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摘 � 要: 农业旱情是农业旱灾脆弱性和干旱风险性共同作用的结果。随着全球变暖, 蒸发力增大, 干旱的

风险性变大, 因此降低农业旱灾脆弱性是防旱抗旱的重要措施。灾害脆弱性可以看成是生态安全性的另

一面,故加强生态安全建设可以降低农业旱灾脆弱性。衡阳市是湖南省重要的农业生产基地之一, 也是农

业旱情较重地区之一,而其农业旱情与农业旱灾脆弱性密切相关。这种脆弱性是生态环境因素和社会因

素在一定的时空条件下偶合的产物。详细地分析了气候因素、植被和土壤等环境因素和水利设施、经济发

展水平等社会因素在农业旱灾脆弱性形成中的作用。依据长时间序列的气象资料和经济统计数据, 运用

数学模型和有关优化分析方法, 对衡阳市农业旱灾脆弱性进行定量评估。提出了降低农业旱灾脆弱性的

生态措施。
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Abstract: Drought can severely reduce agricultural product ivity. Since the risk of drought is likely to intensify with

projected g lobal w arming and increases in evaporation potential, it is crit ical to ident ify methods for m inim izing the

manifestat ion of drought condit ions and reducing agriculture� s vulnerability to drought. The vulnerability of land-

based product ion systems to natural disasters is a funct ion of the systems� underlying ecological integrity. There-

fore, ecolog ical improvement and reconstruct ion m ay reduce agriculture� s vulnerability to drought . Hengyang, an

important ag ricultural area in China, experiences severe drought from t ime to t ime. This study demonst rates the

close correlat ion betw een agricultural losses in the area during drought and certain environmental and social factors,

under part icular space- t ime considerat ions. Factors contribut ing to agricultural vulnerability, such as local w eather

condit ions, vegetation and soil condit ions, irrigation w orks and the level of economic development were analyzed in

detail. T he vulnerability of agriculture to drought in the area is assessed based on a long t ime series of meteorolog-i

cal data and econom ic stat istical data, and by the use of a mathemat ical model and a correlat ion opt imization

method. The results of this assessment are used to determine optimal methods for ecological improvement and re-

construction to reduce agriculture� s vulnerability to drought.

Keywords: the Agricultural losses to drought; the agricultural vulnerabi lity to drought; reducing agricultural

losses of a drought by ecological measures



1 � 引 � 言

国内外对灾害形成机制的研究出现了许多理论,

如有重视致灾因子作用的致灾因子论和强调孕灾环

境作用的孕灾环境论以及区域灾害系统论[ 1]。随着

灾害研究的深入,从 80年代起国际灾害学界较重视

脆弱性在灾害形成过程中的作用[ 2]。如灾害学家

Pelanda 指出: �灾害是社会脆弱性的体现�。�灾害是

一种或多种致灾因子对脆弱性人口、建筑物、经济财

产或敏感性环境打击的结果, 这些致灾事件超过了当

地社会的应对能力� ( Carter, 1991; Cuny, Ward,

1994) [ 3]。� At Risk�一书提出了灾害形成的压力与

释放模型,在同一致灾强度下, 灾情随脆弱性的增强

而加重[ 4]。而这种脆弱性可理解为承灾体易于或敏

感于遭受自然灾变破坏和伤害的状态, 又可看成是安

全性的另一面, 即脆弱性增强, 安全性降低[ 5]。因

此,加强生态安全建设有利于降低灾害脆弱性, 对防

旱抗旱具有重要意义。

衡阳市位于湖南省中部,介于东经 111�32�16� �
113�16�132�,北纬 26�07�05� � 27�28�24�之间,总面积

为 1 531 000 hm2。包括北部的衡东、衡山、衡阳 3县;

