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摘　要：昆明市东川区是云南省农业旱灾危害较为严重的区域之一。利用２０００－２００７年东川区各乡镇历史灾情等
数据资料，应用风险分析理论、效用理论、因子－成份分析方法等理论方法，在分别研究致灾风险度、承灾体易
损性及地域人群对农业旱灾心理反响等基础上，构建了东川区农业旱灾风险评价模型。初步揭示出东川区农业旱

灾风险度呈现出自南向北、自西向东逐渐增强的空间态势；识别出极高风险区、高风险区、中风险区和低风险区

等４个农业旱灾风险区；发现东川区各地农业旱灾综合风险度、致灾风险度、承灾体易损度以及地域人群对旱灾
的心理响应值等指数之间普遍存在着明显的正相关。
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０　引言

昆明市东川区位于云南高原北部，全区面积

１８５８７９ｋｍ２，辖７镇 １乡，即铜都镇、汤丹镇、
因民镇、阿旺镇、乌龙镇、红土地镇、拖布卡镇、

舍块乡。

一直以来，频发的农业自然灾害对东川区农

业生产及农村经济造成较为严重的危害。其中，

旱灾居东川区各种农业自然灾害的首要地位。资

料显示，２０００－２００７年间，平均旱受灾面积占当
年农作物总受灾面积４１９７％，平均旱成灾面积占
当年农作物总成灾面积４４７％。以往研究也表明，
东川区是云南省内多干旱和农业旱灾影响较为严

