
湖南农业旱灾的时间规律分析及重灾年份预测

谷洪波 刘芷妤

(湖南科技大学管理学院，湖南湘潭 411201)

【摘 要】湖南是一个农业大省，也是我国重要的粮棉油生产基地，但由于受到气候与地理双重

因素的制约，降水时空分布不均，农业干旱灾害频发。以农作物受灾率和成灾率异常指数作为旱情评

价指标，统计分析湖南较长时段内旱灾时间分布规律及波动趋势，在此基础上运用灰色系统理论与预

测方法，借助 MATLAB 软件建立旱灾重灾年份的灰色灾变 GM(1，1)预测模型，依据模型对未来 15 年湖

南省农业干旱重灾年份进行预测分析并得出结论。结果表明，今后 15 年间湖南将出现 4 个重灾年份，

预计分别在 2017~2018 年、2019~2020 年、2022~2023 年和 2026~2028 年期间，且 2027—2028 可能发

生特大旱灾。
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湖南是我国的产粮大省，也是我国重要的粮棉油生产基地，但同时，湖南也是我国南方各省中干

旱最为严重的省份之一。从 16 世纪初到 1949 年新中国成立前夕的 449 年间，湖南全省共发生旱灾 350

次，平均 1.28 年发生 1 次;从 1949 至 2013 年，湖南干旱几乎年年都有发生，全省范围的多达 10 次，

约 6 年 1 次，年均受旱面积 1040 千公顷，年均减产粮食 178 万吨。农业干旱灾害作为最主要的自然灾

害，在未来全球气候变暖的趋势下，风险将越来越大。早期对于湖南干旱的研究大多停留在数据统计

与区域分析层面，近些年来，对灾害规律及预测方面的研究受到了一些学者的高度重视和关注，并成

为近年来研究的重点和热点。本文采用作物干旱异常指数作为评价农业旱情的指标，在分析湖南农业

旱灾受灾与成灾时间分布规律的基础上，运用灰色系统理论与预测方法，借助 MATLAB 软件建立旱灾重

灾年份的灰色灾变 GM(1，1)预测模型，并运用模型对未来 15 年湖南省农业干旱重灾年份进行预测分析

，以期为湖南未来农业干旱的防御和治理提供较为科学的和有效的决策参考。

1 数据来源、异常指数和研究方法

1.1 数据来源

本文旱灾损失样本数据主要来源于国家统计局官网数据、《湖南统计年鉴》（1990-2014)、《新

中国五十年农业统计资料》（1949-1999)和《湖南农业统计年鉴》（1978-1990)。包括 1978-2013 年

湖南省农作物播种面积、旱灾受灾面积、旱灾成灾面积和粮食总产量等数据。



1.2 异常指数

异常指数是用来反应样本值与参数平均值的综合变动程度的重要指标。本文所指受（成）灾率异

常指数是描述受（成）灾率偏离平均状态的参量，反映受灾的严重程度[1]。

农作物播种面积依据受到干旱影响程度的不同分为“受灾”和“成灾”，最严重程度称作“绝收

”。据民政统计规定，因旱受灾面积是指受干旱灾害影响农作物较常年减产一成以上的播种面积，因

旱成灾面积是指农作物因旱减产三成以上的播种面积，农作物减产七成以上则被称作因旱绝收面积。

干旱灾害受灾率(用 Ai 表示）指某年该地区干旱受灾面积与农作物播种面积的比值，其数值越大，说

明该地区受干旱影响的范围和农作物面积越大。干旱灾害成灾率（用 Di 表示）指某年该地区成灾面积

与农作物播种面积的比值，是衡量一个地区农作物受干旱影响成灾程度的指标，其数值越大，反映该

地区农作物受损越严重，危害程度越大。

1.3 灰色灾变预测原理与模型

客观世界是信息的世界，但很多时候客观世界的信息是不完整的和不明确的，信息不完全明确的

系统称为灰色系统。灰色系统理论方法是一种利用已知信息寻求系统内部的运动规律，使不确定的灰