中部的祁东县、衡南县以及南部的常宁市和莱阳市。

该区已成为湖南省重要的农业生产基地之一,但也是

湖南省旱灾最严重的地带, 7个县(市)除常宁市外,

其余都是湖南省严重干旱区。旱灾已严重制约衡阳

市农业经济可持续发展, 旱灾虽不可避免,但可通过

生态措施,发展生态农业降低农业旱灾的脆弱性, 从

而减轻农业旱情。

2 � 衡阳市农业旱灾脆弱性评价

2. 1 � 农业旱灾脆弱性的形成

影响农业旱灾脆弱性的因素涉及到生态环境和

社会经济因素。就衡阳市而言,生态环境因素主要有

气候因素、水系特征、土壤状况与植被状况等,社会经

济因素主要包括人口密度、水塘水库等水利设施、经

济发展水平及耕作方式等。

2. 1. 1 � 生态环境因素对农业旱灾脆弱性的影响 � 气
候对农业旱灾脆弱性的影响主要包括降水量和蒸发

量。降水量与旱灾脆弱性呈负相关。受季风环流和

一些特定的天气系统的影响, 衡阳市降水时空差异

大。春夏两季降水量约占全年的 70%以上,其中 4 �

6月降水量约占全年的 40% ~ 48% , 7 � 9 月降水较

少,仅占全年降水量的 18%左右。该区降水除有明

显的季节变化外,还有较大的年际变化。最多年份降

水量为 1 813. 7 mm ( 1997 年) , 最少年份降水量为

956. 1 mm ( 1963 年) , 多年平均降水变率为 12% ~

29%。从空间分布来看, 周围山地降水较丰富, 中部

盆地区降水较少。故降水的时空分布不均是农业旱

灾脆弱性形成的直接原因。蒸发量与农业旱灾脆弱

性呈正相关。衡阳市夏秋季节气温高, 加之�焚风效
应�和盆地�聚热效应�的影响, 蒸发量很大,一般为降

水量的 2~ 3倍, 所以常常出现夏秋干旱。从历年的

蒸发量来看, 1963年蒸发量最大, 为 1 852. 7 mm[ 6]。

2003年又遇上暑热高温,故该年蒸发量旺盛,农业面

临严重旱灾。

衡阳市属于湘江水系,河长 5 km 或流域面积 10

km
2
以上的大小河流 390多条, 河网密度 0. 41/ km

2
。

全区地表水 5. 28 � 1010 m3,但 82. 4%是客水, 对它的

控制利用率仅为 20%左右, 如果不计客水,该区为湖

南省地表水的低值区之一, 同时地下水也十分贫乏。

该区河流以雨水补给为主, 7 � 9月降水量减少, 蒸发

量增大, 加之此时农业用水量激增,常引起一些河流

水量不足,农业灌溉也就受到影响,夏秋旱灾就接踵

而来。衡阳市地貌以盆地、丘陵为主,致使山塘、水库

容量偏小, 一遇干旱季节, 山塘、水库的水量很快蒸

发,也加强了农业旱灾脆弱性。

森林具有调节气候、涵养水源、防止农业旱灾等

功能。衡阳市自建国以来, 植被遭受了 3 次严重破

坏。第 1 次是 1958 年� 大跃进�时期, 仅油茶损毁

6 666 hm2 多; 第 2次是 1966年到 1975年�文化大革

命�期间,境内林木蓄积量减少了 1. 16 � 10
7

m
3
,减少

89%; 第 3次是 20世纪 70年代末到 80年代初,由于

田地实行承包,一些农民目光短浅, 盲目地开荒种地,

使大面积森林被砍伐。目前衡阳市森林覆盖率为

43%,低于湖南省森林覆盖率, 且区域内森林分布很

不均匀, 周围山地覆盖率较高, 盆地内部森林较少。

最高的是衡东县,森林覆盖率为 51. 2%; 最低的是衡

南县,森林覆盖率为 29. 4%。衡阳市红壤土、紫色

土、黄壤土分布广, 分别占全区土壤面积的 57. 9% ,

14. 03% , 1. 30% ,这些土壤蓄水保水能力差, 一旦降

水减少,土壤常因缺水而干旱, 强化农业旱灾脆弱性。

2. 1. 2 � 社会经济因素对农业旱灾脆弱性的影响 � 人

