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摘要 利用湖北省71个气象台站1960-2007年地面观测资料以及旱涝受灾面积、成灾面积资料,在当地

常用旱涝指标的基础上,提出全省性的旱涝指数,并采用最小二乘法对湖北省旱涝气象灾害变化特征以及旱涝

受灾面积、受灾率、成灾率与旱涝气象灾害指数、水稻种植百分率进行了分析。结果表明:6-8月是湖北省的主

汛期,85%以上中涝、90%以上的大涝均发生在这一时期;干旱每月都有可能出现,但4-9月干旱对湖北省农业

的影响最大;湖北省旱涝气象灾害每年都有不同程度发生;近50年大涝出现的频率为3年一遇,大旱为4年一

遇,旱涝指数随年际的变化加强或减弱的趋势并不明显。洪涝受灾面积、受灾率、成灾率以及干旱成灾率加重趋

势较为显著,其原因一方面是农业种植结构的变化,耐涝性能较强的水稻种植面积的大量减少,而旱地面积相对

增加,另一方面水利设施设备老化,河道淤积,排洪灌溉能力减弱。
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  长江流域是我国旱涝灾害较频繁的地区之一。
黄朝迎[1]在分析了近40年长江流域旱涝灾害的特

征后认为,湖北省的旱涝灾害是长江流域7个省市

中最严重的。湖北省每年因旱涝灾害造成的直接损

失少则几十亿元,多则达数百亿元(如1998年超过

500亿元),旱涝灾害已成为制约湖北省经济可持续

发展的重要因素之一。周月华等[2]、吴宜进等[3]利

用历史文献资料对150多年以来湖北省旱涝的时间

变化特征进行了分析;刘成武等[4]从人地关系角度

研究秦汉以来湖北省自然灾害的变化,认为由于人

地关系的演变导致“人、土、水”等关系恶化,进而引

发并加重自然灾害。还有很多学者[5-12]分别从气象

气候、地质地貌背景、长江流域生态环境恶化、河湖

淤积等角度,对湖北省旱涝灾害的特点、成因及其防

灾对策等问题进行了研究,但这些研究以分学科的

专项研究居多,有一定局限性。
总体上说,湖北省的气象灾害发生频率在全国

是最为严重的省份之一,近几十年来尤其是近30年

来灾害“频率加快、灾情趋重”[12-13],对气象灾害、受
灾程度以及影响因素的研究还不充分,特别是缺乏

对于气象以外其他影响因素的研究。笔者从气象灾

害变化特征、农业种植结构的变化以及农业受灾程

度等方面入手,应用气候统计方法分析气象灾害、农
业灾情两者变化特征,以及农业耕作结构等因素的

变化对农业灾情的影响,以期为湖北省的防灾减灾

提供科学依据。

1 资料与方法

1.1 资料来源

笔者所采用的降水资料是湖北省71个台站

1960-2007年的地面气象观测数据,来自湖北省气

象信息保障中心。湖北省洪涝、干旱受灾面积、成灾

面积,以及农作物种植面积等数据来自中国农业部

信息中心网站,由于1975年以前的洪涝、干旱受灾

资料记载不完整,笔者主要使用的资料为1975-
2007年洪涝、干旱受灾面积、成灾面积。水稻种植

面积为双季早稻、一季中稻、双季晚稻面积之和。
1.2 灾害等级标准的确定

1)洪涝气象指标。湖北省的洪涝灾害分为外洪

和内涝,外洪指来自长江上游的洪水造成长江大堤

崩溃或需要分洪,1949年以来只有1954年和1998
年出现2次沿江部分地区崩溃或需要分洪[13];内涝

主要指强降水造成的灾害,也称为雨涝,本文主要研

究后者。指标采用原湖北省气候资料档案室和湖北
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农业气候区划办公室制定的单站1日、3日雨量指

标(湖北省综合农业气候区划,1988年),见表1。单

站洪涝度Fs计算标准为:小涝为1,中涝为2,大涝

为3。统计时不重复计算,以最大值作为洪涝度;一
次连续降水过程达到洪涝标准出现2次或以上时,
只计算1次,其值为它们的最大值。全省年洪涝度

Fa用单站洪涝度平均值表示,即:

Fa=171∑
71

i=1
Fsi (1)

  式(1)中Fs为单站洪涝度,i为台站序号。
表1 洪涝不同等级标准

Table1 Thelevelsofflood

项目Item
小涝

Smallflood
中涝

Mediumflood
大涝

Seriousflood

1日雨量/mm
Rainfallofoneday

80.0~149.9 150.0~199.9 ≥200.0

3日雨量/mm
Rainfallofthreedays

150.0~249.9 250.0~299.0 ≥300.0

洪涝度值

Flooddegree
1 2 3

  2)干旱气象指标。由于干旱的成因及其影响的

复杂性,国内外使用的干旱指标很多[14],很难找到

一种普遍适用各种情况的干旱指数。笔者采用计算

简单,且比较适合湖北省实际的指标,即湖北省水利

厅和湖北省防汛抗旱指挥部办公室制定的标准[15],
以降水距平百分率作为衡量指标,即连续30d累计

雨量距平百分率≤-80%为出现干旱,各站点逐日

滑动计算,达到其标准最后日为干旱日,记为1;否
则为非干旱,记为0。单站某一时段的干旱度Ds为

这一时段干旱持续累积天数,全省某一时段的干旱

度Da为这一时段各站干旱持续累积天数平均值表

示。

Da=171∑
71

i=1
Dsi (2)

  式(2)中Ds为单站干旱度,i为台站序号。

3)受灾率和成灾率。受灾率是指作物受灾面积

占作物总种植面积的百分率;成灾率指成灾面积占

受灾面积的百分率,它们与受灾面积均为农业灾情

的重要指标。

4)偏相关系数的计算。当因子2相对固定时,
变量与因子1的偏相关系数的计算式为:

ry1·2=
ry1-ry2×r12
(1-ry2

2)(1-r122)
(3)

  式(3)中ry1、ry2分别为变量y与因子1、2的相

关系数,r12为因子1与因子2相关系数间的相关系

数。

2 结果与分析

2.1 洪涝灾害

图1是湖北省洪涝度、洪涝受灾面积占作物总

种植面积的百分率(以下简称洪涝受灾率)的年际变

化情况。从图1中可以看出,湖北省的洪涝每年都

有发生,但发生的程度、范围、受灾面积以及成灾面

积不同。湖北省近50年年平均洪涝度1.2626,年
平均有洪涝发生的台站数为44.2个,占总台站数的

62.3%;1969年和1983年的Fa最高为2.8169,有
洪涝发生的台站数分别为57和61;其次是1991年

的Fa为2.4648,台站数为60,1998年的 Fa 为

2.3944,台站数为59;最少的年份的Fa为0.4366
(1976年),有洪涝发生的台站数20。从灾情数据上

看,受灾面积最大的是1991年,为2647万hm2,洪
涝受灾率为35.7%;其次是1998年,受灾面积为

2540万hm2,洪涝受灾率为33.0%;受灾面积最小

的是1978年,为23.33万 hm2,洪 涝 受 灾 率 为

0.3%。根据文献[13]记载的湖北省比较严重的洪涝

年份,对应的Fa值均大于1.4,共有16年,均为湖

北省典型的洪涝年份,平均每3年中有1年出现大

涝。

图1 湖北省洪涝度、农业受灾面积年际变化

Fig.1 Theannualvariationofflooddegreeandagricultural
disaster-affectedareainHubeiProvince

表2、图2是湖北省洪涝度、受灾面积、受灾率、
成灾率随时间变化的趋势,从中可以看出,湖北省洪

涝度随时间变化的趋势并不明显;相对来说受灾面

积、受灾率、成灾率30多年来呈现较为明显的上升

趋势,成灾率上升趋势更为明显。
湖北省洪涝灾害主要集中在4-9月(表3),

95%以上的洪涝发生在这一时间,因此,这一时期被

定为湖北省的防汛期;其中6-8月为湖北省的主汛

期,70%以上的小涝,85%以上的中涝,以及90%以

上 的大涝均发生在这一时间段。4-9月是湖北省
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表2 1975-2007年湖北省洪涝度、受灾面积、受灾率、成灾率随时间变化的趋势(/10年)1)

