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淮河洪泽湖洪涝灾害特征与成灾本底机理分析

叶 正伟
(淮阴师范学院地理系 ,江苏 淮安  223001)

摘  要:从介绍洪泽湖概况入手, 分析了洪泽湖洪涝灾的特征, 即:洪涝时间上的历史延续性与阶段性, 洪涝类型的

多元性,洪涝成灾空间趋于集中、频度增大,灾害的经济损失日趋增加。从灾害系统的本底特征上探讨了洪涝灾害

的成灾机理,认为: 典型洪涝孕灾区的过渡性地理位置是导致洪涝发生的大环境背景原因; 流域暴雨降水高度集中

的特征是洪涝的触发器;黄河夺淮历史和泥沙淤积而成的/ 悬湖0和/ 倒比降0的脆弱性地形地貌是洪涝发生的历史
根本原因;下游排洪通道标准低、行洪能力不足以及库容和湖面减小的影响都加重加大了洪涝灾害的程度和频次。
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A Basic Analysis on the Characteristic and

Mechanism of the Flood Disaster in Hongze Lake

YE Zheng-w ei
( Dep ar tment of Geography Science , H uaiy in T eachers Co llege , H uaian, J iangsu 223001, China)

Abstract:Based o n the intro ductio n of H ong ze L ake, the basic char acter istic and the mechanism o f the flood in Ho ng ze L ake ar e

analyzed. T he feat ur es ar e discussed: tempo ral continuous and phase character istic o f floo d in H ongze L ake, 3 types of flo od

hazards, spatial co ncentration in floo d area; incr ease in flood frequency and eco no mic lo ss. T ypical v ulner able geog r aphic tran-

sit ion lo cation is the basic enviro nment backg round of the flo od, heavily intensified precipitation tr ig gers the flo od in the lake

dr ainage, w hile, r elativ ely to the surr oundings histor ically induced high altit ude and the inver se ver tical sect ion r atio ar e the

fundamental reason, and t he low flo od dischar ge standard combined wit h the human influence also play s an impor tant part in

the f loo d disaster. T he abov e mechanism could be a scientific guide fo r the prev ention o f the floo d disast er in the Ho ng ze L ake,

the middle branch of the Huaihe Riv er.
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1  洪泽湖简介

洪泽湖( 33b06c~ 33b40cN , 118b10c~ 118b52cE)是淮河流

域中游大型过水性湖泊, 是我国第四大淡水湖,位于江苏省

西北部,湖面被淮安、洪泽、盱眙、泗阳和泗洪共五个市、县环

绕,是江淮地区乃至长江中下游的典型湿地。洪泽湖地处淮

河中游末端,向上承接中上游地区 15. 8 万 km2 的汇流, 向

下经入江水道入海水道和苏北灌溉总渠等分泄洪水。作为

连接淮河中游与下游的枢纽,洪泽湖和淮沭新河沟通了淮河

水系与沂、沭、泗水系,既要调蓄控制上中游洪水, 保证洪水

安全入江出海;又要贮蓄部分来水, 灌溉苏北大片农田, 保护

着苏北里下河地区 2 000 多万群众和 200 多万 hm2 农田的

安全。我国南水北调东线工程也将经洪泽湖向北调水 400

m3 / s。由此可见,保护好洪泽湖湿地将对保护苏北国民经

济正常运行起着积极作用,同时还能改善南水北调东线工程

的调水水质[3, 4] 。

1994 年我国政府制定的《中国生物多样性保护行动计

划》中,将洪泽湖湖西/ 江苏泗洪洪泽湖湿地0列入了/ 在生物
多样性迫切需要保护的地区建立新的自然保护区0的优先重
点名录中,并于 2001年 11 月扩展后被江苏省政府确认为省

级自然保护区, 命名为/ 江苏泗洪洪泽湖湿地省级自然保护
区0 [7] 。2005 年 7 月底,涉及盱眙、洪泽、淮阴三个县区, 面

积 5. 4 万 hm2 ,核心区面积 1. 6 万 hm2 的/ 江苏省省级洪泽
湖东部湿地自然保护区0规划也通过了专家论证。

2  洪泽湖洪涝灾害的特征

2. 1 洪涝时间上的历史延续性与阶段性
分析 1900年以来 100多年洪泽湖洪涝年最高水位的变

化, 取高水位所对应的年份确定为洪涝灾害暴发的时间。认

为 1736~ 1911年间洪涝的发生大致可分为三个阶段: ( 1)

