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三峡水库防洪作用与鄱阳湖流域洪灾分析

李 沛,黄生志,李大鹏,黄 强
(西安理工大学 西北旱区生态水利国家重点实验室,陕西 西安710048)

摘要:近期,长江中下游洪灾引发国内外网民和社会公众的重点关注和广泛热议,人们认为这是三

峡水库不作为造成的。因此,客观、公正、科学地认识长江中下游洪灾,以及评价三峡水库的防洪作

用,对稳定社会、人心具有重要现实意义。在介绍长江2020年7月三次编号洪水基础上,分析三峡

水库调度过程及其对长江中下游流域的防洪作用与贡献;从气象、水文、地理和防洪标准等角度,揭
示鄱阳湖流域洪灾发生的原因。结果表明,三峡水库有效调度了三次编号洪水,削减洪峰幅度为

34%~46%,拦蓄洪量为25~88亿m3,大大缓解了长江中下游防洪压力。鄱阳湖流域洪灾发生的

主要原因:一是入梅提前,导致降雨集中强度大、范围广、持续时间长;二是部分支流堤防建设滞后、
蓄滞洪区运用不合理,导致上游形成的洪水峰高量大且与鄱阳湖洪水发生遭遇,以及城市加速排洪

至河道、中下游长时间处于高水位运行、鄱阳湖受其顶托作用而无法及时通过干流泄洪等。研究结

果对正确认识三峡水库的防洪作用与长江中下游流域防洪减灾具有重要参考价值。
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AnalysisoffloodcontrolfunctionofThreeGorgesReservoirandflooddisaster
inPoyangLakeBasin

LIPei,HUANGShengzhi,LIDapeng,HUANGQiang
(StateKeyLaboratoryofEco-hydraulicsinNorthwestAridRegionofChina,Xi’anUniversityof

Technology,Xi’an710048,China)
Abstract:Recently,theflooddisasterinthemiddleandlowerreachesoftheYangtzeRiverhas
attractedtheextensiveattentionbynetizensandgeneralpublicathomeandabroad.Manypeople
claimthatitiscausedbytheinactionoftheThreeGorgesReservoir.Therefore,anobjective,
fairandscientificunderstandingoftheflooddisasterinthemiddleandlowerreachesoftheYan-
gtzeRiverisofgreatpracticalsignificanceandscientificvalueinstabilizingthesocietyandpeople’s
heartsandtoevaluatethefloodcontrolfunctionoftheThreeGorgesReservoir.Basedonthein-
troductiontothethreefloodsintheYangtzeRiverinJuly2020,thispaperanalyzestheoperation
oftheThreeGorgesReservoiranditsroleandcontributiontothefloodcontrolinthemiddleand
lowerreachesoftheYangtzeRiver.TheoccurrenceoffloodinPoyangLakeBasinisrevealed
fromtheaspectsofmeteorology,hydrology,geographyandfloodcontrolstandards.Theresults
showedthattheThreeGorgesReservoireffectivelydispatchedthreenumberedfloods,reduced
thepeaksby34%~46%,andblockedthefloodvolumeof2.5~8.8billionm3,greatlyeasing
thefloodcontrolpressureinthemiddleandlowerreachesoftheYangtzeRiver;themainreasons
fortheflooddisastersinthePoyangLakeBasinareearlyintotherainyseason,highrainfallcon-
centrationandawiderangeofrainfallandlongduration,theconstructionofsometributarydikes
inthisareaislaggingandthefloodstorageanddetentionareaisunreasonable,theupstreamfor-
mationthefloodpeaksarelargeandthefloodsinPoyangLakehavebeentragicallyencountered,
thecityhasacceleratedflooddischargetotheriverandthemiddleandlowerreachesoftheYan-
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gtzeRiverhavebeenoperatingathighwaterlevelsforalongtime.Theresearchresultscanbe
usedtoevaluatethefloodcontrolfunctionoftheThreeGorgesReservoirandprovidereference
forfloodcontrolanddisasterreductioninthemiddleandlowerreachesoftheYangtzeRiver.
Keywords:themiddleandlowerreachesoftheYangtzeRiver;PoyangLakeBasin;floodcontrol

