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湖南省农业干旱灾害风险区划研究

吴志勇1,2,范思琦1,何　 海1,李　 源1

(1. 河海大学水文水资源学院,江苏 南京　 210098; 2. 河海大学长江保护与绿色发展研究院,江苏 南京　 210098)

摘要:基于自然灾害风险理论和旱灾物理成因,考虑干旱的危险性、承灾体的暴露性、环境的脆弱性

以及抗旱减灾能力等方面的要素,运用“自下而上”的区划方法,对湖南省农业干旱灾害风险进行

了区划。 以县级行政区为最小区划单元,选取 9 个评价指标并利用层次分析法构建农业干旱灾害

风险指数,采用基于 GN 算法的区域区划方法,将湖南省划分为 5 个干旱灾害风险等级和 12 个分

布区,其中常德市、衡阳市、郴州市等地部分地区风险较高;划分结果与湖南省水稻生产干旱灾害风

险区划的结果多数相同,验证了区划结果的合理性。
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Study on risk regionalization of agricultural drought disaster in Hunan Province∥ WU Zhiyong1,2, FAN Siqi1, HE
Hai1, LI Yuan1 (1. College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China; 2. Yangtze
lnstitute for Conservation and Development, Hohai University, Nanjing 210098, China)
Abstract: Based on the theory of natural disaster risk and the physical causes of drought disaster, considering the hazard of
drought, the exposure of disaster bearing body, the vulnerability of environment and the ability of drought resistance and
disaster reduction, the agricultural drought disaster risk was regionalized in Hunan Province by using the regionalization
method of “bottom-up”. Taking the county level administrative region as the minimum regionalization unit, 9 evaluation
indexes were selected and the agricultural drought disaster risk index was constructed by analytic hierarchy process. The
regional zoning method based on Givern-Newman algorithm was adopted to divide Hunan Province into 5 drought disaster
risk levels and 12 distribution areas, among which partial areas of Changde City, Hengyang City and Chenzhou City showed
higher risk. There are many similarities between the results and the results of drought disaster risk regionalization of rice
production in Hunan Province, which verifies the rationality of regionalization results.
Key words: agricultural drought disaster; risk regionalization; Givern-Newman algorithm; Hunan Province

　 　 干旱灾害风险区划是旱灾风险评估结果区域分

异规律的一种表达形式[1],通过对各行政区按旱灾

风险相近程度进行分类分区,旨在为干旱风险管理

及防旱抗旱措施的制定提供基础依据。 湖南省位于

长江中下游地区,在气候变化和人类活动的影响下,
近年来发生重旱的频率增大[2],严重影响了区域农

业的发展。 2013 年湖南省农业遭受干旱的重创,粮
食减产超 8 亿 kg;2019 年湖南省全省所有县(市)均
发生干旱,其中受灾面积高达 35 万 hm2。 因此,开
展湖南省农业干旱灾害风险区划研究,对湖南省干

旱灾害风险管理具有重要的意义。
干旱灾害风险区划研究主要参考自然灾害区划

的原理和方法[3-5],基于干旱灾害风险评估的结果,
利用地理信息系统进行叠加分析、图斑合并等操

作[6-9]。 当前,农业旱灾风险评估主要是在采用气

象、水文干旱指数[10-13] 或综合干旱指数[14] 识别干

旱、评估干旱的基础上,利用地理信息系统[15-17],建
立考虑更完备的指标体系[9,18],采用模糊数学[7,19]、
信息扩散理论[20-22]、正态云模型[23] 等分析方法,针
对玉米[24-25]、小麦[26-27]等农作物进行干旱灾害风险

分析和评估。 然而,在农业干旱灾害风险区划的研

究方面,仍存在两方面不足:一方面缺少从自然灾害

风险理论和干旱形成机制出发构建的旱灾风险评估

体系。 很多学者利用历史灾情资料对旱灾风险进行
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评估[28-30],但不能反映致灾因子和承灾体相互作用

