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提 要 依据建立的 1471 1 996年洞庭湖区洪涝灾害序列、有关水文气象资料和灾情资 

料等．运用多种分析方法．揭示出j同庭潮区洪涝灾害具有如下特征：发展的阶段性和 区域性；发生 

的持续性，周期性和地区关联性 I自相似性等 为洞庭潮区洪涝灾害评估预测、防灾减灾和经济建 

设提供了科学依据 
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洞庭湖区(以下简称湖区)位于长江中游荆江以南，是以洞庭湖为中心的广大河湖冲积平 

原区(图 1)．湖庭湖的演变经历了一个由小到 

大而又由大变小的过程，春秋时代，洞庭湖区 

属湘、资、沅、澧四水河网切割平原．秦、汉、晋 

时代．洞庭仍为小渚．东晋南朝之时，因人类活 

动加剧，围护江陵城的盒堤的兴筑，以及荆江 

三角洲的扩大和云梦泽的萎缩，在公安油口下 

游的荆江南岸，开始出现景口、沦口两股分流 

汇合而成的强盛沱水，干扰洞庭水系，使湖区 

由沼译平原迅速演变成大湖景观、1524年荆江 

大堤形成，北岸口穴均塞．仅留南岸太平、调弦 

分泄江流．1852年藕池溃口和 1860年形成藕 

池河，l870年松滋溃口和 1873年松滋洪道形 

成，从而形成四口南流局面∞、这段时期洞庭 

湖也达到鼎盛时期．以后由于长江四口分流带 

来大量泥沙落淤洞庭，又使之由大变小，逐渐 

走向衰亡，并冲积成面积达 18780km 的广大 

平原．如今．这里是全国商品粮基地和工业原 

料供应地，经济地位重要．但又是全国洪涝灾 

害频繁严重的地区．因此，对湖区洪涝灾害特 

征进行分析，这对湖区的防灾减灾和经济建设 

具有重要意义． 
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图 l 湖庭湖区位置图 

Fig 1 The]acat~on of Dongting Lake region 
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1 资料与处理方法 

