库调控的响应

3. 1. 1摇 两类阈值法识别的水文干旱时间序列

图 3 和图 4 分别为利用 VDT 和 FDT 法识别的

博罗站和龙川站有无水库调控情景下水文干旱等级

分布。 结果表明:淤两类阈值法识别的同一个控制

断面站点的水文干旱变量时间序列差异明显。 在无

水库调控情景下,VDT 法识别的水文干旱在年内所

有月份均有发生;而 FDT 法识别的干旱月份,除了

1963 年、1991 年、2003—2004 年极端和重旱年之

外,多数集中于 10 月至次年 3 月的枯水期。 于大型

水库调控对水文干旱的影响明显。 相较于无水库调

控情景,大型水库调控下,VDT 和 FDT 法识别的水

文干旱月份明显减少,且干旱等级降低显著,如历史

记录的 1963 年特大干旱年,无水库调控情景下,博
罗站多数月份为极旱或重旱等级,但水库调控后,其
极端干旱月份明显减少,且多数极端干旱月份降至

中旱或轻旱级别,龙川站和博罗站的结果类似。
3. 1. 2摇 两类阈值法识别的水文干旱特征摇

基于图 3 和图 4 结果,可提取水文干旱特征变

量,如表 1 所示。 无水库调控情景下,VDT 和 FDT
法识别的博罗站 (龙川站) 水文干旱数量分别为

78 场(52 场)和 52 场(42 场);水库调控情景下分别

为 59 场(34 场)和 29 场(30 场)。 在相同时间序列

下,VDT 法识别的水文干旱烈度平均值大于 FDT
法,但 FDT 法识别的平均历时较 VDT 法长。 整体而

言,水库调控情景下水文干旱数量、平均历时和烈度

均明显降低,VDT 法识别的博罗站(龙川站)水文干

旱平均历时和烈度分别降低了 12. 99% (8. 97% )和
17. 51% ( 12. 81% ), 而 FDT 法 则 分 别 降 低 了

38. 78% (9. 93% )和 22. 56% (10. 24% )。
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表 1摇 VDT 和 FDT 法识别的水文干旱特征变量

Table 1摇 Characteristic variables of hydrological droughts
identified by VDT and FDT methods

水文站 方法
平均历时 / 月 平均烈度 / (m3 / s)

调控 无调控 调控 无调控

龙川站

博罗站

VDT 法 2. 13 2. 34 131. 09 150. 36
FDT 法 2. 63 2. 92 121. 25 135. 08
VDT 法 2. 01 2. 31 335. 35 406. 55
FDT 法 2. 21 3. 61 305. 91 395. 01

图 5摇 VDT 和 FDT 法识别的水文干旱特征变量关系

Fig. 5摇 Relationship between characteristic variables of hydrological droughts identified by VDT and FDT methods

图 6摇 VDT 和 FDT 法识别的博罗站水文干旱年内各月累计频次分布

Fig. 6摇 Intra鄄annual cumulative frequency distributions of hydrological droughts in different months identified
by VDT and FDT methods at Boluo Station

3. 1. 3摇 两类阈值法识别的水文干旱历时和烈度相

关性

摇 摇 图 5 为两类阈值法识别的水文干旱历时和烈度

的关系。 可以看出,水文干旱历时和烈度具有较好

的正向响应关系 (拟合关系通过 0. 01 显著性检

验)。 随着干旱历时的增加,干旱烈度也随之加大,
体现了干旱烈度与干旱历时的相关性[26]。 水库调

控后水文干旱历时和烈度相关性略低于无水库调控

情景下的相关性,说明水库调控对水文干旱演化过

程特征变量关系产生了一定的影响,但未改变水文

干旱特征变量之间原有的正向相关性。
3. 2摇 水文干旱演化过程及对水库调控的响应

3. 2. 1摇 水文干旱年内分布

VDT 和 FDT 法识别的东江流域博罗站(图 6
(a)(e))和龙川站(图 7( a) ( e))水文干旱年内各

月出现的累计频率不同。 无水库调控情景下,VDT
法识别的水文干旱年内各月分布较均匀;FDT 法识

别的水文干旱主要集中在 10 月至次年 3 月,其中

12 月至次年 2 月干旱发生频率最高,但 FDT 法在丰

水季节基本未识别出水文干旱。
图 6(b)(f)和图 7(b)(f)分别给出了有无水库

调控情景下两类阈值法识别的博罗站和龙川站水文

干旱的开始时间年内各月累计频率。 可以看出,
VDT 法识别的博罗站(图 6(b))水文干旱开始月份

为年内各月,无水库调控情景下开始月份多集中在

3 月,水库调控情景下水文干旱开始月份多集中在
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图 7摇 VDT 和 FDT 法识别的龙川站水文干旱年内各月累计频次分布

