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摘要：洞庭湖流域为我国重要农业生产区，而农业水灾却一直是制约农业可持续发展的最大障

碍因素。以１９５０—２００９年水灾统计资料为依据，用定性与定量相结合的方法，系统分析了该流
域农业水灾演变特征及区域分异。结果表明：①年年发生流域性或区域性的农业水灾，其中重
灾、特大水灾频率呈增大趋势；②在长时间尺度演变过程中，受灾率异常指数!

现２个波峰期和
４个波谷期，成灾率异常指数

!

现３个波峰期和３个波谷期，且水灾受灾率与成灾率大体上呈同
步变化，但短时间

"

受灾率与成灾率却呈反向波动；③农业水灾具有突变性，但总体演变呈增加
趋势；④受孕灾环境、洪涝致灾因子及经济发展水平组合差异的制约，农业相对灾情与绝对灾情
在空间上的分布均呈明显的南北分异与东西分异。

关　键　词：农业水灾；受灾率异常指数；成灾率异常指数；洞庭湖流域
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洞庭湖流域位于长江中游南岸，由湘
#

资
#

沅
#

澧四水及洞庭湖区组成。行政区域上

涉及湖南省，为我国重要农业生产区，素有“鱼米之乡”之称。境内的环流背景受控于副热

带高压、西风带环流、东南季风和西南季风等环流系统的辐合影响，副热带高压的北跳南移，

季风带环流的南侵北退，以及东南季风与西南季风的辐合交汇，形成了本流域不稳定的气候

系统［１］。受此不稳定气候系统的影响，降水量年际变率大，年内分配不均，雨季４—９月降水
量约占全年的６５％以上，且暴雨过程多，常酿成流域性或局地性水灾。按水灾发生地点不
同可分为：山洪灾害、水库垮坝洪灾、溃堤洪灾和涝渍灾害等类型［２］。据统计，因水灾每年

造成农业直接经济损失达１８５８×１０８元［３］。可见，水灾一直是制约洞庭湖流域农业可持续

发展的最大障碍性因素。本文依据１９５０—２００９年农业水灾资料，分析本流域农业水灾演变
特征及区域分异，以便从整体上准确把握农业水灾的时空变化规律，为制定新时期防洪减灾

与农业可持续发展战略决策提供理论依据。

１　基础资料来源及处理

１１　基础数据来源
农业水灾又称农业洪涝灾害，即是一种因洪水冲击或淹没浸泡农业承灾体，而造成农作

物绝收或减产的一种自然灾害。关于农业水灾损失程度，在历史灾情统计资料中，各时期的

灾情指标都不相同。２０世纪８０年代以来，湖南省防汛抗旱指挥部办公室一般用农作物（粮
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食作物和经济作物）受灾面积、成灾面积、绝收面积、人畜饮水困难、水利设施损失以及农作

物减产量等指标来表征每年的洪涝灾情，每一种指标都从不同角度反映了洪水致灾因子强

度及其对农业生态、生产系统的危害程度。为保证灾情统计指标的系统性和连续性，本文未

运用《湖南统计年鉴》中的灾情资料，而是?用湖南省水旱灾害编辑部编写的《１９５０—１９９３
年湖南省水旱灾害》以及湖南省防汛抗旱指挥部办公室编写的《１９９４—２００３年湖南省水旱
灾情汇编》和《２００４—２００９年湖南省防汛抗旱工作总结报告》等统计资料中的水灾受灾面
积、成灾面积、当年农作物播种面积、农作物减产量等指标，作为分析洞庭湖流域农业水灾演

变特征的基础资料。在空间尺度上运用１９８０—２００９年８５个县市的农作物总产量、减产量、
播种面积、成灾面积等灾情资料（１９８０年以前的灾情资料未按县市统计），分析该流域农业
水灾程度的区域分异规律。