L I 资料来源 

本文依据的统计资料是：湖区 1471—1996年洪涝灾害序列，有关水文气象资料和灾情资 

料．1471—1996年的洪涝灾害序列，分别根据历史文献资料和器测资料来建立．即 i47i一1949 

年的洪涝灾害序列，根据《湖南省气象灾害史料》，并查阅有关地方志及其他历史文献来确定； 

l 901—1996年洪涝灾害序列则利用城陵矶水位资料来确定(D②@，因为城陵矶是洞庭湖调蓄四 

水和四口来水后出洞庭湖的总出口，其水位高低可综合反映本区灾情状况．由于 19Ol～1949 

年既有历史文献资料又有器测资料，这样就能将二者联接起来． 

1．2 洪涝等级划分 

具体把洪涝灾害划分为特大洪涝和一般洪涝两级．特大洪涝的确定标准是：湖区 以上的 

县记载有“大水”、“堤垸尽决，屋宇漂尽”、“城内水裸数尺”、“夏淫雨弥月，坏田庐无算”等，相当 

于城陵矶年最高水位 33m以上(冻结基面，以下同)．一般洪涝的确定标准是：湖区 3个县以上 

记载有“水”、“纸处田禾被淹”、“毁田倒屋”等，相当于城陵矶年最高水位 32—33m．进一步把 

1949年以来历年城陵矶水位与湖区灾情进行了对应分析．表明 1949一i 989年平均年成灾面 

积依次为，水位大于 33m的年份I．43×10 hm }水位在 38—33m的年份为 5．32×10‘hm 刊、 

于 32m的年份为 2．31×10‘hm。．这就证实了上述划分标准是基本合理的．据统计 1471—1996 

年间共发生洪涝 166次(年)，平均约三年一遇，其中特大洪涝 54次．平均约十年一遇． 

2 洞庭湖区洪涝特征分析 

2．1 洞庭湖区洪涝发展的阶段性和区域性 

洞庭湖作为长江中游的一个调蓄性湖泊，荆江的来水来沙必然会对湖区洪涝产生影响．而 

粥江口穴的发展状况，可以分为四个阶段 ，这里分别统计了各阶段洪涝发生的频次和频率 

(表 1)．发现荆江北岸堵口和四口南流，导致了洞庭湖区洪涝发生频率明显增加．特别是后者 

使发生频率增加了 9．3 ，有显著的跃变，由低于平均频率 31．6 ，跃变到明显高于平均频率． 

另据湖区部分县洪涝统计 (表 2)．荆江北岸堵口以前，出现洪涝的频率，最长 76年一次(湘 

阴)．最短 31年一次(常德)；荆江北岸堵口以后至四口南流局面形成以前，大部分县为 5 17 

年一次；四口南流以后，大部分县为 2—4年一次 ]．同时从表 1、表 2还可看出．湖区洪涝日趋 

频繁，特别是特大江涝有加速发展之势，各时期频率比前一个时期依次增长 4．3 、6．1％和 

17．5 ． 

荆江四口南流局面形成后，使洞庭湖北有四口流进．南有四水汇入，从而形成纵横交错、南 

北混流的局面，带来了水系互相干扰顶托，水流顺逆不定，洪水不能畅泄，泥沙不能顺势而下的 

严重后果．据 1951—1988年实满资料统计，洞庭湖多年平均入湖沙量 19．3×19 t／a，来自四口 

(三口)的沙量占 82．3 ．多年平均出湖沙量为 4．96×10 t／a，即年平均淤积量 l4．34×10 t／a 

(或 lo．24×10 m ／a)，占入湖沙量的 74．3 ]． 

霪鬻 署毒 譬 寡{{ 誉 年 · 
@ 湖南省水电科研所．橱庭湖变迁史．1967 
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2期 毛德华：洞庭湖区洪涝特征分析(14 71一l996年) 

沙淤成洲．为人类围垦提供了条件．洲滩有垦殖之利．适当围垦无可厚非．过度围垦则必然 

导致湖面加速萎缩、湖容减小．调蓄能力下降．汛期水位抬高．洪涝 日趋频繁．灾害加重．据统 

计，洞庭湖天然湖泊面积．1825年为 6000km ．1949年为 4350km ．1983年为 269lkm ．从 

1825—1949年 ，湖面平均每年缩减 13km ．1 949--1 983年平均每年缩减48km ．湖容由2．93× 

101 0m 缩减至 1．74×10”m ，缩小了4o ．这样必使洞庭湖的吞吐能力降低．调蓄作用减弱． 

从 5o年代至 8o年代(80年代的统计年限为 1 98l一1983年)．以下各项指标都呈下降趋势：四 

rn径流量占长江径流量的比例由33．9 下降到 l9．7 ．洞庭湖的调蓄能力(削峰值占入湖洪 

峰比例)由31．5 下降到 l 5．6 ．目前洞庭湖洪水位高于垸内田地数米．成为悬湖．洪涝危险 

不断加刚． 

表 l 嗣庭湖区洪涝发展状况(1471～t996年) 

Tab．1 The development of flood and waterlogged in Dongting Lake region(1471—1996) 

1)调茁口于 1958年冬筑埙断斑，余下三口 

表 2 洞庭湖区部分县洪涝赣次统计 

Tab．2 Statistics on the flood and waterlogged at$oll'le counties in Dongting Lake region 