重的区域之一［１－２］。多年来有相当一部分研究者对

云南省干旱或农业旱灾的研究给予高度关注，从

不同角度探讨了云南省干旱或旱灾气候特征及时

空分布规律等，取得不少成果［３－５］。然而，对较小

空间尺度的东川区农业旱灾所进行的专项研究却

较为薄弱，尤其缺乏对东川区内部农业旱灾地域

分异规律的深入研究。

由于农业旱灾发生是一个不确定事件，旱灾

危害后果具有明显的风险特征。为此，应用风险

分析理论技术对农业旱灾进行研究，已成为近年

来国内外学术界的一个热点。学者们采用多种方

法和运用各种模型识别旱灾风险特征，取得许多

重要研究成果［６－１１］。但是由于多种原因，这些方

法和模型并未获得一致的认可。此外，尽管已有

学者提出要测定国民对灾害的感知能力［１２］，但是

当前研究中仍较普遍存在的一个问题就是未能恰

当地反映地域人群对灾害的危机反应及所采取的

行为响应［１３］。

在广泛借鉴国内外学术研究成果的基础上，

利用２０００－２００７年东川区各乡镇历史灾情数据，
应用风险分析理论、效用理论、因子 －成份分析
方法等多种理论方法，分别对致灾风险度和承灾

体易损性等展开研究，同时考虑地域人群对农业

旱灾的心理响应，构建东川区农业旱灾的风险评

价模型。以乡（镇）为基本单元，按区内相似性与

区外差异性的基本原则，识别出东川区农业旱灾

现存的极高风险区、高风险区、中风险区和低风

险区。发现东川区各地农业旱灾综合风险度、致

灾风险度、承灾体易损度和地域人群对旱灾的心

理响应值等指数之间普遍存在着明显的正相关。

初步揭示东川区农业旱灾风险的地域特征。这将

有利于东川区更好地开展防灾、减灾和救灾工作，

促进农业生产和农村经济的持续发展。同时也为

农业旱灾风险理论研究提供一些参考。
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１　风险区识别方法

１１　风险区识别研究框架
自然灾害的危害，是区域自然灾害系统内一系

列致灾自然力同社会经济系统及环境系统对灾害的

应对力等相互作用的结果。基于国内外学者研究成

果中的一些共识，对东川区农业旱灾风险评价和风

险区识别，正是在对区域农业旱灾致灾自然力风险

度和区域承灾体应对力易损度评价，以及人群对灾

害的心理响应及危机反应基础上集合而成（图１）。

图１　东川区农业旱灾风险区识别的方法体系

１２　东川区农业旱灾致灾风险分析
１２１　区域旱灾致灾特征指数内涵

研究中采用致灾特征指数来表征从自然力角

度导致旱灾发生的致灾力度大小。

在时间序列上，旱灾的发生可分为受灾和成

灾两个阶段。受灾是区域自然水源不足或与作物

需求匹配不均所致，主要是自然致灾力作用的结

果，为此使用农作物受灾面积资料作为基本数据。

一般而言，识别区域旱灾系统的自然致灾特征，

常常从其强度、频度、持续时间及空间范围等方

面进行分析［１４］。同时还考虑到东川区域旱灾系统

具体情况和灾情数据的可获取性，因而选取三个

指标来计算致灾特征指数Ｎｉ。
Ｎｉ＝（ａ１·Ｒｉ＋ａ２·Ｓｉ＋ａ３·Ｃｉ）×１００，（ｉ＝１，

２，…，８）， （１）
式中：Ｎｉ为 ｉ年致灾特征指数，Ｒｉ为 ｉ年旱受灾
率，Ｓｉ为ｉ年旱受灾比重，Ｃｉ为ｉ年大小春作物旱
受灾最低范围。这里，旱受灾率 Ｒｉ＝Ｓｉ′／Ｂｉ为某
年农作物旱受灾面积与该年农作物总播种面积之

比，它表征单位播种面积内的农作物遭受旱灾打

击的程度；旱受灾比重Ｓｉ＝Ｓｉ′／Ｓｉ″为ｉ年农作物旱
受灾面积与该年农作物总受灾面积之比，由于在

一定时段内区域常会遭受多种自然灾害的打击，

故用它来表征旱灾在当年所有农业自然灾害中的

相对重要性地位；大小春作物旱受灾最低范围 Ｃｉ
＝ｍｉｎ（Ｃｉ１，Ｃｉ２）是在ｉ年大、小春作物旱受灾面积
中取小值，它表示年内大、小春作物可能遭受旱

受灾的最小空间范围，可部分地反映出旱灾致灾

力在时间上的持续效应（该区大部分耕地可多季种

植，平均复种指数为１８４）。Ｂｉ为 ｉ年农作物总播
种面积，Ｓｉ′为ｉ年农作物旱受灾面积，Ｓｉ″为 ｉ年农
作物总受灾面积，Ｃｉ１和 Ｃｉ２分别为 ｉ年大春作物和
小春作物的旱受灾面积。

ａ１、ａ２、ａ３为三指标的权重，是使用 Ｄｅｌｐｈｉ
法，由灾害学、农学等方面专家依据各指标的内

涵和作用进行主观评判后得出初步权重值，再经

多次反复评议后取其平均值来确定的，即 ａ１＝
０６，ａ２＝０２，ａ３＝０２。
１２２　东川区旱灾致灾风险度识别模型

目前，大多数人基本认同风险是可测定的不

确定性的观点。故在辨析东川区各地旱灾致灾风

险度时，利用东川区８个乡镇历史灾情资料，揭示
旱灾事件发生的频率特征，参照风险分析技术中

的期望损益值方法原理，应用权重模型（即各因子

乘以权重后相加的模型），建立起东川区旱灾致灾

风险度识别模型［１５］。

Ｅｉ＝∑
６

ｊ＝１
ｐｉｊ·Ｖｉｊ，（ｉ＝１，２，…，８；ｊ＝１，２，…，６），

（２）
式中：Ｅｉ为第 ｉ个（乡）镇致灾风险度值；ｐｉｊ为第 ｉ
个（乡）镇第ｊ个致灾特征指数级组对应的频率；Ｖｉｊ
为第ｉ个（乡）镇第ｊ个致灾特征指数级组的组中值。

（１）计算致灾特征指数的频率
采用以下方法步骤，对２０００－２００７年东川区

各乡镇旱灾事件致灾特征做定量分级测定，计算

不同致灾特征等级的旱灾事件发生的频率。

①依据８个乡镇历史灾情统计数据，使用式
（１）计算出东川区各乡镇的致灾特征指数。

②按等距分组方法将东川全区各乡镇致灾特

７３
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征指数值分为６级（组）。计算出组距，确定各级
（组）的组限及组中值Ｖｉｊ（表１）。

