
CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

���� ��� �������	�
��
���������������������������

8.  DROUGHT

8. Drought

��������	�
���
�

��������	������������
	
�� ��
����� ����
��� �������� ��-
���������������������������
���!���-
����������"� ������������"� 
�����������"�

���� ����������!��� #� !���� ��� $
��
� ���� �����%�������
�&������$�'��(�)���*

+�������������"� ��� ���!����������"� �����
�� ��� ��%����
��� ���!�� ��� �
�� ���������� ���!� �� ���!��� ���������-

�����,���������
������
�������
��
�.���*�	
��������
��������
��
��������$������/�������������(������ ������
�
���� !���
�� ��� �������/���� !��� ����� ���� ��������
seasons or years. 

1������������ �����
�� ���(�� !�������������� �����
�� ���
��������������!����������������������
����
������������
����2$�������%����*�	
����������������
��
���!���!�����-
������!����������$�'��(�)�������������
����������������-
���������������������
�����$��
����
������4������������*�

5�����������������
��"�$
��
��6���������
����!����-
��������������������������������
��"�����������%���������
�����������$������������2��������$�������������*�	
��
���7����������������������
�����������������
������6���
��%���������$�����
��������������*�1��
���
����!����
��������!���������������"���
����������/���
�����
���-
��������������"�������������
��"������
����������
���
�����!�/�����&�����
��
�������������
���������
������
�
�������*�

8������"��
�����������������!��������
�"�$
��
��������
$
�����$������
������������������&�����
��������
��"�
�����������������������
����*�

9����
�� ��&���� ���!� ��
��� 
�.����� ��� !���� $���*�
8��� ���� �
���"� ���� �&����� ��(���� ������������� 
!�� ���
�������"� ���� �
�� �;����� ��� �
�� 
�.���� ���� ������� ����
�������������������6����
�������
���������
���������*�
+�������"� $
���� !���� ��%��
���� ��� ����������!���
�����
�� ���������� �
�� 
�.���� $��
� ������"� ��!���"�
���� �����!��� ����"� �
�� �������� ��� �� ��%��
��� ����
�����������������������%��
�����!����������
�������-
!���
��� ��� $
��
��� �� �����
�� ��� ���������� ���� �
��
���������������������*�8������"���!�����������
�����������


�.����"��
���������
���������"��!�����"������
������-

�����������
��������<��������7���
��*�	
��������������-
�������������$�'��(�)����������������$�������!������!�
�
�������������������*

 ii. Severity
	
����$�'��(�)����9�����!�������=������!���������-
���
���>9=�?�
��������������
���������	�
��
���������
����������� ����� ��� ������ �
�� )���4�� ��������� ��� ��
�����
�*�	
��������������������������������� has 
�
���� �
������ �����
�� $���
"� �����
�� $������"� ����
�����
�� �!�������*� 9����
�� �!�������� ��� ����
���
����������� ����� �
���� ������"� ���
� $��
� �������������
�������!��������$����2�����������
���*�	
��Drought 
������������������������
����������������������������
��$���
"�$������"�����!�������������
��������������
��������� ���� ���
� �
���*� 8������� ���
� ��� �����������

����������������!�������������������
���"����$�������
�������� �����
����� ���������
���"� �����!� �
�� �����-
lines. 

9=������������������
��$���
�$
����
�������������
���
�� @BD� ������������ �
��� ���
��� ��� �
�� �$�� �������� ���-
������� �����!�/�
�� 9���$���� >)�����������"� �����-
���("���������"�����F�����������������?�����
��)���(����
>1�
�(���������
�
���������������?/$����%�������
�����-
��$����G�����"��
������������
��$���������*

9=�� ��������� �� �����
�� $������� $
��� �
���� ��� �����
�
�������D��������������
������
����
��9���$��������
��
)���(���������!�$����%�������
������������
��$���������*�

9=�� ��������� �� �����
�� �!�������� $
��� �
���� ��� ��
������������������������
��"�$��
�����
���!���!����-

������ ����������!�������� ��� ������������!�
��"���
����������������������$������������
������4������������*�
9=�� ��
!����� �
��� ������������ ������� ���� �������� ���
��������
��� $��
� �
�� ��$� '��(� ������ 9����
�� +��-
���!����	��(�8����������
����$�'��(�������9��������
������������� )�!!������*� 1�������� ��� �
�� 
����������
������"� �
�� ��,���� ��� �
�� ���2������� !���
�"� $�����
7������"� ���2�����!�����������������"���������������!�
������"������!���������
��"�!����������������
���"�
���$������"����������
�����,����"��������������"�����
��
����������������!��
����
!�
��*�

1�� ��� �
�� $��
��� ��� �
��� ������"� 9=�� ��� ����
��� �
��
�������� ����������� ����"� $
��
� $���� ��� ����!���



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

�������	�
��
������������������������������� ��J

8.  DROUGHT

the !����� "�������� ���� 
�������#
� ���� and will 
��������� ���������LB�O*� Q������
���������������$�����
�������������!��������������
�"��
���������������$����
����������������������������������������������������������
planned system repairs.

 

�����
������
����
U���������� �����
�� ��� �� ���!��"� ���������� �������� ���
�������������������!��������
��V������������*�1���������
��� �
�� ��$� '��(� ������ 9�����!���� ��� =������!������
)�������
��� >�'�� 9=)?"� ��$� '��(4�� �������� �������
���������
�������������!�L�����
�������
��W�(��)
�!-
������X���������YB����
�������
��)���(����*�	
������������-

����������
�������4�������!�"���(��"�����������*�

5�$����"������$��
��� ��!������"�!��������!���"����-
!���Z�����
����������������$���
�����,��������������
������������������$���
��*�	
�������������������
������
��$�'��(���������������� ��� �
��!��2�JYB������������
����
������������!��2�J�B�*�1�������������
����������
Drought Atlas"�������������
����������"����7�����"�����
����
�����������
��������
�����
�������V������������"�

$���
��� �
��� ������� YLD� ��� ���!��� ���������
��� ���
����������������������������@B������$�'��(�)���*�

 

�����������
9����
������������&������$�'��(�)�������������2$����
�����*�	
�����������������������������
����������������$�-
�������!��������������������*�1�����������������$�'��(�
)���4��5�.����=������!�������)
�������"�!�[�����!��-
����������
������4��$�����������������!���������������-
�����"�!�(�����
�������!���������������$���
��������-

��������
������
*�1��������������New York State Drought 
����"��'��9=)�������������
������������������
��!��-
���!�����������*���$�'��(�)������������������9����
��
F������QQ1\�
�$����"�!�����������$�����
������������
��
����
����F������QQ�>����8�������*�*@J).

�����������!"#��$�%�&��'�(����������)��*�����+����,�������-(�����#�$&(��/01�233�4



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

���� 140 �������	�
��
���������������������������

 v. Historic Occurrences
	������*�*�@"�����$"������������
����
����$�����������������%����������
������$�����JY������LBB�*�

Date Event ������� ����������

�JY�#�JY@ 9����
���!������� Citywide

�� Q�������$�������������
�����!����������!�����JY�����+���
�JYO

�� 1��������"��JY@"���������������!�������������$������
�������
disaster in New York City

�� ��$�'��(������4�������������������������������
��������������
�

�J�B#�J�L 9����
���!������� Citywide

�� 9����
��$���
�����������U��������J�B
�� 9����
��$���������������������!���
�� 9����
���!������������������&����$
���$��������������������

����������D����G��������"��J��
�� 9�$�����������$�������G���������"��J�L"��������$���
���-

��!������"��J�L

�J�@#�J�Y 9����
���!������� Citywide

�� 9����
��$���
��������8��������L@"��J�@"�$
���$�������������
���������������@BD

�� Q�����������$��!���
�"������
�������
����������������!�
�����
��$���
���������
��$���������������
���!�������

�� 9�$�����������$�����������!�����J�@
�� ���!��������
�������������8��������L@"��J�Y
�� �����!�������������������
��������
�� �������	�"���������������������������������������������������

���!��
����������������J�B�������
��

�J�J 9����
���!������� Citywide

�� 9����
��$���
��������G��������c"�$
���$����2��������������
���
$�������@�D

�� 9����
�������
���������������������
���!��������>������QQ?�
+���
�LL

�� )����
�������������������!���+����@

�JJ� 9����
��$������ Citywide

�� 9����
��$���
�������������!����L@"�$
���$����2��������
������
���$�������@�D

�� 9=�������7�������������������
��$�������

�JJ@ 9����
��$������ Citywide

�� 9����
��$���
��������G����@"�$
���$����2��������������
��������
����OD

�� 9����
��$�������������������!������
�� ���!��������
�����������������!�����O

LBB�#LBB� 9����
���!������� Citywide

�� 9����
��$���
��������9���!����L�"�LBB�"�$��
�$����2��������
levels at 44%

�� U���!���
�������9=��������������
��$�������
�� 9����
���!���������������1������"�LBBL
�� U������;�����
��!���
�"��������������������
���������������

