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摘要 :基于自然灾害系统论 ,结合灾区实地调查结果和部分适时气象、水文资料 ,从降雨、洪水、灾情以

及减灾模式等对湖南省湘江流域 2006年“7·15”暴雨 -洪水巨灾进行了分析。结果表明 :农村的主

要致灾因子是洪水、内涝、滑坡、泥石流 ,而城市主要为内涝 ;此次巨灾是在强热带风暴引发的暴雨、湘

江流域中上游多山的地形条件等自然因素 ,和工程建设不合理、灾害预警机制不够完善、人们防灾意

识薄弱以及灾害风险转移机制不够成熟等人为因素的共同作用下导致的。在此基础之上 ,提出了建

立综合减灾范式、提高巨灾应急管理能力等应对巨灾的对策。
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Abstract:Based on the theory of natural disaster system, this paper analyzed the July 15, 2006 catastrophe in

Xiangjiang R iver Basin of Hunan Province from the aspects of rainfall, flood, disaster effects and the disaster m iti2
gation mode by using the field investigation results and the timely weather, hydrology observation data. And the re2
sults are as follows: the main hazards in rural area were flood, water2logging, landslide and debris flow, whereas

water2logging in cities; the catastrophe was caused by the natural factors including the heavy rain due to the strong

trop ical storm, the mountainous terrain conditions in Xiangjiang R iver Basin, and the man2made factors including

unreasonable p roject construction, the imperfect disaster warning mechanism, the weak consciousness on disaster

p revention and the unperfect disaster risk transfer mechanism etc. Based on this, the paper put forward some tactics

such as establishing integrated disaster m itigation paradigm and imp roving the capacity of disaster emergency man2
agement to cope with catastrophe.
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　　巨灾并没有严格统一的定义 ,并且一直在随着社会的发展而不断地变更 [ 1, 2 ]。一般根据灾害导致的人

员伤亡、财产损失等对巨灾进行定义。美国保险服务局 ( ISO )下属财产理赔服务部将巨灾定义为造成参保

人总的财产损失超过 2 500万美元 ,并影响到多位参保人与多家保险公司的单个的或是序列相关的人为灾

害或是自然灾害 [ 3 ]
,这个定义较多的被学者们引用。巨灾就其社会属性来讲 ,表现出给人类带来巨大的财

产损失甚至是大量人员伤亡的特征 ;就其自然属性来讲 ,具有突发性、不可避免性 ,而且往往具有链性特征。

灾害链是由某一种致灾因子或生态环境变化引发的一系列灾害现象 [ 4 ]。台风 -暴雨灾害链则是由台风引

发暴雨 ,进而导致洪水、滑坡、泥石流等一系列自然灾害的现象。台风 -暴雨灾害链的形成是导致大范围严

重自然灾害的重要原因。

为了应对巨灾 ,国内外学者们提出了建立并完善巨灾预报系统、加强应急管理体系等减小巨灾风险以及

通过保险与再保险和发行风险债券等方式分散巨灾风险的策略 [ 5 - 10 ]。史培军、梁必骐、潘安定等学者均给

出了大体相似的台风 -暴雨灾害链 ,并指出台风 -暴雨灾害链是一种频繁地给我国部分地区带来巨大损失

的自然灾害 [ 4, 11, 12 ]。1949 - 1992年期间 ,湖南省有 3次位于我国台风灾害严重地区之列 ,属内陆省份中发生

严重台风灾害较多的地区之一 [ 13 ]。据中国台风统计年鉴 , 1994年 8月 3日登陆的台风导致湖南省 114人死

亡 ,经济损失达 19亿元人民币 ,为 1985 - 2002年期间最为严重的、由台风引起的巨灾。

湘江流域总面积为 94 660 km
2

,全长 856 km,湖南境内面积占全流域面积的 90. 2% ,包括了长沙、湘潭、

株洲、衡阳、永州、郴州和娄底等主要城市 (图 1) ,是长江中下游地区及京广铁路、京珠高速公路沿线的重要

经济带。湘江流域属于亚热带季风湿润气候 ,降雨量丰沛 ,其中湘江流域上游山高坡陡 ,溶岩面积分布广泛 ,

水系发育 ,第四纪松散碎屑物质丰富 ,易于发生山洪灾害。2006年 7月 15日湖南省遭受了强热带风暴“碧

丽斯”引发的巨灾 ,此次灾害主要发生在湖南省湘江流域中上游 ,共导致 346人死亡 , 89人失踪 , 78亿元人民

币损失。2006年 7月 15日湖南省湘江流域遭受的暴雨 -洪水巨灾便表现出非常明显的链性特征 ,且属台

风 -暴雨灾害链的后半段。

1　数据来源

图 1　湖南省湘江流域概况图 (叠加野外调查行迹 )