关系,如刘兰芳等[31]对湖南省农业旱灾脆弱性进行

了综合分析与定量评价,何斌等[32] 在此基础上分析

评价了湖南省农业灾害的危险性及脆弱性,但都没

有考虑地区的防灾减灾能力。 另一方面,一些研究

忽视了最小区划单元这一概念[33],并使用邻域分析

等空间分析方法将气象站和水文站的点数据变成面

数据从而得到区划图,这样的区划结果界线模

糊[15,24,26],不利于进行后期的抗旱规划;在进行大

范围或者最小区划单元较多的区划工作时,仅用人

工进行图斑的合并和调整,工作量大,且结果较为主

观[34]。 因此,今后的干旱灾害风险区划工作首先要

明确最小区划单元,保证行政界线的完整性,这样有

利于相关基础资料的搜集和整理,便于抗旱规划部

门的实际应用;其次,需要提出一种区划方法,通过

分析最小单元之间的相似和相异进行分类,快速且

定量完成区划工作。
本文以湖南省 101 个县级行政区(以下简称

“县”)为最小区划单元,从干旱的危险性、承灾体的

暴露性、环境的脆弱性以及抗旱减灾能力 4 个方面

选取 9 个指标,利用层次分析法建立农业干旱灾害

风险指数,并根据该指数的评估结果,分析各县间的

相似性和差异性,采用基于 GN(Givern-Newman)算
法的区划方法,得到不同的分区,从而对湖南省农业

干旱灾害风险进行区划。

1　 研究区概况与数据来源

湖南省(图 1)位于长江中游地区,地形地貌复

　 　 　 　

图 1　 湖南省行政区划

Fig. 1　 Administrative division of Hunan Province

杂,季风气候显著。 全省多年平均降水量为 1 457 mm,
多年平均径流量为 1 916 亿 m3,地表水资源约占长

江流域总体的 18% 。 降水时空分布很不均匀、年际

变化大,旱涝灾害发生频繁。 受三面环山、朝北开口

的马蹄形地形背景的影响,在衡邵盆地、洞庭湖平原

及河谷地区形成了少雨中心。
研究数据资料包括:①笔者研究团队积累的湖

南省 1981—2010 年逐日 5 km 分辨率土壤含水量数

据;②湖南省各县 1959—2016 年水资源数据;③湖

南省各县 1990—2007 年的灾情调查数据;④《湖南

省统计年鉴》中的各县 2008—2012 年的人口、土地

面积、农作物种植面积、农业生产总值、水库容量、农
业机械总动力等统计数据;⑤湖南省财政厅的湖南

省抗旱资金投入统计资料。

2　 研究方法

2. 1　 评价指标的选取

根据自然灾害风险理论和干旱灾害的物理成

因,一般认为农业干旱灾害风险系统是由干旱的危

险性、环境的脆弱性、承灾体的暴露性、抗旱减灾能

力相互作用形成的复杂风险系统[19]。 本文从以上

4 个方面选取 9 个评价指标构建农业干旱灾害风险

评价指标体系如图 2 所示,并采用层次分析法

(analytic hierarchy process,AHP)计算各个评价指标

的权重。 层次分析法作为一个系统性的分析方法,
将多个层次通过两两比较确定同一层次元素相对上

一层次元素的数量关系,最后进行特征值计算,求得

权重[35]。 由于计算过程中要量化每层间的数量关

系,使得该方法简单易懂,且层次分析法在两两比较

时采用主观与客观相结合、定性和定量相结合的方

法,结果更具合理性。

农业干旱灾害

风险评价指标体系

危险性
干旱烈度

地表水干旱危险性指数{
脆弱性———脆弱度

暴露性

播种面积

人均播种面积

单位播种面积农业生产总值
{

抗旱减灾能力

单位面积水库库容

单位面积农业机械总动力

抗旱资金
{

ì

î

í

图 2　 农业干旱灾害风险评价指标体系

Fig. 2　 Evaluation index system of agriculture
drought disaster risk

2. 1. 1　 危险性

危险性是指干旱灾害的严重程度,影响因素主

要包括旱灾规模、强度、历时、频率等。 这些因子的

异常变动越大,干旱灾害对人类社会的破坏也就越
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大。 本文选择干旱烈度和地表水干旱危险性指数归