$����������!�
������������������
�������
���
�� ���!��������
�������������G�������L"�LBB��

5��
�������!#������)������$�%�&��'�0����6"7�����233�

8.  DROUGHT



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

�������	�
��
������������������������������� 141

������ LBB�"� �
�� ����� 
��� �;���������� �$�� ���������
��� �����!����� ���� $���
��"� ���!����� ��%���� ��� �
��
��
����� )��!�
�� 9���� )������ ��� g������ !��������
�����
�� �����
���*g� 	
�� %���� ��� �
���� ��������� ��-
�������G����LJ"�LB�B"�����������������!���
�"������
��
����������������+���
�LB"�LB�L"�������������$������
a half months. However, neither episode was severe 
�����
�������������%�������������
��$���
"�$������"�
����!�������*

� 9��:�
������
����������+���

=��
������
����������������7�����������!�����������$�
'��(�)���"�����������������������������������"�����
��"�
���� ���
��� �;����� ���� ����� ��� ����2�
������� �������
�����
���*� 1�� �
�$�� ��� 8������ �*�*YB�� � 9����
�� Q!-
������ ��� ������"� =����!��"� u����"� �������"� ���� 8������
=������!����"������
������������������������������&����
��$�'��(�)���4��������"������!��"������"��������"�������-
ture environments.

i. (����
�/������+���
9����
�� ���� ����
����� �&���� �
�� ������
��� ��� ��$�
'��(�)�������!����$���*�	
��
��!�����&���������
���
�.-
����!���������
���������������!������������������-
���
���������������
������������"��������"���$2����!��
������
���"������
����$��
����2�;��
���
����
������-

���*�

������� �����
��� ���� ���������� �&���� ������� 
����
*�
	
�������������������!����
���7���
�������7����������
��������$����"�$
��
����"� ��� ����"� ��������� �
�� ��(���-

���������
����
��*�)�!���!�����������
�������
�-
���������!�$������
�����������������������������������-
����������������*�1�������������
��)�����������9�������
)�������>)9)?"������������������������������������$�-
����������������$������������!�����������$��
��������"�
�����.��"�������������"� ����������� �
�� ���(������������
�������(�*

���������� �����
�� ���� ����� ��!����
� ���� 7������"� ��-
������������
��)9)"���������������
������������������
����
���������!����������$���%���*�����%�����������������
������������
������
���������������������
�������������
���������"�������������
��������������������������������
�
�����(���������������������������
��*�

	
��
����
��&�������������
��!������!���������������

�!�����
����$��
����2�;��
���
����
������
���"�$
��
!������!����������
��������������������
������������
�������*����������7�����������������������$���%����!���
�;��������� �����
���� ���� ������� $��
� �
������ �����-
������� �������� ���
� ��� ���
!�*� z����� �
�� ����������
�����
���������������������
��"��
����!���������������

����
��&������
�����������������������
%��"�!�(�������
�
�������������!���������������������
����������*

9����
��� !��� ����� �&���� �
�� ������
��� ��� ��!���-
!�������
��������������������������������
��*�W�!�������
���$���� ������� ���� ��$� ����� ������"� ������ $��
� ��-
��������� ����� ������"� ������ ������� ��� ����� �
�������*�
	
��� ������ ���������� �&���� ��$2����!�� ������
���"�
$
��
� !��� ���(� �
�� ���������� ��� �������� $��
� �
����
�����
���!�����*��

������ �
�������� !��� ����� ��������� ������
����� ���(��
�����$�!!���������������*

9����
�� ���� ����� 
���� ������� ���� ��������� �����!-
��� �!�����*� u���������� �������� ��� $����/���
� ��� ����
$��
��"� �����������"� ���� !������������/!��� ���
������������������������������
�������
������
��
�������
��� �������� $����� ������� ���� �����7����� �������!����
���$����������*�	
�� ��������� �!�����������������$��
�
�����
��!���������2����
���*���

ii. 9��
��/������+���
Q���������"������
������������������������������!����
���� ����� ���� �&���� ��������������� ���
� ��� 
��
$���"�
�������"������������������������������!�*�9����
�����"�

