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1961-2010年长江中下游地区农业洪涝灾害时空变化
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摘要：为揭示长江中下游地区农业洪涝灾害的发生、分布及时空演变特征，基于1961-2010年

研究区内426个气象站点的逐日降水数据，以湖北省单站洪涝等级标准为初始指标，对该指标

临界值在-50~100 mm范围内进行同步增减，结合该区7省（市）的洪涝历史灾情记载和农业洪

涝受灾面积，采用逐步剔除的方法筛选指标，构建分省农业洪涝等级指标并验证指标的合理

性，分析该区近50年农业洪涝灾害的时空变化。结果表明：① 近50年长江中下游地区的农业

洪涝灾害发生总体呈增加的趋势，但不同区域和不同年代际差异明显；② 20世纪60年代至80

年代农业洪涝发生次数相对平稳，90年代洪涝明显增多，21世纪初洪涝又相对减少；③ 区域农

业洪涝灾害明显呈现出江南多、江北少的分布特征。农业洪涝多发区主要集中在江西中北部、

江汉平原、浙江沿海，以及安徽、江西和浙江三省交界地带。
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1 引言

洪涝灾害是由于降水过多、过于集中，致使过量雨水无法及时排出，造成人员伤
亡、房屋倒塌、交通阻断、农田淹没等灾害，而农业洪涝灾害是由于强降雨过程导致农
田积水而造成农作物生长发育受阻、减产等的农业气象灾害[1-3]。长江中下游地区是中国
重要的粮、油、棉生产基地，多湖泊、多洼地的地形及亚热带季风气候，导致了该区的
洪涝灾害频发，常造成严重的农业经济损失和人员伤亡[4]。因此，研究揭示长江中下游地
区农业洪涝灾害的时空变化特征对科学开展区域防洪减灾就显得尤为重要。

洪涝灾害时空分布的研究主要涉及洪涝指标选取和洪涝等级划分。国外对洪涝灾害
的研究多是侧重于结合水文模型的洪水分布预测和风险评估，常用的洪涝指标为年均降
雨量和季节降雨量[5,6]。近年来，国内许多专家学者对洪涝灾害的时空变化进行了研究，
并取得了大量成果。常用的洪涝指标有Z指数[7,8]、标准化降水指数（SPI） [9]、降水量距
平百分率[10]等。除此之外，郭广芬等[11]利用不同时间尺度的过程降水量序列的百分位数
阈值将洪涝分成5级；姜月清等[12,13]根据暴雨的时间分布规律，以日雨量、前10 d降雨量
总和的阈值确定分级指标；高阳华等[14,15]则以单站1 d、2 d、3 d或以上的过程降水量阈
值划分洪涝等级标准；洪毅[16]以连续3 d或4 d的累计雨量阈值界定单站洪涝指标，又以
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发生洪涝的站点个数分别构建局地性和区域性的洪涝指标。也有一些学者基于历史灾情
资料来划分洪涝等级，如Llasat等[17]在研究地中海西北部的洪水演变时，以洪水造成的灾
情大小将洪水分成一般、特大和毁灭性三个洪涝等级；李吉顺等[18]提出了以受灾面积划
分暴雨洪涝灾害等级；李桂忱等 [19]通过对以省为单位的经济损失、受灾面积、死伤人
口、倒塌房屋等灾情数据进行归一化来划分暴雨洪涝灾害的等级。

目前针对长江中下游地区洪涝灾害的研究主要集中在降水特征、暴雨洪涝成因和洪
涝灾害风险分析等方面[20-26]，但针对该区农业洪涝灾害指标及其时空分布特征的研究报道
甚少。为此，基于农业洪涝灾害与气象意义上的暴雨洪涝灾害的密切关联性、用于构建
指标的气象数据的实时可获取性、以及指标在农业洪涝灾害监测预警评估实时业务中的
实用性，以暴雨洪涝指标为原型指标，结合实际农业洪涝灾情资料，构建长江中下游地
区农业洪涝灾害指标，借助于GIS和SPSS技术，分析长江中下游地区7省（市）的近50
年农业洪涝灾害的时空变化，以期为该地区农业可持续发展和制定防灾减灾对策提供科
学依据。

