
海河流域旱涝急转事件的时空演变特征
杨艳娟，陈跃浩，陈思宁，熊明明

Spatial and temporal variation characteristics of the drought-flood abrupt alternations over Haihe
River Basin
YANG Yanjuan,  CHEN Yuehao,  CHEN Sining,  XIONG Mingming

在线阅读 View online: https://doi.org/10.12170/20210114001

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

海河流域近500年旱涝演变规律分析
Evolution of drought and flood in the Haihe Rvier Basin for the last 500 years
水利水运工程学报. 2020(4): 17   https://doi.org/10.12170/20190603002

海河流域径流变化趋势及其归因分析
Analysis of runoff change trend and its attribution in Haihe River basin
水利水运工程学报. 2017(4): 59   https://doi.org/10.16198/j.cnki.1009-640X.2017.04.009

大渡河流域年径流变化特征及其归因分析
Variation characteristics of annual runoff and its attribution analysis in Dadu River basin
水利水运工程学报. 2021(3): 96   https://doi.org/10.12170/20200608001

泾河柔远川与合水川流域降水强度趋势变化特征
Characteristics of precipitation intensity regimes in the Rouyuanchuan and Heshuichuan watersheds of the Jing River
水利水运工程学报. 2021(4): 122   https://doi.org/10.12170/20200904002

宁夏清水河流域水沙变化特点分析
Analysis on the characteristics of flow and sediment variation in Qingshuihe River basin of Ningxia
水利水运工程学报. 2020(4): 57   https://doi.org/10.12170/20200213002

渭河干流径流变化趋势及突变分析
Analysis of variation trend and abrupt point of runoff in the mainstream of Weihe River Basin
水利水运工程学报. 2019(2): 33   https://doi.org/10.16198/j.cnki.1009-640X.2019.02.005

http://slsy.nhri.cn
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.12170/20210114001
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.12170/20190603002
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.16198/j.cnki.1009-640X.2017.04.009
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.12170/20200608001
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.12170/20200904002
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.12170/20200213002
http://slsy.nhri.cn/article/doi/10.16198/j.cnki.1009-640X.2019.02.005


扫码进入官网，阅读更多精彩文章 关注微信公众号，获得更多资讯信息



DOI:10.12170/20210114001
杨艳娟，陈跃浩，陈思宁，等. 海河流域旱涝急转事件的时空演变特征 [J]. 水利水运工程学报，2021. （YANG Yanjuan, CHEN
Yuehao, CHEN Sining, et al. Spatial and temporal variation characteristics of the drought-flood abrupt alternations over Haihe River
Basin[J]. Hydro-Science and Engineering, 2021（in Chinese））

海河流域旱涝急转事件的时空演变特征

杨艳娟，陈跃浩，陈思宁，熊明明
(天津市气候中心，天津 300074)

摘要:  研究海河流域旱涝急转的发生规律，可为海河流域防汛抗旱提供科学参考依据。利用海河流域 159 个

气象站 1961—2019 年逐日降水资料，计算出标准化前期降水指数（SAPI），基于该指数根据旱涝等级标准和旱

涝急转条件筛选出 1961 年以来的旱涝急转事件，分析海河流域旱涝急转频次和强度特征。结果表明：海河流域

年平均旱涝急转频次为 33 次，基本上逐年代增加，最近 10 年平均值达 37 次。旱涝急转强度也呈上升趋势，

2000 年后增加至平均值以上，尤其是近 10 年呈现出跳跃式的增加，达到最大值。旱涝急转多发生在 5、6 月及

9 月中旬，盛夏期间发生的次数较少。旱涝急转强度呈单峰型分布，最大值出现在 6 月中旬到 7 月上旬，该时段

对应的旱涝急转频次也较多，增加了洪涝灾害的风险。从空间分布来看，旱涝急转频次和强度在滦河河系南部

地区、北三河系西部及徒骇马颊河中部等地区均为大值区，即这些地区旱涝急转出现频次高、强度大，因此，发

生旱涝急转的风险较高。
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如果一个区域短时间内由旱转涝，可称为旱涝急转，该现象由降水时间和降水强度决定。即使在季节