表１　东川区６个级（组）的致灾特征指数值的组中值

１级组 ２级组 ３级组 ４级组 ５级组 ６级组

组中值Ｖｉｊ １０１２ ３０３５ ５０５８ ７０８１ ９１０４ １１１２７

　　③统计各乡镇每一级组致灾特征指数值出现
的频数，计算其相应的频率ｐｉｊ（表２）。

（２）区域农业旱灾致灾风险度估算
将东川区域各乡镇的ｐｉｊ和Ｖｉｊ值代入式（２），计

算得到致灾风险度值Ｅｉ（表３）。

表２ 东川区各乡镇６个级（组）致灾特征指数值的频率ｐｉｊ

频率ｐｉｊ／％
乡　镇

拖布卡 汤丹 铜都 因民 阿旺 乌龙 红土地 舍块

１级组 ０００００ ３５７１４ ５３５７１ ７１４２９ ８９２８６ ３５７１４ １２５００ ８９２８６
２级组 ３５７１４ ５３５７１ ７１４２９ １７８５７ ３５７１４ ８９２８６ ０００００ １７８５７
３级组 ３５７１４ ３５７１４ ０００００ ３５７１４ ０００００ ０００００ ０００００ １７８５７
４级组 ３５７１４ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００
５级组 ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００
６级组 １７８５７ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００ ０００００

表３ 东川区各乡镇农业旱灾综合风险识别模型的指数值

指数值
乡　镇

拖布卡 汤丹 铜都 因民 阿旺 乌龙 红土地 舍块

致灾风险度指数Ｅｉ ７４０９ ３７９４ ２７０９ ３０７１ １９８７ ３０７２ １２６５ ２３５２
平均易损度指数 Ｉ

－
ｉ ３５８８３ １０３３８ ９２１０ ２４９８ ７５４３ －１５５９ －１１６１６ －１６１５４

相对易损度指数 Ｉ
－
ｉ′ ５５８８３ ３０３３８ ２９２１ ２２４９８ ２７５４３ １８４４１ ８３８４ ３８４６

心理响应指数Ｆｉ ０６４５２ ０１９９１ ０４７６８ ０３２１７ ０２０８１ ０３６２４ ００８９６ ０１２２５
旱灾综合风险度指数Ｒｉ ００６０４ ００２１０ ００１２６ ００１１９ ０００９９ ０００９６ ０００２０ ０００１７

Ｒｉ值排序 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
Ｒｉ值相对于标准差σ的倍数 ３１９３５ １１１０９ ０６６８２ ０６３０２ ０５２５９ ０５０７ ０１０７３ ００９０７

