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提　要：利用１９６０—２００５年湖北省７６个地区气象灾害的灾情普查数据和逐日降水量观测资料，对湖北省旱涝灾害的时空

分布特征及其致灾规律进行分析。结果表明：干旱灾害的频发区呈东西走向的带状分布，而洪涝灾害的发生频次和频发区面

积均明显少于干旱；干旱和洪涝灾害年平均发生站次在１９９６年以后出现相反的变化趋势，干旱发生站次增加，而洪涝发生站

次减少，且两种灾害均主要集中发生在夏季；１９９６—２００１年湖北省部分地区连续出现严重干旱灾害，干旱的累积增强效应导

致农业经济损失出现跳跃性增长并在２００１年达到最大值；洪涝的致灾强度呈准周期的起伏振荡，农作物受洪涝影响面积最

大、损失最多的年份集中在２０世纪９０年代，农作物受害面积与农业经济损失的决定系数为０．８；受害人口与直接经济损失具

有较好的相关特征，且直接经济损失随受害人口增多而增加的速度加快，但近年来人口对洪涝灾害的抵御能力也显著提高；

急转干旱和急转洪涝主要发生在鄂西北和鄂东南的夏季，农作物的脆弱度增加，农业经济损失随受害面积增大而增加的速度

加快，但所造成的农业经济损失远小于仅发生干旱和洪涝时的数值。
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引　言