平均降水正常年份，也有可能发生[1]。我国旱涝急转现象在长江流域、海河流域、淮河流域、华南地区及西

南地区等均有出现。吴志伟等[2] 先提出“旱涝并存，旱涝急转”现象，并定义了长周期旱涝急转指数，对长

江流域旱涝急转现象及其大尺度环流特征进行了分析。此后，一些学者进一步分析发现，长江流域发生旱

涝急转的区域范围越来越广，频率和强度均具有逐年增长趋势[3-5]。东江流域汛期涝转旱的趋势减小，旱转

涝的趋势增加[6]。华南地区旱涝急转现象无明显的趋势变化特征[7]，但其发生频率具有先减少后增加的年代

际特征[8]。皖北地区在 2000 年之后旱涝急转事件具有更高的发生频率[9]。目前，旱涝急转现象已成为中国

夏季旱涝异常的一种新特点，近年来广发、频发，造成水污染[10] 及农作物减产 [11-14]，严重威胁到我国的水安

全和粮食安全，因此旱涝急转问题日益成为气象、水文、农业等相关领域研究的热点。

海河流域是我国政治文化中心和经济发达地区，具有重要的战略地位。然而，流域内人口密集，水资源

供需矛盾比较突出，人均、亩均水资源量仅为 276 和 213 m3，分别为全国平均水平的 13% 和 15%[15]。水资

源短缺已成为制约海河流域经济社会可持续发展的主要因素，因此海河流域的旱涝异常一直是学者研究的

重点。研究表明，在过去的半个世纪，海河流域主要表现为降水量减少，地面气温趋于上升 [16]，干旱加

剧[17-19]。虽然海河流域总体上呈现暖干化趋势，但是强降水仍会经常出现[20-22]，近年来比较极端的强降水有

“96.8”、“12.7”、“16.7”等[23]，给农业、交通及防汛等带来了较大的压力。值得注意的是，旱涝急转作

为季节内降水异常的典型代表，其危害和损失较单一的旱、涝灾害更大，对工农业生产和人民生活均构成较

大威胁，因此急需研究旱涝急转现象及其时空分布规律。目前针对海河流域旱涝急转的研究较少，汪靖
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等[24] 基于月尺度（7、8 月）数据对海河流域旱涝急转事件进行了分析。然而，旱涝急转可发生在任意时间，

如果把降水量固定在 7 月和 8 月，那么会把旱涝中和，极大可能会对旱涝急转事件造成漏选[3]。因此本文基

于日降水量，进行旱涝急转事件的筛选，可更加精确地得到海河流域旱涝急转的发生规律，并在此基础上分

析其时空分布特征及变化规律，以期为海河流域防汛抗旱提供科学参考依据。 

1     数据和方法

 

1.1　研究区概况

海河流域位于 112°E~120°E、35°N~43°N 之间，总面积为 31.8×104 km2[25]，包括海河、滦河、徒骇马颊河

等水系[26]，地跨北京、天津、山西、河南、山东、内蒙古、辽宁等 8 省（市、自治区）[16]。海河流域属于温带大

陆性季风气候，年平均气温 11.3 ℃，由西北向东南递增，年平均降水量为 507.5 mm，降水年际变化大，年内

分布不均，易发生洪涝和干旱灾害。2014 年河南遭

遇严重干旱，造成 2 343 万人受灾，144 万人出现饮

水困难，农作物受灾面积 217 万 hm2，绝收面积

33.49 万 hm2，直接经济损失 109.85 亿元 [27]。2016
年 7 月 18—21 日，海河流域自南向北出现一次全流

域强降雨过程，海河南系漳卫河、子牙河发生了

1996 年以来最大洪水，受暴雨洪水影响，北京、天

津、河北、山西、河南 5 省（直辖市）283 县（区、市）

受灾，直接经济损失达 617.77 亿元[28]。 

1.2　数据

本文采用海河流域 159 个气象站 1961—2019
年逐日降水数据，研究区域、站点分布及站点高程见

图 1[26]，所有数据均来自国家气象信息中心。 

1.3　方法 

1.3.1　标准化前期降水指数（SAPI）　前期降水指数（Antecedent Precipitation Index, API）[29-30]，考虑了降

水发生时间对当前旱情的影响，降水发生时间越久，对当前旱情的影响越小，适用于反映短时间尺度的水分

干湿状况。因此本文采用前期降水指数 IAP，并借鉴标准化降水指数（SPI）方法得到标准化前期降水指数

ISAP，作为逐日旱涝指标[31-32]。

IAP(i) =
i−1∑
d=0

kdP(i−d) (1)