色变量白化、模型化的数学计量方法，这种方法适应于对小样本、贫信息进行“灰处理”（即非唯一

性处理）。农业干旱灾害系统是一个复杂的多因素系统，灾害造成的损失具有不确定性，灾情数据大

多不完整和不充分，难以构成完整的样本集合。因此，农业干旱灾害系统属于一个灰色系统，可以运

用灰色系统理论与方法，建立灰色预测模型，来预测农业干旱灾害的发展趋势，并预测农业旱灾重灾

年份。

本文采用作物异常指数作为评价农业旱情的指标，在分析湖南农业旱灾受灾与成灾时间分布规律

的基础上，采用灰色系统理论建模方法，借助 MATLAB 软件建立旱灾重灾年份的灰色灾变 GM(1，1)预测

模型，并运用模型对未来 15 年湖南省农业干旱重灾年份进行预测分析。

2 湖南农业旱灾的时间分布规律分析

作为农业大省，湖南旱情比较严重，几乎年年有旱情，且受损严重。据统计数据计算，湖南省 1978

〜2013 年间平均每年有 1020.20 千公顷的农作物受旱，年均受灾面积占播种面积的 13%，平均每年有

568.03 千公顷的农作物成灾，年均成灾面积占播种面积的 7.24%。各年受灾成灾情况如柱状图 1。



然而，用年际统计数据的绝对值来研究灾害事件规律并不能真实反映农业干旱灾害的严重程度，

为了更便于研究湖南 1978 年以来农业干旱灾害的时间分布规律，选取参量——异常指数来表示该年份

受灾率、成灾率的离散程度。

1)整体上来看，湖南旱情比较严重，几乎年年有旱情，只是影响范围和程度不同，轻重灾害交替

发生。

2)时间序列上，湖南省的受灾情况呈现波动上升的趋势，且近 10 年波幅较为明显，呈现波幅加大

的趋势。其中，1983 年、2003 年、2011 和 2013 年的异常指数更是远高于平均数值，受灾率异常指数



和成灾率异常指数最大分别达到 1.466183 和 1.672145。

3)湖南干旱灾害成灾率异常指数与受灾率异常指数随时间的变化具有明显的同步性，两者的相关

系数为 0.968077，呈高度的正相关关系，说明湖南的抗灾能力较弱。

3 湖南农业旱灾重灾年份的灰色灾变预测

3.1 灰色灾变预测模型的建立

本文主要采用灰色预测模型，用微分方程对生成数据（由原始数据变换而来）建模。



建立的 GM(1，1)模型与实际值会存在客观偏差，为保证模型的适用性和可信度，我们进行模型的

精度检验，GM(1，1)经过精度检验后再决定是否可以用于模拟、预测。通常要求，关联度检验 r>o.6，

且后验差比值 45，P—般不得小于 0.7，当-a<0.3 时，GM(1，1)模型适用于中长期预测；当 0.3<-a<0.5

时，GM(1，1)模型适用于短期预测，中长期预测应谨慎;当 0.5<-a<0.8 时，GM(1，1)模型对于短期预

测要慎用；当 0.8<-a<1 时，应该采用残差修正 GM(1，1)模型后方可使用。

3.2 灰色灾变 GM(1,1）预测模型精度检验



3.3 农业旱灾重灾年份预测

根据式(8)〜式（11)的计算，今后 15 年间将出现 4 个主要旱灾年份，即 2017〜2018 年，2019~2020

年,2022〜2023 和 2026~2028 年期间，且 2027~2028 年将更为严重（表 2)。



4 结论与建议

4.1 结论

本文根据湖南省 1978~2013 年的粮食产量、农作物播种面积、成灾面积及受灾面积等数据，采用

灰色系统预测方法，借助 MATLAB 软件对湖南省旱情进行一个较长时间序列的统计分析和预测分析，得

出以下结论：

1)整体上来看，湖南旱情比较严重，几乎年年有旱情，轻重灾害交替发生。

2)时间序列上，湖南省的受灾情况呈现波动上升的趋势，近 10 年波幅较为明显，呈现波幅加大的