１２　数据处理方法与农业水灾等级划分
水灾受灾面积是指洪涝致灾因子影响农作物的范围；水灾成灾面积是指在受灾范围内

有部分或大部分农作物因受到洪涝致灾因子的危害而减产或绝收。前者与洪涝致灾因子强

度和农作物播种面积、农业承灾体的承灾能力有关；后者除了与洪涝致灾因子强度
#

农作物

播种面积和农业承灾体的承灾能力有关外，还与流域内河
#

湖
#

库防洪标准，以及当年各级

政府实施的防、抗、抢、救应对措施有关。据此，本文把水灾受灾率定义为当年农作物受灾面

积与当年农作物播种面积的比值，水灾成灾率定义为当年农作物成灾面积与当年农作物受

灾面积的比值。这一定义与参考文献［４６］有所不同。为了客观实际地反映近６０ａ洞庭湖
流域水灾变化特点，有必要对历年农作物受灾面积和成灾面积进行适当处理。于是基于受

灾率和成灾率的定义，?用如下公式：

ξｉ＝
Ｍｉ－珚Ｍ
δ

（１）

式中：ζｉ为第ｉ年受灾率异常指数或成灾率异常指数；Ｍｉ为第 ｉ年农作物受灾率或成灾率；
珚Ｍ为农作物多年平均受灾率或成灾率；δ为农作物受灾率或成灾率标准差。根据此式分别
计算得到１９５０—２００９年洞庭湖流域历年水灾受灾率异常指数或成灾率异常指数，并以这两
项异常指数为依据，将该流域近６０ａ发生的水灾划分为轻灾、重灾和特大水灾３个等级。
其划分标准为：当ζ＜０５时为轻灾；０５≤ζ＜１５时为重灾；ζ≥１５时为特大水灾。

２　近６０ａ农业水灾的演变特征

水灾具有明显的不确性，因而在一定程度上，一定时间内表现
!

阶段性（周期）、突变

性（跳跃）和缓变性（总体趋势）。于是本文运用表征农业水灾程度的受灾率异常指数和

成灾率异常指数，剖析洞庭湖流域农业水灾的演变特征，以准确把握农业水灾的动态

变化。

２１　农业水灾等级演变的频发性
水灾频率系指在水灾样本系列中，某一等级水灾出现的次数与水灾系列年数的比值，它

不仅反映了不同等级的农业水灾在时间序列上的稀密程度，而且反映了各个阶段的灾情大

小变化。为了揭示不同等级的水灾在不同时期的变化，本文根据各个时期的水利工程状况、

水利工程补水方式、社会经济发展水平的差异，将近６０ａ发生的农业水灾划分为６个时段：
即１９５０—１９５８、１９５９—１９６６、１９６７—１９７７、１９７８—１９８８、１９８９—１９９８、１９９９—２００９年，并按上述
水灾等级划分标准，计算各时期各等级农业水灾频率（表１）。
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表１　近６０ａ洞庭湖流域各等级农业水灾频率变化
Ｔａｂｌｅ１　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｎｇｅｏｆｅａｃｈｇｒａｄｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎｉｎｔｈｅｌａｓｔ６０ｙｅａｒｓ

时段

轻灾ζ＜０５ 重灾０５≤ζ＜１５ 特大水灾ζ≥１５

受灾 成灾 受灾 成灾 受灾 成灾

年数 频率／％ 年数 频率／％ 年数 频率／％ 年数 频率／％ 年数 频率／％ 年数 频率／％

１９５０—１９５８年 ６ ６６ ６ ６６ ２ ２２ ２ ２２ １ １１ １ １１
１９５９—１９６６年 ４ ５０ ３ ３７ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１９６７—１９７７年 ２ １８ ２ １８０ １ ９ １ ９ ０ ０ ０ ０
１９７８—１９８８年 ４ ３６ ２ １８ ２ １８ ２ １８ ０ ０ ０ ０
１９８９—１９９８年 ３ ３０ ３ ３０ ３ ３０ ３ ３０ ４ ４０ ３ ３０
１９９９—２００９年 ４ ３６ ４ ３６ ３ ２７ ２ １８ ５ ４５ ４ ３６

从表１可知，近６０ａ间洞庭湖流域几乎连年发生农业水灾，只是其程度大小在时间尺
度上分布不同而已，这表明该流域农业水灾频繁。从长时间尺度上讲，水灾的致灾形式为：

每年雨季４—７月，湘、资、沅、澧四水流域中上游山丘区，常酿成局地性、区域性山洪泥石流
灾害或水库垮坝洪灾；四水下游沿岸及洞庭湖平原洪水漫溢防洪大堤，导致溃堤洪灾与涝渍

灾害并发［７］。这主要是由该流域
"