IAP(i)式中： 是过去逐日降水（P(i−d)）以 kd 为权重累加所得，当日降水权重为 1，随着时间距离 d 的增加降水权

重呈指数递减。k（0<k≤1）为衰减系数，本文取 0.9[29-30]，k 值的大小表示前期降水对 IAP 的影响，k 值越大，前

期降水影响越大。当 d=100 d 时，kd 小于 0.001，其影响可忽略不计，因此本文中前期降水天数最大值取

100 d。

Γ

为了便于在不同时空尺度上进行比较，需将 IAP 进行标准化，本文参考 SPI 的计算方法（具体算法参考

GB/T 20481—2017），即计算出 IAP 的 分布概率后，再经正态标准化求得 IAP 的标准化变量 ISAP [30]，利用

ISAP 来划分旱涝等级（划分标准见表 1）。 

1.3.2　旱涝急转事件识别　目前，研究旱涝急转事件的识别主要有指数方法和游程理论。2006 年吴志伟等[2]

首先提出长周期旱涝急转指数，Shan 等[3] 在此基础上提出了日尺度旱涝急转指数。游程理论是一种时间序
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图 1    海河流域气象站点及其高程

Fig. 1    Distribution and altitude of meteorological stations over
the Haihe River Basin

 

2 水　  利　  水　  运　  工　  程　  学　  报



列分析方法，是量化旱涝特征变量变化规律的理论

基础[4-5]。在分析日尺度旱涝指数筛选旱涝事件时，

游程理论物理意义更加明确。因此本文将 ISAP 指数

和游程理论相结合来进行海河流域旱涝急转事件的

识别。首先根据逐日 ISAP 和旱涝强度等级（表 1）来
识别干旱和洪涝事件。当 ISAP 连续 10  d（ 5  d）
为轻旱（轻涝）及以上等级，则确定为发生一次干旱

（洪涝）过程。干旱（洪涝）过程的开始日为第 1 天达

轻旱（轻涝）及以上等级的日期。在干旱（洪涝）发生

期，当 ISAP 连续 10 d（5 d）为无旱（无涝）等级时干旱

（洪涝）过程结束，结束日期为最后 1 天发生干旱（洪涝）的日期。干旱（洪涝）过程开始到结束期间的时间为

干旱（洪涝）持续时间。

本文考虑旱涝急转事件仅为由旱转为涝的过程，若某时期先后发生一次干旱事件和一次洪涝事件，且

干旱过程结束和洪涝过程开始的时间间隔小于 5 d，那么判断为一次旱涝急转事件[4]，急转点为洪涝事件开

始的日期。急转强度为涝期 ISAP 平均值与旱期 ISAP 平均值之差，即：

S =
1
n1

n1∑
i=1

ISAP(i)− 1
n2

n2∑
i=1

ISAP(i) (2)

式中：n1、n2 分别为涝期和旱期的日数（旱期超过44 d 的取 44 d，不足的按实际天数 [3，33]，涝期取 5 d）。
因为海河流域降水多出现在 5—9 月，所以本文仅研究 5—9 月的旱涝急转事件。 

2     旱涝事件判别能力

为验证标准化前期降水指数对旱涝事件的判别能力，本文以天津市蓟州区为例进行对比分析。根据

《中国气象灾害大典》（天津卷）[34]，找出 1961—2000 年间蓟州区的部分干旱事件，与利用标准化前期降水指

数识别出的干旱事件进行对比（表 2）。可见历史记载与指数识别出来的干旱事件基本吻合，但指数筛选出

来的干旱事件有些不连续。例如，1968 年蓟州冬春夏连旱，指数识别出来的干旱过程为 5 次，基本涵盖了

冬、春、夏这 3 个时间段，总体上指数识别出的干旱事件是比较准确的。

 
表 1    基于 I SAP 划分旱涝等级标准

Tab. 1    Classification of drought and flood
grades based on ISAP　　　　　

等级 ISAP范围 类型

1 2.0≤ISAP 特涝

2 1.5≤ISAP<2.0 重涝

3 1.0≤ISAP<1.5 中涝

4 0.5≤ISAP<1.0 轻涝

5 −0.5≤ISAP<0.5 正常

6 −1.0≤ISAP<−0.5 轻旱

7 −1.5≤ISAP<−1.0 中旱

8 −2.0≤ISAP<−1.5 重旱

9 ISAP<−2.0 特旱

 
表 2    SAPI 识别与历史记载的干旱事件对比（以天津市蓟州区为例）

Tab. 2    Comparison of drought events identified by SAPI and historical records (Taking Jizhou District of Tianjin as an example)