Table2 Thetrendsofflooddegree,disaster-affectedarea,disaster-affectedrateanddisaster-sufferingrateinHubeiProvince(/10a)

洪涝度

Flooddegree
受灾面积/万hm2

Disaster-affectedarea
受灾率/%

Disaster-affectedrate
成灾率/%

Disaster-sufferingrate
变化趋势 Trend 0.03 209.32* 2.93* 6.637**

  1)*,**表示显著性水平分别在0.1、0.05以上。*,**showthatsignificancelevelisabove0.1,0.05,respectively.

图2 湖北省洪涝度、受灾面积、受灾率、成灾率随时间变化的趋势

Fig.2 Thevariationofflooddegree,disaster-affectedarea,disaster-affectedrateand
disaster-sufferingratewithtimeinHubeiProvince

表3 1960-2007年湖北省不同等级洪涝发生次数的月际变化

Table3 ThefloodfrequencyofdifferentlevelsineverymonthinHubeiProvincefrom1960to2007

项目Item
1月

Jan.
2月

Feb.
3月

Mar.
4月

Apr.
5月

May
6月

June
7月

Jul.
8月

Aug.
9月

Sep.
10月

Oct.
11月

Nov.
12月

Dec.
全年

Annua

小涝

Small
flood

站次数

Stationnumber
0 0 7 198 477 958 1119 560 270 80 13 0 3682

占全年比例/%
Percentofthewholeyear

0.0 0.0 0.2 5.4 13.0 26.0 30.4 15.2 7.3 2.2 0.4 0.0 100.0

中涝

Medium
flood

站次数Stationnumber 0 0 0 3 31 132 213 64 21 5 0 0 469
占全年比例/%
Percentofthewholeyear

0.0 0.0 0.0 0.6 6.6 28.1 45.4 13.6 4.5 1.1 0.0 0.0 100.0

大涝

Serious
flood

站次数Stationnumber 0 0 0 1 6 49 77 14 5 0 0 0 152
占全年比例/%
Percentofthewholeyear

0.0 0.0 0.0 0.7 3.9 32.2 50.7 9.2 3.3 0.0 0.0 0.0 100.0

农事活动最忙的季节,因此洪涝对湖北省农业的影

响大。
2.2 干旱灾害

图3是湖北省干旱度、农业受灾面积、干旱受灾

面积占作物总种植面积的百分率(以下简称干旱受

灾率)、干旱成灾率年际变化情况。
从图3中可以看出,湖北省每年都有不同程度

的干旱发生。干旱程度最小的为1975年,干旱度为

2.9,范围小,主要集中在鄂西北地区3个县市,持续

时间为15d左右;干旱程度最严重的是1988年,属
于全省性的干旱,平均各县市持续时间高达68d;湖
北省干旱度近50年来平均每年为24.7d。干旱度

Da不低于30的大旱年份有12年,均为文献[13]记
载的典型干旱年,可见湖北省大旱出现的频率为4
年一遇。

从图3中还可看出,湖北省1960-2007年干旱
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度随时间的变化趋势不明显,但有较明显的年际变

化,1970-1979年干旱发生的程度是湖北省干旱度

最高的10年,平均每年为29.3d,其次为1990-
1999年 为 25.4d,最 低 的 是 2000-2007 年 为

20.8d;受灾面积年际变化趋势不明显,而成灾率呈

现较为明显的上升趋势。
干旱的季节分布与洪涝不同,它每月都有可能

出现,但总体上以上年11月至当年1月出现的天数

最多,见表4,接近全年的50%;其次为8-10月,出
现天数最少的是4-6月。4-9月是湖北省最重要

的农事生产季节,发生在4-9月的干旱是造成湖北

省重灾的主要原因,历史上湖北省受灾程度较大的

年份均发生在这一时期[13],如2000年发生的春旱,

1990年、1992年的伏秋连旱,1988年春旱及夏伏连

旱,它们均是湖北省近20年来最典型的干旱年份。
进一步分析发现湖北省干旱受灾率与发生在4-9
月的干旱度相关系数为0.7699,受灾面积与4-9
月的干旱度相关系数为0.7882,它们的信度均在极