Fig. 1　Sketch map of Xiangjiang R iver Basin

in Hunan Province

为了分析 2006年 7月 15日发生在湖南省湘

江流域的巨灾 , 2006年 7月 10日至 7月 31日期

间 ,本文作者在湖南省湘江流域做了大量的野外

调查和家户问卷调查 ,并利用调查资料和收集到

的当地气象、水文资料 ,系统地分析了灾害的成

因以及灾情 ,并从管理的角度为城市、山区应对

巨灾提出了科学的对策。

2006年 7月 10日至 7月 31日期间 ,本文作

者在湖南省做洪水灾害野外调查和家户问卷调

查。期间 ,共与 54家农户主要针对家庭人口及收

入、农业生产、灾害、保险等情况进行了访谈 ,获

得了系列第一手家户资料 ,并对每一个家户进行

了 GPS定位 ,同时也保存了行进航迹 (见图 1)。

另外 ,还到受灾比较严重的资兴市、郴州市、耒阳

市以及衡阳市气象局收集了巨灾发生期间每小

时的降雨量及其它气象数据 ,在耒阳水文站还获

得了 7月 13 - 17日的水位数据。根据湖南省当

地 2006年 7月 13 - 25日的报刊 ,如湖南日报、三

湘都市报等整理了此次湖南省灾害、救灾等统计

数据。为了对这次灾害有个更准确的认识 ,本文

作者还同部分政府部门、保险公司以及水文水利部门工作人员进行了访谈。
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2　巨灾分析