既是承灾体, 又是致灾因子, 人口密度过大对资源环

境的压力大, 就成为环境系统失衡的诱因, 故人口密

度与农业旱灾脆弱性成正相关。衡阳市人口增长较

快,人口密度大。具体来说,祁东县人口密度最大, 为

484人/ km
2
, 衡东县最小, 为 338人/ km

2
, 在总人口

中,农业人口和非农业人口分别占 80. 6%和19. 4%。
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农业人口中文化程度偏低, 科技兴农意识淡薄, 大多

数农民存在�靠天吃饭�的思想, 主动抗旱能力不足,

激化了农业旱灾脆弱性。每遇干旱季节,引水灌溉时

又缺乏协作精神,没有统一调配和科学调度, 各家各

户随意从河塘水库放水灌溉, 极大地浪费本就不足的

水资源,强化了农业旱灾脆弱性。

水库水塘是衡阳市重要的蓄水工程。全区有中

小型水库 1 529座, 其中中型 28 座, 山坪塘 428 186

口,但由于该区丘陵、冈地分布广, 使得山坪塘容量偏

小。大多数水库水塘又是 20世纪 60 � 70年代修建

的,限于当时客观条件, 质量差, 标准低,不配套。而

又�后天失补�, 有的多年停修,有的打打停停,大多尚

未达到设计效应, 加速了工程老化。全市 28座中型

水库严重险病水库为 16 座, 占中型水库总数的

58%。在小型水库中,隐患险库 508处,漏塘占山坪

塘总数的 11%。本就不足的水利工程又因失修, 更

降低了灌溉功能。加之生态环境破坏严重,水土流失

日益加剧,进一步诱发农业旱灾的发生。目前土壤侵

蚀模数可达 8 000~ 10 000 t/ ( km2�a) [ 7]。由于水土

流失严重,致使 28 座中型水库中, 中度淤积 3 处, 强

度淤积 2处,从而使水库的灌溉效应下降。因此, 综

合治理水土流失和整治水利设施是降低农业旱灾脆

弱性的重要手段。

经济发展水平与农业旱灾脆弱性密切相关。农

民人均收入是衡量经济发展水平的重要指标。农民

所有收入中需扣除基本生活费用部分, 剩余的才能

转化经营生产或减灾投入, 进而影响农业旱灾脆弱

性。1999年, 衡阳市农民年人均总收入 3 282. 1元,

年人均农民纯收入 2 422. 4元,而生活消费支出年人

均为 1 848. 2元, 年资金节余为 574. 2元,因此用于

其它经营或减灾投入的资金有限,农业旱灾脆弱性较

强。一般地说,人均总收入与灾害脆弱性呈负相关。

衡阳市各县农民人均收入以衡东县最高, 为 4 660

元,衡阳县最低, 为 3 325元。

耕地面积及耕作方式与农业旱灾脆弱性也有一

定的相关性。衡阳市耕地占土地面积的 19. 9% , 其

水田占耕地面积的 86. 99%, 由于水田主要分布在衡

阳市中部低平的地方,且多种植双季水稻,耗水量大,

灌溉不方便,致使水田成为旱灾敏感区。从耕作方式

来看, 近几十年来,农村庭院制作有机肥数量少,作物

秸秆基本用作燃料烧掉, 肥料投入严重依赖化肥, 中

耕也愈来愈借助于除草剂, 使土壤肥力降低, 土壤板

结,保水供水能力下降, 旱灾脆弱性增强。该区盲目

地推广双季稻或三季稻等耕作制度,使农业用水急剧

上升。同时大多数地区又采用传统的土质沟渠等漫

灌方式引水,水的有效利用率仅 30% ~ 40% ,浪费了

水资源,也加剧了衡阳市农业旱灾脆弱性。

2. 2 � 农业旱灾脆弱性定量评估

2. 2. 1 � 评估指标体系及评估数据 � 依据上述农业旱

灾脆弱性的形成因素, 兼顾资料的可取性和详尽程

度,选出表 1中的 7 项指标, 对衡阳市的 7个县域农

业旱灾脆弱性进行定量评估。

表 1 � 衡阳市农业旱灾脆弱性评估指标数据

县名
水田密度/

( hm2�hm- 2)