降水年际变率大、年
"

降水高度集中、不对称性的马蹄

形盆地、辐聚状水系格局以及河湖库防洪标准普遍较低等因素影响所致。以短时间尺度而

言，不同等级的农业水灾频率在时间序列上的演变特点具有明显的差异性：①１９５０—１９５８
年，流域中上游山丘区水利基础设施不配套，湘、资、沅、澧四水下游及洞庭湖区防洪标准仅

１０～１５ａ，以致本阶段出现６个轻灾年、２个重灾年和１个特大水灾年（１９５４年），为近６０ａ
中的第一个重灾期；②１９５９—１９６６年为第一个轻灾期，其原因是本阶段在“大跃进”的推动
下，广大农村掀起了兴建水利工程的热潮，全流域兴建了约万座大中小型水库，增加了中上

游地区的调洪容积；下游及洞庭湖区１９５８年冬季荆江调弦口堵口，减少了入湖洪峰流量，同
时进行了堵支并流、排涝、撇洪等配套初期建设，在一定程度上提高了调洪泄洪能力；③
１９６７—１９７７年为第二个轻灾期，本时期洞庭湖区下荆江３处截弯取直，增大了下泄洪量，减
少了入湖洪峰流量，加之湘、资、沅、澧四水流域水利工程配套设施逐渐完善，且充分发挥了

调洪削峰效用；④１９７８—１９８８年间出现４个轻灾年和２个重灾年，这表明农业水灾损失程
度呈增大趋势，其原因是本阶段人民公社瓦解，实行了农户家庭承包制，导致村委会调动资

源及政府主导集权的兴建水利工程号召机制失去了组织保障，以致于村民放弃合作建设大

型水利工程和养护耕地水利设施的集体行动，转而发展各自为政的微型水利［８］，防洪减灾

能力急剧减弱；⑤１９８９—１９９８年为第二个重灾期，本阶段随着农户家庭分散经营和乡村政
府职能的转变，推行“谁受益，谁投资”的供给方式，取代了制度外筹资机制，使水利工程供

给处于短缺状态，然而，在农村集体经济“空壳化”和水利工程严重不足及毁损情况下，村民

无法运作这种供给方式，导致水利工程不能及时修复，老化工程带病运行，而新的大中型水

利工程又无法兴建，进而使水利工程的调洪能力进一步减弱，同时还与本阶段年降水

（１６８３ｍｍ）较多年平均值（１４７４ｍｍ）偏多有关；⑥１９９９—２００９年（包括２０１０年）为重灾和
特大水灾致灾、成灾频率最高期，其主要原因是本阶段尽管实施了退田还湖工程和三峡水库

调度运用，使洞庭湖区溃堤洪灾得到了有效控制［９］，但因特殊的汇流盆地和排涝设施老化，

湖区涝渍灾害仍然严重；同时，四水流域中上游山丘区，历年水毁水利工程累计约有２８５座
未修复，４５８座中小型病险水库年久失修，水利工程的有效调洪容积大为减少，农业生产规
模与水利设施数量不相适应的矛盾日愈突出，导致下游地区洪涝交织，中上游山丘区局地性
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或区域性山洪泥石流灾害繁发。

２２　农业水灾演变的高位波动性
在农业水灾演变时间序列中，若从某变点起前期及后期的水灾受灾率异常指数与成灾

率异常指数均呈明显增加或减小状态，这种变化过程称为波动。图１显示，洞庭湖流域水灾
在不同阶段的演变过程中呈现波谷、波峰相间交替规律。即水灾受灾率异常指数

!

现２个
波峰期和４个波谷期：其中１９９０—１９９８、２０００—２００９年间处于波峰期，受灾率异常指数分别
为１５７０及０９５４，都高于６０ａ的平均值（０８７）；而１９５０—１９５９、１９６０—１９６９、１９７０—１９７９
和１９８０—１９８９年处于波谷期，水灾受灾率异常指数依次为０７６２、０６８２、０６９０和０５４５，均
低于６０ａ的平均值。水灾成灾率

!