湖北省位于长江中下游地区，受季风大气环流

影响其降水时空变化很大，同时其地貌类型多样，山

地、丘陵、岗地和平原兼备，并以山地为主（占总面积

的５５．５％），从而进一步加剧了降水分布的不均匀

性，致使旱涝灾害成为该地区主要的自然灾害之一。

学者们对旱涝灾害多方面的问题都进行了大量的研

究（徐予红等，１９９６；吴志伟等，２００６；封国林等，

２０１２；李兰等，２０１３；叶丽梅等，２０１３；刘敏等，２０１３；

任福民等，２０１４；孙小龙等，２０１５），然而对自然灾害

的认识不能仅局限于灾害性天气本身，还需要从多

研究角度对自然灾害进行深入剖析（张强等，２０１１），

对灾害过程致灾强度的大小、承灾体受影响的程度

以及经济损失的多少等特征进行充分分析，进而得

到对洪涝灾害更全面的认识（周月华等，２０１０）。而且

近年来，气候变暖的天气背景也使得我国南方的雨涝

和干旱具有不同的变化趋势（李维京等，２０１５），不同

灾害的形成机理更加复杂，并显现出更多新的风险特

征（张强等，２０１４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１５）。葛全胜等

（２００８）指出不光要加强灾害监测的预警研究，也需要

看到强化灾害风险评估的重要性。

对于旱涝灾害的评估，主要围绕着致灾因子的

强度，并结合其发生的频率，得到该地区旱涝致灾规

律的基本认识。学者们通过对致灾因子进行分析，

根据相关指标的划分和阈值的判断来对灾情强度进

行评估。Ｈａｙｅｓ等（１９９９）利用标准化降水指数

（ＳＰＩ）对美国１９９６年的干旱过程进行监测，取得了

良好的效果。卫捷等（２００３）分析了中国１６０站４９

年的月均降水资料，指出帕尔默干旱指数（ＰＤＳＩ）能

反映降水变化对干旱的决定性作用。作物缺水指数

（ＣＷＳＩ）则主要用于干旱的遥感监测，作为大范围农

业旱情的评估指标（刘安麟等，２００４；申广荣等，

２０００）。张水锋等（２０１２）通过对淮河径流量的分析，

探讨其流域旱涝急转灾害的特征。郭广芬等（２００９）

对湖北省日最大降水量和过程最大降水量进行分

析，给出洪涝灾害等级的阈值。Ｃｈｅｎ等（２０１３）利用

ＳＰＩ指数分析了气候变暖背景下中国旱涝灾害的变

化。陈莹等（２０１１）根据ＳＰＩ指数给出了福建省旱涝

的时空分布特征。Ｗｕ等（２００６）结合ＳＰＩ指数提出

了旱涝急转指数，并对长江中下游的旱涝急转强度

进行了分析。综上所述，可以看出ＳＰＩ指数对旱涝

灾害均有较好的适用性，因此本文中选用该指数对

致灾因子的强度进行判断。

同时，灾害过程中承灾体本身的属性和灾害最

终导致损失的情况也是旱涝致灾过程的重要方面，

但是对它们的研究较少，且缺乏将两者与致灾因子

相结合对旱涝致灾规律进行的综合研究。本文通过

分析１９６０—２００５年湖北省７６个气象站逐日降水量

的观测资料以及相应地区的灾情资料，得到基于灾

情数据的湖北省旱涝灾害时空分布特征，并探讨灾

害过程中致灾因子、承灾体和经济损失的变化特征

及其之间的相互关系，给出湖北省旱涝灾害的致灾

规律，为有关部门应对旱涝灾害并对灾情做出相应

的评估研究提供一定的科学依据。

１　资料和方法

１．１　资料

气象数据为湖北省７６个气象站逐日降水量的

观测资料。灾情数据为湖北省相应地区的气象灾害

普查资料，包括起止时间、灾害类别、人口灾情、农作

物灾情、基础设施损失、农业经济损失和直接经济损

失等，其单位分别为人、公顷、间和万元。灾情数据

经过了相关人员的审查和复核，具有较好的可靠性。

在下文对灾情的统计分析中，除致灾强度是通过气

象因子计算得到，其他参量均根据灾情数据分析得

到，其中只要有灾害损失记录的即记为一次灾害，但

在相关性分析中，不考虑仅记录有起止时间和灾害

类别，而缺少其他具体灾害标准的旱涝过程。

１．２　方法

ＳＰＩ指数是根据降雨量的统计特征规律反映不

同时间尺度下（１、３、６、１２、２４个月等）旱涝的强度。
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其原理是基于降雨量分布不是正态分布，而是一种