1736~ 1804 年: 年最高水位大于 15. 0 尺 (清朝营造尺,每尺

折合 0. 32 m, 下同) 的洪水年份为 1742, 1753, 1755, 1771,

1773, 1778, 1779, 1782, 1786, 1796, 1799, 1803 和 1804 年。

以 1786年为最高,高堰水志桩长至 16. 3 尺[11, 14] 。( 2) 1805

~ 1851 年: 年最高水位大于 20. 0 尺的洪水年份为 1831,

1832, 1833, 1839, 1840, 1841, 1843, 1848, 1850 和 1851 年。

以 1851年为最高,高堰水志桩长至 23. 4 尺[11, 14] 。( 3) 1852

~ 1911 年: 以 1906 年的洪水位最高, 该年夏秋季节, 大雨时

行, 上游来水甚旺,高堰水志桩积至 16. 1 尺[11, 14] 。

而自 1912 年近 100 年以来, 出现了 1916, 1921, 1931,
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1950, 1954, 1956, 1968, 1975, 1982, 1991, 2003 的多次高洪水

位和严重灾害事件。所以, 结合洪泽湖历史洪灾来看, 100

年来的洪涝在时间上具有显著的历史继承与延续性特点。

这也要求对洪泽湖的防灾减灾需从长计议,树立长期治理洪

泽湖和淮河地区洪涝灾害的观念。

2. 2  洪涝类型的多元性
洪泽湖所处的淮河流域历史上是一个洪涝灾害频繁的

地区,从公元 1400~ 1900年的 500 年间, 共发生大水灾 350

年之多[6] 。作为过水性湖泊,综观每次灾害尤其是近 100 年

以来的洪灾看,大体可以分成三种洪涝灾害类型。( 1)全流

域性洪水的洪涝灾害。全流域性的洪水对洪泽湖威胁最大

的,主要由连续 1 个月左右的大面积的暴雨形成的流域性洪

水所形成,是整个淮河流域的大范围降水所造成的洪涝灾

害。全流域性的洪水,尤其过境洪水和本地降雨叠加所产生

的洪水在洪泽湖表现最为明显,是造成特大洪涝灾害的主要

原因,如 1931, 1954, 1991 和 2003 年。( 2)局部地区洪水的

洪涝灾害。1975、1968 年大洪水是由一、二次大暴雨形成的

局部地区洪水,干流洪水总量大,但对洪泽湖的威胁不如前

者。( 3)分散型洪水的洪涝灾害。这种类型的洪涝灾害是由

连续 2 个月以上长时间的降水形成的,这时淮河整个汛期的

洪水总量很大,但不集中, 如 1921, 2002年等[ 4, 6, 8~ 10]。

2. 3  洪涝成灾空间趋于集中、频度增大
比较近 100年来高水位时所对应的面积来看,成灾面积

的变化趋势总体表现萎缩。1954 年高水位所对应的湖面为

3 380. 1 km2 ,而到 2003 年则已减少为 2 337. 4 km2。并且,

自 1954 年后基本只是在 2 250 km2 左右波动变化, 说明了

洪泽湖水域的成灾面积正趋于缩小。这样以来,同等的降水

或上游来水所导致的水位可能增加,从而使得灾害的警戒级

别加强,使得洪泽湖所承受的威胁加大。根据 1914 以来蒋

坝水文站,进行了入湖洪峰流量及不同时段洪量的频率分

析,洪泽湖近 100 年特大洪涝灾害特征 (表 1)表明: 1931 年

的洪水最大,相当于 625 年和 588 年一遇, 属于特大洪水; 而

1991 年的洪涝尽管损失较大,但其频率仅相当于 7~ 9 年一

遇; 2003 年, 洪水的三种指标都比 1954 年要大, 其频率为 30

年一遇。所以总体来看,洪泽湖近 100 年来洪灾总体发生频

次在增加,呈现频繁暴发的趋势。

表 1 洪泽湖近 100年特大洪涝灾害特征(前 10 位)