2 数据来源

气象资料来源于国家气象信息中心，
包括浙江、江苏、上海、江西、湖南、湖
北、安徽 7 省（市） 498 个气象站点 1961-
2010年的逐日降水量资料。剔除资料年份
严重不足的站点，最后使用的是426个非全
年缺测站点数据，对个别缺测值采用历年
同期非缺测数据的平均值代替，气象站点
分布情况如图1所示。

农业洪涝灾情资料来源于中国种植业
信息网的灾情数据库，包括上述 7省（市）
1961-2010年的省级农作物种植面积，以及
洪涝受灾面积、成灾面积和绝收面积。其
中，上海市的洪涝成灾面积和绝收面积缺
损严重。农业洪涝灾情指标的构建，一般
可通过暴雨洪涝指标与水灾受灾率的相关
性分析确定[27,28]。鉴于个别省（市）的洪涝
成灾面积和绝收面积缺损较多，采用历年
农业洪涝受灾率表征农业洪涝灾情，即历年农业洪涝受灾面积占种植面积的百分比。

洪涝史情资料来源于浙江、上海、江苏、江西、湖南、湖北和安徽 7省（市）的气
象灾害大典，包括1961-2010年的分省个别地区洪涝发生的时间、地点和灾损等。

3 研究方法

3.1 农业洪涝等级指标的构建
洪涝灾害大多由短时间内（一般为1~3d ）急剧的强降水造成的，一次洪涝过程往往

发生于一次连续降水过程（包括1 d）中。常用的月或旬降水距平百分率的方法人为切断

图1 长江中下游地区426个气象站点分布
Fig. 1 Distribution of 426 meteorological stations in the

middle and lower reaches of the Yangtze River
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了自然降水过程，可能造成洪涝的漏记；降水量的分布型拟合法如Z指数、标准化降水
指数等统计洪涝时计算复杂，而且分布型拟合本身也存在不确定性；基于洪涝历史灾情
数据统计洪涝虽然可行，但是目前国内的洪涝灾情数据缺损严重。因此，定义一次连续
降水过程的累计降雨量为过程降水量[11,29]，基于过程降水量阈值将洪涝分为1 d、2 d和3 d
（或3 d以上）洪涝过程来统计洪涝发生次数的方法在业务上有更好的实用性。
3.1.1 洪涝初始指标的选取 首先，选取两组基于过程降水量建立的单站洪涝等级指标，
其中一组是研究区内的指标，即万君等[15]在研究湖北省区域洪涝灾害风险评估时采用的暴
雨洪涝等级标准（表1）；另一组是研究区外的指标，是由高阳华等[14]建立的重庆市单站洪
涝指标。比较这两组指标在研究
区的适用性，选取适用性较好的
指标为洪涝初始指标。根据单站
洪涝等级指标定义了小、中、大
涝次数，小涝次数即站点的 1 d、
2 d和3 d（或3 d以上）过程降水
量达到小涝标准的次数，中、大
涝次数的定义类似，总洪涝次数
为小、中、大涝次数之和。

分别按照上述两组指标，结合1961-2010年站点逐日降水量，统计小、中、大涝逐年
发生的次数和逐年总洪涝次数。用各省的逐年洪涝次数分别与相应省份的农业洪涝受灾
率做相关性分析，基于农业洪涝受灾率与小、中、大涝次数以及总洪涝次数的相关系数
大小及其适应省份的多少，筛选洪涝初始指标。结果显示湖北省单站洪涝等级指标在长
江中下游地区适应性相对较好（表2），因此选取该指标为洪涝初始指标。
3.1.2 分省农业洪涝等级指标的构建 为了说明构建分省农业洪涝等级指标的必要性，对
该区的降水情况和农业洪涝灾情进行了综合分析。就50年平均降雨量而言（图2），江西

表1 湖北省单站洪涝等级标准[15] (mm)
Tab. 1 Single station flood standard (mm) of Hubei province