显著水平;而与上年10月至当年3月的干旱度相关

系数为0.1957,其相关性较差。

图3 湖北省干旱度、农业受灾面积、受灾率、成灾率年际变化

Fig.3 Theannualvariationofdroughtdegree,agriculturaldisaster-affectedarea,

disaster-affectedrateanddisaster-sufferingrateinHubeiProvince

表4 1960-2007年湖北省干旱发生天数不同月份的分布情况

Table4 ThedistributionofdrydaysineverymonthinHubeiProvincefrom1960to2007

1月

Jan.
2月

Feb.
3月

Mar.
4月

Apr.
5月

May
6月

June
7月

Jul.
8月

Aug.
9月

Sep.
10月

Oct.
11月

Nov.
12月

Dec.
合计

Total
天数 Days 3.84 1.82 1.28 0.56 0.46 0.65 1.02 2.01 2.65 2.53 3.08 4.77 24.66
占全年比例Percentofthewholeyear/% 15.6 7.4 5.2 2.3 1.9 2.6 4.1 8.1 10.7 10.3 12.5 19.3 100.0

2.3 旱涝灾情驱动因素分析

1)农业种植结构改变因素分析。图1显示,
农业受灾面积与洪涝度的变化基本一致,其单相

关系数极为显著(r=0.8082>r0.001=0.5461,

n=33)。从图1中还可看出,在洪涝度相同的情况

下,1990年以后的受灾面积大于1990年以前的受

灾面积。
图4是1975-2006年水稻种植面积及其占作

物总种植面积的比例变化情况,图中水稻种植面积

(湖北省水稻种植面积占水田种植面积的98%以

上)及其占作物总种植面积的比例随时间的变化均

呈现显著的下降趋势,而耐涝较差的旱作物种植面

积所占比例则呈明显增加趋势。李仁东等[17]利用

1989-1990年和1999-2000年获取的陆地资源卫

星资料研究湖北省10年间土地利用动态变化也得

到了相同的结论,在10a的时间里湖北省在水田、
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旱地面积都有减少,但水田面积的减少幅度是旱地

面积的3倍左右。从空间分布上看水田面积减少幅

度最大的是湖北省水资源较好的江汉平原,根据湖

北省农村统计年鉴的统计数据,1995年地处江汉平

原的荆州市水稻种植面积为51.4万hm2,2005年

为34.99万hm2,减少了32%;而位于地表水资源

相对 较 差 的 襄 樊 市,同 期 水 田 种 植 面 积 增 加 了

11%。

图4 湖北省水稻种植情况年际变化

Fig.4 Theannualvariationofrice

plantingareainHubeiProvince

  分析发现洪涝受灾百分率与水稻种植面积占所

有作 物 种 植 面 积 的 百 分 比 的 单 相 关 系 数 为

-0.2782,其偏相关系数为-0.4665(t=2.889,

t300.01=2.750);洪涝受灾面积与水稻种植面积占所

有作 物 种 植 面 积 的 百 分 比 的 单 相 关 系 数 为

-0.3122,其偏相关系数为-0.5255;分析洪涝成

灾率与水稻种植面积占所有作物种植面积的百分比

单相关系数为-0.5514,偏相关系数为-0.5882,
两者均在α=0.01水平之上,相关十分显著。表5
为洪涝干旱受灾面积、受灾率及其成灾率与洪涝度、
干旱度、水稻种植百分率以及公元年的回归方程及

复相关系数,从表中可以看出,洪涝受灾面积、受灾

率及洪涝成灾率随水稻种植面积的下降而增加;而
干旱受灾率与水稻种植面积的下降或年际的变化关

系不大,干旱受灾面积则随水稻种植面积的下降而

减少。由此可见随着水稻种植面积的下降湖北洪涝

灾情加重了,而干旱受灾面积、受灾率有所减轻,由
于水资源相对贫乏地区盲目扩大水稻种植,也导致

了干旱成灾率上升。

表5 洪涝干旱受灾面积及其受灾率和成灾率与洪涝度、干旱度、水稻种植百分率以及公元年的回归方程1)