洪峰流量 Qma x 最大 3 日洪量W3 最大 30 日洪量W 30

年份 m3 / s 年份 108 m3 年份 108 m3

1931 26500 1931 63. 2 1931 294

1921 17800 1921 42. 4 1916 251

2003 14500 2003 36. 9 1921 238

1954 11600 1954 29. 7 2003 2 37. 6

1916 9550 1916 24. 8 1954 196

1950 8900 1950 22. 8 1950 169

1991 7840 1991 19. 8 1982 159

1982 7050 1982 17. 9 1956 155

1956 6940 1956 17. 5 1963 154

1975 6900 1975 17. 5 1991 153

2. 4  灾害的经济损失日趋增加
近 100 年中,洪泽湖洪涝暴发频繁, 灾情损失也在逐渐

的发生变化,其表现形式亦趋向复杂化。1931 年为 1916 年

以来历年最高水位,淮河中、下游普遍成灾,全流域受灾面积

518 万 hm2 ,毁坏房屋 348. 5 万间, 灾民 2 000 万人, 死亡人

数逾 20 万。1954 年,洪泽湖蒋坝站年最高水位为 15. 23 m,

受灾面积 513. 1 万 hm2 , 成灾面积计 408. 2 万 hm2 , 灾情比

1931 年轻,死亡人数只有 1931 年的 1% [ 14, 16, 21]。1991 年,

洪泽湖同样暴发大洪水, 但灾情较为严重, 受灾面积 453. 6

万 hm2 ,成灾面积 206. 3 万 hm2, 130 万 hm2 农作物绝收, 受

灾人口 90 万,但无人死亡, 总经济损失 340 亿元。2003 年,

洪泽湖灾情严重, 受灾面积 267. 6 万 hm2 ,成灾面积 159. 5

万 hm2 , 52. 2万 hm2 农作物绝收, 死亡数十人, 倒塌房屋 10

余万间。湖区水产养殖户 90% 以上失去捕捞量, 转移受灾

人口 23 万余人,总经济损失 280 亿元。

从洪涝灾害的受灾人口、农作物受灾面积、死亡人口、倒

塌房屋、因灾直接经济损失等指标来看, 洪泽湖地区洪涝灾

情的变化趋势是: 受灾人口和死亡人口逐步减少,得力于正

确合理的预警系统和政府工作措施; 成灾面积和受灾面积波

动增加, 新的趋势是水产养殖业的损失增加了; 总经济损失

也处于增加之中, 可能是由于湖区经济发展以及附加值增加

的原因。因此, 为更好地进行洪泽湖洪涝灾害的防灾减灾工

作, 有必要深入对洪涝灾害的成灾机理进行探讨。

3  基于本底的洪涝灾害成灾机理

诸多学者从不同的都对洪泽湖洪涝灾害的成灾机理进

行了基于降水和人类活动的分析, 但较少有学者从洪泽湖洪

涝灾害的本地机理来探讨洪涝灾害的成灾原因。本文将主

要从洪泽湖的地理本底角度考虑, 从洪涝灾害成灾环境、成

灾因子、承灾体的脆弱性和灾害系统的本底来探讨洪泽湖洪

涝灾害的机理。

3. 1 特殊过渡带的地理位置是洪涝灾害发生的大环境背景
从我国自然灾害分区上来看, 洪泽湖位于我国灾害多发

区的长江中下游和东部沿海灾害区, 是以洪涝和干旱为主要

形式的灾害区域。就具体而言, 笔者以为过渡带的地理位置

是洪泽湖洪涝灾害发生的大环境背景, 其过渡带地理位置的

特性可以从以下几个方面来理解。

( 1) 洪泽湖位于我国秦岭- 淮河重要自然地理分界线

带内。洪泽湖是淮河中下游的过水性湖泊, 同时又是淮河河

床的组成部分, 我国 800 mm 等降水量线经过洪泽湖流域,

是降水、温度发生过渡变化的重要区域。在我国综合自然区

划上, 洪泽湖属于暖温带黄淮海平原区与北亚热带长江中下

游地区的过渡带, 此过渡带南界和北界干湿变化明显, 是我

国南方多雨气候和北方干旱气候的过渡带。

( 2) 洪泽湖也是海洋和陆地之间的过渡带。湖区东部

通过淮河干流、苏北灌溉总渠和入海水道等与黄海相连, 处