洪涝等级

小涝

中涝

大涝

1 d过程降水量

100≤R<150

150≤R<200

R≥200

2 d过程降水量

150≤R<200

200≤R<250

R≥250

3 d或以上过程降水量

200≤R<250

250≤R<300

R≥300

注：R表示过程降水量，当连续降雨时间超过 3 d时，则在该段

降雨时间内取雨量最大的3 d计算总雨量。

表2 研究区各省农业洪涝受灾率与洪涝次数相关分析的结果
Tab. 2 The results of correlation analysis between provincial agricultural flood disaster rate and flood frequency

省份

浙江

上海

江苏

江西

各洪涝等级次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

相关性分析结果

湖北指标

0.4061*

0.4097*

0.3321

0.4578*

0.6477*

0.5371*

0.4478

0.7897*

0.6095*

0.7991*

0.7539*

0.7929*

0.5443*

0.7556*

0.7560*

0.7506*

重庆指标

0.5426*

0.4373*

0.3321

0.6044*

0.5067*

0.7252*

0.4478

0.7190*

0.5019*

0.7968*

0.7539*

0.7454*

0.5326*

0.6683*

0.7560*

0.7040*

省份

湖南

湖北

安徽

各洪涝等级次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

小涝次数

中涝次数

大涝次数

总洪涝次数

相关性分析结果

湖北指标

0.6728*

0.5822*

0.4286*

0.7228*

0.6267*

0.6256*

0.5947*

0.7058*

0.6893*

0.8393*

0.6744*

0.7917*

重庆指标

0.5950*

0.7369*

0.4286*

0.6908*

0.6338*

0.6858*

0.5947*

0.7246*

0.6204*

0.7719*

0.6744*

0.7563*

注：表中的相关性分析结果显示的是相关系数 r，*为在显著性水平α=0.01时，相关性显著；未标记*的为在显著

性水平α=0.05时，相关性显著；下划线标记的为相关系数湖北指标大于或等于重庆指标的部分。
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的年平均降雨量最大，全省在 1400 mm
之上；浙江和湖南次之，年平均降雨量也
均在 1400 mm 之上；江苏和上海的年平
均降雨量相对较小。而各省非缺测年份的
平均受灾率从大到小依次为湖北、湖南、
江西、安徽、浙江、江苏、上海，分别为
0.119、 0.106、 0.104、 0.098、 0.090、
0.081、0.043；湖北省农业洪涝受灾最严
重，湖南和江西次之，上海最轻。如果直
接将湖北省的单站洪涝等级标准用作整个
长江中下游地区的洪涝等级指标，将导致
计算得到的不同省份间洪涝发生强度与实
际的受灾轻重不符，尤其是江西和浙江两
省的洪涝明显偏重。

将初始指标（表1）的临界值同增减-
50~100 mm，间隔为 1 mm。如初始指标
临界值增加-50 mm时，则基于1 d过程降
水量的小涝临界值下限由100 mm变为50 mm、临界值上限由150 mm变为100 mm，其他
小、中、大涝临界值上下限以同样的方法进行同步增减，得到1组洪涝指标。在-50 mm
的基础上每次增加1 mm，重复上述步骤，共得到151组洪涝指标；以此进行分省农业洪
涝指标修订。计算各组指标下站点逐年小、中、大涝的次数，以及分省逐年总洪涝次
数。对总洪涝次数与受灾率分省进行相关性分析，结果均能通过α=0.05的显著性检验，大
多数能通过α=0.01的显著性检验。为了使指标与洪涝史情有更好的吻合性，结合 7省
（市）灾害大典中1961-2010年个别地区有关洪涝史情的记载，初步剔除史情记载中有洪
涝发生而相应年份该省的总洪涝次数为0的指标。表3以基于1 d过程降水量的小涝临界
值下限范围为例（下同），给出151组洪涝指标中初步剔除、保留的分省洪涝指标。

因为获取的农业洪涝灾情数据是历年省级农业洪涝受灾面积，为了使单站洪涝发生
次数与灾情数据相匹配，以及评价单站总洪涝发生强度，分别定义了单站年洪涝指数和
省年洪涝指数：

m = w1 × n1 + w2 × n2 + w3 × n3 (1)

