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摘要　利用１９８４—２０１０年湖南灾情统计资料，对湖南暴雨洪涝灾害损失的时空特征进行了分析，并以年降水量、地

区生产总值、人口数、城镇率和建成区面积等为指标，从自然和社会２个方面，初步探究了湖南洪涝灾害格局的影响因

素．结果表明：湖南暴雨洪涝灾害整体呈现加重的趋势．洪涝灾害年内分布差异大，夏季最为集中，空间上主要集中在“湘

资沅澧”四水流域下游和洞庭湖区．湖南暴雨洪涝灾害损失的变化受自然因素和社会因素共同的影响，从全省来看，损失

与年降水量、地区生产总值、人口和城镇率间均表现出显著的正相关，其中前两者尤为显著，作为致灾因子的强降水是造

成湖南洪涝灾害发生的直接原因，虽然社会经济的快速发展在一定程度上降低了灾害脆弱性，但同时灾害暴露性的增加

更为显著，从而使得湖南暴雨洪涝灾害的损失以及风险呈现上升趋势．
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　　洪涝灾害是中国发生最频繁、影响最严重的自然
灾害之一．据不完全统计，平均每年有７．３×１０６　ｈｍ２

农田遭受洪涝灾害，每年经济损失在１５０～２００亿元，
占国民生产总值的１％～２％，占全年主要自然灾害总
损失的３０％以上［１］．由暴雨引发的暴雨洪涝，是中国
发生最为频繁、量级最大、影响范围最广的洪涝灾
害［２］．灾害是地球表层孕灾环境、致灾因子和承灾体综
合作用的产物［３］，洪涝灾害形成机制则十分复杂，大大
加剧了我们认识洪涝灾害和开展洪涝灾害管理的难

度．洪涝灾害时空分布是解释区域地理规律的基础［４］，
掌握区域洪涝灾害的时空分布及其影响因素对于开展

区域洪涝灾害风险管理具有重要的意义．目前，国内外
开展了大量的洪涝灾害时空格局研究的工作．如德国
慕尼黑再保险公司从１９７８年就开始编制世界自然灾
害地图，并经过多次更新，以期为管理、经济决策提供
参考［５］．蒋卫国等［６］利用ＥＭ－ＤＡＴ中的灾害记录，对
全球１９５０—２００４年重大洪水灾害受灾人口及经济损
失的时空特征进行了分析，认为气候异常是造成洪涝
灾害的最主要原因．司瑞洁等［７］对亚洲１９７６—２００５年
的洪涝灾害进行了初步分析，认为亚洲洪水灾害发生
次数和影响程度的不断增加不仅与全球气候变化异常

相关，还与亚洲特殊的地理和经济发展状况相关．
Ｂａｒｒｅｄｏ［８］发现欧洲１９７０—２００５年间洪涝加重，但气
候变化并不是造成这一结果的最主要原因，而主要是
人口、财富的暴露度和脆弱性增加的结果．ＩＰＣＣ在

ＳＲＥＸ报告中也指出，暴露度和脆弱性是灾害风险及
其影响的关键决定因素［９］．洪涝灾害的形成受多种因
素的影响，在不同地区的不同发展阶段，发挥主导作用
的因素可能不同，需要具体分析．
湖南属亚热带季风湿润气候区，暖湿多雨，年均降

水量在１　２００～１　５００ｍｍ，且主要集中在春夏两季，尤
其夏季多暴雨．湖南水系发达，河网密布，发源于东、
南、西三面山区的５　０００多条河流，形成湘江、资水、沅
江、澧水（简称四水），汇入北部的洞庭湖，形成复杂的
水文地理环境［１０］（图１）．湖南属洪涝灾害多发地，且损
失也远高于全国平均水平，尤其当“四水”洪水与长江
干流洪水相遇时，往往酿成特大洪涝灾害［１１］．
不少学者开展了湖南暴雨洪涝时空分布的研究．

例如杨志荣等［１２］采用区域综合分析的方法，根据气象
灾害历史记载，分析了湖南１４５０—１９４９年间近５００ａ
洪涝灾害的时空变化规律，发现湖南洪涝灾害存在着

７～８ａ、２０～３０ａ及６０～７０ａ的准周期变化，并且洪涝
灾害强度变化与频率变化的周期基本一致，洞庭湖区、
环湖丘陵、湘中盆地等地为易涝区．段德寅等［１１］利用
降水资料划定洪涝年，分析了１９５８—１９９８年间近４０ａ
湖南洪涝的特征和演变趋势．李景保等［１３］重点分析了
湖南四水流域洪涝灾害的时空变异特征，发现四水流
域的洪涝灾害具有多发性、共生性与地域差异性等特
征．但已有研究主要集中在对其时空格局的描述上，对
于影响因素的定量分析很少，尤其缺乏对社会因素的
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图１　研究区概况