Fig. 7摇 Intra鄄annual cumulative frequency distributions of hydrological droughts in different months identified
by VDT and FDT methods at Longchuan Station

4、5 月;无水库调控情景下,FDT 法识别的博罗站

(图 6(f))水文干旱开始月份集中在 10—12 月,水
库调控情景下开始月份以 11、12 月居多。 无水库调

控情景下,VDT 法识别的龙川站(图 7(b))水文干

旱开始月份多数为 3 月,水库调控情景下则以 4 月

居多;无水库调控情景下, FDT 法识别的龙川站

(图 7(f))水文干旱开始月份多集中在 10—12 月,
以 10 月出现的频次最多,而水库调控情景下以

11 月出现的频次最多。 可见,水库调控使水文干旱

形成时间延后 1 ~ 2 月。
从图 6(c)(g)和图 7(c)(g)可以看出,博罗站

和龙川站水文干旱峰值出现时间多在水文干旱形成

后的 2 ~ 4 月之内。 无水库调控情景下,VDT 法识

别的博罗站(图 6(c))水文干旱峰值多集中在 5 月,
水库调控情景下峰值整体延后 1 月,多出现在 6 月;
无水库调控情景下, FDT 法识别的博罗站 (图 6
(g))水文干旱峰值多出现在 12 月至次年 2 月,其
中 1 月出现的频次最高,水库调控情景下峰值主要

集中在 2 月,其他月份出现干旱峰值频次较低。 无

水库调控情景下,VDT 法识别的龙川站(图 7( c))
水文干旱峰值出现月份集中在 5、6 月,其中 5 月出

现的频次最高,水库调控情景下以 6 月和 8 月出现

的峰值频次较高;FDT 法识别的龙川站(图 7(g))
水文干旱峰值在有无水库调控的情景下未发生明显

变化。 整体而言,水库调控使水文干旱峰值出现时

间延后。
图 6(d)(h)和图 7(d) (h)分别为博罗站和龙

川站水文干旱终止时间年内各月累计频率。 无水库

调控情景下,VDT 法识别的博罗站(图 6(d))水文

干旱终止月份多出现在 7、8 月,水库调控情景下终

止月份多出现在 5、6 月;无水库调控情景下,FDT 法

识别的博罗站(图 6(h))水文干旱终止月份多出现

在汛前的 3、4 月,水库调控情景下多集中在3 月。
无水 库 调 控 情 景 下, VDT 法 识 别 的 龙 川 站

(图 7(d))水文干旱终止月份多出现在 6 月,水库

调控情景下终止月份出现频次最高为 5 月;无水库

调控情景下,FDT 法识别的龙川站(图 7(h))水文

干旱终止月份多出现在 2、3 月,水库调控情景下终

止月份出现频次最高为 3 月。 可见,水库调控可提

前终止水文干旱。
3. 2. 2摇 水文干旱发展和恢复历时

图 8 给出了两类阈值法识别不低于 3 月历时的

水文干旱发展和恢复历时及其对水库调控的响应。
可以看出,水文干旱的平均发展历时长于平均恢复

历时,水库调控情景下水文干旱平均发展和恢复历

时均短于无水库调控情景下的结果。 水库调控情景

下,VDT 法识别的博罗站(龙川站)水文干旱平均发

展和恢复历时相较于无水库调控情景分别缩短了

7. 86% (9. 25% )和 3. 50% (3. 85% ),FDT 法识别的

博罗站(龙川站)水文干旱平均发展和恢复历时则

分别缩短了 10. 45% (6. 92% )和 1. 42% (2. 91% )。
因此,两类阈值法均可反映水文干旱的发展和恢复

过程规律,即缓慢发展和快速恢复,且水库调控对水

文干旱发展过程的影响大于对其恢复过程的影响,
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本文得到的水文干旱发展和恢复过程规律与已有的

研究结果类似[3,18]。

图 8摇 水文干旱发展和恢复历时统计值

Fig. 8摇 Statistical values of hydrological drought
development and recovery durations