一化后的算术平均值作为区域危险性评价指标。
a. 干旱烈度。 干旱烈度 S 为干旱频率与干旱

强度 的 乘 积, 基 于 土 壤 含 水 量 距 平 指 数 ( soil
moisture anomaly percentage index,SMAPI)计算。 根

据吴志勇等[36-37] 研究成果,利用可变下渗容量

(virable infiltration capacity,VIC)模型模拟了湖南省

1981—2010 年逐日 5 km 分辨率土壤含水量数据,结
合 SMAPI 识别了研究区干旱事件[38]。 干旱频率反

映地区干旱发生的频繁程度,为 SMAPI 达到轻旱及

以上等级(SMAPI 小于或等于 - 5)的月数占总月数

的比值。 干旱强度是指一场干旱事件中 SMAPI 达

到轻旱及以上等级的 SMAPI 算术平均值。 土壤含

水量距平指数反映了地区干旱的总体状况,干旱频

率越大,强度越强,则该地区干旱越严重。 本文主要

讨论区域多年平均干旱特征,故干旱强度为统计时

段内发生干旱时的 SMAPI 算术平均值。 计算出各

网格的干旱烈度后通过面积加权平均的方法合并到

湖南省各县级行政单元上。
b. 地表水干旱危险性指数。 利用 1959—2016

年各县水资源数据,计算多年平均水资源量。 按下

式对各县多年平均水资源量进行归一化处理:

W′i =
Wi - Wmin

Wmax - Wmin
(1)

式中:Wi、W′i分别为 i 县多年平均水资源量实际值

和归一化后的数值;Wmax、Wmin分别为各县多年平均

水资源量最大值和最小值。
统计各县枯水年(50% 及以上来水频率)年数

n,以及对应的水资源量,计算水资源负异常指数并

进行归一化处理:

D = σ
μ (2)

D′i =
Dmax - Di

Dmax - Dmin
(3)

式中:Di、D′i分别为 i 县水资源负异常指数实际值和

归一化后的数值;Dmax、Dmin分别为各县水资源负异

常指数最大值和最小值; σ 为枯水年水资源量相对

于多年平均水资源量的标准差; μ 为多年平均水资

源量。 综合考虑区域水资源量的禀赋条件与负异常

状态,地表水干旱危险性指数 IT采用下式计算:
IT = w1D′i + w2W′i (4)

式中 w1、w2 为权重。
c. 危险性计算。 区域干旱的危险性 Ih综合考

虑干旱烈度和地表水危险性指数,采用下式计算:
Ih = 0. 5S + 0. 5 IT (5)

2. 1. 2　 脆弱性

脆弱性表征成灾对受灾的反映,即表征对受灾

的承受能力大小。 定义脆弱性 Iv为

Iv = 1
n∑

n

i = 1
Vi (6)

其中　 　 　 　 　 Vi =
ASZ

ACZ

式中:Vi为 i 县某年的脆弱度;ASZ、ACZ分别为受灾面

积和成灾面积,数据来源于湖南省灾情调查。
2. 1. 3　 暴露性

暴露性是指暴露在致灾因子中的承灾体数量、
密度、接触时间、空间分布等特征。 选取播种面积

A、人均播种面积 Ap、单位播种面积农业生产总值 Pa

作为暴露性的评价指标。 农作物的种植面积可以反

映农作物生产对灾害的暴露性,单位播种面积农业

生产总值反映暴露性与经济之间的潜在关系。 利用

层次分析法确定播种面积、人均播种面积和单位播

种面积农业生产总值 3 个评价指标的权重分别为

0. 44、0. 17 和 0. 39,按下式计算暴露性 Ie:
Ie = 0. 44A + 0. 17 Ap + 0. 39 Pa (7)