定量分析［１４－１６］．因此，本文在揭示湖南暴雨洪涝灾害
时空变化特征的基础上，以年降水量、ＧＤＰ、人口数、
城镇率和建成区面积等为指标，从自然和社会２个方
面，对湖南洪涝灾害格局的影响因素进行定量分析，以
期为理解湖南洪涝灾害的形成机制提供参考，为湖南
经济可持续发展和区域防灾减灾规划提供科学依据．

１　资料和分析方法

１．１　资料来源　本文使用以下３个方面的数据：一是
来自民政部门的灾情统计资料，包括湖南１９８４—２００７
年２４ａ间的以县为基本单元记录的湖南暴雨洪涝灾
害记录和２００８—２０１０年的灾情统计年报；二是来自中
国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．
ｃｎ／）的湖南１９８４—２０１０年间的逐日降水资料；三是社
会经济数据，来源为１９８６—２０１１年湖南统计年鉴和

１９８５—２０１１年中国城市统计年鉴．损失和地区生产总
值均折算到２００５年的可比价格水平．
１．２　研究方法　采用暴雨洪涝灾害的年均灾次、年均
损失等特征值，对湖南暴雨洪涝灾害原始数据库进行
统计分析，结合ＧＩＳ技术编制湖南暴雨洪涝灾害时空
格局数字地图，对湖南暴雨洪涝灾害的年内变化、年际
变化和空间格局进行了分析，并利用相关分析方法分
析湖南暴雨洪涝灾害损失变化与年降水量、ＧＤＰ、人
口和城镇率等指标之间的关系，深入了解湖南暴雨洪
涝灾害时空变化特征和影响因素．

２　湖南暴雨洪涝灾害特征

２．１　时间分布特点

２．１．１　年内变化　湖南地处长江中游，除受到西风带
系统影响外，还常受到台风和东风波等系统影响，易于
形成致洪暴雨［１１］，洪涝灾害频发．根据１９８４—２００７年

资料统计（图２），湖南暴雨洪涝灾害年内分布极不均
匀，主要集中在５—９月份，其中夏季（６—８月）最多，
占总损失的８０％以上，而且由于湖南暴雨洪涝灾害跨

图２　湖南１９８４—２００７年暴雨洪涝

灾害损失月际变化　

越的时间跨度大，一般开始于每年的４、５月份．各个县
暴雨洪涝灾害的集中月份（图３－ａ）也表现出一定的空
间过渡性，湘中南主要集中在５、６月份，而湘西北主要
集中在６、７月份，这与湖南雨季的推移规律相似，湖南
的湘中和湘南各地雨季开始早，结束早，而湘西北雨季
开始晚，结束晚［１７］．雨季的这种由南向北的推移趋势
正好与暴雨洪涝灾害的空间递变趋势相一致，湖南四
水虽然属于同一季风区，但地理位置的空间差异仍导
致了这一区域差异性的存在．但从各县暴雨洪涝灾害
损失的时空分布（图３－ｂ）来看，湘北主要集中在６、７
月份，而湘中南则主要集中在７、８月份，这主要是因为
湘中南的强降雨主要集中在这一时段，强降雨更易于
引发严重的洪涝灾害．
２．１．２　年际变化　１９８４—２０１０年湖南暴雨洪涝灾害
共造成经济损失约３　４５２．２亿元，年均损失１２７．９亿
元，占湖南ＧＤＰ总量的３．１％，远高于全国平均水平，
损失严重．从年际变化来看（图４－ａ）洪涝灾害损失表现
出增多的趋势，但其损失率（图４－ｂ）呈现下降趋势．其
中，１９９５、１９９６和１９９８年是湖南暴雨洪涝灾害最严重
的３年，损失率均达到１０％以上．从洪涝灾害造成的
死亡人口（图４－ｃ）和死亡率（图４－ｄ）来看，均表现出下
降趋势，尤其在２０００年以后，因灾死亡人口整体上保
持在较低水平，除了几次极端事件的影响，如２００６年
受４号强热带风暴“碧利斯”的影响，造成郴州市２２３
人死亡，占到当年死亡人口的一半以上．
２．２　空间分布特点