functionoftheThreeGorgesReservoir;flooddisaster;attributionanalysis

  2020年入汛以来,长江中下游一直降雨不断,7
月4日后,雨量暴增。7月12日,鄱阳湖水位已突

破1998年历史极值水位(22.53m),九江、南昌、景
德镇等多地局部被淹,江西成为此次洪灾的重灾区。
随着灾情的日益严峻,江西洪水、鄱阳湖洪灾、三峡

大坝这些话题成为网民热议的焦点。有网民和公众

质疑修了三峡水库为什么还会发生洪灾,并声称长

江中下游多地发生洪灾是由于三峡水库不作为造成

的。因此,客观评价三峡水库的防洪作用、科学揭示

以鄱阳湖为代表的长江中下游洪灾发生的原因,对
稳定社会、人心具有重要现实意义和科学价值。

自然灾害是严重威胁人类社会可持续发展的自

然因素。其中,洪水灾害尤为频繁,其造成的损失最

多,并 且 受 灾 人 口 也 在 自 然 灾 害 中 占 比 最 大

(78%)[1]。长江中下游地区是我国洪水灾害最严重

的区域之一,其中江汉 洞庭盆地与鄱阳湖盆地腹地

则是饱受洪水之苦的最主要地区[1]。这里地势低洼,
前者海拔普遍在20~40m,后者则为10~30m,四周

群山环绕,大小河流纷纷向中心汇聚。洪涝灾害严

重影响和制约了该地区的社会经济发展[2]。随着全

球气候变暖,极端降水增加,长江流域洪水灾害的风

险也在不断加大[3]。
长江是亚洲第一长河,发源于青藏高原,流经

11个省(自治区、直辖市),最后注入东海。长江汇

聚了1万余条支流,其全长约为6300km,总落差

约为5400m,流域面积为180万km2,多年平均径

流为9513亿m3。长江是中华民族的母亲河、是黄

金水道、是水能富矿,其流域人口和GDP约占全国

的1/3[1]。但长江洪灾频发,驾驭洪魔、治水兴邦成

为中华儿女的千年企盼和不懈追求。除水害、兴水

利贯穿于长江治理与开发利用的各个历史阶段。我

国在长江干支流上已修建了5万多座水库,总库容

超过3600亿m3,其中绝大多数的水库集中于长江

中上游区域。大坝和水库在调节径流、削峰滞洪等

方面起着至关重要的作用,是防洪的重要工程措

施[4]。以三峡水库为核心的长江干支流水库群实施

联合防洪调度,是保证整个流域安全的关键措施。
除此之外,长江干支流修建了长约64000km的堤

防体系,中下游堤防占1/2左右。其中,湖北、湖南、
江西及安徽的长江干堤最长,约为3900km。经过

多年的建设,长江中下游已基本形成了以地方为基

础,以三峡水库为骨干,并与其他主要支流水库配合

的蓄滞洪区、河流整治工程以及退田环湖等防洪工

程体系,共同保证长江流域的安全[5]。
鄱阳湖是我国最大的淡水湖,具有独特的丰枯

特征,并在调节长江径流、维持区域生态平衡、支持

我国经济社会发展和生态格局等方面发挥着重要作

用[6]。随着三峡水库完工及主要支流上游水库的运

用,水库群蓄水减少了长江中下游径流量,导致水库

泥沙淤积,并侵蚀和淤积了长江中下游河道,进一步

影响了河湖的水文情势。长江与鄱阳湖有着自然形

成的“江湖关系”:如果长江上游水位暴涨,长江在高

水位运行,很容易造成长江水回流到鄱阳湖的现象;
如果长江水位持续低于鄱阳湖水位,长江会将鄱阳

湖的蓄水量排空,造成拉空效应[7]。汪迎春等[8]研

究发现,三峡水库汛前腾空和汛末蓄水两个阶段都

对鄱阳湖水文情势影响较大。三峡水库与鄱阳湖直

线距离超过600km,两者的位置如图1所示。

图1 三峡水库与鄱阳湖流域示意图

Fig.1 LocationdiagramofThreeGorgesReservoir
andPoyangLakeBasin

 