2. 1. 4　 抗旱减灾能力

一个地区的抗旱减灾能力是指对旱灾进行防

御、避免作物受灾的能力。 不同地区水资源占有量、
社会经济状况不同,地区的抗旱减灾能力也就不同。
抗旱减灾能力弱的地区,发生同样的干旱灾害造成

的风险更大。 选择单位面积水库库容 R、单位面积

农业机械总动力 M、抗旱资金 F 3 个指标来度量抗

旱能力,利用层次分析法确定 3 个评价指标的权重

分别为 0. 21、0. 24 和 0. 55,按下式计算抗旱减灾能

力 Ir:
Ir = 0. 21R + 0. 24M + 0. 55F (8)

2. 2　 农业干旱灾害风险指数的构建

由于各评价指标的单位和数量级不统一,故先

对各指标进行归一化处理(当评价指标(如播种面

积、脆弱度)与干旱灾害风险呈正相关关系时,归一

化公式形式同式(1);当评价指标(如抗旱资金、单
位面积水库库容)与干旱灾害风险呈负相关关系

时,归一化公式形式如式(3))。
农业干旱灾害风险指数的大小与干旱的危险

性、承灾体的暴露性、环境的脆弱性以及抗旱减灾能

力有密切关系。 危险性越高、暴露性和脆弱性越大,
农业干旱发生的概率及其潜在损失也越大,即干旱

灾害风险越大;而抗旱减灾能力越强,干旱发生的概

率及其潜在损失就越小,即干旱灾害风险越小。 根

据以上分析,构建农业干旱灾害风险指数如下:
I = whIh + wvIv + weIe + wrIr (9)

式中:I 为农业干旱灾害风险指数; wh、wv、we、wr分

别为危险性、暴露性、脆弱性和抗旱减灾能力的
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权重。
利用层次分析法计算 4 个风险要素的权重。 参

考相关研究成果[39-41],针对湖南省干旱灾害发生的

特征及地形地貌[42],把各要素按照相对重要程度进

行打分,构造判断矩阵并进行一致性检验,得到湖南

省危险性、脆弱性、暴露性和抗旱减灾能力的权重分

别为 0. 13、0. 16、0. 42 和 0. 29。 经计算,所构建的

判断矩阵的一致性比例 CR 值小于 0. 1,能满足一致

性检验要求。
2. 3　 基于 GN 算法的干旱灾害风险区划方法

GN 算法是一个经典的社区发现算法,它属于

分裂的层次聚类算法。 其基本思想是不断删除网络

中具有相对于所有源节点的最大边介数的边,然后

再重新计算网络中剩余边相对于所有源节点的边介

数,重复这个过程, 直到网络中所有边都被删

除[43-44]。 社区发现是指根据集合中元素间的某种

关系,将集合划分为若干的子集(社区)的过程,即
将个体划分到若干社区中,这与根据最小区划单元

之间的相似性和差异性,将它们划分到不同分区的

问题思路相同。 因此,可以将干旱灾害风险区划问

题抽象为一个复杂的社团划分问题,将最小区划单

元看作源节点,定义相邻区划单元之间的距离系数

为边介数,逐步删除最大的边介数,直到得到合适的

区划结果。 基于 GN 算法的干旱灾害风险区划方法

的区划流程如图 3 所示。 图 3(a)包含 9 个县,计算

相邻两个县之间的距离系数,得到 d78最大为 20,则
删除 d78,获得新的结构图如图 3(b)所示;再依次删

除最大的 dij,也就是 d45、d24,此时可以看出图 3(d)
产生了两个区域,区域一包括 1、2、3、5、8,区域二包

括 4、6、7、9。 具体划分步骤如下:
步骤 1 　 提取相邻县 i、j 的周长 Li、L j和区域 i

与 j 合并后的周长 Lij,计算任意两个区域的空间邻

接系数 Nij:

Nij = max Li + L j - Lij

2Li
,
Li + L j - Lij

2L j

æ
è

ö
ø

(10)

