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　　关于长江中游防洪,我们仅从地学角度,提一
点意见。要点是“挡”要注意基础,长远以蓄、泄为
主,并提出两条思路供参考。

一、“挡”是当前急务,但要注
意堤防基础

　　1998年抗洪实践证明,“堤”是“防”的关键。从
某种意义上说,保卫大堤的胜利就是抗洪斗争的胜
利。因此,加固长江大堤是当前急务,无可争议。但
是从地学角度看,大堤的坚固,不仅在于其本身的
钢筋水泥,还在于它的基础。其一,长江中游干堤大
都建在具二元结构的第四纪冲积层之上,即下面是
含水透水的河床相(砂层) ,上面是较不透水的河漫
滩相(亚粘土和粘土)。人人皆知在砂层上建大厦,
水一冲就要垮, 因此搞清各地大堤的基础极其重
要。许多江段的河漫滩相已被切穿,江水已与大堤
两岸地下水呈连通状态,在堤内堤外水位差的压力
作用下,江水必然通过河床相(砂层)透水层向堤内
渗透,一旦遇到相对薄弱的地方就会刺穿上覆河漫
滩层,形成管涌,这是影响大堤安全的主要隐患。要
使这种隐患得以杜绝,必须采取加固基础防渗漏的
措施。另外,管涌与洪水水位呈正比,从 1998年大
洪水中大堤的险情来看,那些高水位地方的大堤不
宜过度加高。否则,再坚固的大堤也难承受地下管
涌的破坏。总之,搞清沿江地质和大堤本身土质基
础并对症下药十分重要。其二,现在长江中游,特别
是荆江段,河流的侧向侵蚀已经很强,三峡工程建
成后,由于中游泥沙来量减少,侵蚀活力还会增强;
在下蚀与侧蚀的共同作用下,对堤岸的侧向掏蚀将
会加强,从而导致堤脚失稳而崩塌, 其中下荆江段
比上荆江段会更严重些。据推算,未来岸崩的发生
河段仍主要集中在近代河道变形和岸崩最强地区,

但具体位置会向上游略移。这也是在加固大堤时要

加以考虑的。

二、“挡、蓄、泄”并举,长远应
以蓄、泄为主

　　高堤防必然导致高河床,高河床必然导致高水
位。这是因为堤防迫使泥沙不能泛滥,只能部分沉
积于河床,部分带入海洋。天长日久,河床必然淤
高,黄河悬河就是这样形成的。长江荆江段河床已
高出两岸地面 2 米,洪水水面比堤内地面高出 6～
13 米,也是自明、清以来荆江大堤筑成后形成的。目
前宜昌站年均输沙量已达 5. 3亿吨,有相当一部分
沉淀于河床,致使长江河床 20年来平均升高 0. 45
米。1998年长江洪水量并不是历史最大,但多数地
段超历史最高水位,其中河床淤高是重要原因。再
加上前述长江大堤堤基的软弱且地质结构复杂,限
制了大堤不可能任意加高,所以从长远看,“挡”不
能治本。

长江中游,长远应看重蓄、泄,因为长江中游严
重的洪灾局势是由该区所处地质环境——新华夏

第二构造沉降带所决定的。由于受新华夏第三(大
别山和东南丘陵)和第二(大巴山、巫山、武陵山)隆
起带的夹持,使该区洪水处在易“吞”难“吐”的境
地。180万平方公里面积的长江流域,有约 150万平
方公里的径流均集中于长江中游平原,而出路只有
一条。因而,排洪不畅是长江中游灾情重、受灾时间
长的主要原因。世界上易泛滥的大河如密西西比

河、尼罗河, 并不单纯靠挡, 它们的泛滥有弊亦有
利。中国因人口太多,与水争地,不得不以挡为主,
但挡有利亦有弊。另外,由于雨带与副热带高压脊
相关,常常是南涝北旱。在长江中游,常常是荆江闹
水灾,鄂北闹旱灾。滔滔洪水如能用于中原大地,无
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异于甘霖雨露,而任其流入海洋,岂不可惜! 这个
问题应当从全流域甚至跨流域作统筹和长远考虑。

一讲蓄、泄,必然牵涉到稠密的人口和农田,以及省
际关系,但对于必须作出的局部牺牲,恐怕还是要
下决心的。

三、两条新建议

关于加强蓄、泄,诸如水库、蓄洪区建设,平垸、
还湖等,中央 32 字方针及 15号文件中均已明确,
我们十分拥护。下文所提两条新建议,其可行性尚
未细致论证,只想提供一个新思路, 供统筹规划时
考虑。