随着国民经济的发展,长江流域特别是中下游

受堤防保护的11.81万km2防洪保护区,在国民经
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济中的地位日趋重要,其相应防洪要求也越来越高,
与现有防洪能力的矛盾愈发突出[9]。虽然长江流域

中上游构建了较完备的水库群防洪体系,中下游堤

防也进行了加固扩建,但是长江中下游地区仍然洪

水肆虐,洪涝灾害时有发生,因此深入分析其产生原

因,对于中下游有效防洪意义重大。
综上所述,本文以2020年7月长江中下游鄱阳

湖流域的洪水灾害为研究对象,研究以三峡水库为

代表的上游控制性水库群的防洪作用,分析长江三

次编号洪水及三峡水库调度过程,旨在揭示鄱阳湖

流域洪水泛滥成灾的原因。

1 三峡水库防洪作用分析

1.1 三峡水库防洪功能的独特性

三峡水库是长江治理、开发和保护的重点工程,是
长江流域防洪工程体系中的骨干工程。作为上游干流

梯级水库的最末一级,三峡水库是长江上游水库群的

“总开关”,其控制流域面积为100万km2。三峡水库的

基本特征参数如表1所示。三峡水库的首要任务是防

洪,防洪限制水位为145m,通过及时调控上游进入中

游的洪水,使荆江河段防洪标准提高到百年一遇,即
使遭遇千年一遇的洪水,也可避免江汉平原发生毁

灭性灾害[10],其防洪功能不可替代。
表1 三峡水库特征参数表

Tab.1 CharacteristicparametersoftheThree
GorgesReservoir

洪峰流量/

(m3·s-1)
特征水位/

m

特征库容/

(亿m3)

10年一遇:

66000
— — — —

100年一遇:

83700

防洪

高水位
166.9

防洪

库容
155.8

1000年一遇:

98800

设计

洪水位
175.0

拦洪

库容
221.5

10000年一遇

+10%:113000

校核

洪水位
180.4

调洪

库容
278.94

  已在三峡水库上游的长江各干支流河段建成溪

洛渡、锦屏一级、瀑布沟、亭子口、彭水等一批大、中型

水库,如图2所示。根据已有研究结果,长江上游(宜
昌以上)已建成111座大型水库(不包括三峡水库,下
同),总调节库容为635亿m3,预留的防洪库容约为

200亿m3。其中,《2020年长江流域水工程联合调度

运用计划》纳入的上游控制性水库就有20座,其防洪

库容约为141.5亿m3,可以充分配合三峡水库的防

洪调度,减少入库洪峰和洪量,进一步提高三峡水库

的防洪能力。但由于这些水库所在支流的洪水,与长

江中下游洪水发生的时间不具备同步性,所以若无三

峡水库的统领,较难准确控制进入长江中下游的洪

水。因此,三峡水库上游支流水库相同量级的防洪库

容对长江中下游防洪的影响小于三峡水库。

图2 长江干支流水库群位置示意图

Fig.2 Locationdiagramofreservoirsinmain
tributariesofYangtzeRiver

 