　 Ｒｉ值的标准差σ为００１８９。

１３　东川区农业旱灾易损度分析
灾害损害后果的形成，除了与致灾力的打击程

度相关外，还在很大程度上受制于孕灾环境的敏感

性和社会经济系统对灾害的应对力。这里选用易损

度概念来表示东川区孕灾环境和农业旱灾承灾体对

于干旱威胁的响应。易损度值越大，表明系统受损

的可能程度越高。研究中借助因子—成份分析方法

构建东川区各乡镇易损度评价模型［１６］。

１３１　评价东川区农业旱灾易损度的指标体系
区域农业旱灾易损度受到一系列生态环境因

素和社会经济因素的共同影响。结合资料的可取

性，从六个方面选择１５个指标来定量评价东川区
８个乡镇农业旱灾易损度（表４）。

表４东川区农业旱灾易损度评价的指标体系

一级指标 二级指标

种植结构 经粮比Ｘ１；复种指数Ｘ２
土地结构 旱涝保收地面积Ｘ３；耕地比Ｘ４

水资源与水利设施状况
年平均降水量 Ｘ５；年平均径流深 Ｘ６；
排灌动力Ｘ７；农用水泵拥有量Ｘ８

人口状况
人口密度 Ｘ９；种植业劳动力占乡村从
业人员比例Ｘ１０

农业生产水平 粮食作物单产Ｘ１１；化肥使用量Ｘ１２

农村经济发展水平
种植业收入占农村经济总收入比例Ｘ１３；
农民人均纯收入Ｘ１４；农村经济净收入Ｘ１５

　　每一个评价指标对于农业旱灾易损度目标的
作用不同。其中指标Ｘ１、Ｘ２、Ｘ４、Ｘ９、Ｘ１２、Ｘ１３与
农业旱灾易损度呈正相关，即指标值越大，易损

度越高，成灾可能性越大；Ｘ３、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７、Ｘ８、
Ｘ１０、Ｘ１１、Ｘ１４、Ｘ１５指标与农业旱灾易损度呈负相
关，即指标值越大，易损度越低，成灾可能性

越小。

１３２　东川区农业旱灾易损度指数计算
将上述１５个评价指标的原始数据［１７］用极差标

准化方法进行无量纲化处理后代入式（３），分别计
算出东川区８个乡镇易损度指数Ｉｊ。

Ｉｊ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ·λｉｊ，（ｊ＝１，２，…，８）， （３）

式中：Ｉｊ是第ｊ年易损度指数；Ｓｉｊ、λｉｊ分别表示第ｊ
年第ｉ个成份得分及其贡献率。

Ｓｉｊ、λｉｊ值的计算，是采用因子 －成份分析模
型，在ＳＰＳＳ统计软件中实现。步骤如下：

（１）导入数据。
（２）在分析菜单下，依次选择分析→数据缩减

→因子分析。
在打开的因子分析对话框上，选择“抽取”项，

在打开的提取选项卡上指定因子提取方法为主成

８３
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分分析，使用变量的协方差矩阵进行因子提取分

析，在控制提取进程和提取结果的选择项中，选

择提取因子应该具有的特征值范围项，并指定提

取因子的特征值大于１。
在打开的因子分析对话框上，选择“旋转”项，

在打开的旋转对话框中选择方差最大旋转作为旋

转方法，这样使得每个因子上的最高载荷量最小，

从而简化对因子的解释。

在打开的因子分析对话框上，选择“因子得

分”项，在打开的有关因子得分选择项上，选择

“将因子得分作为新变量保存在数据文件中”，并

选择“回归法”作为因子得分的方法，并复选因子

得分系数矩阵。

（３）选择“确定”，得到输出结果。
将东川区每个乡镇２０００－２００７年的易损度指

数值Ｉｊ代入式（４），计算得到东川区各乡镇平均易

损度指数 Ｉ
－
ｉ（表３），以反映各地农业旱灾易损度的

基本特征。

Ｉ
－
ｉ＝
１
８（∑

８

ｊ＝１
Ｉｊ），（ｉ＝１，２，…，８；ｊ＝１，２，…，８），

（４）

式中：Ｉ
－
ｉ是第ｉ个（乡）镇２０００－２００７年间平均易

损度指数。

由于研究目的是揭示东川区域内部农业旱灾风

险度的相对差异。上述易损度指数计算结果中含有

负数，不便代入农业旱灾综合风险度模型中进行计

算，所以需对其做简单数据处理。方法是每个指数

都加上２００，得到相对易损度指数Ｉ
－
ｉ′（表３）。

１４　东川区地域人群对农业旱灾风险的心理反响
按行为地理学观点，地域人群对灾害的认知

或感应，决定着其将采取的对策［１８］。这对降低灾

害风险有极大作用。研究中依据效用理论，用“效

用期望值”来反映地域人群对农业旱灾的心理

认知。

根据冯·诺意曼（ＪｏｈｎＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ）和摩根斯
特恩（ＯｓｋａｒＭｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ）提出的效用标准测定法，
将效用值取值为０≤效用值≤１（即如果该种结果是
所有人都不希望的，效用值为１；反之，若是所有
人都希望的结果，效用值为０［１９］）。
１４１　东川区地域人群的农业旱灾效用值估算