M = w1 × N1 + w2 × N2 + w3 × N3
K

(2)

式中：m为单站年洪涝指数；n1、n2、n3
分别为单站一年内小涝、中涝、大涝发生
的次数；M为省年洪涝指数；N1、N2、N3
分别为全省所有站点一年内小涝、中涝、
大涝发生的次数之和；K为全省的站点总
数；w1、w2、w3分别为小涝、中涝、大
涝发生次数的权重。

采用多元线性回归确定小涝、中涝、
大涝次数的权重，用年受灾率序列 y1 与

小涝、中涝和大涝发生次数序列N1、N2
和N3分省建立多元线性回归方程：

图2 长江中下游地区50年平均降雨量
Fig. 2 Average annual rainfall of the middle and lower reaches

of the Yangtze River in 50 years

表3 初步剔除、保留的分省洪涝指标 (mm)
Tab. 3 Provincial flood indicator (mm) excluded

and reserved preliminarily

省份

浙江

上海

江苏

江西

湖南

湖北

安徽

剔除的指标
(基于1 d过程降水量的
小涝临界值下限范围)

107~200

119~200

144~200

113~200

125~200

93~200

116~200

保留的指标
(基于1 d过程降水量的
小涝临界值下限范围)

50~106

50~118

50~143

50~112

50~124

50~92

50~115
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y1 = a0 + a1N1 + a2 N2 + a3N3 (3)

式中： a1 、 a2 、 a3 均大于0，且回归方程满足显著性检验，剔除多元回归结果中回归系

数小于0的指标。则

w1 =
a1

a1 + a2 + a3

(4)

w2 =
a2

a1 + a2 + a3

(5)

w3 =
a3

a1 + a2 + a3

(6)

根据式(1)~式(6)计算出各指标下分省年洪涝指数。
另外，在进行省与省之间洪涝次数的比较时，为了消除各省站点数不同对结果造成

的影响，定义省平均每站的逐年洪涝次数为：

-
Ni =∑

j = 1

k

Nij K （7）

式中：
-
Ni 为省平均每站的逐年洪涝次数；i取1、2、3分别代表小涝、中涝、大涝等级；

Nij 为站点的各等级逐年洪涝次数。

就平均受灾率而言，上海市受灾最轻，湖北省受灾最重，考虑到分省洪涝灾害的可
比性，构建分省农业洪涝等级指标时应先确定湖北或上海的洪涝等级指标，以此为参
照，根据受灾率大小依次确定其余6省（市）的洪涝等级指标。分别对各组指标下分省年
洪涝指数与受灾率做相关性分析，结果显示上海市的结果整体比湖北的好，所以首先确
定了上海市的单站洪涝等级指标。根据上海市的降雨量情况，以及洪涝指数与受灾率的
相关性分析结果，选取相关系数相对较高的指标，即最低临界值为53 mm的这组指标。

上海市洪涝指数 50年平均值为 0.0727，挑选出其余 6省 50年平均洪涝指数：湖北>
湖南>江西>安徽>浙江>江苏>上海的指标（表4）。

为了进一步筛选分省指标，将表4中保留的指标下各省（市） 50年平均洪涝指数序
列（共有19×4×5×10×27×9种组合）分别与各省（市）平均受灾率序列进行相关性分析，
选取相关性最好的组合（相关系数=0.9694，且通过α=0.01的显著性检验）规定为长江中
下游地区分省单站洪涝等级指标（表5）。
3.2 农业洪涝灾害的趋势性分析

采用一元线性回归对长江中下游地区50年的农业洪涝指数进行时间趋势分析，回归
方程如下：

y2 = a + bx (8)

式中： y2 为洪涝指数序列；x为年序

列。取 b×10 为洪涝指数变化的气候
倾向率。

4 结果分析

4.1 农业洪涝指标的合理性验证
为了检验农业洪涝指标的选取是

否合理，选取了 1991 年和 1998 年长

表4 6省满足条件的指标
Tab. 4 Flood indicator of the remaining six

provinces to meet the conditions

省份

浙江

江苏

江西

湖南

湖北

安徽

保留的指标
(基于1 d过程降水量的

小涝临界值下限范围, mm)