人口密度/

(人�km- 2 )

蒸发量( 7�
9 月) / mm

人均收

入/元

水库水塘密度/

( 104m3�hm- 2)

降水量( 7�
9月) / mm

森林覆盖

率/ %

耒阳 14. 6 455 554. 1 3 637 0. 256 233. 6 48. 9

常宁 16. 1 407 541. 9 3 927 0. 129 292. 2 49. 5

衡阳 19. 9 435 486. 5 3 325 0. 194 275. 9 42. 7

衡南 20. 9 377 492. 6 3 912 0. 154 285. 0 29. 4

衡山 17. 3 424 554. 2 3 894 0. 165 282. 8 44. 4

祁东 17. 3 484 615. 8 3 762 0. 169 324. 7 35. 7

衡东 15. 4 338 529. 6 4 660 0. 163 233. 6 51. 2

� � 注:资料来源�衡阳市志�、�衡阳统计年鉴( 2000)�及衡阳市气象局。

� � 为了计算的方便,对表 1中有关原始数据进行标

准化处理。由于不同的因素对农业旱灾脆弱性影响

程度不同,分别采用公式( 1)和公式( 2)进行处理。

X j = X
*
j / X

*
j ( max ) (1)

X j = 1 - X
*
j / X

*
j (max ) (2)

式中: X
*
j � � � 各指标数列中的每一项, 例如森林覆

盖率指标中某个县域的森林覆盖率; X *
j ( max ) � � � 该

指标中的最大值, 例如最大的森林覆盖率是衡东县,

为 51. 2%。

表 1 中的水田密度、人口密度、蒸发量与农业旱

灾脆弱性呈正相关, 采用公式( 1)处理; 而人均收入、

水库水塘密度、降水量、森林覆盖率等等与农业旱灾
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脆弱性呈负相关。利用公式( 2)处理, 所用数据处理

结果见表 2。

表 2 � 衡阳市农业旱灾脆弱性评价指标处理结果

县名
水田

密度

人口

密度
蒸发量

人均

收入

水库水

塘密度
雨量

森林

覆盖率

耒阳 0. 70 0. 93 0. 90 0. 22 0. 00 0. 28 0. 05

常宁 0. 77 0. 84 0. 88 0. 15 0. 50 0. 10 0. 04

衡阳 0. 95 0. 89 0. 79 0. 29 0. 25 0. 15 0. 17

衡南 1. 00 0. 77 0. 80 0. 17 0. 40 0. 12 0. 43

衡山 0. 83 0. 87 0. 90 0. 18 0. 36 0. 13 0. 14

祁东 0. 83 1. 00 1. 00 0. 19 0. 34 0. 00 0. 31

衡东 0. 74 0. 69 0. 86 0. 00 0. 37 0. 28 0. 00

权重 0. 06 0. 17 0. 21 0. 02 0. 20 0. 24 0. 10

2. 2. 2 � 农业旱灾脆弱性评估模型 � 根据上面指标

体系,建立如下数学模型计算衡阳市 7个县域农业旱

灾脆弱度。

V i = �
7

j= 1

X ij - X j ( min)

X j ( max ) - X j (m in)
W j (3)

式中: i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7。

V i � � � 农业旱灾脆弱度; X ij � � � 第 i 个县第j 个指

标的处理值; X j (m ax) � � � 第 j 个指标处理值中的最

大值; X j ( min) � � � 第 j 个指标处理值中的最小值;