Table5 Theregressionequationofdisaster-affectedarea,disaster-affectedrateanddisaster-sufferingratebecause

offloodanddroughtwithflooddegree,droughtdegree,riceplantingpercentageandyear

回归方程 相关系数

洪涝受灾面积 Disaster-affectedareaofflood
Y=876.935×Fa-45.186×X1+1223.3

Y=869.503×Fa+21.559×g1-43172.89

0.8484***

0.8608****

洪涝受灾百分率 Disaster-affectedrateofflood
Y=11.466×Fa--0.647×X1+18.217

Y=11.199×Fa+0.327×g1-652.661

0.8450****

0.8625****

洪涝成灾率 Disaster-sufferingrateofflood
Y=7.918×Fa-2.011×X1+105.879

Y=7.670×Fa+0.771×g1-1494.6

0.6498****

0.6133****

干旱受灾面积 Disaster-affectedareaofdrought
Y=100.896×Da+13.711×X1+13.425

Y=100.470×Da-5.090×g1+10600.026

0.8006****

0.7994****

干旱受灾率 Disaster-affectedrateofdrought Y=1.332×Da+6.365 0.7896****

干旱成灾率 Disaster-sufferingrateofdrought
Y=0.959×Da-1.647×X1+95.741

Y=1.009×Da+0.647×g1-1247.025

0.5188***

0.5132***

 1)X1 表 示 水 稻 种 植 面 积 占 所 有 作 物 种 植 面 积 的 百 分 比,g1 为 公 元 年;X1isriceplantingpercentage,g1istheyear.

***,****表示显著性水平分别在0.01、0.001以上。***,****showthatsignificancelevelisabove0.01,0.001,

respectively.

  2)农田水利因素分析。表5中除干旱受灾面积

随时间的推移而减少外(主要原因是水田面积的减

少),其它均随时间的推移而增加,这与1980年以后

农田水利的投入不足有很大的关系。农田水利是防

汛抗旱、旱涝保收的重要手段,1980年代中期全省

有效灌溉面积23万hm2左右[15],占耕地面积的

63%。2002年湖北的水利工程设施蓄、引、提水能

力412亿m3,有效灌溉面积184.3万hm2[16],占全

省总耕地面积的47%。这些水利工程绝大部分兴

建于1950-1970年代,经过几十年的运行目前存在

3大问题:一是枢纽工程病险、老化失修严重,机电

设备处于超期服役,难以正常运行;二是防洪抗旱的

标准偏低,泵站、涵闸和灌区渠系大部分是1980年

以前建设的,当时建设的标准是10年一遇,经过多
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年的运行后设备老化,河道淤积,没有及时梳理、清
挖,河流水渠面积在减少,且1957年前后建设的设