此外,在长江上游这些控制性水库以下,直至宜

昌以上的区域,还有约30万km2未被控制的地区。
该地区是暴雨多发区,同时又是洪水的主要来源,往
往能产生足以使长江中下游发生严重洪灾的洪水,

1870年的洪水主要就由这些区域形成。因此,实施

以三峡水库为核心的上游水库群联合调度,对减轻

长江中下游的防洪压力具有重要作用。

1.2 2020年三峡水库防洪调度过程分析

根据中国长江三峡集团有限公司的水情信息,
本文统计了2020年5月1日~8月10日三峡水库

的出入库径流数据,并绘制了水库洪水调度过程线,
如图3所示。

图3 三峡水库2020年5月至7月洪水调度过程图

Fig.3 FloodcontrolprocesslineoftheThreeGorges
ReservoirfromMaytoJulyin2020
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2020年6月~7月,长江共发生六次洪水过程,
其中三次形成编号洪水(2020年第1号、第2号和

第3号洪水)。除此之外,从下游水位(三峡水库出

库水位)变化可知,6月之后,长江中下游干流河道

水位处于高水位状态,这对于下游支流湖泊及时泄

洪极为不利,容易形成顶托倒灌现象。由图3可知,

7月以后,三峡水库水位处于较高水位,这对于长江

防御“七下八上”(7月下旬到8月上旬是每年我国

北方地区的主要多雨期,也是防汛最为关键的时期)
的上游来水极为不利。因此,从全局考虑,三峡水库

如果选择在上游来水较小、较平缓以及下游洪水退

水时适时泄洪,就可降低库水位。但这样会同时造

成下游水库的持续高水位运行,势必增加下游的防

洪压力。
根据水利部《全国主要江河洪水编号规定》,长

江洪水编号范围为长江干流寸滩断面至大通断面之

间的江段。当长江发生的洪水满足下列任意条件之

一时,可进行编号[11]。

1)长江上游江段:寸滩水文站的洪峰流量或者

三峡水库入库流量达到50000m3/s[11]。

2)长江中游江段:莲花塘水文站水位超警(警
戒水位为32.50m)或者大通水文站水位超警(警戒

水位为27.30m)[11]。

3)长江下游江段:九江水文站水位超警(警戒

水位为20.00m)或者大通水文站水位超警(警戒水

位为14.40m)[11]。
一般来说,汛期水库防洪调度从汛限水位起调,

洪水通过以后,要向下游及时宣泄腾空库容,使水位

降至汛限水位,以便迎接下一次洪水。值得一提的

是,2020年7月长江遭遇多峰型连续洪水,形成三

次编号洪水,当第1号洪水通过三峡以后,第2、第3
号洪水接踵而至,水库无法及时泄水腾空库容以便

拦蓄更多洪量,这就给三峡水库防洪调度带来巨大

挑战。然而,三峡水库在三次编号洪水发生期间,能
够科学有效地防洪,对缓解长江中下游防洪压力起

到了至关重要的作用,具体作用分析如下。

1)第1号洪水

受强降水影响,2020年7月2日“长江2020年

第1号洪水”在上游形成。在第1号洪水期间,三峡

水库将入库的洪峰流量从53000m3/s削 减 至