3. 3摇 讨论

两类阈值法识别的水文干旱演化过程存在显著

差异,这与两类阈值法阈值选取的本底概念差异有

关。 VDT 法的原理是将水文干旱看作是相对概念,
即指某时期水量相对亏缺的现象,其识别的丰枯时

期水文干旱发生频率接近一致。 实际上,诸如国内

外常用的 SRI[6]和 SSI[7],以及基于该类指数进一步

发展的时变水文干旱指数[27]、新型综合性干旱指

数[28]和标准水资源指数[29] 等也均采用干旱的相对

概念作为本底,将每个干旱等级在固定时期内(如
某个月份)看作等频率[7]。 对于丰枯特征差异显著

的南方湿润地区,相对干旱概念及其阈值的选择可

能会造成干旱预测失准及干旱防御过度,例如将丰

水期原本未发生水文干旱的月份诊断为水文干旱月

份,必然会造成水文干旱的无效预警。 FDT 法将水

文干旱指标时间序列看作一个整体,采用某个具有

特殊含义的固定阈值识别水文干旱,该方法的本底

概念是将水文干旱看作是绝对概念。 VDT 法识别

的水文干旱平均烈度大于 FDT 法,但识别的水文干

旱平均历时短于 FDT 法,这主要是由于在相同阈值

情况下,VDT 法可以识别丰水期水文干旱,丰水期

流量相对于枯水期流量更大,其识别的丰水期水文

干旱烈度相对于枯水期更大,因而导致该结果的出

现[30鄄31]。 在丰枯特征差异较为明显的南方湿润地

区,其年内流量变差系数较大,由 FDT 法识别的水

文干旱集中分布于枯水期,但该方法阈值的合理选

取对水文干旱的识别结果影响较大,针对不同的干

旱本底概念形成的多种干旱指数差异及适用性亟须

深化研究。 水库调度规则十分复杂,尤其在出现水

库干涸等极端情况下,如何综合平衡各个方面用水

需求以减少干旱灾害损失,需要进一步结合社会、生
态、环境等要素全面分析。

涂新军等[32]针对东江流域的研究表明,流域旱

转涝主要发生在前汛期的 4—5 月,而涝转旱发生在

后汛期结束后的 10—11 月比例较高。 基于干湿指

数识别的广东省气象干旱季节性分布特征也表明,
广东省秋冬季发生干旱频率最大,其次为春季,夏季

则较少发生干旱[33鄄34]。 整体上看,由于 FDT 法考虑

了研究区水文属性的丰枯特征差异,所识别的水文

干旱与利用旱涝急转指标[32] 和干湿指数[33鄄34] 识别

的区域干旱发生时间较吻合。

4摇 结摇 论

a. VDT 法识别的水文干旱年内各月累计频率

分布基本一致,FDT 法识别的水文干旱发生月份主

要在枯水季节。 VDT 法高估了丰水期水文干旱烈

度,可能造成水文干旱预报预警及防旱减灾策略失

效;FDT 法识别的水文干旱平均烈度低于 VDT 法,
但识别的水文干旱平均历时长于 VDT 法。 FDT 法

识别的水文干旱开始、峰值和终止月份更符合东江

流域的丰枯水文特征。
b. 两类阈值法识别的水文干旱演化过程及其

特征变量相关关系均能体现大型水库调控的蓄洪补

枯效应,东江流域大型水库的蓄洪补枯在缩短水文

干旱历时、降低干旱烈度、延迟水文干旱开始和峰值

月份等方面发挥了一定的作用。 在水库调控情景

下,VDT 法识别的博罗站(龙川站)水文干旱平均历

时和烈度分别降低 12. 99% (8. 97% ) 和 17. 51%
(12. 81% ),FDT 法则分别降低38. 78% (9. 93% )和
22. 56% (10. 24% )。

c. 两类阈值法均能较好地反映水文干旱的发

展和恢复过程规律及其对大型水库调控响应特征,
表现为大型水库调控对水文干旱发展过程的影响大

于对其恢复过程的影响。 水库调控情景下,VDT 法

识别的博罗站(龙川站)水文干旱平均发展和恢复

历时相较于无水库调控情景分别缩短了 7. 86%
(9. 25% )和 3. 50% (3. 85% ),FDT 法识别的博罗站

(龙川站)水文干旱平均发展和恢复历时则分别缩

短了 10. 45% (6. 92% )和 1. 42% (2. 91% )。
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