1)据《i胡南省志)第八卷 朴，E修改而成- 

表 2同时揭示了洞庭湖区洪涝发展的地域性．江北堵口 前．湖区各县均有多少不等的水 

灾．江北堵口以后．洞庭湖水域扩展。逐渐形成南洞庭湖和西洞庭湖．故这一时期的水灾主要集 

中在常德、安乡、汉寿、华容、沅江、益阳等县．四口南流局面形成以后．各县水灾普遍增加．出现 

次数极为接近．2o世纪中期 前，由于四口陆上三角洲继续向东南延伸．逼使北水南侵．故沅 

江、汉寿水灾次数增多；而东洞庭湖系众水所汇．湘阴、岳阳、华容等县水灾次数也增多．1950 

年以后，各县水灾更趋频繁，尤以处于洞庭湖区腹地的南县、毕容等县和处于沅水与西洞庭湖、 

澧水与松滋分洪道双重夹击的汉寿、澧县等最频繁．究其原因，主要是因围垦垸内不再落淤 ．垸 

老田低，内湖锐减，渍涝灾害明显增多所致． 

2．2 洞庭湖区洪涝发生的持续性 

从表 3可知，湖区从 1471—1 996年共有 166年发生了洪涝，其中92年的洪涝是持续发生 

的，占洪涝总数的 55 ，且随着时代推移，持续发生的洪涝占洪涝总数的比倒不断增多，20世 

纪已达 69 ．持续性特征明显．在 526年中．特大洪涝持续发生也有 4次．即 1848—1849年、 
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1 948—1 949年、l968—1969年、1995—1996年．洪涝持续频次随持续年份的增加而减少．其中 

持续 2年的 l9次 38年．占总持续发生年的41．3 ；持续 6年的仅 1次，占总数的6．5 

表3 洞庭湖区持续洪涝统计 

Tab．3 Statistics OEI successive flood and waterlogged in Dongting Lake~gion 

1】15世纪的统计年限为 1471—1500年．20世纪的统计年限为 1901—1 996年 

2．3 洞庭湖区洪涝发生的周期性 

特大洪涝因其危害严重，需予以特别关注．根据 1901—1991年特大洪涝灾害序列资料．采 

用周期图分析法来寻找其中隐含的周期．第一个特大洪涝年出现在 1 906年，定义f一1．y( )一 

6；第二个特大洪涝年出现在 1 909年，即 2，y(f)一9⋯⋯余类推．显然随着 的增加．y( )亦 

不断增加．运用一元线性回归方法先求出了其趋势分量：H(t)一3．3686+4．5263t，r一0．9935 

>to．0o (19—2)一0．6932：，相关性显著．而特大洪涝的周期变化只能迭加在趋势分流量．这里用 

周期图分析法求其隐含周期．它可以不按倍频分量来拟合时间序列．而是根据实际序列允许频 

率 在(0， )间的变化．即使用实际序列配合试验周期的办法，在 ，n一1，n 2，⋯2的长度内 

寻找隐含在序列中的真实周期+将序列f )( —Y(f)一Ⅳ0))近似作为某些真实周期迭加的 

结果： 

= ∑c n( + ) 

式中，丁，为振动周期， 为初位相，C．为振幅．经计算 --2．74sin(等 +Ⅱ)．通过a一0．05的显 

著性检验，于是得出： 

“)一 3．’
368 + ． 十 ． inY 3 3686 4 5263t 2 74sin( + ) “)一 + ． 十 ． + ) 

上式揭示出洞庭湖特大洪涝具有 7年的隐含周期，拟合准确率达 z0％，可用于湖区特大 

洪涝的预测．上式可计算出 1996年会发生特大洪涝灾害+这被事实所证明．另据分析．湖区洪 

涝序列还具有多种周期 ． 

2．4 洞庭湖区洪涝发生的地区关联性 

湖庭湖承纳四水，吞吐长江，湖区自身面积广阔，这就决定了湖区洪涝的发生具有广泛的 

地区关联性．湖区的洪水除来自本区的降水外，还有来自湘、资、沅、澧四水流域和湖区以上的 

长江流域(简称上游地区)的降水．上游地区范围广大，区内降水系统和降水状况差异大，特别 

是 106。E线为界的东西两部分差异更明显，于是以此为界分为上游东部区和上游西部区．这样 

与湖区洪涝关联的地区有湖区、四水流域、上游东部区、上游西部区4个降水区域．在这 4个区 
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域内，选取了1 7个代表站①经综合分析．确定上述4个区域中，若有2个以上区域各有2个以 