于我国地势的第三级阶梯上, 距离海洋较近, 是海洋和陆地

之间的过渡带, 距黄海最近直线距离约为 160 km。可见, 洪

泽湖是海洋水汽的影响区域, 海洋所带来的大量水汽, 在适

合的天气条件下可在此区域产生降水而引发洪涝灾害。

( 3) 洪泽湖又处于我国东部季风降水区。洪泽湖是东

南季风降水和西太平洋副热带高压进退跳跃产生影响的敏

感区域。典型的天气是江淮准静止锋所形成的梅雨降水, 梅

雨锋可以在此停留较久。洪泽湖也是台风、热带风暴发生降

水的集中区域, 降水量高度集中。在全球环境变化的背景

下,西太平洋暖池水温产生变化导致副热带高压的西伸和进

退都对洪泽湖流域降水起着重要的影响[ 8] 。

因而, 独特的地理位置使洪泽湖成为多种过渡带的重叠

成灾区域, 降水在此过渡带的变化明显, 尤其降水异常增加

时影响更为严重, 可以认为这是洪泽湖洪涝灾害频繁发生的

地理位置基础和大环境背景。

3. 2 暴雨降水成灾是洪涝灾害的诱发器
由以上 3 种洪涝尤其是特大洪涝灾害的发展来看,无不

是由于暴雨降水所引起的。比较历年大洪水的降水和洪水
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位等关系可以发现(图 2) , 洪泽湖历年最高水位过程线与淮

河流域历年降水量、洪泽湖湖畔年降水量过程线和洪峰流量

的变化有较好的一致性。尤其流域降水异常更易导致洪涝

发生, 1931, 1954, 1991 和 2003 年典型特大洪涝年份的暴雨

降水量比常年皆明显偏大。

( 1- 吴家渡入湖洪量; 2- 洪泽湖湖畔年降水量; 3- 淮河流域历年 6

月 21~ 7月 22日降水量; 4- 洪泽湖历年最高水位过程线)

图 1 洪泽湖洪水位、暴雨降水和洪峰流量变化曲线
洪泽湖流域暴雨主要由江淮静止锋形成汛期梅雨而成,

6~ 7 月冷暖气团在江淮地区相通, 形成梅雨降水; 8~ 9 月份

受登陆台风影响,常在流域内出现台风暴雨和其他天气型暴

雨;厄尔尼诺和南方涛动( EN SO )以及西太平洋暖池水温变

化引起副热带高压脊的进退所产生的降水异常是洪泽湖流

域暴雨变化的影响因素, 季风、台风降水和气旋雨都是引起

洪泽湖和淮河中上游地区降水的主要因素[ 8~ 11] 。随着对全

球变暖认识的深入,政府间气候变化专业委员会 2001 年报

告( IP CC, 气候变化: 2001)认为, 21 世纪全球降水将增加, 全

球变暖导致洪涝灾害的可能机率增加。

3. 3  脆弱的地形地貌基底是洪涝灾害发生的根本原因
洪泽湖是个年轻的湖泊, 约在公元 12 世纪时才初步形

成,历史上数次被黄河侵夺。现在的洪泽湖湖底浅平, 高程

在 10~ 11 m 之间 ,比上游蚌埠段河底高出 2 m 多,比下游高

宝湖、里下河地区高4~ 8 m,滔滔洪水仅凭湖东部67. 25 km

的大堤抵挡, / 堤堰有建瓴之势0 , 因此素有/ 悬湖0之称。湖
高人低,一旦洪水发生, 危害巨大。

历史上黄河侵淮、夺淮期间, 带来 800 多亿 t 泥沙, 使洪

泽湖湖底不断淤高和扩大,在 1738~ 1851 年间淮河南迁入

江的 113 年内, 洪泽湖水位就抬高了 3. 5 m, 湖底高于上游

200 km 长的淮干河底, 而在洪泽湖东部二河闸以下老淮河

干流在黄河夺淮期间也被淤高 10 数米。淮河干流蚌埠至洪

泽湖近 150 km 河段的洪水比降仅为 0. 4/万, 淮河干流中游

平均河道比降也只有 1/ 10 万, 而入湖口老子山处河床海拔

更是比浮山处海拔高出 4~ 5 m, 致使浮山以下河道变成倒

比降(图 2) , 河道分汊, 洲滩乱布, 对水位变化十分敏感。

1991 年特大洪水时期, 进入洪泽湖河口段洪水位比降比上

游河段大 20% 左右[ 3, 9, 10] 。淮河入湖口这种下高上低的独

特地形地貌,使得洪水流速减慢,泄洪不畅, 正常的/ 溯源侵
蚀0变成/ 溯源淤积0 ,造成大面积长时间的/ 关门淹0。由于
倒比降和悬湖的特征, 水流速度减小, 加之上游水土流失严