现３个波峰期和３个波谷期：即 １９５０—１９５９、１９７０—
１９７９和２０００—２００９年处于波峰期，成灾率异常指数分别为０９７７、１１３１及１２７８，都高于
６０ａ的平均值（０８５）；１９６０—１９６９、１９８０—１９８９、１９９０—１９９９年间都处于波谷期，其成灾率
异常指数分别为０６１４、０５０４、０５７１，均低于６０ａ的平均值。从长时间序列的演变过程上
看，水灾受灾率异常指数与成灾率异常指数大体呈同步波动。这表明从总体上讲，农作物受

灾率高，则成灾率也高，但在各阶段的水灾演变过程中，其受灾率异常指数与成灾率异常指

数却呈反向波动演变，具体表现为：在１９５０—１９５９、１９７０—１９７９、２０００—２００９年３个时段中，
水灾受灾率异常指数小，成灾率异常指数大；而在１９６０—１９６９、１９８０—１９８９、１９９０—１９９９年３
个时段中，水灾受灾率异常指数大，而成灾率异常指数小。这一反向波动演变特征表明，水

灾在演变过程中既具有同步高位波动性，又具有明显的随机性和复杂性。其主要是由洪涝

致灾因子强度，河
#

湖
#

库防洪标准，乡村人口密度，农业用地类型构成，农业经济发展水平

在各个阶段的组合差异所致，同时也与政府和农户在灾害发生过程中所实施的防、抗、抢、救

等应急措施效率的差异有关。

图１　洞庭湖流域历年农业水灾异常指数波动过程
Ｆｉｇ１　ＦｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｂｎｏｒｍａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎｉｎｔｈｅｌａｓｔ６０ｙｅａｒｓ

２３　农业水灾演变的突变性
在制定防洪减灾工程建设规划和进行水灾预警预报过程中，必须判断并检验农业水灾

在时间序列中突变发生的时间，以便提早采取应对措施。

本文采用均值差异ｔ检验的方法确定洞庭湖流域农业水灾在时间序列中的突变现象。
若某一序列中某两个时段的平均值之间的差异具有充分的统计显著性，则表明在给定的信

度范围内，该时间序列在选定的时间点上出现了突变现象。据此，定义水灾样本长度为 Ｎ
的序列突变指数为：

Ａｉｊ＝
珔Ｘ１－珔Ｘ２
Ｓ１＋Ｓ２

（２）
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式中：珔Ｘ１和Ｓ１为基准年前Ｍ年时段的平均值和标准差；珔Ｘ２和Ｓ２为基准年后Ｍ年时段的平
均值和标准差。计算时采用连续设置基准年的方法（基准年Ｍ通过多次试验主观设定），则
得到突变指数Ａｉｊ的时间序列。

定义统计量：ｔ＝
珔Ｘ１－珔Ｘ２

Ｓｐ
１
Ｍ１
＋１Ｍ( )

２

１／２ （３）

式中：Ｍ１和Ｍ２分别为前后两段序列水灾样本长度，Ｓｐ为联合样本差，即：

Ｓ２ｐ ＝
（Ｍ１－１）Ｓ

２
１＋（Ｍ２－１）Ｓ

２
２

Ｍ１＋Ｍ２－２
（４）

式中：Ｓ１和Ｓ２分别为前后两时段序列的方差。该统计量 ｔ服从自由度为 Ｍ１＋Ｍ２－２的 ｔ分
布，当给出一定的显著水平，如ｔ＞ｔα在α的显著水平上，则表明基准点两侧 Ｍ１年及 Ｍ２年的
均值有明显的差异，或第ｊ年前时段的均值与第 ｊ年后时段的均值有显著差异，即发生了突
变。显然，达到信度的Ａｉｊ可能连续出现在数年区间"

。于是取这一区间中最大Ａｉｊ年份作为
突变的发生时间。整个均值ｔ检验过程，借助ＤＰＳ７０５统计分析软件中的两组平均数采用
ｓｔｕｄｅｎｔｔ检验模块进行量化计算，以便对洞庭湖流域水灾受灾率异常指数和成灾率异常指
数变化趋势显著的序列（１９５０—２００９年）作均值差异 ｔ检验的突变分析。取显著水平 α＝
００５，临界值ｔα＝１７１０９（表２）。从表２可知，该流域在１９５１—２００９年农业水灾受灾率异
常指数时间序列中，１９５５年和１９７８年各发生了一次农业水灾受灾突变，这表明农业水灾受
灾年份在第５年和第２８年附近几年内均发生了明显的趋势变化；而在１９５０—２００９年农业
水灾成灾率异常指数时间序列中，１９５６年和１９９３年各发生了一次农业水灾成灾突变，这意
味着该流域农业水灾成灾年份在第６年和第４３年附近几年内均发生了明显的趋势变化。