上测站在相隔 3天内同时有大雨或暴雨出现，则定为一次大范围的强降水过程． 

前已指出，城陵矶水位是衡量湖区洪涝灾害的合理指标．运用多元回归分析定量地给出了 

湖区洪涝发生的地区关联性特征： 

Y = I 9．429+ 0．3201lx1+ 0．00329x~+ 0·00388x~+ 0．00828x4+ 0．00425xs 

上式中Y为历年(1952—1 985年)城陵矶年最高水位(m)， 为汛期内长江中上游大范围内强 

降水过程前一天城陵矾水位(m)， 、 。、 s分别为湖区、四水流域、上游东部区、上游西部 

区等 4个区域在该次强降水过程的第一天起至以后 2o天各代表站降水量总和的平均值 

(ram)．上式，F一7．73>FL~i”=3．78，因此回归方程有意义，并可用于湖区洪涝预测 ． 

2．5 洞庭湖区洪涝的自相似性 

所谓一个系统的自相似性是指某种结构或过程的特征从不同的空间尺度或时间尺度来看 

都是相似的，或者某系统或结构的局部性质或局部结构与整体相似 ．这种局部以某种方式与 

整体相似的形态称为分形，系统的自相似程度用分形维数(简称分维)来定量刻划． 

对于一个系统，如果度量其大小的尺度为r．用该尺度量度的结果为Ⅳ( ，Ⅳ( 与 r满足 

以下关系；Ⅳ( =Cr一 。cr一 ．则该系统的分维数(Hausdoff维)为D，一一InN(r)／lnr． 

自然界复杂多样，因此自然界的分形与数学家按一定规则构造的具有严格 自相似性的规 

则分形不同．它们只能是具有近似的或统计意义上的自相似性的随机分形．这种自相似性只能 

存在于无标度域．超出无标度域，自相似性不再存在． 

潮区洪涝灾害的分维数计算方法是：首先把 1471—1996年 526年的洪涝灾害序列视为洪 
1 1 

涝在时间轴上的点过程，把526年概为一个单位时间．取一系列的时间标度：r={(÷) ，(÷)。 
‘ 

1 1 

⋯

． (寺) }把该单位时间分为 个r子段，逐一统计有洪涝的时间段数：Ⅳ(r)一{Ⅳ[(÷) ]．Ⅳ 
6 

1 1 

[(÷) ]，⋯．Ⅳ[(÷) ]}，绘出lnN(r)一lnr图，当r取值较大时，对应于斜率为一1的部分；当 

r取值很小．对应于斜率趋于 0的一部分．两部分中间区域为无标度域．当无标度域跨度大于 
一

个数量级时．需对此域中的点进行线性拟合，若能通过相关检验，则认为该区域(时段)为无 

标度域．无标度域内拟合直线的斜率的反号，即为分维数D，． 
1 1 

通过计算，洞庭湖区洪涝灾害时间序列在((去) ，(吉)’]的无标度域内存在自相似性．D， 

=0．8670．这将给湖区洪涝灾害的长期预测提供依据． 
一 般而言，某种灾害的致灾强度越大．灾情越严重，则发生频率越低．因此，可以用灾情大 

小来刻划灾害的强度．根据洞庭湖区、1949—1 990年洪涝灾情(成灾面积)资料，统计不同太小 

灾 情(r)发生的累计频次(Ⅳ(r))．点绘出 InN(r)--[nr图(图 2)，发现在本区洪涝主要灾情 

2．60×10 一1．23×10 hm。范围内存在自相似性．D，=0．8034．相关系数 R=0．9938，通过相 

关检验．这一特征的揭示，可为准确设立湖区洪涝灾情评价指标体系．针对性地制定减灾措旆 

提供科学基础． 

庚、 、 ；警 蠹景 篙甚 差警 嘿 蕞呈： 盍嚣 蔷荛 、 ·抗 、 + “ 
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3 启示与建议 