具体做法是：在东川区各乡镇对几组特定类

型人群进行访谈，提出一系列问题，根据他们的

回答确定对应于东川区６级致灾特征指数值的分类
组效用值 ｕｉｊ；然后，求各乡镇平均效用值，得到

地域人群对各级组农业旱灾的综合效用值ūｉｊ。
１４２　东川区地域人群对农业旱灾的心理响应值

参照效用期望值原理，构建地域人群对农业

旱灾的心理响应值计算公式。

Ｆｉ＝１０×∑
６

ｊ＝１
ｆｉｊ·ūｉｊ，（ｉ＝１，２，…，８）， （５）

式中：Ｆｉ为东川区第ｉ个乡镇地域人群对农业旱灾
的心理响应值；ｆｉｊ为第 ｉ个（乡）镇第 ｊ个致灾特征
指数级组对应的概率；ūｉｊ为第ｉ个（乡）镇地域人群
对第ｊ个致灾特征指数级组的综合效用值。

由式（５）计算出东川区各乡镇地域人群对旱灾
的心理响应值（表３）。心理响应值越大，一方面反
映出该区目前旱灾较为严重，对人们生产生活的

影响较大；另一方面也预示着人们未来可能采取

更多的措施或方法防范和抵御旱灾危害，从而起

到降低旱灾风险的作用。

１５　东川区农业旱灾风险区识别
１５１　东川区农业旱灾综合风险区识别模型

参照联合国人道主义事务部１９９２年公布自然
灾害风险定义时给出的“自然灾害风险度 ＝危险度
×易损度”表达式［２０］，构建东川区农业旱灾风险度

的综合评价模型。

Ｒｉ＝Ｅｉ·Ｉ
－
ｉ′·（１－Ｆｉ），（ｉ＝１，２，…，８），（６）

式中：Ｒｉ为东川区第ｉ个乡镇农业旱灾综合风险度

值；Ｅｉ为第ｉ个（乡）镇致灾风险度值；Ｉ
－
ｉ′为第ｉ个

（乡）镇相对易损度指数；Ｆｉ为第 ｉ个乡镇地域人
群对农业旱灾的心理响应值。

模型构建时强调了人类主观能动性在抵御旱

灾威胁、降低未来旱灾风险中的作用。

将前面已计算的 Ｅｉ、Ｉ
－
ｉ′、Ｆｉ值用总和标准化

方法处理后代入式（６），得到东川区８个乡镇的农
业旱灾综合风险度值Ｒｉ（表３）。

进一步对东川区农业旱灾致灾风险度值Ｅｉ、相对

易损度指数Ｉ
－
ｉ′、心理响应值Ｆｉ以及旱灾综合风险度

值Ｒｉ等指数值之间的相关程度做了测定（表５）。
表５　东川区各乡镇农业旱灾综合风险识别

模型指数值的相关性

Ｒｉ与Ｅｉ Ｒｉ与 Ｉ
－
ｉ′ Ｒｉ与 Ｆｉ Ｅｉ与 Ｉ

－
ｉ′ Ｅｉ与Ｆｉ Ｉ

－
ｉ′与Ｆｉ

相关系数ｒ ０９７１３８ ０９２７２７ ０７９１８５ ０８６３１０７ ０７９８７０９ ０８２８５４

显著性检验 ＞α＝０００１＞α＝０００１ ＞α＝００２ ＞α＝００１ ＞α＝００２ ＞α＝００２

　（ｒ０００１＝０９２４９３，ｒ００１＝０８３４３，ｒ００２＝０７８８７）

１５２　东川区农业旱灾风险区的划分
基于东川区各乡镇农业旱灾综合风险度值 Ｒｉ，

依照相似性原则，划分出５个风险等级区（根据对

９３
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区域实际情况的分析，选用 Ｒｉ值标准差 σ的倍数 值来进行分级）（表６）。