２．２．１　空间分布　洪涝受灾比是指在统计单元内受

洪涝灾害影响的县的个数与总县域个数的比值，能够
用来表示洪涝灾害范围的大小，是度量洪涝灾情程度
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ａ．各县频次最高月份；ｂ．各县损失最高月份．

图３　湖南１９８４—２００７年各县暴雨洪涝灾害发生频次最高和损失最高的月份统计

ａ．经济损失；ｂ．损失率；ｃ．死亡人口；ｄ．死亡率．

图４　湖南省１９８４—２０１０年暴雨洪涝灾害直接经济损失和损失率及死亡人口和死亡率的年际变化
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的重要指标［４］．从１９８４—２００７年，湖南洪涝灾害受灾
比始终保持在７０％左右，说明湖南暴雨洪涝灾害的影
响范围一直很广，每年全省的大部分地区都会受到洪
涝灾害的影响，并且随着时间的发展，表现出轻微的上
升趋势，但并不明显．
根据１９８４—２００７年湖南暴雨洪涝灾害记录编制

的湖南暴雨洪灾年均灾次分布图（图５－ａ）表明，湖南暴
雨洪灾频发区主要集中在湘江流域的上游和资江、沅
江中下游的丘陵山区．从损失（图５－ｂ）的空间分布来
看，虽然分布大致与频次一致，但也有一些差异，损失
主要集中在四水流域的下游和洞庭湖区，湘西北和永
州的部分地区虽然灾害频发，但损失并不严重，死亡人
口也相对较少，主要是由于这些地区人口较少，经济水
平相对落后，暴露性低，因此虽然灾害频发，但损失较
少．而洞庭湖区承接四水和长江干流来水，不仅易发生
严重的洪涝事件，而且作为湖南的“粮仓、棉库、鱼池”

和工业原料基地［１８］，经济发展，人口众多，暴露度高，
一旦受灾，往往损失惨重，如１９９５、１９９６和１９９８年几
次严重的洪涝灾害使洞庭湖区的灾情都十分严重．其
中益阳市的安化县是频次最高、损失也最严重的县．
２．２．２　动态变化　以一元线性回归模型的斜率表征
数据变化的趋势性，当斜率为正时，表明数据序列呈增
长趋势，而当斜率为负时，表明数据序列呈减小趋势，
由此确定各研究单元暴雨洪涝灾害频次和损失变化趋

势．从图５可以看出，大部分区域暴雨洪涝灾害的发生
频次和损失都表现出上升趋势，其中增长最快的区域
主要集中在湘南郴州、衡阳等地，这里已逐渐成为湖南
又一个损失的高值区，需要引起重视，而洞庭湖区由于
三峡工程等大型水利工程的调蓄作用，溃堤型灾害已
经很少发生，但城市内涝问题却越来越严重，造成的损
失也更多．

ａ．年均频次；ｂ．年均损失．

图５　湖南１９８４—２００７年暴雨洪涝灾害年均频次和年均损失空间分布和变化
　

３　损失变化的影响因素分析

３．１　降水因素　强降水是引发洪涝灾害的直接原因，

洪涝灾害的发生显然与强降水有密切关系［１９］．湖南具
有复杂的水文地理环境，夏季多暴雨，具有江淮流域梅
雨期暴雨的共同特征，盛夏时受台风期暴雨天气系统
的影响，进入高温少雨季节后也有降雨强度和降雨量
较大的暴雨出现［１７］，酿成严重的洪涝灾害．１９８４—

２０１０年湖南暴雨洪涝灾害损失与降水量之间的相关
系数是０．５７６，在０．０１的置信水平下显著（表１）．在选

取的４个指标中，降水量指标是最显著的影响因子之
一，说明降水因素仍然是造成湖南洪涝灾害的主要原
因．因此，做好降水量预报对防洪减灾具有重要意义．

表１　湖南暴雨洪涝灾害损失与

年降水量、ＧＤＰ、人口和城镇率的相关系数

Ｓｐｅａｒｍａｎ 年降水量 ＧＤＰ 人口 城镇率

相关系数 ０．５７６＊＊ ０．５７６＊＊ ０．４７１＊ ０．４７７＊

显著性 ０．００２　 ０．００２　 ０．０１３　 ０．０１２

　　＊在置信度（双测）≤０．０５时，相关性是显著的；＊＊在置信度（双

测）≤０．０１时，相关性是显著的．
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３．２　社会因素　人类活动对洪涝灾害具有复杂的影
响：一方面人口、经济的快速增长增大了洪涝灾害的暴
露度，同时在发展过程中的土地利用／覆盖变化也对流
域的水文特性产生剧烈的影响，不合理的开发利用增
大了洪涝灾害发生的可能性，增大了洪涝灾害的风险；
另一方面人类在发展的过程中不断探索和寻求战胜灾