重,使得淤积更为明显, 导致泥沙严重淤积, 洪水位壅高, 反

过来又造成洪水排泄更加不畅。

/ 悬湖0、/倒比降0特征地形和不断缩小的库容以及西高
东低、坡降极小的地貌基底, 使得洪泽湖本身成为承灾的脆

弱体,不利于洪水的宣泄,一旦上游发生强降水过程或来水

过大,就使得湖区成为易发洪涝灾害影响的敏感区域。

图 2  淮河中游河床剖面比降曲线
3. 4 水系复杂的大汇水面积导致洪涝峰高量大

洪泽湖是淮河中下游结合部的湖泊,淮河水系流域面积

19 万 km2。淮河干流从洪河口至洪泽湖出口为中游,淮干入

洪泽湖集水面积 12 176 万 km2 , 其中蚌埠以下有小溪河等 2

414 km2 及池河 5 021 km2 支流汇入;淮干以北,怀洪新河、新

汴河、奎濉河从溧河洼进入洪泽湖,集水面积 22 184 km2 ; 加

上洪泽湖周边区间及湖面集水面积 8 518 km2 ,洪泽湖大堤以

上集水面积合计 1 518万 km2。汇水面积中由吴家渡的入湖

量约占到洪泽湖入湖河道总流量的 87%左右[3, 4, 9] 。

洪泽湖以上淮干和支流水系的洪水须经峡山口、荆山口、

浮山口三个卡口才能进入洪泽湖,但此段平槽泄洪仅在 1 000

~ 2 000 m3/ s, 因此这一河段是淮河流域洪水最集中的地段。

加之入湖处剖面比降极小,导致汛期入湖洪水容易壅高, 造成

洪水位急剧抬升,形成峰高量大的局面,不断给洪泽湖造成长

期洪水涌入,使洪涝持续时间延长,一次洪水过程历时可达一

个月左右的时间甚至更长, 导致高水位持续且不易退却。

3. 5 高水位泄洪和排洪能力低的薄弱性加重了洪涝灾情
洪泽湖的洪水分别通过高良涧闸、三河闸和二河闸泄洪

排出, 排洪通道主要由淮河入江水道,苏北灌溉总渠,淮河入

海水道和淮沭河分淮入沂组成, 各水道排洪通泄能力与水位

关系见表 2。

表 2  洪泽湖下游排洪通道设计泄洪能力
蒋坝水

位/ m

入江水道/

( m3 # s- 1 )

入海水道

/ ( m3 # s- 1)

灌溉总渠

/ ( m3 # s- 1 )

分淮入沂

/ ( m3 # s- 1 )

合计

( m3 # s- 1)

12. 5 4800 0 800 0 5600

13. 5 7150 1380 10 00 0 9530

14. 5 10050 2080 10 00 2070 15180

15. 0 11600 2270 10 00 2580 17450

15. 5 12000 2270 10 00 2900 18170

16. 0 12000 2270 10 00 3000 18270

  由表可知, 四条排洪通道中,除苏北灌溉总渠(加废黄河)

在洪泽湖蒋坝水位 13. 5 m 时可排洪 1 000 m3 / s外,入海水道

只有在蒋坝水位 15. 0 m 时才能排洪 2 270 m3/ s, 淮河入江水

道也只有在蒋坝水位 15. 3 m 时才能达到 12 000 m3 / s, 而分

淮入沂要在蒋坝水位 15. 5 m 以上时才能下泄 3 000 水 m3 /

s [13] 。这种要求高水位时才能较好泄洪的状况直接导致的问

题是,在中低水位时,洪泽湖下游排洪通道的泄洪能力都不足

以达到设计标准。泄洪能力受限的薄弱特性, 不仅会使湖区

水位上涨迅速、影响涨水期腾库,而且也会导致退水期高水位

延续,成为加大防洪风险、加重洪涝灾害的重要因素。

此外, 排洪通道即便在高水位时可以通排,但却对下游造

成高水位的威胁,而且入江水道的行洪还受西侧 6 633 km2 区

间来水制约和江淮并涨时长江洪潮水位的影响。2003 年洪
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化学反应及生物作用沉降,并在底泥中不断的累积,在一定的