W j � � � 第 j 个指标的权重。其中指标权重运用因素

成对比较法确定,结果见表 2。

依据表 2数据和公式( 3) , 计算了湖南省衡阳市

7个县域的农业旱灾脆弱度, 其结果列于表 3。以平

均脆弱度为参考值, 高于平均值作为高度脆弱区, 低

于平均值算作低度脆弱区,为了直观地反映衡阳市农

业旱灾脆弱度的地理分布规律性, 以空间地图 1表示

出来。

图 1 � 衡阳市农业旱灾脆弱度分布

表 3� 衡阳市农业旱灾脆弱性评价结果

县名 农业旱灾脆弱度

耒阳 0. 49

常宁 0. 39

衡阳 0. 51

衡南 0. 57

衡山 0. 49

祁东 0. 47

衡东 0. 48

平均 0. 48

2. 2. 3 � 结果分析 � 由表 3看出:衡阳市农业旱灾脆

弱性存在明显的地域差异,以衡南县的农业旱灾脆弱

性最大, 高达0. 57, 衡阳县次之, 为 0. 51, 常宁最小,

仅 0. 39。由图 2 得出: 祁东、常宁、衡东 3 个县域为

低度脆弱区,衡山、衡阳、衡南、耒阳为高度脆弱区, 即

大体上呈现中部的脆弱度高于东西两侧的脆弱度。

这种农业旱灾脆弱性的地域差异是生态环境各异与

社会经济条件不同综合作用的结果。

3 � 衡阳市防旱抗旱的生态措施

从上述定性分析与定量评估可知,衡阳市农业旱

灾脆弱性较强,这反映了该区域生态与农业发展的失

衡性。因此,只有依靠生态措施,发展生态农业,协调

环境与发展的关系,才能从根本上降低农业旱灾脆弱

性,减轻农业旱情。生态农业是指在保护、改善农业

生态环境的前提下,遵循生态学、生态经济学规律, 运

用系统工程方法和现代科学技术,集约化经营的农业

发展模式。
[ 8]
生态农业要求农业发展同其资源、环境

及相关产业协调发展,强调因地、因时制宜,以便合理

布局农业生产力, 适应最佳生态环境,实现优质高产

高效。由于生态农业能使农业作物与环境之间达到

最优配置, 使生态与农业经济达到良性循环,因此, 生

态农业模式可以降低农业旱灾脆弱性,增强农业抗御

自然灾害的能力,减轻农业旱灾损失。根据衡阳市环

境特征和社会经济现状,可建设下列防旱抗旱的生态

农业模式。

3. 1 � 林果生态模式
衡阳市周围山区森林覆盖率较高,应作为水源涵

养林分布区加以保护与建设[ 9]。由于山区村落零

散、耕地分散且多为旱地, 同时人地矛盾突出, 纯粹的

生态林建设是不允许的,必须兼顾水源涵养与经济效

益的发挥, 因此可发展林果生态模式。

首先在山区农村实行植树造林的责任承包制。

把荒山、荒地承包给农户, 由政府投入一部分资金, 动

员承包农户科学植树。建立以户为单元的水土利用

72� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 水土保持通报 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 第 25 卷