年份
SAPI识别结果

历史记载
干旱起始日期 干旱结束日期 持续天数/d

1961年 4月6日 7月18日 104 蓟州春大旱，农田受灾2万hm2。

1968年

1月2日 1月11日 10

蓟州冬春夏连旱，农田受灾1 000 hm2。

2月16日 4月6日 51

5月6日 5月22日 17

6月15日 7月12日 28

8月25日 9月17日 24

1972年
3月23日 4月5日 14 蓟州大旱，2至7月中旬，降水量仅33.5 mm，

造成河干、井干、河渠断流。4月27日 7月19日 84

1975年 2月16日 5月3日 77 蓟州春旱，农田受灾1.2万hm2。
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选取蓟州站 1961—2019 年实测单日最大降水量的前 10 位，与指数判别的洪涝事件出现时间进行对

比，用来验证该指数对洪涝事件的识别能力（表 3）。可以看出，10 次过程中有 6 次是出现暴雨的当日为洪

涝事件的起始日，其余 4 次暴雨日均在洪涝过程中。另外再选取一个降水偏少年（2000 年）和一个降水偏多

年（2012 年），对比 5—9 月降水量与 SAPI 指数发现（图 2），SAPI 指数与降水存在较好的对应关系，降水量

的高点基本都对应着 SAPI 指数的高点，即降水量大时对应着洪涝过程，这说明 SAPI 指数可以很好地识别

洪涝事件。 
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图 2    2000 年和 2012 年 SAPI 指数与降水量的关系

Fig. 2    Relationship between index SAPI and precipitation in 2000 and 2012
 

续表 2

年份
SAPI识别结果

历史记载
干旱起始日期 干旱结束日期 持续天数/d

1983年 5月31日 8月25日 87 蓟州夏旱，农田受灾2.5万hm2。

1989年
6月19日 7月18日 30 蓟州夏季降水量偏少4成，农作物出现“卡脖旱”，

玉米等作物产量受到影响。8月2日 8月28日 27

2000年 6月14日 8月7日 55 蓟州6月降水量仅为20.9 mm，7月偏少6.5成，造成旱情严峻。

 
表 3    蓟州站典型暴雨日及洪涝过程筛选结果对比

Tab. 3    Comparison of typical rainstorm days by observation and flood process selected by SAPI

实测单日最大降水量 SAPI识别洪涝事件

年份 日期 单日降水量/mm 起始日期 结束日期

1962年 7月25日 187.6 7月24日 8月5日

1966年 7月29日 139.2 7月13日 9月5日

1972年 8月4日 184.1 7月27日 8月20日

1978年 7月25日 353.5 7月25日 10月2日

1980年 6月6日 128.2 6月6日 6月20日

1982年 7月25日 167.7 7月25日 8月27日

1984年 8月10日 128.7 8月10日 8月29日

1996年 8月3日 123.8 7月23日 10月15日

2012年 7月22日 174.8 7月22日 8月13日

2016年 7月20日 135.7 7月20日 8月1日
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3     结果分析

 