�$����"��!�����$����2����������������
��������!�"�
����������������������������"���������������������$�$�-
���*�Q������
��"������
��������&�����
������
���������
�
�����������������!�������������!�������$�'��(�)���*��
1���!���������$��2������
��������������������������
$������������������$��*��Q���
������������������
�"�$�-
���������������
����������������������
�����������
���
��� ��$��� ������*� 	
�� ����!� �����!� ��� ��$� '��(� )����
�������
����������$����������������
!����������*��9������
�
��$������!���
�"��
������!������!������!��������(�
����*Y�!������������������$���������
���*��

9����
�� ���� ����� ������ ������� ����� �
���(���"� $
��
�
���� ��!���!���� �
�� ������
��� ����� $
��
� �����-
���������� ������"� ���������� ���������� $����� ���� ���(-

8.  DROUGHT



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

���� 142 �������	�
��
���������������������������

DROUGHT IMPACTS

Built Environment Natural 
Environment Future Environment

Soil shrinkageFood shortages

������������
����-

���$��
�

government

W�����������
�
��
values

F����
�����������-
�
�������
��
��

Public health 
issues due to use 

�������
���

Mental and physical 
stress

Decrease in 
7��������������

Increased 
poverty

������
���
!����
���

F����
�������
�������
������%�
�
����$��������
������

=���������������

W�������$�������

Increased number 
����������������%���

1��27��������&����

Q�������������
��������

Increased cumu-
��
����&��������
!���������������
the environment

Damage to plant 
�������"���������

biodiversity

W�$���$������������
in reservoirs, lakes, 

and ponds

Water-quality 
�&����

Social 
Environment

Economic
Environment

Damage to crops

Q����������������
prices

Increased transpor-
��
�������������

����

Reduced livestock 
and diairy produc-


��

Loss to recre-
�
���������

tourism industry

Revenue loss to 
$����2��������
businesses

W�������
��������-
�������$��

W��������������������
��������������������

F����
������
economic 

development

F����
���������������
development

and redevelopment

�����������73#�������)��;+���������(����
1�/����+��1�9��
�1�$�����
1���	��������/������+����

8.  DROUGHT



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

�������	�
��
������������������������������� �O�


����*�>8���!���������!�
����������������������!�����"�
see ���
����*���Q��������������8�������.) However, soil 
�
���(�����������������������!���� ����������
���(�����
�$��������
��!���������������������������������������*�
1�������������
��V*�*�z����������������"���$�'��(�)����
������ ���������� ���� ���� 
��
2�$������� ��� ������*� 	
���-
����"��
����������������$����(�����������������!��������-
�������$��
������
�*�

9����
��������&���������������"��
���
*�Q����$�'��(�
)���"���������������������������
����
����������������-
��
��"���!����� �
��������
���� ��������&���"����� �!-
�����������7������*�9����
����!����������!�������������
��� ������ �����"� ������
��� �
���� �������� ��� ������� ����
�����
�����������������
�������%��*�

� �����$�����
�/������+���
9����
��
�����!��
�!������������!���������
������-
�����������!�����
���������������
���������������!���*�
=&�����!�������������������$�������"���!�������������
�������"� ���� �����
��� ��� ������������*� 8��� �;�!���"�
��$�'��(�)���4��$����������!������������������$��������
�
������������!������;�!������@"YBB����������[���������
�B"BBB������"������������G�!�����u��"�����������Q�����"�
�����������
��W����Q�����������*��	
����$�����������-
�����$��������������
��������!������$�����7������*� Q��
G�!�����u������(������"��L@�����������������"�@B����-
����������,��Z���"������BB������������%�%�
���
������
��
wetlands. 

9����
��������
���������!!�������������*�	
��������
�������@BB���!!�������������������$�'��(�)���*�W�(��
������ �����"� �
���� �������� 
���� ������� ���� �����
���
������!�����
��������
������������&���"������
��������
�����������������������
��������*�

9����
�� ���� ����� �!����� �
�� �������� �������!���� ���
��������
�������������"�$���%���"����������7������"������
$�����7������"�����������
���(���*

 iv. Future Environment
)��!���� �
����� ���[��
���� ��������� ������� ������-

����������������
�����,����������������������!����-
�����*��1�������������
����$�'��(�)�������������)��!����
)
�����>��))?"�����
��LB@B��������!������(�����
�������
�
�������2��!!����
���2����
��������
���$�������������
in New York City.