1.尽快建成 3条分洪河道。其路径分别为:
( 1)由江陵过长湖从潜江市北入汉水　这里曾

经是长江故道。这条分洪河道的开通,一方面可有
效地减小荆江的洪水压力,另一方面可起到错锋、
削峰的作用,由于通过分洪河道的洪水(行程短)较
通过荆江的洪水(行程长)可提前达到武汉,这样就
可使上游洪峰分期通过武汉。开辟该分洪河道还可

补偿南水北调带来的汉水下游水量短缺。该方案存

在的问题是会增加汉水下游的防洪压力,需配合汉
水下游河道治理和丹江口水库一期工程建设加以

克服。

( 2)由嘉鱼经西凉湖、斧头湖、梁子湖从鄂州市
西通入长江　这也曾经是一条古河道。这条分洪河

道的开通,不仅可对武汉的防洪安全起到决定性的
作用,同时可有效地降低城陵矶的水位,减轻洞庭
湖区的洪灾程度,?洲湾裁弯取直难题也可迎刃而
解。开通这条分洪河道可能会对黄石江段产生一定

影响,应同时配合西寨山长江河道的拓宽工程。
( 3)开通沙洋—湛家矶运河(刘盛元, 1996)　

利用沙洋对岸的罗汉寺水闸,循天门北长渠至魏家
台接汉北河,至汉川韩家湾接府论河至湛家矶入长
江。这条分泄道与第一条作用相似,且都是把三峡
水库、江汉运河、汉江中游梯级开发、丹江口水库及

南水北调这一系统工程作为综合规划中的一环来

考虑的。

有人提出,目前这几条河道,即使建成,分洪量
亦不大。我们认为,既言“建成”,就不是单纯利用,
而是疏浚、筑堤(部分已有)、蓄洪同时进行,对于分
洪河道采用设阐控制分洪的办法。上述两条分洪均

为古河道,具有建立分洪河道的地质地貌条件;沿
途分布着大型湖泊,既可分洪又具蓄洪功能,其中
前一条还可能北引解旱。同时,新开河道占地少、移
民少、施工简单。分洪区河道还有改善水质的作用,
目前江汉湖群富营养化严重,人工除污耗资巨大。
与河道相连后,变成活水,可大大减轻污染,更重要
的是可有效地增强长江中游的泄洪能力,减少高水

位的持续时间,有效地实现保武汉、保江汉平原—
长江中游的两大防洪目的,从而遏止江汉平原的洪
患。

2.开堤放淤,蓄水除渍并举
长江中游(尤其是江汉平原)有两大自然灾害:

洪灾与渍害。然而两种灾害源于同一成因——“水”

加“地质环境”。“万里长江险在荆江”,险就险在该
区处在构造沉降区。由于秦岭、大别山脉近期隆升,
长江中游处于掀斜状态,北升南降(李长安, 1998)。
这就是为什么秦岭降水大部分向南流形成 4 条川
江、汉水及其它支流的原因,也是江汉平原段的长
江河道不断南移的原因。目前江汉平原北部地壳处

于上升状态,南部即目前荆江河段及洞庭湖区地壳
处于下降状态,这是荆江两岸大片渍水低产田的地
质背景。但洞庭湖蓄水容积的减少,并不是自然营
力所必然,而大半是围湖造田所致。将来三峡水库
建成后,等于在西侧形成纵长 600 公里、高 170 米,
但比重较轻(水比重为 1)的山脉,按山盆耦合理论,
东侧江汉平原的地壳亦会有相应调整或下陷。这种

地质背景和前景,在防洪规划中应予以考虑。
以退田还湖为例,退田还湖不能不考虑人口与

土地资源的矛盾而选择性地进行。就地学背景看,
湖泊蓄洪能力差,不仅仅是由于湖面缩小的缘故,
湖泊的日趋变浅是其容积减少、萎缩加快的主要原

因。因此,若想增加湖泊的蓄洪能力,首先应考虑如
何增加湖泊的容积(水深) ,而不是盲目追求湖泊面
积的增加。否则,将会出现田退了却没有达到还湖
的目的。同时,如果还湖不当,所还之湖还会因水浅
利于植物生长,从而加速湖泊的沼泽化和湖泊的消
亡。退垸还河也是如此。从增加蓄容角度看,小流域
综合治理,建设串珠状小水库,和开展农田深沟深
池建设可能就是一种防洪、除渍与抗旱统筹治理的

综合措施。农田深沟深池建设即是结合江汉、洞庭、

平原区农田基本建设,实行分片规划,开挖由深沟
相连的深蓄水池。这些深蓄水池在汛期可以起到变

集中蓄洪为分散蓄洪的作用,据初步估算,如安排
合理,蓄洪能力可达数十亿立方米,这比退田还湖
更为有效。除蓄洪作用外,平时这些深沟深池还可
有效地降低地下水水位,起到消除渍害的作用。干
旱发生时,池水可及时地用于农田灌溉,避免从远
处引水而贻误农时。