3.1　旱涝急转事件时间演变特征 

3.1.1　旱涝急转事件的年际变化　海河流域平均每年发生旱涝急转的次数为 33 次（1 个站发生 1 次为

1 次），年际波动较大，旱涝急转站次最多的年份达 81 次（1997 年），最少的年份仅有 8 次（1985 和

1987 年）。1961 年以来，旱涝急转频次总体上呈上升趋势，各年代旱涝急转频次也表现出增加趋势

（图 3(a)），20 世纪 60 年代为 28 次，70 年代和 80 年份分别增加到 32 次和 35 次，90 年代有所下降，为

33 次，2000 年后又增加到 34 次和 37 次。

旱涝急转频次表征的是发生次数的多少，而旱涝急转强度表征的是其发生程度的大小。从旱涝急转强

度的年际变化图（图 3(b)）中可见，与频次相似，1961 年以来总体呈增加趋势。从各年代平均值来看，从

20 世纪 70 年代开始，旱涝急转强度逐年代增加，2000 年以前，均低于多年平均值，2000 年后增加至平均值

以上，尤其是最近 10 年，呈现出跳跃式增加。 

3.1.2　旱涝急转事件的年内变化　图 4 给出了海河流域各旬旱涝急转频次和强度的变化，可以看出，海河

流域旱涝急转多发生在 5、6 月及 9 月中旬，盛夏期间发生的次数较少。这是因为海河流域春季多干旱，突

发降水容易造成旱涝急转，而夏季降水较多，全年大部分降水集中在汛期，尤其集中在盛汛期（7—8 月）[35]，

干旱日数相对较少，所以旱涝急转频次相对较少。旱涝急转强度呈单峰型分布，最大值出现在 6 月中旬到

7 月上旬，该时段对应的旱涝急转频次也较多，因此发生洪涝灾害的风险较大。
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Fig. 3    Variation of drought-flood abrupt alternations frequency and intensity over Haihe River Basin during 1961
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图 4    海河流域 5—9 月各旬旱涝急转强度

Fig. 4    Ten days’ drought-flood abrupt alternations intensity over Haihe River Basin from May to September
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从各年代各旬旱涝急转频次来看（表 4），2000年以前，旱涝急转多发生在 5、6 月，而 2000 年以后旱涝

急转发生的时间出现了后移，多出现在 6、7 月份。并且，1990 年后 9 月中旬旱涝急转次数增加。梁苏洁

等[36] 研究表明，京津冀地区初秋降水明显增加，且在 2000 年代初发生跃变，由少雨位相转为多雨位相，这可

能与 9 月旱涝急转频次增加有关。 

3.2　旱涝急转事件空间分布特征

从旱涝急转频次的空间分布来看，大部分地区超过 10 d，有 3 个区域旱涝急转出现频次较多，这些区域

旱涝急转频次均在 15 d 以上。3 个区域分别为：海河流域西部地区，包括永定河系南部、子牙河系中部、漳

卫河系北部；滦河河系东北部；海河流域下游地区，包括黑龙港运东下游、大清河系和徒骇马颊河系中下游

地区。滦河流域和海河流域西部地区位于山区，若长期处于干旱状态，会出现岩石土地状态疏松的现象，一

旦发生旱涝急转，大量的雨水会冲进到裂缝中，导致岩体的稳定性变差，极易出现山体滑坡和泥石流等地质

灾害[37]，威胁当地居民生命财产安全。

从旱涝急转强度的空间分布（图 5）来看，大值区位于滦河河系的南部、北三河东部、永定河系北部、漳

卫河系南部和徒骇马颊河中部，而整个中部地区及滦河流域北部旱涝急转强度较小。值得注意的是，永定

河系、漳卫河系发生旱涝急转强度高的地方频次较低，综合来看风险较小。而滦河河系南部地区、北三河

系西部及徒骇马颊河中部地区旱涝急转强度较大，同时出现频次也高，大大增加了旱涝急转带来的风险。 
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Fig. 5    Spatial distribution of frequency and intensity of drought-flood abrupt alternations over
Haihe River Basin from 1961 to 2019

 

 
表 4    各年代 5—9 月各旬旱涝急转频次

Tab. 4    Drought-flood abrupt alternations frequency over Haihe River Basin from May to September in each age 单位：次

年份 5—9月
5月 6月 7月 8月 9月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

1961—1969 28 2 1 3 2 4 4 3 2 2 1 1 1 0 1 1

1970—1979 32 5 3 5 3 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1

1980—1989 35 6 6 1 1 4 1 1 2 3 2 1 2 1 1 3

1990—1999 33 4 4 1 3 3 1 2 1 1 2 1 1 2 5 2

2000—2009 34 2 3 2 3 2 3 2 1 3 3 3 2 2 3 2

2010—2019 37 2 1 3 4 3 5 3 3 2 1 1 2 2 4 1
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4     结　语