湖区洪涝发展的阶段性和区域性特征的形成与荆江口穴(江湖关系)的发展密切相关．而 

口穴的发展既受自然因素更受人为因素的影响．古代剂北分流口穴和云梦泽因落淤而湮塞．历 

史上叉长期推行“舍南救北”的治水方针．荆江统一大堤形成．使长江中游洪水专注洞庭．占入 

湖总沙量 82 以上的长江泥沙大量落淤洞庭，导致湖面萎缩、湖容减少．调蓄能力下降．沙淤 

图 2 [949 k990年嗣庭湖区洪涝灾情分形结构 

Fig 2 Fractal structure oil disastrous conditions 

of flood and waterlogg Jng in Dongting Lake region 

from l949 tO 990 

洲长．为围垦提供了条件 ．而不合理的过度 

围垦．更加速了上述趋势．垸老 田低．电排 

效率降低或失效．渍涝也随口穴的发展而 

加重．因此湖区的防灾减灾和治理开发．首 

先要处理好江湖关系．水沙兼治．治沙为 

本．洲土的利用应本着“有利于泄洪防水 

患、有利于环境防污染、有利于人民健康防 

血吸虫病、有利于高产优质防资源浪费、有 

利于资源再生防枯竭”的原则．根据洲土水 

陆“两栖”的特点，严禁围湖造田．降四水尾 

间和行洪道严禁植树栽芦．确保泄洪畅通 

外+其它洲土依湖区规划可适当利用． 

湖区特大洪涝发生频率迅速增加的趋 

势和洪涝发生的持续性警示人们，湖区的 

防洪除涝要有充分的思想准备和物资准 

备．如 l995年发生特大洪涝后，1996年再 

次发生．7月22日城陵矾水位高达 35．3lm．超 1954年水位 0．76m．创历史记录．湖南洞庭湖 

区溃决大小堤垸 145个．其中 666．67hm 以上的 24个．总面积 1．36×105hm ，淹没农田8．07 

×10‘hm ，102．1万人被迫转移+直接经济损失 303．6亿元． 
1 1 

湖区洪涝发生的周期性、地区关联性，在[(÷) ．(÷) ]无标度域内存在自相似性等特征 

的揭示，说明预测湖区洪涝发生是可能的．但因湖区集水面积达 130×10 km ，雨情水情复杂． 

因此建议组织气象、水文、地理等部门联合攻关、综合考虑各方面因素．在洪涝发生时将损失降 

到最低． 

湖区洪涝发生的地区关联性也揭示出湖区的防灾减灾不能仅就湖区而论+应本着“治水须 

治湖．治湖颁治江，治江颁治山．治山须治林”的精神．着眼于长江流域，着眼于长远大计．着眼 

于治水根本．概括而言，主要是河流上游的“留”．即山上、河流源头要台理开发资源．大力植树 

造林，涵养水源．保持水土．在河流的中上赫的“拦”，即利用各种工程措施(如水库、梯田、河坝 

等)拦蓄水沙，必要时蓄洪；河流下游的“疏”．即要大力疏浚洪道 ，特别是卡IZ]地段，裁弯取直． 

遇洲还江，拆除碍水建筑．这样“上留、中拦、下疏”就可以彻底解决 目前洞庭湖区的“上压、内 

淤、下卡”的危险局面． 

0  O  O O  O  
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Abstract 

According to the time series of flood and waterlogged in Dongting Lake during 1471—— 

1996，hydrological and meteorological data，as well as disastrous condition data．This paper 

revealed the characteristics of flood and waterogged in the region by use of several analytical 

methods．Such as the features of flood and waterogged development by stages and areal 

variation： the [eatures 0f successive occurrence， periodicaI occurrence and territoria1 

combination：the feature 0f self—similarity．The characteristics are provided scientific basis 

for disaster evaluation．disaster forecast，disaster protection，disaster reduction and economic 

construction in Dongting Lake region． 

Key W ords flood and waterlogged．characteristic，Dongting Lake region 
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