表２　洞庭湖流域农业水灾演变的突变性
Ｔａｂｌｅ２　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄｍｕｔａｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎ

受灾或成灾 阶段 统计量ｔ显著水平α临界值ｔα
判别方式

ｔ值 Ｐ值
突变年份 均值 标准差

受灾率异

常指数

成灾率异

常指数

１９５０—１９５４年

１９５５—１９７７年

１９５５—１９７７年

１９７７—２００９年

１９５０—１９５５年

１９５６—１９９２年

１９５６—１９９２年

１９９２—２００９年

２９２４６ ００５ １７１０９ ｔ＞ｔα

７７７６１ ００５ １７１０９ ｔ＞ｔα

３６４７３ ００５ １７１０９ ｔ＞ｔα

５９７１０ ００５ １７１０９ ｔ＞ｔα

００４１９

＜００５

００００１

＜００５

０００７０

＜００５

００００１

＜００５

１９５５

１９７８

１９５６

１９９３

０６４２０ １０１０２

－０６８６５ ０２２７５

－０６８６５ ０２２７５

０７１０９ ０９８０６

１０６１７ １２９５３

－０４１５９ ０８５５６

－０４１５９ ０８５５６

１０６８２ ０８３１８

２４　农业水灾演变的趋势性
基于时间序列的趋势分析，可显现出水灾样本序列随时间增加、减少或不变的倾向，因

而趋势可反映水灾样本序列在时间上演变的总体规律性。洞庭湖流域农业水灾序列是否表

现出明显的趋势性，本文借助肯德尔（Ｋｅｎｄａｌｌ）秩次相关法［１０］分别对本流域农业水灾受灾

率异常指数和成灾率异常指数的趋势性进行检验。取Ｋｅｎｄａｌｌ统计量τ、方差Ｖａｒ和标准化
变量Ｕ计算，公式如下：

τ＝
４∑Ｐｉ
Ｎ（Ｎ－１）－１，Ｖａｒ（τ）＝

２（２Ｎ＋５）
９Ｎ（Ｎ－１），Ｕ＝

τ
［Ｖａｒ（τ）］１／２

（５）
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式中：∑Ｐｉ为农业水灾受灾率异常指数和成灾率异常指数序列中所有 Ｑｊ＜Ｑｉ出现的个
数，顺序（ｉ，ｊ）子集是（ｉ＝１，ｊ＝２，…，Ｎ），（ｉ＝２，ｊ＝３，…，Ｎ），…，（ｉ＝Ｎ－１，ｊ＝Ｎ）；
Ｎ为系列长度；Ｑｉ和Ｑｊ分别为受灾率异常指数或成灾率异常指数的对偶观测值。

根据１９５０—２００９年洞庭湖流域农业水灾受灾率异常指数和成灾率异常指数进行趋势
分析（表３），表３中的显著性程度用Ｋｅｎｄａｌｌ迭次检验的统计量Ｕ与给定显著水平α＝００５
下的Ｕα／２的比值表示。当显著水平 α＝００５和００１时，相应的检验临界值 Ｕα／２＝１９６和
２５８。当｜Ｕ｜＞２５８时，农业水灾演变趋势很显著；当１９６＜｜Ｕ｜＜２５８，农业水灾演变趋
势显著；当｜Ｕ｜＜１９６时，农业水灾演变趋势不显著。由此表明，近６０ａ洞庭湖流域农业水
灾受灾率异常指数和成灾率异常指数总体上都呈增大趋势，这一结果与湖南省近５００ａ洪
涝灾害时间分布规律［１１］基本吻合。

表３　洞庭湖流域农业水灾演变的趋势性
Ｔａｂｌｅ３　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄｔｒｅｎｄｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎ

受灾或成灾 时段
Ｋｅｎｄａｌｌ
统计量τ

方差Ｖａｒ 标准化变量Ｕ显著水平α临界值Ｕα／２ 检验判别 趋势性

受灾演变

的趋势性

１９５０—２００９年 －０３９１ ０００８ －４３７２ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＞Ｕα／２ 很显著