本文采用海河流域逐日降水数据计算出标准化前期降水指数，根据旱涝急转条件筛选出 1961 年以来

的旱涝急转事件，计算其频次和强度，得出主要结论如下：

（1）1961 年以来，旱涝急转频次和强度总体上呈上升趋势。从各年代平均值来看，旱涝急转频次和强度

基本上逐年代增加，尤其是最近 10 年，呈现出跳跃式增加，达到最大值。

（2）海河流域旱涝急转多发生在 5、6 月及 9 月中旬。旱涝急转强度呈单峰型分布，最大值出现在 6 月

中旬到 7 月上旬。2000 年以前，旱涝急转多发生在 5、6 月，而 2000 年以后旱涝急转发生的时间出现了后

移，多出现在 6、7 月份，并且 9 月中旬旱涝急转频次有所增加。

（3）海河流域西部地区（包括永定河系南部、子牙河系中部、漳卫河系北部）、滦河河系东北部和海河流

域下游地区（包括黑龙港运东下游、大清河系和徒骇马颊河系中下游地区）发生旱涝急转频次较多。旱涝急

转强度的大值区位于滦河河系的南部、北三河东部、永定河系北部、漳卫河系南部和徒骇马颊河中部。值

得注意的是，滦河河系南部地区、北三河系西部及徒骇马颊河中部地区旱涝急转强度较大，同时出现频次也

高，大大增加了旱涝急转带来的风险。

（4）本文从气候统计特征的角度对旱涝急转现象进行研究，总结归纳了海河流域旱涝急转的时空分布

特征。然而，在旱涝急转的识别方法上，当前大部分研究仅考虑了降水条件，这是有局限性的。因为一次极

端降水事件可能会在一定程度上缓解“旱”，不一定造成“涝”，所以在未来的研究中可基于现有的判别

方法，综合考虑土壤含水量和作物需水等提出更符合实际情况的识别方法。
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Spatial and temporal variation characteristics of the drought-flood abrupt
alternations over Haihe River Basin

YANG Yanjuan, CHEN Yuehao, CHEN Sining, XIONG Mingming

(Tianjin Climate Center, Tianjin 300074, China)

Abstract: The research on the occurrence regularity of the drought-flood abrupt alternation in Haihe River Basin can
provide  scientific  reference  for  flood  control  and  drought  relief.  Based  on  the  daily  precipitation  data  of  159
meteorological  stations  in  Haihe  River  Basin  from  1961  to  2019,  the  Standardized  Antecedent  Precipitation  Index
(SAPI)  is  calculated.  Based  on  the  SAPI,  according  to  the  drought-flood  grade  standard  and  drought-flood  abrupt
alternation conditions, the drought-flood abrupt alternation events since 1961 are screened out, and the frequency and
intensity characteristics of drought-flood abrupt alternation in Haihe River Basin are analyzed. The results show that the
annual  average  frequency  of  drought-flood  abrupt  alternation  in  Haihe  River  Basin  is  33  times,  which  basically
increases year by year, with an average of 37 times in recent 10 years. The intensity of drought-flood abrupt alternation
also showed an upward trend, and increased to above the average value after 2000; it showed a jumping increase with
reaching  the  maximum  value  especially  in  recent  10  years.  The  drought-flood  abrupt  alternation  occurred  mostly  in
May,  June  and  mid  September,  and  less  in  midsummer.  The  intensity  of  drought-flood  abrupt  alternation  presents  a
single  peak  distribution,  and  the  maximum  value  appears  from  the  middle  of  June  to  the  first  ten  days  of  July.  The
corresponding  frequency  of  drought-flood  abrupt  alternation  is  also  more  in  this  period,  which  increases  the  risk  of
flood  disaster.  From  the  perspective  of  spatial  distribution,  the  frequency  and  intensity  of  drought-flood  abrupt
alternation are high value areas in the southern part of Luanhe River system, the western part of Beisanhe River system
and the central part of TuhaiMajia River. That is to say, the frequency and intensity of drought-flood abrupt alternation
are high in these areas, consequently, the risk of drought-flood abrupt alternation is high. These areas may become the
focus of flood control.

Key words: Haihe River Basin; drought-flood abrupt alternations; standardized antecedent precipitation index (SAPI);
frequency; intensity
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