88~106

50, 66, 79, 80

66~70

50~58, 70

50~53, 55~77

50~58

保留指标的个数

19

4

5

10

27

9
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江中下游地区典型大洪涝年作对比分析，运用GIS对各站点的洪涝指数进行反距离平方
插值得到长江中下游地区的洪涝指数分布图（图3）。

1991年和 1998年的长江中下游地区重灾区有明显差异（图 3）。1991年为江淮特大
洪涝年，重灾区集中在湖北、安徽和江苏3省，洪涝主轴线从湖北武汉经安徽巢湖至江
苏东台一带。1998年为长江全流域大洪水，重灾区主要集中在湖北、湖南、江西和安徽
4省，尤以江西、安徽和浙江3省的交界处、两湖流域、澧水、沅水、以及江汉平原中下
游地区等地灾情严重。秦年秀等 [24]根据长江年鉴等洪水灾情资料统计长江中下游地区
1870 年、1931 年、1935 年、1954 年、1991 年、1995 年、1996 年、1998 年、1999 年和
2002年共 10年洪涝的主要受灾地区及灾情（农业减产或人员伤亡、财产损失）指出，
1991年洪涝灾情重点集中在太湖流域以及湖北的部分地区；1998年受灾重点地区为两湖
流域、洞庭湖的澧水、沅水、长江荆江河段、以及江汉平原中下游地区，与本文的结论
基本一致。
4.2 长江中下游地区农业洪涝灾害的时间分布

按照构建的分省农业洪涝等级指标，统计1961-2010年长江中下游地区的各省（市）
各等级洪涝次数和总洪涝次数。

表5 长江中下游地区单站洪涝等级指标及各省年洪涝指数
Tab. 5 Single station flood indicator and provincial year flood index in the middle and lower reaches of the Yangtze River

省份

浙江

上海

江苏

江西

湖南

湖北

安徽

单站洪涝等级指标(mm)
(基于1 d过程降水量的

小涝临界值下限)

95

53

50

70

70

70

58

省年洪涝指数

M = ( )0.3675 × N1 + 0.4713 × N2 + 0.1612 × N3 41

M = ( )0.0122 × N1 + 0.3884 × N2 + 0.5994 × N3 10

M = ( )0.0036 × N1 + 0.1302 × N2 + 0.8661 × N3 62

M = ( )0.0277 × N1 + 0.2912 × N2 + 0.6810 × N3 82

M = ( )0.3137 × N1 + 0.0671 × N2 + 0.6190 × N3 88

M = ( )0.2120 × N1 + 0.1945 × N2 + 0.5935 × N3 71

M = ( )0.0061 × N1 + 0.2872 × N2 + 0.7067 × N3 72

洪涝指数与受灾率
相关性分析结果

0.4846

0.8163

0.8392

0.7900

0.7092

0.7164

0.8143

注：表中的相关性分析结果显示的是相关系数 r，且均通过α=0.01的显著性检验。

图3 1991年(a)和1998年(b)长江中下游地区洪涝指数分布
Fig. 3 The distribution of flood index in the middle and lower reaches of the Yangtze River in 1991 (a) and 1998 (b)
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由图4可以看出，长江中下游地区各省的洪涝次数呈波动增减，没有明显的线性趋
势。20世纪60年代至80年代中期洪涝发生次数变化相对平稳，80年代后期至90年代各
省洪涝（尤其是大涝）发生明显增多，21世纪初洪涝又相对减少。随着洪涝灾害等级越
大，洪涝发生的次数越少。安徽、湖北、江西、江苏4省的大涝发生次数相对较高，湖
南和浙江次之，上海最低。

图4 1961-2010年长江中下游地区小涝、中涝、大涝次数的时间分布
Fig. 4 Temporal distribution of small, medium and large flood frequency in the

middle and lower reaches of the Yangtze River from 1961 to 2010
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4.3 长江中下游地区农业洪涝灾害的空间分布
结合计算出的站点各等级洪涝次数和洪涝指数，运用ArcGIS中的反距离插值，生成