2. 1　暴雨成因

研究表明 ,中国的台风暴雨的强度严重受到中低纬环流、登陆后的下垫面覆盖及地形条件的影响 [ 14 ]。

“碧丽斯”热带风暴的特殊结构以及湘东南特殊的地形和特殊下垫面条件是此次湘东南持续性暴雨形成的

主要原因 [ 15 - 16 ]。“碧丽斯”热带风暴的不对称结构及其外围云系与南海季风槽相结合而导致较强的水汽输

送是形成此次暴雨的根源原因。另一方面 ,湘东南的罗霄山脉和南岭山脉等对“碧丽斯”热带风暴造成的暴

雨也有明显的增强作用 ,特大暴雨中心永兴、郴州城区、宜章、资兴等地正好位于两支山脉的夹角处。此外 ,

湘江流域属于亚热带季风湿润气候 ,含水量高的土壤以及广泛兴修的具有广大水面面积的水库及湖泊等都

是登陆热带气旋的潜热来源 ,这些特殊的下垫面条件使得热带气旋持久存在进而导致强烈的持续性暴雨。

从降水情况来看 ,强降水中心沿着河流分布的特点明显 ,位于耒水流域的耒阳、永兴、资兴、郴州城区及东江

水库 ,均为特大暴雨中心。

2. 2　暴雨特征

根据 7月 14日 8时至 17日 8时的统计资料 ,从空间上看 ,此次暴雨主要集中在湘江流域中上游 ,暴雨

中心一直位于耒水子流域 ,平均降水 330 mm。最大降水量位于湘江流域上游的龙溪站 ,达 631. 8 mm。另

外 ,降雨量大于 400 mm的笼罩面积约为降雨量大于 200 mm笼罩面积的 16% ,由此可见暴雨是非常集中的。

并且从资兴、郴州、耒阳、衡阳的气象资料来看 ,暴雨在空间上呈现出由南向北逐渐递减的趋势。

从时间上看 ,一方面此次降水峰值或是亚峰值出现在晚上 (图 2) ,并且非常集中 ,特别是资兴市 7月 16

日 2时至 4时 2 h内的降水量达到 102. 2 mm ,占到全天降水量的 51. 9%。另一方面雨型均为复峰形 ,并且

呈现出局部多个小峰集中形成峰群 ,整体上各峰群间有数小时间隔的形态。其中 ,资兴市降雨峰形为瘦高

形 ,而耒阳和郴州则呈现出降雨亚峰过后随即出现降雨最高峰的特征。从单位时间降雨量来看 ,资兴、耒阳、

郴州最大时降雨量依次分别达到 67. 9, 30. 5, 45. 7 mm,而时降雨量超过 10 mm的小时数分别为 11, 11, 14;从

不同降雨量所笼罩的范围来看 ,降雨量大于 60 mm的区域占到近半个湖南 ,降雨量达于 100 mm的区域占到

湖南省总面积的四分之一 ,强暴雨所影响的范围非常广泛。

图 2　部分站点 14 - 16日降水量变化曲线

Fig. 2　Precip itation variation at several weather stations on July 14 - 16

2. 3　洪水特征

暴雨、陡峭的地形以及河道纵比降从上游到下游逐渐减小 ,是导致这次洪水呈现出洪水位上涨迅速并且

持续时间长、接近或是超过历史最高水位以及洪水峰高、量大等特征的原因。从空间上看 ,暴雨引起湘江干

流全线超警戒水位 ,并且呈现出超警戒水位高度由上游到下游逐渐减小的特点 (表 1)。这主要由以下几个

方面的因素促成 : (1)暴雨降水量由湘江上游向下游逐渐减少 ; (2)湘江流域自上游到下游河道逐渐变宽的

水系特征 ; (3)湘江流域从上游到下游水库等水利设施库容逐渐增大 ,蓄洪削峰能力不断加强。

从洪峰流量、洪峰水位来看 ,湘江干流洪水峰高量大。其一 ,湘江干流全线超警戒水位 ,耒阳站洪峰水位

再创历史新高 ,最高达到 83. 38 m,超警戒水位达 5. 83 m ,超过本站 1961年 6月 13日的历史最高水位

(81. 85 m)达 1. 53 m。其二 ,洪峰持续时间长。其中耒阳站水位超警戒水位达两天之久 ,湘潭站自 7月 17

日 14时至 7月 20日 16时连续 74 h超警戒水位。其三 ,湘江流域上游水位上涨迅速 ,水位、流量接近或超过

历史极值的站点多。耒阳站水位在 20 h内迅速上涨了 10. 11 m ,湘江干流沿线 5个重要站点就有耒阳、衡阳

两个站超过或是接近本站历史最高水位。造成这种局面的主要原因有二 :一是暴雨中心一直盘踞在湘江的

上游 ,提供了巨大的、持久的水源 ;二是湘江流域上游地形较陡 ,河道纵比降较大 ,极易在短时间内快速汇流 ,
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而中下游河道纵比降相对较小 ,至使洪峰水位抬高且持续时间较长。
表 1 湖南湘江干流沿线主要城市洪水特征

Table 1　Flood characteristics of main cities along the mainstream of Xiangjiang R iver in Hunan Province

水文站 通过时间 洪峰水位 /m 警戒水位 /m 超警戒水位高度 /m 历史最高水位 /m 最大洪峰流量 / (m3·s - 1 )