１９５０—１９６６年 ０２６５ ００３２ １４８１ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＜Ｕα／２ 不显著

１９６７—１９８８年 －０４９８ ００２４ －３２１５ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＞Ｕα／２ 很显著

１９８９—２００９年 ０１２４ ００２５ ０７８４ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＜Ｕα／２ 不显著

成灾演变

的趋势性

１９５０—２００９年 －０２０２ ０００８ －２２５８ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＞Ｕα／２ 显著

１９５０—１９６６年 ０２６５ ００３２ １４８１ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＜Ｕα／２ 不显著

１９６７—１９８８年 －０２９９ ００２４ －１９３０ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＜Ｕα／２ 不显著

１９８９—２００９年 －０３３３ ００２５ －２１０６ ００５／００１ １９６／２５８ ｜Ｕ｜＞Ｕα／２ 显著

３　农业水灾损失程度的区域分异规律

为了分析洞庭湖流域农业水灾程度的区域分异规律，本文运用区域农作物平均减产比

和区域农作物平均绝对减产量度量各县（市）农业水灾损失程度，用前者揭示区域农业水灾

相对灾情的差异；用后者揭示区域农业水灾绝对灾情的差异。据此，根据１９８０—２００９年各
县（市）农作物减产等级及相应的农作物减产面积，运用江命友等［１］的计算公式，即

ＤＩ１ ＝ｒ１Ａ１＋ｒ２Ａ２$ｒ３Ａ３＋ｒ４Ａ４ （６）

式中：ＤＩ１为相对灾情指数即为农作物平均减产比（％）；ｒ为等级减产幅度，本文按０～３０％、
３０％～５０％、５０％～８０％、８０％～１００％，划分为４个减产等级；为便于计算，将ｒ１、ｒ２、ｒ３、ｒ４依次
取中值０１５、０４０、０６５、０９０；Ａ１～Ａ４分别为相应等级减产面积占农作物总播种面积的
比值。

将式（６）两端再乘以区域农作物总产量，则可求得到区域绝对灾情损失量，即

ＤＩ２ ＝（ｒ１Ａ１＋ｒ２Ａ２＋ｒ３Ａ３＋ｒ４Ａ４）×Ｓ （７）

式中：ＤＩ２为区域农作物平均绝对减产量（１０
４ｋｇ）；Ｓ为区域农作物总产量（１０４ｋｇ）。

通过式（６）、（７）计算，分别得到１９８０—２００９年洞庭湖流域８５个县市的农作物相对平
均减产比（％）和农作物绝对减产量（１０４ｋｇ）（篇幅受限分县市灾情指数表省略）。为便于
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分析灾情区域分异成因和保持行政区域界线，以湖南省农业地貌区划为界线①，按相对灾情

和绝对灾情指标，将洞庭湖流域农业水灾灾情划为四个等级，分为六大区，并分别作图２和
图３。由图２可知，湘北洞庭湖平原区（Ⅵ）为高值区，相对农业水灾指数多年平均值为
２０８％～２５９％，其中安乡、沅江、华容达２６７％；湘南丘山区（Ⅲ）次高，宜章、桂东、江华、道
县相对农业水灾指数为１９２％～２５８％；低值区

!

现在湘中丘盆区（Ⅴ）的长、株、潭三市和
湘西北山原山区（Ⅰ）的桑植、保靖、永顺，其相对农业水灾指数仅为６８％～９３％。由图３
表明：绝对农业水灾指数出现两个高值区即以湘北洞庭湖平原区（Ⅵ）最高，湘东山丘区
（Ⅳ）和湘南丘山区（Ⅲ）次高，３个低值区!