步骤 2　 搜索所有 Nij,当 Nij > 0. 05 时,判断区

域 i、j 为相邻关系,继续步骤 3。
步骤 3　 计算相邻区域的农业干旱灾害风险指

数的距离系数 dij:

dij = (( Ii - I j) / ( Imax - Imin)) 2 (11)
式中:Ii、I j分别为相邻县 i、j 的农业干旱灾害风险指

数,Imax、Imin为农业干旱灾害风险指数的最大值和最

小值。
步骤 4　 删除所有的 dij中最大的值。
步骤 5　 判断是否有新的区域产生,若没有,重

复步骤 4;若产生了新的区域,按照面积加权计算各

　 　 　 　

(a) 流程 1 　 (b) 流程 2

(c) 流程 3 　 (d) 流程 4

图 3　 基于 GN 算法的区划流程示意图

Fig. 3　 Regionalization process diagram based on
Givern-Newman algorithm

个区域的农业干旱灾害风险指数。
步骤 6　 循环步骤 4、5,直至得到较为满意的区

划结果。
步骤 7　 根据干旱的区域分异规律,参考已有

的自然区划方案(综合自然区划方案、气候区划方

案、土壤区划方案、水资源区划方案以及县域界线

等),“自上而下”的进行人工调整,确定农业干旱灾

害风险分区的具体界限,得到完整的区划方案。

3　 结果与分析

3. 1　 农业干旱灾害风险评价指标空间分布特征

图 4 为湖南省危险性分布图,危险性高的地区

　 　 　 　

图 4　 湖南省危险性分布

Fig. 4　 Distribution of hazard in Hunan Province
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主要在西部、西北和东北部分地区,中南部危险性为

中等。 全省共有 27 个县的危险性大于 0. 4,占全省

总数的 27% ,其中危险性最高的是华容县,为 0. 88。
湖南省干旱烈度高值区主要分布在西部、西北部和

东北部少部分地区,低值区主要分布在北部地区。
湖南省地表水干旱危险性指数高值区集中分布在东

北部地区。
由图 5 可见,全省共有 77 个县的脆弱性超过

0. 6,其中,高值主要分布在西北山原山地区的怀化

市、湘西土家族苗族自治州和南部山地区的永州市

等地,主要原因是山区和较高海拔的丘陵土壤土质

的保水蓄水性较差,由于地形复杂,水利设施很难普

及,灌溉率较低,对受灾的承受能力较差[29]。

图 5　 湖南省脆弱性分布

Fig. 5　 Distribution of vulnerability in Hunan Province

由图 6 可知,湖南省暴露性最高的地区集中分

布在东北部的常德市、长沙市、岳阳市、益阳市。 湖

南省农作物主要分布在湘北洞庭湖平原及湘江流经

的永州市、衡阳市、株洲市、湘潭市等地区,水稻是湖

南省的优势作物,其种植面积占总作物种植面积的

80%左右,干旱造成水稻的减产严重影响经济发展。
长沙市、湘潭市及株洲市等地区每公顷农业生产总

　 　 　 　

图 6　 湖南省暴露性分布

Fig. 6　 Distribution of exposure in Hunan Province

值超过 2 万元,湘西及湘北大部分地区每公顷农业

生产总值在 1. 5 万元左右,发生相同等级干旱时,对
单位播种面积农业生产总值高的地区造成的损失越

大,风险也就越高。
图 7 为湖南省抗旱减灾能力分布图(图中数值

越大代表抗旱减灾能力越强)。 抗旱减灾能力较强

的地区主要有益阳市、娄底市、湘潭市等地,全省共

有 29 个县抗旱能力较差。 湖南省全省 71 个县每平

方千米的水库库容小于 10 万 m3。 非岩溶山地区河

谷深切,大型水库数量和库容密度较大;丘陵区地形

起伏较小,中小水库数量较多;洞庭湖平原地势低

平,水库密度极低[45]。 湘东北丘陵区是湖南省经济

比重最大的地区,机械化水平最高;湘西北、湘西部

分地区山峦起伏,机械化水平较低;湘东南岩溶丘陵

区机械化水平也较低。 湖南省仅有 14 个县抗旱资

金投入超过了 30 万元,大部分的抗旱资金投入较

少,导致其抗旱减灾能力较弱。

图 7　 湖南省抗旱减灾能力分布

Fig. 7　 Distribution of ability of drought resistance
and disaster reduction in Hunan Province