表６ 东川区农业旱灾风险区等级、分级标准、范围及区域特征

风险区等级 分级标准 乡镇 区域特征

极高风险区 ≥３σ 拖布卡

本区位于东川区最北部，面积为１９３３６ｋｍ２，人口密度为１６１５３人／ｋｍ２。该区致

灾风险度、承灾体易损度和当地人群对农业旱灾的心理响应值都是最高的，其综合

风险度（００６０４）是全区平均水平（００１６１）的３７３倍。

较高风险区 ２σ～３σ ／ ／

高风险区 １σ～２σ 汤丹

本区位于东川区中部，面积为２９１７ｋｍ２，人口密度为１５４３２人／ｋｍ２。该区致灾风

险度、承灾体易损度均排在第二位；当地人群对农业旱灾的心理响应值较低，这反

而增大了未来旱灾发生的风险。其综合风险度（００２１０）是全区平均水平的１３倍。

中风险区 ０５σ～１σ
铜都、因民、

乌龙、阿旺

本区中除因民位于东川区西北部外，其余三镇都位于东川区东部和南部。面积为

８８２０６ｋｍ２人口密度为２３１１６人／ｋｍ２。该区致灾风险度、承灾体易损度和当地人

群对农业旱灾的心理响应值都为中等水平，其综合风险度平均值００１１，只有全区

平均水平的０６８倍。

低风险区 ≤０５σ 红土地、舍块

本区位于东川区西部，面积为４９２３２ｋｍ２，人口密度为６２１２人／ｋｍ２。该区自然致

灾风险度、承灾体易损度和当地人群对农业旱灾的心理响应值基本都是最低的，其

综合风险度平均值为０００９５，仅为全区平均水平的０５９倍。

　　使用ＡｕｔｏＣＡＤ软件将上述风险等级区划分的
结果绘制成风险区等级分布示意图（图２）。

图２　东川区农业旱灾风险等级区示意图

１５３　结果分析
（１）表３中“Ｒｉ值与标准差 σ的倍数”一栏清

楚地表明东川区各乡镇农业旱灾综合风险度差异

很大。综合风险度值 Ｒｉ最大的是拖布卡镇，其值
是最小值舍块乡的３５２３倍。按 Ｒｉ值标准差 σ的
倍数值进行分级时，发现东川区缺失“较高风险

区”等级的风险区（表６）。
从图２中看出，东川区农业旱灾风险自南向北

逐渐增强。极高风险区位于该区最北部，向南依

次为高风险区、中风险区、低风险区。在区域中

部，自西向东由低风险区向高、中风险区过渡。

各级风险区所占的地域范围呈“中间大，两头小”

的分化态势。极高风险区、高风险区和低风险区

各自占据的地域范围较小，中风险区占据的地域

范围大。从东川区农业旱灾风险分布的地域范围

看，全区农业旱灾风险是比较大的。

（２）表 ５显示东川区农业旱灾致灾风险度值

Ｅｉ、相对易损度指数 Ｉ
－
ｉ′、心理响应值 Ｆｉ以及旱灾

综合风险度值 Ｒｉ各指数值间有着较为明显的正相

关关系。其中，Ｒｉ与 Ｅｉ、Ｒｉ与 Ｉ
－
ｉ′之间高度相关，

显著性超过 α＝０００１水平；Ｅｉ与 Ｉ
－
ｉ′之间的相关

性超过α＝００１水平；Ｒｉ与Ｆｉ、Ｅｉ与Ｆｉ、Ｉ
－
ｉ′与Ｆｉ

之间也有一定的相关性。这反映出东川区农业旱

灾综合风险度高低与农业旱灾致灾风险、承灾体

易损性有着密切的关联。由于当地农业旱灾致灾

风险与承灾体易损性之间存在着很强的正相关，

即是说在致灾风险度高的地方，承灾体易损度往

往也高，因而更加重了旱灾的综合风险。这一点

在拖布卡镇表现最突出。

此外，东川区地域人群对农业旱灾的心理响

应值与当地农业旱灾综合风险度、致灾风险、承

灾体易损性之间存在的正相关关系，它既表明地

域人群对农业旱灾的心理反响与其所遭受的旱灾

危害程度有一定关系，这种心理响应对加重或降

低当地农业旱灾综合风险是有一定作用的；又从

一个侧面部分地反映出目前当地人群在降低农业

０４
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旱灾风险所做出的主观努力远远不够。

（３）东川区的自然环境极易诱发旱灾。东川区
属深中切割的高、中山峡谷地貌。区内海拔高度

在２４００ｍ以上的土地面积占全区总面积的
３６９％，坡度＞２５°的陡坡耕地面积占全区耕地面
积的２９％。该区域年平均降水量６９３１ｍｍ，干湿
季节明显。年平均蒸发量３６３８６ｍｍ，是降水量
的５３倍。地表径流较少，年平均径流深为
４９３５５ｍｍ，比云南全省的年平均径流深偏少４个
百分点。