现在湘西山区（Ⅱ）、湘中丘盆区（Ⅴ）和湘西北
山原山区（Ⅰ）。

图２　洞庭湖流域农业水灾相对灾情分异
Ｆｉｇ２　ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓａｓｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎ

①湖南省农业区划委员会办公室．湖南省农业地貌区划．１９８４．

通过图２与图３比较表明，洞庭湖流域农业水灾损失程度，在总体上呈现明显的南北分
异与东西分异，即农业水灾损失程度由湘南丘山区向湘中丘盆区、湘北平原区增大，由湘东

山丘区向湘中丘盆区、湘西山区、湘西北山原山区减小。具体差异表现在：①湘北洞庭湖平
原区农业相对与绝对灾情指数都最高，其主要原因是尽管本区防洪减灾投入力度较大（平

均每年约１５×１０８元），三峡水库调度运行，降雨量为本流域低值区，即多年平均降雨量
１２００～１３００ｍｍ，但因本区地势低平，成为荆江松滋、藕池、太平三口和湘、资、沅、澧四水流
域洪水的汇合之地，地下水位高，湖区排涝渍设施年久失修，排泄效率降低，导致涝渍灾害风
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险增大。同时本区又是我国重要的商品粮棉油麻生产基地，多年平均农作物播种面积和粮

食产量分别占全流域的２７３％及２９６％［１２］，为洪涝致灾因子提供了更多的冲击、浸泡对

象；②湘西山区、湘南丘山区均位于暴雨中心地带，多年平均降雨量达１６００～１７００ｍｍ，且
农作物多分于山间溪谷两侧或山腰山脚，水土保持措施不配套，主要溪河防洪标准仅２０～
３０ａ，待修复的中小型病险水库约有４５５座，４—７月易受山洪泥石流冲击，加之受特定自然
条件和传统种植业的制约，农作物单位面积产量一直维持在４００～５００ｋｇ／００６６ｈｍ２，为本
流域农业产量低产区，故这两区农业相对灾情指数较高，而绝对灾情较轻；③湘中丘盆区、湘
东山丘区相对灾情较轻，绝对灾情较重，因为这两区多年平均降雨量１４００～１５００ｍｍ，地处
湘江流域中下游两岸，防洪减灾配套设施较完善，湘江流域干支流防洪标准多为５０～１００ａ
一遇，其中位于湘江干流两岸的长株潭城市群达１００～１５０ａ一遇。改革开放以来，两区农
业种植业大户逐渐增加，农作物播种面积较为稳定，种植技术不断创新，水稻和油菜增产幅

度较大，进入２１世纪后的农作物多年平均产量达６００～６５０ｋｇ／００６６ｈｍ２。这表明农业水
灾损失程度的区域分异与洞庭湖流域的宏观地貌特征、水系格局、多年平均降水量和农作物

产量的分异规律基本一致。由此认为，流域自然环境条件、农作物产量、防洪减灾工程建设

水平的区域组合差异是导致洞庭湖流域农业水灾损失程度分异的症结所在。

图３　洞庭湖流域农业水灾绝对灾情分异
Ｆｉｇ３　ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｌｏｏｄａｂｓｏｌｕｔｅｄｉｓａｓｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＢａｓｉｎ

４　结论

通过分析近６０ａ洞庭湖流域农业水灾演变特征及区域分异，得
!

以下几点结论：

（１）在农业水灾演变过程中，不同程度的农业水灾连年发生，且重灾、特大水灾频率呈
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增高趋势。长时间尺度呈现波谷、波峰相间交替规律。即水灾受灾率异常指数
!

现２个波
峰期和４个波谷期；成灾率异常指数

!

现３个波峰期和３个波谷期，受灾率与成灾率大体上
呈同步变化，但短时间尺度受灾率异常指数与成灾率异常指数呈现阶段性的反向波动变化。

（２）在农业水灾演变过程中，既具有突变性，即１９５５年和１９７８年各发生了一次农业水
灾受灾突变，１９５６年和１９９３年各发生了一次成灾突变；又具有趋势性，即总体上表现为农
业水受灾率异常指数与成灾率异常指数均呈同步增大趋势。

（３）受孕灾环境、洪涝致灾因子强度及经济发展水平组合差异的制约，农业相对灾情与
绝对灾情在空间上呈现明显的南北分异与东西分异规律，即农业水灾损失程度由湘南、湘中

山丘区向湘北平原增大；由湘东、湘中丘盆区向湘西、湘西北山原山区减小。

（４）受特定自然环境系统与社会经济系统的相互影响，无论是过去、现在，还是将来，不
同等级的水灾一直是制约洞庭湖流域农业可持续发展的最大障碍因素，因而防洪减灾工作

始终是现代农业发展进程中的一项长期而艰巨的任务。
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