偏态分布，即认为某一时间尺度的降雨量时间序列

服从Γ分布，通过降雨量的Γ分布概率密度函数求

累积概率，进而转化为标准正态分布而得到，详细计

算方法见文献（葛全胜等，２００８）。

本文中对灾情参量的相关特征采用了决定系数

进行分析，其表征了因变量的变异中有多少百分比

可由自变量的变化来解释，数值为相关系数的平方，

决定系数的大小决定了相关的密切程度。对旱涝致

灾强度的计算是基于１个月时间尺度的ＳＰＩ指数，

分别根据式（１）和（２）对灾情记录中干旱和洪涝过程

的致灾强度进行计算，犛犘犐＜－０．５认为偏旱，犛犘犐

＞０．５认为偏涝，且绝对值越大，旱涝强度越强。其

中，犇犻和犉犼分别为单次干旱或洪涝的致灾强度，犻

和犼为不同旱涝过程的编号，犖ａｌｌ为灾情持续的总月

份，犖犛犘犐＜－０．５和犖犛犘犐＞０．５分别为单次灾害过程中偏旱

和偏涝的总月份。

犇＝∑
犿

犻＝１

犖犛犘犐＜－０．５
犖ａｌｌ ∑犛犘犐＜－０．（ ）５／犿
　犻＝１，…，犿 （１）

犉＝∑
狀

犼＝１

犖犛犘犐＞０．５
犖ａｌｌ ∑犛犘犐＞０．（ ）５／狀
　犼＝１，…，狀 （２）

　　对农作物受不同灾害影响范围的记录是通过受

灾面积、成灾面积和绝收面积的大小来描述，其中受

灾面积是指作物产量比正常年产量减产１成以上的

面积，成灾面积是指减产３成以上的面积，而绝收面

积是指减产７成以上的面积（邱海军等，２０１３）。为

了较准确地给出农作物承灾体的多少，本文定义受

害面积来综合考虑受灾面积、成灾面积和绝收面积，

表征农作物受灾害影响实际收获量较常年产量减少

１００％的播种面积，如式（３）所示。

受害面积 ＝ 　　　　　　　　　　　　　　　

０．１×（受灾面积－成灾面积－绝收面积）＋

０．３×（成灾面积－绝收面积）＋

０．７×绝收面积 （３）

２　结果和分析

２．１　旱涝灾害时空分布特征

基于灾情数据得到的干旱和洪涝灾害时空分布

能够较真实地反映灾害多发的时间和地点，综合考

虑了自然因素和社会因素，明确给出在不同致灾强

度、承灾体属性和防灾减灾能力等条件下灾害的出

现特征。

２．１．１　旱涝灾害空间分布特征

图１给出了１９６０—２００５年湖北省旱涝次数的

分布特征。从图１ａ中可以看出，干旱发生较频繁的

地区主要集中在湖北省东北部，并进一步向中西部

扩展，呈东西走向的带状分布，而其他地区发生干旱

灾害的次数较少，高值中心主要在孝感、安陆和应城

等地，分别为０．９３、０．７５和０．７１次·ａ－１。这与刘

可群等（２０１２）通过气象要素得到的干旱分布基本一

致，仅是高值区分布略有不同，两种方法均明确地给

出了位于鄂西南和鄂东南的干旱灾害少发区，这表

明对于降水丰富干旱少发的地区，环境和社会的承

受能力对干旱发生的影响较弱，气象要素和灾情数

据的统计结果基本一致，而对于降水偏少干旱多发

的地区，环境和社会则会显著影响干旱灾害发生频

次的分布。

洪涝的年均发生次数和频发区面积均明显少于

干旱，这也反映出了“旱一片，涝一线”的灾害特征，

干旱灾害通常是渐进的、大范围的，而洪涝则主要发

图１　１９６０—２００５年湖北省年干旱（ａ）和洪涝（ｂ）次数分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）ａｎｄｆｌｏｏｄ（ｂ）

ｉｎＨｕｂｅｉｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００５
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生在河流沿岸。洪涝的高值中心集中在鄂东南的通