耒阳 7月 16日 04时 83. 38 77. 5 5. 88 81. 85 7 030

衡阳 7月 18日 08时 60. 39 56. 5 3. 89 60. 59 17 600

株洲 7月 18日 18时 42. 87 40 2. 87 44. 59 17 900

湘潭 7月 18日 22时 40. 3 38 2. 3 41. 95 17 700

长沙 7月 19日 06时 37. 48 36 1. 48 39. 18 18 500

2. 4　灾情

2006年“7·15”巨灾给湖南省造成了巨大的损失。据中国台风统计年鉴 ,“碧丽斯”强热带风暴导致的

损失远远超过了湖南省 1985 - 2002年所有台风造成损失的总和。从灾害系统论 [ 17 ]角度来看 ,这次灾害的

致灾因子是 :强热带风暴、暴雨、洪水、滑坡、泥石流 ;承灾体涉及到供水供电系统、通讯系统、交通运输系统、

工农业生产系统、灾区居民等 ;从灾情来看 ,既出现了城市内涝、交通中断、工业生产停产等城市洪水灾情 ,也

出现了人员伤亡、农作物被洪水淹没、房屋倒塌等 10余种农村洪水灾情 [ 18 ] ,还出现了山区滑坡、泥石流掩埋

道路、农田、村庄等灾情。

2. 4. 1　受灾人口众多 ,人员伤亡严重 ,经济损失重大

据湖南日报 ,灾害主要发生在湘江流域中上游 ,此次灾害链导致湖南省受灾人口达 729万 ,占湖南省

2004年总人口的 10. 9% ;死亡人口和失踪人口分别占到此次全国受灾人口、死亡人口和失踪人口的 24. 6% ,

56. 5%和 42. 8%。特别是郴州所属的资兴市死亡人口达 197人 ,失踪 96人 ,死亡人数远远超过了 1994年湘

江流域特大洪水造成的 109人死亡 [ 19 ]。同时 ,湖南省仅这一次因灾损失 78亿元人民币 ,占湖南省 2004年

全省国民生产总值的 1%。由此可见 ,此次巨灾给湖南省带来的人员伤亡和经济损失非常惨重。

2. 4. 2　农村受灾严重

据实地调查 ,部分地区农作物连续遭洪水浸泡 72 h,或是遭受泥石流掩埋而颗粒无收。同时 ,此次滑坡、

泥石流还造成了大量的农田掩埋、冲刷 ,恢复十分困难 ,加之晚稻秧苗被毁 ,致使晚稻无法种植。截至 20日

据湖南日报报导 ,全省农作物受灾面积 279. 1 ×10
3

hm
2

,其中成灾 203. 53 ×10
3

hm
2

,绝收 74. 56 ×10
3

hm
2

,减

收粮食 75. 62万 t,占湖南省 2004年粮食总产量的 2. 7% ;水产养殖受灾 3. 53万 hm
2

,占湖南省 2004年水产

养殖总面积的 7. 9% ;死亡牲畜 9. 81万头 ,倒塌房屋 8. 42多万间 ,其中农村房屋倒塌占绝大多数。

2. 4. 3　城市内涝严重

由于城市建设进入行洪区以及城市下水道系统设计不够合理导致城市内涝严重。据访谈以及实地考

察 ,此次洪水在郴州市郴江河畔造成街道部分房内积水达 2. 5 m,在耒阳市则出现了支流入耒水口附近街道

积水深度达 3 m多。

2. 4. 4　生命线工程遭受重创

一是水力发电、输电系统遭受重创。此次巨灾仅在郴州市就造成了 119座水电站损坏 ,其中部分被完全

毁坏 ,同时更在全省内造成 3条 220 kV、10条 110 kV线路杆塔基础发生塌方停电 ;因倒杆、断线造成 20条

35 kV线路停电、100余条 10 kV线路停电 ,致大部分灾区电力中断。二是交通运输系统多处中断或是损毁。

洪水淹没道路 ,冲毁路基以及滑坡泥石流造成京广铁路、京珠高速公路、106、107国道和 212、213、320、322、

324省道等交通干线多处中断 ,仅长沙火车站就停开始发列车 3对 ,折返 20列 ,车站停留列车 5列 ,近 2万旅

客出行受到影响。三是水利设施损毁严重。全省共有 2座中型水库、99座小型水库受损 ,损坏溪河堤防

6 732处 ,溪河堤防决口 1181处 ,损坏护岸 6 914处、水闸 720座以及塘坝 16 909座。另外大量水渠被洪水

冲刷损毁。

2. 5　灾情成因

此次灾害的主要致灾因子为 :洪水、内涝、滑坡、泥石流。这次巨灾是在特大暴雨、陡峭地形等自然因素

与工程因素、灾害预警系统不够完善以及人们防灾意识薄弱等社会经济因素的共同作用下形成的。

2. 5. 1　自然因素

灾害的源头诱发因子就是“碧利斯”带来的高强度、长时间、中心不移动的暴雨。此外就是湘江流域特

殊的地形条件。湘江流域上游地区地貌类型主要以丘陵山地为主 ,地势陡峭 ,因此坡面汇流时间很短 ,又加
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之上游地区土层薄 ,第四纪风化碎屑物质较多 ,集中降雨极容易在山区引发滑坡、泥石流等自然灾害。另一