了农业洪涝灾害的分布图（图5~图7）。
4.3.1 农业洪涝灾害 50年平均分布 图 5为 1961-2010年长江中下游地区各等级洪涝次
数、洪涝指数的平均分布。洪涝指数比较能反映农业洪涝的整体情况，灾害分布呈现明
显的江南多，江北相对较少的趋势。灾害的多发区主要集中在江西东北部及其与安徽、
浙江的交界处，鄱阳湖、洞庭湖一带，张家界、恩施一带，江汉平原以及浙江东南沿海
地区。据浙江省1949-1998年洪涝灾害统计显示，东南沿海的宁波、台州、温州等丘陵平
原地区是全省洪涝灾害最严重的地市[30]。这些洪涝多发区多位于湖泊周围低洼地和江河
两岸及沿海地区，是洪涝灾害发生的高危险区。小涝、中涝、大涝多发区的分布范围依
次递减；江西、安徽与浙江交界地带，以及江西东北部的各等级洪涝发生次数都比较
多；而上海和浙江的大部分地区，安徽中部和北部，湖北的西北部和中部，以及湖南的
中西部，是洪涝的低发区。
4.3.2 农业洪涝灾害气候倾向率 图6为1961-2010年长江中下游地区洪涝指数气候倾向
率分布。就洪涝指数而言，近50年来该区大部分地区的农业洪涝发生次数有增加趋势，

图5 1961-2010年长江中下游地区各等级洪涝次数、洪涝指数的平均分布
Fig. 5 Average distribution of each grade flood frequency and flood index in the middle and lower reaches

of the Yangtze River from 1961 to 2010
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尤以江西、安徽和浙江三省交界处，湖北江汉平原，湖南中部和东南部，淮河下游地

区，以及浙江的东部沿海等地区的增加趋势明显。湖北的西南部、江西南部和江苏东北

角等地区的洪涝发生则有减少趋势。何书樵等[21]在研究近50年来长江中下游地区的降水

特征时，认为该区近50年来降水整体呈上升趋势，但是不显著。

4.3.3 洪涝指数年代际变化 图7为长江中

下游地区1961-2010年洪涝指数的年代际分

布。从图中可以看出：20世纪60年代农业

洪涝的多发区主要集中在江西东部、湖北

恩施和江汉平原、湖南洞庭湖地区和张家

界等地区。进入70年代，洪涝的多发区明

显缩小。80 年代，洪涝多发区向北移动，

湖北江汉平原、安徽巢湖一带和苏北地区

的洪涝增多，另外浙江东南沿海的洪涝多

发区明显增大。90年代，各地的洪涝多发

区明显扩大；鄱阳湖一带、安徽西南部、

湖北江汉平原以及洞庭湖一带形成一个明

显的半环状洪涝多发区。21世纪初，各省

的农业洪涝明显减少，洪涝低发区扩大；

而浙江东南沿海地区洪涝明显增多，这种

现象可能与浙江沿海地区受台风登陆的影

响有关[31]。

图7 1961-2010年长江中下游地区洪涝指数的年代际分布
Fig. 7 Decadal distribution of flood index in the middle and lower reaches of the Yangtze River from 1961 to 2010

图6 1961-2010年长江中下游地区洪涝

指数气候倾向率
Fig. 6 Climate tendency rate of flood index in the middle

and lower reaches of the Yangtze River from 1961 to 2010
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5 结论与讨论