山、赤壁和崇阳等地，分别为０．７８、０．５７和０．５６次

·ａ－１，如图１ｂ所示，而其他地区洪涝的发生次数基

本处在０．２０次·ａ－１以下。

２．１．２　旱涝灾害时间分布特征

不同时期的气候背景存在差别，社会和环境对

自然灾害的承受能力也存在不同，图２给出了

１９６０—２００５年湖北省旱涝灾害的年变化特征，可以

看出，两者均经历了３个具有不同变化趋势的时期。

１９６０—１９６９年，干旱和洪涝灾害均表现为振荡减少

的趋势，并分别在２０世纪６０年代末和７０年代初达

到该阶段的极小值。１９７０—１９９５年，干旱灾害发生

站次以起伏变化为主，没有出现明显增加或减少的

趋势，其平均发生次数约为１３．６次·ａ－１；而洪涝灾

害则表现为逐年增加的趋势，尤其是８０年代初为洪

涝灾害频发期，分别在１９８３和１９９１年有１６和２０

站次出现洪涝。１９９６—２００５年，两者则表现为完全

相反的变化趋势。干旱灾害逐年增加，并在２０００年

达到最大值３８站次，这主要是由于气候变暖加剧导

致水供需的失衡，蒸发的增加，径流量的减少（邓振

镛等，２００８；王劲松等，２０１２）；洪涝灾害则在１９９８年

达到最大值２５站次后，呈现逐年减少的趋势，此时

为洪涝的少发期（方修琦等，２００７），这与２０００年后

我国大量水利工程的建设，以及三峡水利枢纽工程

的竣工是分不开的。进一步分析干旱和洪涝灾害发

生站次的月变化特征（图３），可以看出两者的分布

规律完全一致，呈现为单峰分布，频发期主要集中在

夏季的６、７和８月，尤其是该时段干旱灾害的发生

站次均超过３００，且洪涝灾害的发生站次占总次数

的７１．６％。

图２　１９６０—２００５年湖北省灾害的干旱（ａ）和洪涝（ｂ）年变化特征

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）ａｎｄｆｌｏｏｄ（ｂ）ｄｉｓａｓｔｅｒｓ

ｉｎＨｕｂｅｉｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００５

图３　湖北省旱涝灾害的月变化特征

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＨｕｂｅｉ

２．１．３　“旱涝急转”的时空分布特征

干旱和洪涝灾害对人们生产、生活的影响主要

是通过对可能造成威胁或伤害的致灾因子（干旱和

洪涝的气象特征）、处在灾害物理暴露之下的潜在受

灾对象（生命、财产和环境等）及其脆弱性进行评估

分析得到的。其主要受致灾因子、物理暴露度和脆

弱性的作用，当在给定致灾强度的情况下，灾害损失

风险取决于脆弱性的大小（葛全胜等，２００８）。通过

上面的分析，可以发现湖北省干旱和洪涝灾害的频

发区在空间分布上具有重叠性，两者在鄂西北、鄂中

部和鄂东南的发生次数均较多；同时，在时间分布

上，两者也主要集中在夏季发生。干旱和洪涝发生

次数在时空分布上的相似性可能会导致两种灾害对

某区域的影响时段接近，即“旱涝急转”现象的出现。

当某一区域先发生了干旱，并在一段时间后又

出现洪涝（“旱转涝”），或者先洪涝再干旱（“涝转

旱”），且两种灾害间隔的时间不超过３０ｄ，则认为

“旱涝急转”现象的出现。由于前一种灾害的作用，

承灾体的脆弱性会逐渐增大，随后受到物理属性相

反的灾害影响时，承灾体抵御灾害的能力会出现质

的减弱，从而造成严重的灾情。图４给出了１９６０—

２００５年湖北省旱涝急转出现次数的时空分布特征，

其空间分布与洪涝灾害的分布类似，高发区主要在

鄂西北的郧县和鄂东南的通山和赤壁，出现次数分
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别为５、６和５次；而其年代际变化表现为２０世纪

９０年代初和２１世纪初“旱涝急转”频发，且年际振

荡显著，存在较大的年际差异，这与吴志伟（２００６）对

长江中下游地区夏季旱涝急转指数变化规律的分析

一致。旱涝急转仅出现在６—９月，其他月份均未发

生，这主要是由于洪涝主要在这４个月出现，其他月

份发生次数较少，使之无法满足两种灾害在一段时

期内轮流出现的条件。

图４　１９６０—２００５年湖北省旱涝急转（ａ）空间分布（次数）和（ｂ）时间分布特征

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｓｐａｔｉａｌａｎｄ（ｂ）ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｈａｒｐｔｕｒｎｄｉｓａｓｔｅｒ

ｆｒｏｍｄｒｏｕｇｈｔｔｏｆｌｏｏｄｉｎＨｕｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９６０－２００５