方面 ,河床的纵比降较大则加快了河流水流速度 ,而中下游河床纵比降相对较小 ,从而导致壅水 ,进而造成洪

涝灾害。

2. 5. 2　社会经济因素

一方面 ,工程建设的不合理及维护的不到位增加了承灾体的脆弱性而降低了承灾体的御灾能力。其一 ,

城市下水道系统设计存在问题。据实地调查 ,郴州市、衡阳市、耒阳市均出现了城市内涝灾害。一方面有上

游来水较大导致溢流的原因 ,另外洪水从城市下水道出水口倒灌原因也十分突出。其二 ,滨河建设的不尽合

理。郴江河畔苏元桥上游街道涝灾很严重 (房内积水 2. 5 m ) ,而在距苏元桥不足 500 m的下游街面房屋却

没有进水的一个重要原因就是苏元桥下建许多桥墩 ,上建实心石板护栏 ,导致洪水下泄不畅 ,从而使苏元桥

以上区域遭受严重内涝。另外 ,郴江河两岸建筑区域以前均为郴江河的行洪区 ,城市化过程中只是建造滨河

护岸 ,并没有疏通河道或是建造防洪堤。其三 ,住房选址不当。遭受滑坡、泥石流损毁的房屋 ,多数建在山谷

出口附近 ,一旦出现集中的强降水 ,灾害必然发生。其四 ,修建公路破坏山体坡面稳定条件 ,促成滑坡、泥石

流灾害的发生。其五 ,在湘江流域大小河道沿线 ,众多规模不等的河道取沙导致至少两个方面的危害 :一是

加大河床糙率 ,使得行洪受阻 ;二是破坏河道底部的边坡稳定性 ,加剧洪水对河堤的冲刷 ,引发河堤管涌甚至

决堤。其六 ,水库、防护堤老化监测及维护不尽到位。据湖南日报 ,仅郴州市在此次灾害过程中就有 1857座

塘坝冲毁、1座小型水库溃决 ,同时 1395处计 119. 9 km堤防损毁 , 233处计 227. 58 km堤防决口。由此可

见 ,水利设施的危险程度监测及维护不尽到位 ,亟待加强 [ 20 ]。

另外一方面 ,巨灾预警机制不够健全、防灾意识薄弱导致了区域应对巨灾的能力不足。巨灾一般具有突

发性 ,如何在最短的时间内警示处在危险中的人们躲避灾害显得尤为重要。此次湘江流域中上游的巨灾说

明了预警工作存在较大的缺陷 ,特别是农村的灾害预警系统建设亟待完善。再者 ,许多人通过天气预报知道

有暴雨来临 ,却没有防灾意识 ,因为他们凭借生活经验认为不会有大的灾害发生 ,结果很多人在没有意识到

灾害即将来临或是虽然意识到了却来不及转移的时候就已经遭灾了 ,更有些人在灾害已经发生了 ,却为了固

守自己的家园、财产而拒绝离开危险地带。

3　减灾对策探讨

3. 1　2006年 7·15巨灾减灾响应

在此次灾前备灾、灾中应急以及灾后恢复重建过程中 ,各级政府部门、民政部门、水文水利部门、电力部

门、电信部门、交通部门、卫生部门、人民军队、保险公司、社会团体、企业、个人都积极地投入人力、物力和财

力 ,扮演着不同的减灾角色 ,发挥着不同的减灾功能作用。从本次巨灾响应来看 ,湖南省应对巨灾的能力还

有待进一步提高。其一 ,减灾总体规划不够完善。此次应对巨灾的措施主要集中在灾中应急及灾后恢复重

建方面 ,忽视了灾前的备灾措施与减灾总体规划。其二 ,巨灾的预报、预警系统不够完善。巨灾的预警能够

给面临灾害的人们足够的时间转移自身及财产到安全的区域 ,而目前的巨灾预警还存在很大的缺陷。其三 ,

工程防洪标准不高 ,工程老化情况监测体系不够完善。众多的水库、防洪大堤的防洪标准设置为 100 a一遇

而此次降雨属 500 a一遇。另外 ,此次灾害中 ,面对上游快速、大量汇水 ,众多的水库、防洪大堤甚至出现了

病险、决堤等现象 ,反映了水利工程老化监测体系还有待完善。其四 ,巨灾风险转移机制不够成熟。面对百

年一遇的灾害 ,可以通过工程措施来防御 ,而面对百年一遇以上的灾害 ,只能够通过灾害转移机制来进行弥