8.  DROUGHT



CHAPTER 3: RISK ASSESSMENT

���� 144 �������	�
��
���������������������������

u���������
�

Broome County, $������
����
�����%&���'��#��������������������������, $$$*������!�������*��!��������������-
��������*�
��>��������������1������@"�LBB�?*

City of New York, �����
(�)�*������+�*��������������	�,-���� (2011).

)����������9�������)�������>)9)?"�g�������5����
�����9����
�"g�&��������.�/�0������������������>G����1������LBBJ?*�

8�������=!��������+�����!����1�����"�������������������������, $$$*��!�*���������!���������������;*�
�! (last 
��������������!����L@"�LB��?*

z��$�')�����z�����	
�!�*��
�������
�*������"��0�
��������	�
��
�1�'���'����23����.

��
�����)��!�
��9����)�����"�"�����/0���'�����4�'�, 
,����$$$*����*����*��������!��������>��������������1������
Lc"�LB��?*�

��
�����)��!�
��9����)�����"�,5"5���������6���#����'5�
,����$$$*����*����*����������!�����������
�LB�L�!���
�����
�2����������*
�!�����!���>��������������G��������O"�LB�O?*

��
���������
����������"�!����6'�������4
�����7�����������, 
,����$$$*�$�*����*�����!�����
��������!����
9����
�������L*����>������������������!����Lc"�LB��*�

��$�'��(�)����9�����!�������=������!������������
��"��������	�
��
������������������������, $$$*���*����
�!��
����
�!������(����$����������
�
���*�
�!�>��������������1������c"�LBB�?*

��$�'��(�)����U<������W����	��!����������������������������*�!������'�"������
�+���LB�L*������')*��

��$�'��(�������9�����!�������=������!������)�������
��"��������	�"������������������������1�����', $$$*���*
��*����������@B�O*
�!��>�������������������!����L@"�LB��?*

��$�'��(�������9�����������5�!�������������������=!����������������*��������	�"�����"������������%����������������
�����8"������������������9�����5�
,����$$$*�
���*��*������!�!�
��
�������*��!�>��������������G�������L��"�LB�O?*

U��������������
�������9��������F���������"������:���������������������������������� 
,�������*�������*���������

�.����!�
��
���������!�
��
����������������>�������������������!����L@"�LB��?*

��&��(�)�����"����;�"�<��	�
����
���������������������"�U�������LBB�*

V�������������1�!��)��������=��������"��������'�����,5"5�*���������������
�"-���, $$$*�����*��!�*!����$�
����������

��LBBL������
�*����>��������������G����L�"�LBB�?*

V�������������z�������������������������������z������*��!"�/=-��'�0��'���'�����/=-��'�0��
��
', �������*��!���
�����
�;�������2����*�
�!��>�������������������!����L@"�LB��?*

V�������������������(����
�����9����
��+�
��
���)�����"�6�-��0������������������������������!�'�, $$$*���*
����*����8����������(���U�����DLB�����DLB������DLB���DLBW�$DLB��������F�����DLB��DLB�
�DLB���F1)�
9FUVz5	*�98�>�������������������!����L@"�LB��?*

8.  DROUGHT

http://www.gobroomecounty.com/planning/PlanningPubs.php
http://www.fema.gov/plan/mitplanning/index.shtm
http://www.ncdc.noaa.gov/stormevents/
http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/prelim/drought/palmer.html
http://www.nws.noaa.gov/om/brochures/climate/DroughtPublic2.pdf
http://www.nyc.gov/html/dep/html/drinking_water/droughthist.shtml
http://www.dec.ny.gov/lands/5014.html
http://www.dhses.ny.gov/oem/mitigation/plan.cfm
http://csc.uoregon.edu/opdr/hazard_mitigation/state_mitigation_plan/current
http://www.usace.army.mil/cw/hot_topics/ht_2002/drought.pdf
http://geology.com/articles/expansive-soil.shtml
http://www.bre.orst.edu/Faculty/selker/Oregon%20Water%20Policy%20and%20Law%20Website/Report%20of%20the%20WWPRAC/DROUGHT.PDF