施,在2000年前后基本上不能使用了,即使在1998
年国家实现退田还湖政策之后,河流水渠仍在萎

缩[17],现在只能达到5年一遇的标准[15];三是湖泊、
河流面积缩小,调蓄能力变差,分洪区大量被开发,
甚至居住了大量人员,很难分洪,也是造成了洪涝成

灾率上升的原因。

1998年,国家加大了水利工程的投入,但主要

集中在江河堤防整治工程、病险水库除险加固工程、
水毁修复工程等方面;渠道清淤整治工程的力度相

对较小,退田还湖政策各地落实情况不尽相同,水域

扩张区集中于鄂中南平原区[18],而增加的水域中相

当一部分为用于水产养殖的鱼塘,对防汛抗旱作用

有限,而鄂北岗地丘陵、和鄂东沿江等高岗区水域还

在缩减。

3 讨 论

湖北省95%以上的洪涝灾害主要集中在5-9
月;其中,6-8月为湖北的主汛期,70%以上的小

涝,85%以上的中涝,以及90%以上的大涝均发生

在这一时间段。农业种植结构改变是湖北洪涝灾害

加重的重要原因之一。湖北省水稻种植面积及其占

作物总种植面积的比例随时间的变化呈现明显的下

降趋势,且水稻面积减少幅度最大的地区是湖北水

资源充足的江汉平原。以水稻种植为主的水田一定

程度上有蓄水调节功能,水田的减少不仅不能蓄水,
而且还要排水,加大了旱作物的受涝程度,因此,湖
北省农业承担的洪涝风险加剧。

湖北省的干旱季节分布与洪涝不同,每月都有

可能出现,总体上,上年11月至次年1月出现的天

数最多,接近全年的50%,出现天数最少的是4-6
月,发生在4-9月的干旱对农业影响最大。湖北省

旱涝气象灾害随年际的变化加强或减弱的趋势并不

明显,但灾情的农业损失程度如成灾率呈现明显的

增加趋势,这与受灾体及其抗灾能力的建设有很大

关系。在水资源相对贫乏地区盲目扩大水稻种植,
导致了干旱成灾率上升。农田水利基础设施经过多

年的运行后设备老化,河道淤积,没有及时梳理、清
挖,河流水渠面积减少,防汛抗旱标准由设计时10
年一遇,现在只能达到5年一遇的标准,加大了灾害

的农业损失程度。

农业是风险性产业,如湖北省近50年大涝出现

的频率为3年一遇,大旱为4年一遇,因此农业对气

象灾害敏感且脆弱性强。各级政府在做好风险估算

和评价基础上,应从可持续发展角度合理规划和调

整农业种植结构,并在做好江河堤防整治工程、病险

水库除险加固工程等工作的同时,应加大渠道清淤

整治工程的力度,最终减少灾害损失。
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VariationofDroughtandFloodDisastersandItsDriven
FactorsofRecent50-yearinHubeiProvince

LIUKe-qun1 CHENZheng-hong1 ZHOUJin-lian2 LIUMin1

1.WuhanRegionalClimateCentre,Wuhan430074,China;
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Abstract Accordingtothegroundweatherobservationdatafroml960to2007at71weathersta-
tionsinHubeiProvinceandthedroughtandflooddisaster-affectedanddisaster-sufferingareadata,the
droughtandfloodindexofHubeiProvincewasproposedbasedonsinglestationindexoftenusedinHu-
beiProvince.Factorssuchasthevariationcharactersofdroughtandflood,thedisaster-affectedarea,the
disaster-affectedrate(theratioofthedisaster-affectedareatototalplantingarea),thedisaster-suffering
rate(theratioofthedisaster-sufferingareatototaldisaster-affectedarea),themeteorologicaldisasters
indexofdroughtandfloodandthericeplantingpercentageinHubeiProvincewereanalyzedbyusingthe
leastsquaremethod.TheresultsshowedthatthemainfloodseasonofHubeiProvinceisfromJuneto
August,inwhichmorethan85%ofmediumfloodandmorethan90%ofseriousfloodocurred,andthat
thedroughtmayoccurinonceamonthpotentially.BecausethemostimportantfarmingseasoninHubei
ProvinceisfromApriltoSeptember,thedroughtduringthisperiodhasthegreatestinfluenceonthelo-
calagriculturalproduction.Inconclusion,themeteorologicaldisastersofdroughtandfloodinHubei
Provinceoccureveryyearindifferentdegree.Theseriousfloodoccursonetimeevery3yearsandthese-
riousdroughtoccursonetimeevery4yearsinrecent50years.Thoughtheannualtrendofthedrought
andfloodindexisambiguous,theincreasingtendencyofthedisaster-affectedareaandthedisaster-suf-
feringrateisobvious.Ononehand,theagriculturalplantingstructurehaschanged,namely,therice
plantingareadecreasedwhilethedrylandareaincreasedrelatively.Thischangeenhancedthewaterlog-
gingdegreeofdrylandcropsduetothericehavingagoodwaterloggingtoleranceandbeingabletostore
water.Ontheotherhand,thefarmlandwaterconservancyfacilitiesareagingandtheriverwayisbeing
siltedup.

Keywords flood;drought;disaster-affectedarea;disaster-sufferingrate
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