难的科学方法与技术［２０］，随着人类改造自然的能力加
强，能够更好地处理洪与涝、排与滞、上下游、左右岸等
之间的关系［２１］，也能够降低灾害的不利影响．但从湖
南１９８４—２０１０年暴雨洪涝灾害损失与当地 ＧＤＰ，人
口和城镇率的相关关系（表１）中可以看出，从总体上
来说，社会发展与灾害损失之间表现出显著的正相关，
社会因素在湖南暴雨洪涝灾害损失的变化中也起到了

十分重要的作用，和降水一样不可忽视．随着社会经济
的发展，损失增加，当前社会经济的发展对湖南洪涝灾
害损失的影响仍然以负效应为主．
有研究指出灾害的损失率与经济发展水平之间存

在一种非线性的倒 Ｕ型关系［２２－２３］，即在发展初期，损
失率随经济的发展而增加，当发展到一定水平后，损失
率随着经济的发展而减少．但由于社会财富一直是增
加的，那么在发展初期，绝对损失量也是随着经济的发
展而增加的，当发展到一定水平后，损失的变化是损失
率的减少和经济总量的增加之间相互作用的结果．从
前面的分析我们知道，当前湖南暴雨洪涝灾害的损失
率是下降的，这说明当前湖南的经济发展速度较快，经
济发展带来暴露度的增加是当前损失增加的重要原

因．ＩＰＣＣ在ＳＲＥＸ报告中也提出有高可信度相信人
和经济资产暴露度的增加是造成灾害经济损失长期增

加的主要原因［９］．
城市化是社会经济发展的结果，城市化过程中的

土地利用／覆盖变化对流域的水文特性产生了剧烈的
影响．城市的快速扩张，使得地表不透水面积大增，地
表粗糙度下降，径流系数变大，地面汇流加快，洪峰流
量也明显增加［２４］，城市内涝的加剧已成为城市化带来
负效应的突出表现．湖南暴雨洪涝灾害损失与城镇率
的相关系数达到了０．４７７，在０．０５的置信水平上显
著，表明当前湖南随着城镇率的增加暴雨洪涝灾害损
失增加，虽然已有很多防灾减灾投入，加强了工程措施
和非工程措施的建设，但灾情依然严重．在进行县市层
面的比较时，考虑到数据的长度和稳定性，选取景观城
市化指标中的建成区面积进行分析．这一指标统计标
准明确、稳定，没有城市人口统计中的统计口径变化等
问题，具有较好的可比性．研究结果表明在湖南的衡阳
和永州地区，建成区面积与暴雨洪涝灾害损失之间也
表现出显著的正相关，相关系数分别为０．６１和０．５５，

在０．０１的置信水平上显著，进一步证实了城市化增大
了洪涝灾害损失的结论．

４　结论与讨论

通过对湖南暴雨洪涝灾害损失时空变化特征和影

响因素的分析，对湖南暴雨洪涝灾害有了较为全面的
认识，得到以下结论：

１）湖南暴雨洪涝灾害严重，影响范围广、损失大，
且有加重的趋势．暴雨洪涝灾害年内分布不均，夏季最
为集中，其变化与湖南雨季的推移规律一致．在空间上
湖南暴雨洪涝灾害主要集中在四水流域下游和洞庭

湖区．
２）湖南暴雨洪涝灾害损失的变化受自然因素和
社会因素共同的影响，从全省来看，湖南暴雨洪涝灾害
损失与年降水量、地区生产总值、人口和城镇率间均表
现出显著的正相关，其中前两者尤为显著，强降水是造
成湖南洪涝灾害发生的直接原因，而社会经济的发展
增大了湖南暴雨洪涝灾害的损失．
３）湖南整体上脆弱性在降低，但是暴露性的不断
增大使得湖南暴雨洪涝灾害风险在相当长的时间里仍

然呈现严重且上升趋势，社会经济的发展中更应关注
灾害脆弱性和暴露性的均衡问题，这一点在全球气候
变化背景下显得尤为重要．
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