35000m3/s后下泄,拦蓄洪量为25亿m3,将城陵矶莲

花塘站水位控制在保证水位34.4m以下。而在此

刻,长江中游洪水和鄱阳湖洪水发生遭遇,三峡水库

调整调度方案,将流量由35000m3/s逐步减小至

19000m3/s,削峰率为34%,为下游洞庭湖和鄱阳湖

防洪作出贡献。三峡水库最高水位为156.24m,洪水

历时11天(7月2日~12日),三峡水库及上游水库群

共拦蓄洪量约为73亿m3,其中三峡拦洪25亿m3 左

右,由此降低了莲花塘站水位约0.8m、汉口站水位

约0.5m、湖口站水位约0.2m[12]。通过长江流域

上中游控制性水库群的联合调度,成功确保了沙市

站水 位 不 超 警 戒 水 位、莲 花 塘 站 水 位 不 超 保 证

水位[12]。

2)第2号洪水

“长江2020年第2号洪水”于2020年7月17
日形成,三峡最大入库流量为61000m3/s,出库流

量控制在33000m3/s左右,削峰率为46%。洪水

历时10天(7月12日~21日),上中游水库群共拦蓄

洪量173亿m3 左右,其中三峡拦蓄约为88亿m3,库
水位最高达到164.58m。降低了沙市站水位约

1.5m、监利站水位约1.6m、莲花塘站水位约1.7m、
汉口站水位约1.0m,其中多一半的防洪作用由三

峡水库发挥[12]。由于三峡水库高水位运行,按照防

洪调度规则,没有多余库容能增加蓄水从而进一步

降低泄洪量,所以第2号洪水期间,三峡水库无力承

担鄱阳湖的防洪任务。通过水库群拦洪削峰的联合

防洪调度,极大减轻了长江中下游防洪压力,防洪成

效十分显著。

3)第3号洪水

“长江2020年第3号洪水”于2020年7月26
日在上游形成,三峡最大入库流量约为60000m3/s,出
库流量约为38000m3/s,拦蓄洪量约为33亿m3,
削峰率为37%。三峡水库最高水位达到163.36m,
分别降低了莲花塘站和汉口站的洪峰水位约0.6m
和0.4m,使得城陵矶附近的蓄滞洪区免于运用,有
效减轻了洞庭湖区的防洪压力[12]。第3号洪水期

间,按照防洪调度规则,三峡水库没有多余库容继续

拦洪以降低下泄流量。因此,三峡水库对降低湖口

水位的作用不明显[12]。
综上所述,三次编号洪水的洪峰流量均低于10

年一遇的洪峰流量(66000m3/s),并且是多峰连续

型洪水过程,调度难度大。但是,通过三峡水库的调

度,第1、2、3号洪水的库水位逐步升高,其中第2号洪

水的库水位最高达到164.58m,但低于166.9m,符合

洪水调度规程和一般规律。因此,三峡水库调度过程

科学合理,并在三次编号洪水调度过程中,最大限度地

发挥了削减洪峰的作用,为下游防洪作出了巨大贡献。

1.3 三峡水库防洪作用评估

长江防洪的基本方针为“蓄洪兼筹、以泄为主”。
三峡水库的防洪库容为155.8亿m3,不足长江上游
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汛期多年平均洪水量(3000亿 m3)的6%,远远低