与减灾相结合的生态农业发展模式,要求山区每个农

户建一口水塘, 种一片薪炭林,建一个果园。

其次,加强环境保护的教育,逐步提高人口素质,

使人口增长与森林资源和环境相适应。利用电台、电

视广播对农民进行植树造林的宣传,动员每家农户投

入到植树造林的运动中, 同时参与森林保护与管理。

最后,制订详细的造林和伐林的计划。衡阳市山

区农村燃料以木材为主, 不可能实行封山育林。为此

必须科学地进行造林和伐林, 实行用材林和经济林相

结合, 大量地植树, 有计划地开采。同时,也要依靠农

业科技,发展小型水利工程和沼气生产,改善山区农民

的生产生活条件,促使山区农村生态环境良性发展。

3. 2 � 农田水塘生态模式

衡阳市大部分地区属于衡阳盆地,降水丰富, 但

季节差异大,因此, 农田水塘生产方式是本区重要的

生态农业发展模式。即在水田连片的区域,将一些易

旱的水田开挖成中小型的水塘, 塘基种上经济果木,

塘里养鱼。入冬后就干塘捉鱼,并把塘泥挖上来肥田

和肥基,这样,大田里水塘成片,塘基上绿树成荫, 构

成�百亩一口塘一片林�的良性生态环境,同时又促使

农林渔副综合发展。如果能够实现�百亩一口塘一片
林�,雨季来临,降水大部分被森林和水塘截留, 不致

涌入江河及低洼之地。雨季结束, 水塘和森林的蓄水

又可重新利用, 从而不易发生旱灾。衡阳市地势低平

之地较多,降水又较丰富集中,要实现�百亩一口塘一
片林�并不困难。只要领导重视,带头大干,动员各家

各户齐心协力,很快可见大田里水塘星罗棋布, 果树

密布,呈现欣欣向荣的景象。而且这种繁荣的生产方

式可持续发展, 造福于子孙后代。此外,政府部门应

组织科技人才,认真研究衡阳市各地的干旱规律, 根

据干旱出现的时间,合理调整农作物的耕作制度。对

于一些灌溉条件较差的水稻田,就不能盲目种植双季

稻,而应改成�稻 � � � 经�耕作制度, 即只种植早稻, 把

晚稻改成经济作物。做到�宜稻则稻�, �宜经则经�。
在干旱季节, 选育和种植耐旱品种,同时使用抗旱化

学药剂,抑制蒸发, 减少蒸腾,增强作物的抗旱能力。

在能种植双季稻的地方,将双季稻全期供水改为合理

灌溉, 积极采取滴灌、喷灌、微灌、渗灌等先进技

术[ 10] ,节约用水, 发展节水生态农业。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1] � 史培军. 再论灾害研究的理论与实践[ J] . 自然灾害学

报, 1996, 5( 4) : 140� 114.

[ 2] � 毛德华. 湖南省洪涝灾害研究[ M ] . 长沙:湖南师范大

学出版社, 2000. 1� 4.

[ 3 ] � Kenneth Hew itt. Regions of Risk [ M ] . Produced by

Longman Singapore Publishers ( Pte) Ltd. Printed in sin-

gapore, 1997. 14� 15.

[ 4] � Blakic Cannon P T , Davis , Wisner B. At Risk: Natural

Hazard , People� s Vulner ability and Disasters [ M ] . L on-

don: Routledge, 1994. 13� 21.

[ 5] � 商彦蕊. 自然灾害综合研究的新进展 � � � 脆弱性研究

[ J] . 地域研究与开发, 2000, 19( 2) : 73� 77.

[ 6] � 夏德光. 衡阳五十年 [ M ] . 北京: 中国统计出版社,

1999. 2 � 10.

[ 7] � 李景宝, 秦建新, 等. 湖南省水土保持与生态环境建设

[ J] . 水土保持通报, 2001, 21( 3) : 70� 75.

[ 8] � 刘沛林,田亚平.湘江流域红壤区土地退化及生态安全

建设研究[ J] . 衡阳师范学院学报, 2003, 24( 3) : 87� 93.

[ 9] � 邹冬生,廖桂平. 农业生态学[ M ] . 长沙: 湖南教育出版

社, 2002. 225 � 230.

[ 10] � 吴洪伟, 刘斌,等. 农业综合开发与发展节水高效农业

[ J] . 中国水利, 2001, 460( 10) : 63� 64.

73第 2 期 � � � � � � � � � � � � � 刘兰芳等: 农业旱灾脆弱性评价及生态减灾研究