3. 2　 湖南省农业干旱风险灾害区划

根据式(9)计算各县农业干旱灾害风险指数,
将农业干旱灾害风险指数按 I≤0. 40、0. 40 < I≤
0. 45、0. 45 < I≤0. 50、0. 50 < I≤0. 55、I > 0. 55 划分

为低风险区、中低风险区、中风险区、中高风险区和

高风险区 5 个等级,绘制湖南省农业干旱灾害风险

指数分布图如图 8 所示,全省共 31 个县的农业干旱

灾害风险指数超过了 0. 5,说明 30% 的县处在农业

干旱灾害中高风险区。 采用基于 GN 算法的区划方

法,得到湖南省农业干旱灾害风险区划图如图 9 所

示,5 个干旱灾害风险等级共有 12 个分布区。
a. 低风险区。 湖南省农业干旱灾害低风险区

有 2 处。 低风险Ⅰ区包括益阳市的桃江县、安化县

和娄底市的新化县、冷水江市,该地区人均播种面积
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图 8　 湖南省农业干旱灾害风险指数分布

Fig. 8　 Distribution of agricultural drought disaster
risk index in Hunan Province

图 9　 湖南省农业干旱灾害风险区划

Fig. 9　 Risk regionalization of agricultural
drought disaster risk in Hunan Province