趋势，受灾率异常指数和成灾率异常指数最大分别达到 1.466183 和 1.672145。

3)湖南干旱灾害农作物成灾率异常指数与受灾率异常指数随时间的变化具有明显的同步性，两者

的相关系数为 0.968077，呈高度的正相关关系，说明湖南的抗灾能力较弱。

4)通过对异常指数进行灰色系统建模预测表明，至 2028 年，湖南农业旱灾将出现 4 个重灾年份，

预计分别在 2017〜2018 年、2019~2020 年、2022〜2023 年和 2026~2028 年期间，且 2027~2028 年将可

能发生特大旱灾。

湖南省素有“鱼米之乡”的美誉，但由于湖南地处亚热带季风湿润气候区，季风进退的时间和强

度各年不一，地形上山川交错、地表复杂，特殊的气候和地理条件使湖南各地区降水时空分布不均;加

之湖南农村水利灌溉设施大多年久失修、超期服役，灌溉功能大大降低，据资料显示，截至 2015 年底

，农田灌溉水有效利用系数仅 0.487，远低于全国平均水平。因此，湖南农业在雨水量比较丰沛的同时

也饱受干旱灾害之苦。认识和掌捤农业干旱灾害的年际变化规律，预测干旱灾害发展的时间趋势和重

灾年份，对于科学有效地防御干旱和提高抗旱应急管理能力，减少灾害损失，提高粮食产量，保障农

民收入具有重要的现实意义。



4.2 建议

如何应对干旱，湖南也应和全国一样树立新的干旱管理理念，实现由危机管理向风险综合管理的

转变，实行防抗结合。因此，本文认为应从以下几个方面着手进行防旱抗旱。

1)完善抗旱应急预案制度，提高干旱尤其是重旱时的应急响应能力。详细分析湖南各地区水源条

件和用水需求，制定干旱发生时水源调度、节水限水、应急开源等的应对措施及启动程序，并提高预

案的科学性、合理性，加强可操作性，健全和完善抗旱应急预案制度。同时，还应建立健全物资储备

制度，优化储备方案;确保抗旱应急服务能力，有效开展抗灾减灾服务，提高干旱尤其是重旱时的应急

响应能力。

2)加强农田水利工程的建设和管护，提高防旱抗旱能力。加大农田水利工程建设资金投人，积极

调整现有农业补贴政策，使农业补贴向农业基础设施建设和养护倾斜。加强最后一公里的中小型农田

水利工程的建设和管护，做好抗旱应急工程的建设和灌溉节水设施的改造。同时，加快推进湖南畨政

府“一号重点工程”_湘江母亲河的保护、治理以及全省河道保洁工作，确保各条河道整洁畅通，让水

走完“最后一公里”，并打造生态水利和民生水利。

3)调整农作物种植结构，科学规划生产布局，发展避灾减灾农业。应因地制宜合理安排农业生产

，实施减灾避灾的种植制度，从源头上降低农业风险。如在频发干旱的湘西、“衡（阳）邵（阳）干

旱走廊”的部分区域，应针对性地改种、改制，发展以抗旱水稻、小杂粮、经济作物为主的“避灾农

业”。针对偶有干旱发生的湘南区域则错开大旱月份，可改种“早熟玉米+秋菜、秋粮”，水田则实行

“中熟早稻+迟熟晚稻+油菜”的种植模式。同时，根据本地区特色和资源优势，发展垂钓、特色餐饮

等休闲旅游项目等，实现人与水新的平衡与和谐。

4)加强节水宣传教育，提高公众防旱抗旱意识。我国一直以来存在水资源取之不尽用之不竭的旧

思想，人们节水观念淡薄，节水意识不强。因此，我国急需加强水资源紧缺性、重要性以及加强水资

源保护紧迫性的宣传教育，帮助人们树立水危机意识，规范人们节约用水的行为，逐步建立节水型社

会，提高公众防旱抗旱意识。同时，明确各阶层在抗旱减灾中的职责与义务，政府完善水资源管理机

制，严格干旱时期的用水配额，家庭和社区增加水资源分散储备力，提高自身防抗能力。
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