２．２　干旱致灾规律分析

通过上文的分析，我们已经定性地了解干旱灾

害多发的地区和时期，但是对其致灾规律的深入认

识需要进一步定量分析致灾强度、承灾体的暴露度

和脆弱度以及经济损失的变化特征和相关关系。干

旱灾害发生过程中，由于长时间降雨的缺乏，而水资

源又对人畜饮用优先供应，导致农作物的灌溉受到

直接影响，因此受干旱灾害影响最敏感、最直接的是

农业生产，而人们的生产生活会受其间接影响。

图５给出了干旱致灾强度和农业经济损失的年

变化特征，１９６０—１９９５年，致灾强度表现为起伏振

荡，其变化趋势平稳没有明显增加或减少，而此时的

农业经济损失呈逐年缓慢增加趋势，这可能主要是

由于农作物本身经济价值不断提高的原因；１９９６—

２００１年，湖北省进入了一段较强的干旱灾害时期，

其致灾强度和农业经济损失均在２００１年达到最强，

两者的变化趋势基本对应，农业经济损失呈现跳跃

性增长的特征，这可能是由于干旱灾害的累积增强

效应，当致灾强度在１９９６年达到重旱（－２．０＜犇犻≤

－１．５）后，１９９７—２００１年又连续出现重旱（－２．０＜

犇犻≤－１．５）和特旱（犇犻≤－２．０）的灾情，干旱灾害

的连续发生会导致土壤含水量长时间维持低值，农

作物抗旱能力明显减弱，河流径流量减少，水库蓄水

量大幅降低，防灾减灾的措施进一步缺乏，从而致使

２００１年出现了最严重的农业经济损失。

但是，对致灾强度和农业经济损失的相关性进

行分析发现，两者的决定系数仅为０．０８（图略），农

业经济损失的变化仅有８％由致灾强度所决定，却

有４１％由农作物的受害面积（承灾体暴露度）决定

（图６），这表明干旱导致农业经济损失的多少主要

取决于承灾体本身的属性，而受灾害强度等外部因

素的影响较弱。

２．３　洪涝致灾规律分析

与干旱灾害对农业生产的影响主要表现为持续

性增强不同，洪涝灾害对农业生产的影响更加直接

且迅速，一旦发生洪水淹没农田，浸泡生长中的作

物，就会造成巨大的农业经济损失。同时，洪涝的发

图５　干旱致灾强度和农业经济损失

的年平均变化特征

Ｆｉｇ．５　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｖａｒｉａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓ

ｏｆｄｒｏｕｇｈｔｃａｕｓｅｄｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ
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图６　农作物受害面积与农业