另一方面，东川区是云南省内经济基础较为

薄弱，农业人口占总人口的７６９５％。２００８年，东
川区人均ＧＤＰ是１０３９２元／人，不到云南全省平均
水平（１２５８７元／人）；该区的一、二、三产业比值
为９７１∶６３３４∶２４９５（云南省三次产业比例的平均

水平为１７９∶４３０∶３９１）。以矿为主的单一经济结
构，使得经济长远发展困难重重的同时，还引发

了一系列生态环境安全问题。东川区的社会经济

系统抵御旱灾的能力也不强。

东川区内各乡镇在地形、降雨量、径流量、

区域经济结构和经济发展水平等方面有较大差异

（表７中列举了东川区部分自然、社会经济指标值
的空间差异情况），从而使得各地受灾的状态、承

灾和抗灾的能力等有所不同，最终使得东川区农

业旱灾风险的地域差异明显。从表 ７大致可以看
出，东川区各地农业旱灾综合风险度高低是自然

和社会经济系统共同作用的结果，拖布卡镇就是

典型案例。比较而言，东川区农业旱灾综合风险

度与诱发旱灾自然原因的关联性可能更大一些。

这方面还需要在今后做更深入的探讨。

表７ 东川区各乡镇部分自然、社会经济指标值的空间差异性

指数值
乡　镇

拖布卡 汤丹 铜都 因民 阿旺 乌龙 红土地 舍块

旱灾综合风险度值Ｒｉ值排序 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

各地年平均降水量与平均值之比 ０７０５６ ０９２９１ ０９１４６ ０９３２８ １０１５８ ０８１９４ １２４７８ １０７３４

排序 ８ ５ ６ ４ ３ ７ １ ２

各地年平均径流深与平均值之比 ０２７４７ ０９５５４ ０６２８８ ０７９２７ ０８３０４ ０５３１２ １５９２ １４６７２

排序 ８ ３ ６ ５ ４ ７ １ ２

２００７年农民人均纯收入与平均值之比 ０８２１５ １０６３７ １１７８５ ０９２７７ １０４８２ １１０５６ ０９８３９ ０８６９１

排序 ８ ３ １ ６ ４ ２ ５ ７

　各指标值下面的排序系指对该指标值按数值高低顺序进行的排列。

２　结论与讨论

通过研究，可以得到如下结论。

（１）东川区农业旱灾风险整体水平较高，农业
旱灾风险的地域差异明显。表现为风险度自南向

北、自西向东逐渐增强的空间态势；区内存在着

极高风险区、高风险区、中风险区、低风险区４个
风险等级区。

（２）东川区各地农业旱灾综合风险度、自然致
灾风险度、承灾体易损度和地域人群对旱灾的心

理响应值相互之间，普遍存在着显著的正相关关

系。这充分表明农业旱灾风险的形成是自然属性

和社会属性共同作用的结果。同时也增大了当地

救灾、减灾和防灾工作的难度。

（３）在旱灾风险评价中应高度重视对当地人群
在灾害认知或感应能力方面的评价，这将极大地

避免单纯依赖灾害发生概率评价未来风险的弊端。

由于农业旱灾的复杂性，加上评价数据资料

时间系列不够长，给全面准确定量分析和揭示农

业旱灾风险造成一定困难，今后应加强以下几个

方面的研究。

（１）加强旱灾分布规律、形成机制和致灾机理
的研究，给风险评价奠定牢靠的基础。

（２）进一步探求合理的风险评价方法，规范评
价体系和流程，完善风险评价模型，提高旱灾风

险评价的精度和可靠性。
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