以长江中下游地区为研究区，基于该区1961-2010年的逐日降水数据，以及省级农业
洪涝灾情资料和洪涝史实的记载，通过对前人构建的暴雨洪涝等级指标进行分省修订，
构建了分省农业洪涝等级指标，对比典型年份农业洪涝灾害的分布验证了指标的合理
性，并依据构建的指标对该区的农业洪涝灾害时空分布进行研究，得出了以下主要结
论：① 近50年长江中下游地区的农业洪涝灾害整体有增加的趋势，但是不同区域和年代
际差异明显。20世纪60年代至70年代该区洪涝灾害有所减少，而80年代至90年代洪涝
呈现明显的增多趋势。到21世纪初该区整体洪涝又相对减少，然而个别地区如浙江东南
沿海的洪涝增多。卞洁[25]研究长江中下游地区汛期暴雨频次时指出，20世纪70、80年代
暴雨频次较之 60年代有所增加，在 90年代呈现明显增加趋势，21世纪初暴雨频次又减
少。其给出的暴雨频次年代际分布与本文给出的农业洪涝灾害的年代际分布略有不同，
因为汛期暴雨频次并不能代表全年的洪涝灾情，降雨量到达暴雨级别也不一定就会造成
洪涝灾害。② 长江中下游地区的农业洪涝灾害呈现明显的江南多、江北少的分布特征。
洪涝多发区主要分布在江西与安徽、浙江的交界处，鄱阳湖、洞庭湖一带，张家界、恩
施一带，江汉平原以及浙江东南沿海地区。与张文等[20]长江中下游地区汛期极端降水的
异常特征研究，张行南等[32]的全国洪水的灾害危险区划研究结果基本一致。

本文详细解析了长江中下游地区各省市农业洪涝受灾的时空差异，能够为该区洪涝
灾害风险管理、防灾减灾规划提供依据。在构建农业洪涝等级指标时仍有一些地方需要
改进：① 主要考虑了过程降水量，而洪涝的形成还应该考虑地形、水利设施等因素，在
获取更精细的洪涝灾情数据的基础上可以将长江中下游地区进一步分区，构建区域尺度
更小的洪涝等级指标。② 只针对指标临界值进行了修订，并未涉及到洪涝等级划分的修
订，未来可以进一步的修正和完善。另外，洪涝灾害等级指标可以从针对整个农作物具
体到某一特定作物，但目前国内外洪涝灾害指标多是基于数学方法确定不同等级降水量
的阈值而建立，缺乏对洪涝灾害成灾机理的研究，而涉及到具体作物洪涝灾害的研究也
只是通过淹水试验分析淹水天数和淹水深度对作物生长发育和产量等因素的影响，因此
将淹水天数及淹水深度等与降水因子结合构建作物洪涝灾害指标将是一个研究方向。
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The temporal and spatial variations of agricultural flood
disaster over the middle and lower reaches of

the Yangtze River from 1961 to 2010

ZHANG Guixiang1, HUO Zhiguo1,2, WU Li1, WANG Huifang1, YANG Jianying1

(1. Chinese Academy of Meteorological Sciences，Beijing 100081, China; 2. Colloborative Innovation

Center on Forecast and Evaluation of Meteorological Disasters, Nanjing University of

Information Science & Technology, Nanjing 210044, China)

Abstract: To understand the occurrence, distribution and temporal- spatial variation of
agricultural flood disaster in the middle and lower reaches of the Yangtze River, based on the
daily precipitation dataset of 426 meteorological stations in this area from1961 to 2010, the
single station flood indicator was built. The flood level standards of single station in Hubei
Province were selected as an initial indicator. Then the threshold of precipitation in the process
increased or decreased in a range from -50 to 100 mm. Flood indicator was gradually selected
by combining with historical flood records and agricultural areas suffered from flood disaster.
The provincial agricultural flood indicator was built and its rationality was further verified. The
temporal and spatial changes of agricultural flood disaster in the area for nearly 50 years were
analyzed. The main results are as follows: (1) The occurrence of agricultural flood in the
middle and lower reaches of the Yangtze River has increased in recent 50 years, and regional
and decadal differences are obvious. (2) Less agricultural flood occurred during the 1960s-
1980s, and significantly increased in the 1990s, and then decreased since the beginning of the
21st century. (3) There were more occurrences of agricultural flood in the region south of the
Yangtze River than in the regions north of it. The areas in which agricultural flood occurred
most were the central and northern parts of Jiangxi, Jianghan plain, Zhejiang coastal areas, and
the junction of Anhui, Jiangxi and Zhejiang provinces as well.
Keywords: agricultural flood disaster; flood indicator; temporal and spatial analysis; the mid-
dle and lower reaches of the Yangtze River
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