条件下再从底泥中释放到水体。减少内源性营养物质, 主要

应防止营养盐类的回复, 可以通过人工曝气、疏浚底泥(镜湖

已于 1999~ 2000 年进行过大的清淤)、引水换水等来完成。

3. 2  生态修复
镜湖属浅水型城市内陆湖泊,水体中的水生植被不仅是

初级生产力的主要组成部分, 而且在美化水体景观、净化水

质、保持营养平衡和生态平衡方面具有显著的功效。生态修

复一般可以通过建立生态净化系统,利用水生生物吸收利用

氮、磷元素等营养物质并进行代谢活动达到去除氮、磷元素

等营养物质,有利于建立合理的水生生态循环。目前一般是

通过莲藕、凤眼莲、香根草等水生植物来吸收水中的营养物

质, 通过它们的迅速生长,大量消耗水中的营养物质,降低水

中的营养水平[ 11] 。如果定期从湖中打捞这些植物, 就可以

从水中除去相当数量的氮和磷, 达到治理水体富营养化的目

的。将生物性措施与外部控制相结合是治理、调节和抑制水

体富营养化的一条重要途径。

同时, 水环境的管理与治理是一项系统工程,是建立在

包括法律、政府、财政、技术等各方面组成的社会范围之内

的, 技术是基础,经济是支撑, 而法律是实现水环境保护的根

本保障。因此, 要实现水环境质量的改善, 必须加强法制建

设, 完善对镜湖水体保护的政策法规, 加强镜湖管理处的管

理职能, 对镜湖水资源利用和保护中有关的技术、规划、法律

问题进行统一的领导和管理。
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水远小于 1954 年,在入海水道和分淮入沂都提前使用, 入海

水道 33 天分泄淮河洪水 44 亿 m3 ,基本达到计算的 1954 年

洪水泄洪量的情况下, 洪泽湖蒋坝水位却已达 14. 37 m, 也

从总体上表明下游排洪通道达不到设计排洪能力的薄弱性

特点[13] 。在中低洪水位时, 洪泽湖的下泄能力也明显偏小,

只有前期水位逼高后,才能发挥下游河道的设计行洪能力的

这种矛盾,既加大了下游防洪压力, 又加重了对周边和上游

地区排水的影响。如果上游来水加快、峰量加大, 这一问题

则更显突出。

4  结  论

由上述分析可以看出, 在全球变暖, 洪涝灾害加剧的总

体背景下,洪泽湖洪涝灾害的成灾因子较多, 成灾机理体系

复杂。以自然因素为主的成灾因子叠加了人类不合理活动

的影响,共同导致了洪泽湖洪涝灾害的发生。

其一, 洪泽湖过渡带的地理位置使其成为典型的洪涝成

灾区, 季风、梅雨、入境台风暴雨降水高度集中于水系复杂的

洪泽湖流域是导致洪涝发生的根本原因; 再者, 黄河夺淮侵

淮期间以及上游水土流造成河床大量泥沙淤积, 逐渐淤高,

河床剖面比降变小甚至在浮山形成/ 倒比降0, 这种脆弱性的

特殊地形导致洪涝对洪泽湖形成长期的高压态势 ,也是洪泽

湖流域降水稍增就极易产生洪涝灾害的历史原因; 此外, 下

游排洪通道标准低, 行洪能力不足以及人类过度围垦造成库

容和湖面减小的影响都加重了洪涝灾害的程度。这些成灾

因子一起构成了洪涝灾害的复杂成灾机理, 由此可见, 洪泽

湖流域洪涝灾害的致灾因子、成灾环境和成灾机理具有过渡

性、脆弱性、薄弱性和历史性的特征。了解洪涝成灾机理的

这些特性, 对洪泽湖流域制定相应的洪涝防灾减灾对策有着

重要的科学意义。
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