经济损失的相关特征

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｍａｇｅｄｃｒｏｐａｒｅａｓ

ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ

生还会直接对人们的生产生活造成影响，损坏房屋，

危害生命财产的安全。因此，分别对洪涝的致灾强

度（标准化降水指数）、承灾体的暴露度（受害面积和

受灾人口）以及灾害最后造成的损失进行分析，找出

洪涝灾害的致灾特征。

２．３．１　致灾强度变化特征

图７给出了洪涝致灾强度的变化特征。与干旱

致灾强度总体平稳且存在高强度时期的变化趋势相

比，洪涝致灾强度的变化趋势明显不同，尽管其存在

极大值和极小值年，但总体趋势表现为准周期的起

伏振荡（图７ａ）。进一步利用小波变换分析致灾强

度的准周期振荡特征，从图７ｂ中可以看出，在８～

１２ａ的时间尺度区，小波系数经历了正负转换的变

图７　洪涝致灾强度的年变化（ａ）和

小波变换特征（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ（ｂ）

ｏｆｆｌｏｏｄｃａｕｓｅｄｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

化过程，转折点与图７ａ中的变化转折点非常一致，

并且还叠加了３～５ａ时间尺度的正负交替变化，表

明其致灾强度的年际变化主要受到这两种周期尺度

的共同影响，为更加准确地预测并判断洪涝的致灾

强度提供了理论依据。

２．３．２　农作物的受灾规律

然而，灾害的发生及其危害人类社会的严重程

度是由其自然和社会双重属性共同决定，取决于自

然因素的改变程度和人类社会对自然环境变化的响

应。通过降水量计算得到的洪涝致灾强度仅能反映

灾害的自然属性，表明洪涝本身强度的大小，但其产

生的灾情强弱，需要进一步考虑承灾体本身的属性。

结合灾情数据的特点，洪涝灾害主要作用的承灾体

分别为农作物和人，而农业经济损失、死亡人口、房

屋损坏、房屋倒塌和直接经济损失等灾害损失则是

自然和社会属性共同作用的结果。

洪涝灾害对农作物的致灾规律与干旱灾害存在

不同，图８给出了洪涝导致的农作物受害面积与农

业经济损失之间的关系。可以看出，１９６０—１９９９

年，洪涝导致的农作物受害面积和农业经济损失呈

逐年代增加的趋势，其中２０世纪９０年代农作物受

害面积最大，农业经济损失最多，有５年的受害面积

超过７５００ｈｍ２，损失超过１８０００万元；２０００年以后，

水利设施的不断建设，防洪能力的不断提高，洪涝灾

害造成的农业经济损失明显减少。同时，农作物受

害面积与农业经济损失呈明显的正相关关系，决定

系数达到了０．８，远大于干旱灾害中的决定系数

０．４，这是由于两种灾害对农作物的致灾方式不同，

干旱对农作物的影响是积累的过程，随着干旱持续

时间的增加，受害面积上农作物的经济价值不断减

少，其农业经济损失会出现跳跃性增长的特征。而

洪涝对农作物的影响是迅速的，一旦农田受害，洪水

的浸泡就能导致受害农作物失去经济价值，从而使

得两者显著相关。

２．３．３　人口的受灾规律

洪涝过程中受害人口的数量能够间接反映灾害

对人类社会影响范围的大小。受害人口和直接经济

损失的逐年代变化规律与农作物类似（图略），且两

者较好的相关关系（图９）表明受害人口作为洪涝的

基本承灾体之一，其数值的变化能间接反映直接经

济损失的大小。但两者的相关特征在不同年代存在

差异，２０世纪６０—９０年代，拟合曲线的斜率不断减

小，这一方面表明随着人口的增加和经济的发展，承
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灾体（人口）的经济价值不断提高，直接经济损失随

受害人口增多而增加的速度加快；另一方面，防汛措

施和设施落后于９０年代社会经济的快速发展是导

致该时期受害人口增多，直接经济损失显著增加的

重要原因。同时，该段时期共有５年的受害人口超

过了２０００００人，大范围洪涝灾害的频发会增加承灾

体的脆弱性，进而加剧了损失严重年份的出现频次。

洪涝灾害不仅会给人民的生产、生活带来巨大

的财产损失，而且能危及到人民的生命安全，几乎每

一年的洪涝灾害都造成了人员的死亡。死亡总人口

与受害总人口的相关关系在一定程度上能反映灾害

对人员生命的威胁程度，尤其是承灾体的脆弱度，两

者的拟合曲线斜率越小，承灾体对洪水的相对脆弱

性也就越高（葛全胜等，２００８）。图１０给出了湖北省

洪涝灾害死亡总人口与受害总人口的相关特征，

１９６０—１９８９和１９９０—２００５年死亡总人口的分布规

律基本一致，大部分灾害年的死亡总人口集中在２０

人以内，且均出现了死亡超１００人的强灾害年，但两

图８　洪涝灾害农作物受害面积

与农业经济损失的相关特征

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｍａｇｅｄ

ｃｒｏｐａｒｅａｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｌｏｓｓｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｆｌｏｏｄ

图９　洪涝灾害受害人口与

直接经济损失的相关特征

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｏｄａｆｆｅｃｔｅｄ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ

图１０　洪涝灾害受害总人口

与死亡总人口的相关特征

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｏｔａｌｆｌｏｏｄａｆｆｅｃｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｏｔａｌ

ｆｌｏｏｄｄｅａｔｈｔｏｌｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

段时期死亡人口与受害总人口的比值却存在明显不

同，１９９０—２００５年两者的比值远小于１９６０—１９８９

年的比值，这表明一方面洪涝灾害的影响人口在增

加，而另一方面承灾体对洪涝灾害的抵御能力也在

显著提高。

２．３．４　房屋的受灾规律

洪涝对受害人口的影响不仅表现为导致人员的

死亡，而且也会破坏房屋，甚至造成房屋的倒塌，

图１１给出了房屋损坏与房屋倒塌和直接经济损失

之间的关系。可以看出房屋倒塌是房屋损坏到极致

的表现，受损房屋越多，出现房屋倒塌的几率也越

高，两者呈较好地正相关关系，决定系数为０．５８。

同时，房屋损坏作为构成洪涝灾害直接经济损失的

主要因子之一，能够较好地反映出直接经济损失的

多少，两者呈正相关关系，决定系数为０．６０；并且房

屋损坏数量可以在一定程度上表明基础设施对洪涝

灾害的抵御能力，其中２０世纪９０年代防灾减灾能

图１１　洪涝灾害房屋损坏与房屋

倒塌和直接经济损失的关系

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｆｌｏｏｄｄａｍａｇｅｄ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｃｏｌｌａｐｓｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ａｎｄ

ｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ
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力落后于社会经济的发展是该段时期房屋损坏和直

接经济损失均高于其他时期的主要原因之一。

２．４　“旱涝急转”致灾规律分析

上两节分别分析了湖北省干旱和洪涝灾害影响

农田、人口和房屋等承灾体的致灾特征，然而当“旱

涝急转”现象出现时，承灾体受前一种灾害的影响还

未完全恢复，又遭遇属性相反灾害的作用，导致后一

种灾害的致灾规律与其单独发生时存在不同。

图１２分别给出了两种“急转”情况下农作物受害面

积与农业经济损失的相关特征，可以看出，“急转干

旱”和“急转洪涝”所造成的农业经济损失远小于仅

发生干旱和洪涝时的数值（图６和图８），这是由于

农作物受前一种灾害的影响，经济价值明显降低，此

时再经历的一次灾害过程造成的农业经济损失有

限。同时，急转灾害中受害面积与经济损失的决定

系数与图６和图８中类似，但拟合曲线的斜率却远

大于两图中的数值，农作物受前一种灾害影响后，其

脆弱度明显增加，导致农业经济损失随受害面积增

大而增加的速度加快。

图１２　急转干旱和急转洪涝过程农作物

受害面积与经济损失的相关特征

Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｓｏｆｃｒｏｐｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓｉｎｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ

“ｓｈａｒｐｔｕｒｎ”ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

３　结　论

（１）干旱灾害的频发区域呈东西走向的带状分

布，其高值中心分别位于孝感、安陆和应城，分别为

０．９３、０．７５和０．７１次·ａ－１；洪涝灾害的发生次数

和频发区面积均明显少于干旱，主要集中在鄂东南

的通 山、赤 壁 和 崇 阳，分 别 为 ０．７８、０．５７ 和

０．５６次·ａ－１。干旱和洪涝经历了３个变化时期，

分别为１９６０—１９６９、１９７０—１９９５和１９９６—２００５年，

其中１９９６—２００５年两者表现为完全相反的变化趋

势，干旱灾害发生站次增多，而洪涝灾害发生站次减

少，两种灾害均主要发生在夏季的６、７和８月。

（２）干旱的致灾强度和农业经济损失在１９６０—

１９９５年分别表现为起伏振荡和缓慢增加的变化趋

势，并在１９９６—２００１年出现迅速增强，由于部分地

区连续６年均出现较严重的干旱灾害，干旱的累积

增强效应致使农业经济损失出现跳跃性增长，并于

２００１年达到最大值。干旱对农业经济损失的影响

主要取决于受害面积的大小，两者的相关系数为

０．４１。

（３）洪涝的致灾强度呈准周期的起伏振荡，其

逐年变化规律由８～１２和３～５ａ的周期尺度共同

影响。农作物受洪涝影响范围最大、损失最多的年

份集中出现在２０世纪９０年代，２０００年以后明显减

少；与干旱相比，洪涝对农作物的影响是直接且迅速

的，致使农作物受害面积与农业经济损失的相关系

数达到了０．８０。受害人口与直接经济损失具有较

好的相关关系，其中受害人口的拟合曲线斜率逐年

代减小，直接经济损失随受害人口增多而增加的速

度加快；１９９０—２００５年洪涝灾害死亡人口与受害人

口的比值远小于１９６０—１９８９年的比值，人口对洪涝

灾害的抵御能力显著提高。

（４）急转干旱和急转洪涝主要发生在鄂西北和

鄂东南的夏季，受急转过程中前一种灾害的影响，农

作物的脆弱度增加，致使后一种灾害过程中农业经

济损失随受害面积增大而增加的速度加快，但所造

成的农业经济损失远小于仅发生干旱或洪涝时的数

值。
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