开堤放淤也是一条思路。在明、清大堤修筑之

前,长江在江汉平原呈漫淤状态,构造沉降与泥沙
沉积处于相对动态平衡,河床保持正常状态。而在
大堤形成之后,因大堤约束,泥沙沉积于堤防之间,
致使河床不断抬高。两岸地面因得不到泥沙的补偿

而与河床的高差不断加大,最终发展为地上悬河。
目前,荆江河床已高出两岸平原地面。一方面形成
了严峻的洪灾形势;另一方面使堤外平原地基下
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减 灾

洪水灾害空间分布的复杂性研究
A Study on Complexity of Spa tial Distribut ion of Flood Disaster
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(中国科学院科技政策与管理科学所　　北京　100080)

　　作为一种高度复杂的自然现象,洪水灾害在空
间上既具有普遍性,又具有差异性。大量研究表明:
洪水灾害具有不均匀性、差异性、多样性、突发性、

随机性与可预测性、规律性等复杂性的特点[ 1] ,使得
传统的“简单”的理论和手段已不适宜于伴随着人

类经济活动的开展而日趋复杂化的洪水灾害系统

的研究。过去只能用定性的方法描述洪水灾害的空

间分布的复杂性特征。由于复杂系统[ 2]和复杂理

论[ 3]的引入,为洪水灾害的研究注入了新的生机,复
杂性理论在洪水灾害的研究中将扮演重要的角色,
为解释洪水灾害中的复杂现象提供了崭新的方法

论[ 4]。因此,本文以广州市洪水灾害的最大水深空间
分布为例,借助于复杂理论的基本的数学工具——
分形,研究和分析洪水灾害空间分布的复杂性特
点,揭示其复杂现象中的“简单”规律。

1.资料与数据来源
为配合城市防洪规划,合理确定广州市防洪排

涝标准,广州市三防指挥部委托水利水电科学研究

院水力学研究所开展了广州市城市洪涝风险的研

究工作[ 5] ,根据 50年一遇洪水、20年一遇暴雨或 20
年一遇暴潮、20年一遇暴雨相叠加而得出了最大水
深空间分布图(见本刊本期封三彩图)。全部模拟范
围 480. 5平方千米,按 500 米×500米划分成1 922
个计算网络。

2.原理与方法
( 1)分形与分维　分形是 70 年代初由 B. B.

Mandelbrot 创建和发展的。Ma ndelb rot 通过研究
发现,尽管自然现象气象万千、错综复杂、五彩缤
纷,但往往存在一种自相似性( Self similarity) [6]。这

种自相似现象不仅限于形体方面,而且还可以表现
出在功能、形态、信息等多方面,反映了广义全息现
象的普遍存在。由于分形的提出,以前往往难以处
理与分析的, 被称之为粒状、流体状、中间状、丘
疹状、麻窝状、树枝状、海草状、奇异状、紊乱状、弯

曲状、波形状、束状、折皱状等不少形状,均能以严格
的和强有力的定量方法加以处理,对此人们皆惊喜

沉,积水无法排入长江,造成内涝。同时,由于江水
与两岸地下水是相通的,江水水位高也导致两岸平
原地下水水位升高,这是渍害形成的主要原因。目
前,仅江汉平原就有冷浸田 180万亩。因此,寻找一
种防洪与除渍并举的治理措施,具有非常重要的意
义。我们建议,应顺应自然规律,有计划有步骤地实
行轮流开堤开垸放淤,让泥沙沉积于堤外和垸内低
地,以淤高地面;让清水回入河槽,以刷低河床,达
到防洪与除渍并举的目的。

四、尽快建立长江中游防洪减
灾决策系统

　　正确的抗洪救灾决策是取得抗洪斗争胜利的

关键,它要求预测、监控、评价、决策等方面务必做
到及时、快速、准确、科学。然而多年来抗洪救灾各

系统一直停留于传统的运作模式:水情、险情、灾情
由大量的巡视人员层层上报,汇总到某个指挥部;

指挥部再请有关专家讨论、分析、评价,提出决策方
案,再上报到各级决策机关,最后由最高领导机关
拍板。但是,这样一个过程不仅要延搁大量宝贵的
时间,所获得的信息也不一定准确、可靠,所做出的
决策也不一定是科学的最佳方案。百万军民日夜固

守,疲于防渗、堵漏,其英雄壮举,举世为之感动,但
终非长久之计。我们还是要靠科技防洪减灾。因此,
建立一个以“3S”(RS、GIS 和 GPS,即遥感、地理信
息系统和全球定位系统)技术为支撑,集气象信息、
水文信息、地理信息、堤防信息等为一体的,具有综
合分析、评价和决策能力的防洪、减灾决策专家系

统,对长江中游的防洪、减灾具有十分重要的意义。
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