补。巨灾保险便是巨灾风险转移的方式之一 ,然而中国的巨灾保险机制的完善及保险意识的加强却依然薄

弱。最后 ,当地薄弱的防灾意识也是应对巨灾能力不足的一个表现。

3. 2　建立综合减灾范式 ,提高应对巨灾的能力

综合减灾包括两个方面 ,一是对于灾害过程来讲的 ,减灾应贯穿于灾前、灾中以及灾后整个灾害过程中。

从国际综合减灾的趋势来看 ,减灾工作重点已经从灾中应急以及灾后恢复重建转移到灾前备灾上来。针对

灾害过程的减灾范式建立具体包括三个方面。针对灾前备灾 ,应加强灾害预报科学技术研究以完善灾害预

报体系 ;建立灾害预警机制 ;拟定安全条件下的土地利用规划 ;安全地开展工程建设 ;高标准的完成防灾工程

建设 ;建立完善的灾害转移机制 ;提高人们的防灾意识 ,大力推进巨灾保险与再保险事业的发展 ,建立完善的

巨灾风险转移机制 ,以及最优化地进行救灾物资储备等。针对灾中应急 ,应构建综合且系统的灾害应急管理
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体系 ,加强因灾转移与安置的科技支撑 ,并不断提高应急响应能力。针对灾后恢复重建 ,应加强政府部门的

引导与协助作用 ,发挥社区自救与互救的作用。二是对于开展减灾工作的部门来讲的 ,减灾应该是在纵向上

国家、地区、社区各级政府部门以及人民群众形成合力 ,横向上各个相关部门形成合力 ,即实现“纵向到底 ,

横向到边”一体化。对于自然灾害而言 ,灾害发生的原因是多方面的 ,特别是对于自然灾害链 ,通常由多种

致灾因子引起 ,往往造成巨大损失 ,只有通过国家、地区以及社区各个部门之间的统一协调才能在整个灾害

链过程中开展高效率的减灾工作。针对开展减灾工作的各级政府部门 ,应明确各级政府的责任 ,形成完整的

综合灾害风险行政管理体系 ;与此同时 ,要根据致灾因子的区域分异特征 ,有针对性地加强潜在致灾因子的

防治与预报工作 ,并且应特别强调各个部门之间的协作 ,如气象部门、水文部门、交通部门、电力部门、保险部

门、卫生部门等相关部门之间的协作。只有将上述两个方面的减灾工作很好的协调才能够建立起完善的综

合减灾范式 ,并提高应对巨灾的能力 ,最终如期地达到把巨灾带来的损失降到最低的目标。

4　结论及讨论

(1)湖南省湘江流域此次遭受的巨灾具有典型的链性特征 ,是由强热带风暴引发暴雨进而导致的洪水、

跨堤坝、滑坡、泥石流、内涝等一系列自然灾害。

(2)此次巨灾是在强热带风暴引发的暴雨、湘江流域上游陡峭的地形条件等自然因素以及工程建设不

尽合理、灾害预警机制不够完善和人们防灾意识薄弱等社会经济因素的共同作用下形成的。

(3)农村的主要致灾因子是洪水、内涝、滑坡、泥石流 ,它是导致人员伤亡和失踪、房屋倒塌、粮食减产、

农田毁坏等灾情的主要原因 ,因此 ,保持山区水土、加强对水库、防洪堤坝工程老化情况的监测以及合理进行

住房选址、道路修建等应是山区人们躲避洪水、滑坡、泥石流灾害的重要途径。

(4)城市主要致灾因子为内涝。合理规划和建设城市下水道系统以及行洪区工程显得尤为重要。合理

的水利工程将起到很好的御灾作用 ,如此次东江水库在资兴“7·15”洪灾中发挥拦洪削峰作用使得下游百

万群众免受洪灾 ,而不合理的水利工程设施则会加剧城市内涝灾害 ,甚至成为导致城市内涝灾害的重要原

因。

(5)只有建立区域综合减灾范式 ,进行合理的减灾规划 ,才能够提高应对巨灾的能力 ,将巨灾带来的损

失降到最低 ,并最快的进行经济恢复、环境恢复等灾后恢复重建工作 ,实现高效率的减灾。
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