较小,中小水库数量较多,水资源充沛,对旱灾的承

受能力较强。 低风险Ⅱ区包括郴州市市区、桂东县

和资兴市,该地区农作物的播种面积较小,境内有湖

南省最大的水库东江水库,农业灌溉压力较小。
b. 中低风险区。 湖南省农业干旱灾害中低风

险区有 2 处,主要分布在湘西北山地区和湘中平原

区。 中低风险Ⅰ区主要分布在张家界市和湘西土家

族苗族自治州境内,土壤土质的保水蓄水性较差,但
水稻等耗水多的农作物种植面积小,单位播种面积

农业生产总值较低,容易发生干旱,但旱灾造成的风

险较低。 中低风险Ⅱ区包括湘潭市,长沙市市区、宁
乡市、株洲县,娄底市市区、双峰县、涟源市,岳阳市

岳阳县、湘阴县、汨罗市、临湘市等地区,该地区水资

源充沛,虽然播种面积较大,但机械化水平较高,水
利设施比较完善。

c. 中风险区。 湖南省西南部和东南边缘地区

为中风险区,共 2 处。 中风险Ⅰ区主要分布在怀化

市、邵阳市、永州市等地,该地区降水偏少,干旱发生

的频率高,强度大,但近年来兴修水利,改善种植结

构,干旱造成的损失有所减小。 中风险Ⅱ区主要分

布在株洲市,人均播种面积较大,单位播种面积农业

生产总值较高,农田小型水利设施比较完善。
d. 中高风险区。 湖南省农业干旱灾害中高风

险区有 3 处。 中高风险Ⅰ区主要分布在常德市,常
德市地处洞庭湖平原西侧,气候条件良好,水土资源

丰富,是江南著名的“粮仓”,经济地位十分重要,发
生相同等级干旱时对其造成的损失更为严重。 中高

风险Ⅱ区为以邵阳为中心的衡邵盆地,包括邵阳市

市区、新邵县、邵阳县、隆回县、邵东县、衡阳市市区、
衡阳县、祁东县。 每年从东南沿海刮来的湿润气流

很难穿过高耸的山脉进入盆地,造成区域内降水量

较少,有“十年九旱”之称。 中高风险Ⅲ区包括永州

市道县、江永县、宁远县,该地区人均播种面积较大,
且受灾面积、成灾面积大。

e. 高风险区。 湖南省农业干旱灾害高风险区

有 3 处。 高风险Ⅰ区包括岳阳市市区、华容县、南
县,易发生季节性缺水,种植结构单一,多为耗水作

物,水利工程设施建设相对落后。 高风险Ⅱ区包括

长沙县、浏阳市、株洲市区、平江县,该地区农作物播

种面积大,机械化水平一般,水利设施建设的投入不

高,但单位播种面积农业生产总值最高,旱灾损失严

重。 高风险Ⅲ区包括衡阳市衡南县、耒阳市和郴州

市桂阳县、永兴县、安仁县,该地区土壤土质保水性

能差,水利投入少,抗旱能力较差。
本文以县为最小区划单元,将 GN 算法运用于

“自下而上”的区域合并,兼顾了区域的空间关系和

旱灾风险属性,保证了区划界限的准确性,可以完成

区域干旱灾害风险区划的工作。 在使用计算机程序

进行区划的过程中,会产生一些没有被合并的破碎

斑块,需要“自上而下”进行人工合并,在此过程中

需遵循区域共轭性原则,以保持地域完整性。
区划结果显示,永州、郴州等地区为中高风险

区,湘西土家族苗族自治州南部、怀化中北部和南

部、娄底和邵阳两市的部分地区为中风险地区,这与

罗伯良等[33]的湖南省水稻生产干旱灾害风险区划

结果一致。 然而,本文划分湖南省北部的常德市、岳
阳市、长沙市部分地区为农业干旱灾害中高风险区,
这与罗伯良等[33] 的研究结果有一定的差异。 分析

发现,差异的原因主要是本文与罗伯良等[33] 选取的

评价指标和区划方法不同。 罗伯良等[33] 以水稻为

研究对象,从水稻干旱灾害发生的可能性、成灾环

境、承灾体的脆弱性 3 个方面选取评价指标,建立水

稻干旱灾害风险指数,对湖南省中、晚稻生产干旱灾
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害风险性进行了类型区划;而本文从干旱的危险性、
承灾体的暴露性、环境的脆弱性以及抗旱减灾能力

4 个方面选取评价指标,综合考虑了水文气象、农作

物生产、社会经济等条件构建农业干旱灾害风险指

数,采用基于 GN 算法的区划方法进行区域区划,相
对来说考虑的影响因素更多一些,使得区划结果存

在一定的差异。
本文基于自然灾害风险理论和旱灾物理成因,

选取评价指标并利用层次分析法构建农业干旱灾害

风险指数,运用基于 GN 算法的区划方法,提出了湖

南省农业干旱灾害风险区划方案。 对于不同的研究

区域,可因地制宜地选取不同的指标,应用本文的区

划方法,快速地完成区划工作,可为当地开展农业干

旱灾害预警预报、旱灾风险管理提供科学依据。

4　 结　 论

a. 湖南省农业干旱灾害危险性高的地区主要

在西南、西北和东北部分地区,中南部危险性为中

等。 脆弱性高值主要分布在湖南省西北山原山地区

的怀化市、湘西土家族苗族自治州和南部山地区的

永州市等地。 湖南省西部暴露性较低,洞庭湖平原

及湘江流域附近地区暴露性较高。 抗旱减灾能力较

差的地区主要有益阳市、娄底市、湘潭市等地。
b. 采用基于 GN 算法的区划方法进行“自下而

上”的区域区划,将湖南省分为 5 个干旱灾害风险

等级,12 个分布区。 湘西南山丘区风险等级在中风

险以上;湘西北、湘中地区的湘西土家族苗族自治

州、张家界市、娄底市等地区为中低风险区;湘北的

常德市为中高风险区;南部的衡阳市、郴州市、永州

市、邵阳市部分地区风险等级在中高风险以上;长沙

县、浏阳市、平江县为高风险区。
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