于长江的巨大洪量。从这个角度分析,三峡水库的

防洪作用十分有限,因此,必须根据各气象部门的实

时水情、工情,科学合理地调度水库,多次重复运用

防洪库容以便更多地拦蓄洪水,才可以充分发挥水

库群更大的防洪作用。
此外,在三峡水库调度中,还需兼顾提高城陵矶

及其以下区域的防洪能力,以便减少中下游的分洪

洪量。当中下游汛情危急时,调度三峡水库拦蓄上

游来水,为中下游错峰削峰;当下游控制站水位削退

时,三峡水库就必须适时调整下泄流量,为应对后续

洪水腾出防洪库容。
综上所述,三峡水库是长江防汛体系中的关键

工程,地位重要、防洪作用巨大,但其防洪效用有限,
需要上下游防洪工程协调合作,才能真正发挥长江

防汛体系的作用。

2 2020年鄱阳湖流域洪灾现状

2020年入梅以来,长江中下游干流监利断面至

莲花塘断面、九江断面、大通江段以及洞庭湖、鄱阳

湖水位相继超过警戒水位。此外,江苏的秦淮河、太
湖、安徽巢湖和水阳江等河流、湖泊也发生了超警洪

水。其中,鄱阳湖更是成为洪水重灾区。
受强降水和上游来水的共同影响,6月下旬以

来,鄱阳湖水位快速上涨,特别是7月初鄱阳湖水位

连续8日涨幅均在0.4m 以上,单日最大涨幅为

0.65m。7月10日,江西省防汛抗旱指挥部发布新

闻,赣江、饶河、修河、信江、鄱阳湖接连集中发生编号

洪水,超警站次多,历史罕见。7月6日~14日,鄱阳湖

主体及附近水域面积由5月27日统计的2207km2扩
大到4403km2,增加面积近一倍,较同期平均值

(3510km2)偏大25%。据江西省应急管理厅的初步

统计分析,鄱阳湖湖区洪涝灾害导致江西省521.3万

人受灾,农作物受灾面积达455.7千公顷,倒塌房屋

988间,直接经济损失64.9亿元。

3 鄱阳湖流域洪涝灾害归因分析

虽然以三峡水库为骨干的上游水库群开展了联

合调度,发挥了拦洪、削峰和错峰的防洪作用,但

2020年7月以来,长江中下游仍有多处河流及湖泊

的水文站点水位持续上升,监利至江阴段、洞庭湖湖

区、鄱阳湖湖区等水位已超防洪警戒水位,部分湖

泊、堤坝甚至超过保证水位,长江中下游的防洪形势

仍然较严峻。因此,有必要探究长江中下游洪灾归

因,以及支流发生洪灾或城市内涝的原因。

3.1 气象、水文和地理原因

3.1.1 气象因素

根据长江水文网(http://www.cjh.com.cn/)
雨情信息,本文统计了2020年5月~7月的面雨量

数据,如图4所示。

图4 长江流域各区域2020年5月至7月面雨量图

Fig.4 SurfacerainfallinallregionsoftheYangtzeRiver
BasinfromMaytoJulyin2020

 

由图4(a)可知,长江流域2020年5月的累计

降水量为112.1mm,主要集中在两湖水系,较多年

均值(127.3mm)偏少11.9%。其中,上游和中下

游分别偏少11.3%和12.5%(上游和中下游降水量

多年均值分别为90.9mm和172.4mm)。5月,长
江流域降水量虽然较以往偏少,但两湖地区降水集

中且量值较大,容易发生小流域洪水。
由图4(b)可知,长江流域2020年6月的累计

降水量为217mm,主要集中在上游干流南部、中下

游干流附近和鄱阳湖水系北部,较多年均值偏多
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25.7%。其中,上游偏多15%、中下游偏多34.8%。

6月,长江全流域(除金沙江以外)的降水量明显高

于多年均值,全流域进入汛期。
由图4(c)可知,长江流域2020年7月的累计

降水量为259.4mm,主要集中在上游干流南部、中
下游干流附近和鄱阳湖水系北部,较多年均值偏多

55.4%。其 中,上 游 偏 多 30.6%、中 下 游 偏 多

84.4%。7月,洞庭湖降水量偏多46%,鄱阳湖水系

降水量是往年的2倍多,说明两湖地区的防洪形势

比较严峻。

本文在中国气象数据网(http://data.cma.cn/)
下载了长江中下游9个站点2020年6月~7月的

日降雨数据,如表2所示。由表2可知,长下干区暴

雨天气发生的频次最高,其次是鄱阳湖区域,最后是

洞庭湖区域。但从降雨量级和连续降雨天数来看,
鄱阳湖区域降雨量大且集中,其中,南昌站甚至遭遇了

100年一遇的降雨侵袭,导致该区域洪水泛滥。除此之

外,众多学者认为,2020年长江中下游区域降水持续集

中、入梅提前,主要是由西太平洋副热带高压、西风带、
高原积雪及全球气候异常等综合作用引发的结果。

表2 2020年长江中下游9个重要气象站点极值降雨统计表

Tab.2 Statisticaltableofextremerainfallof9importantmeteorologicalstationsinthemiddleandlowerreaches
oftheYangtzeRiverin2020

站名 大雨天数/d 暴雨天数/d 大暴雨天数/d 最大连续
降雨天数/d

最大日降
雨量/mm 长江中下游分区

宜昌 4 5 1 7 191.2**

监利 1 3 1 7 137.4* 长下干区

武汉 7 5 2 7 104.6
岳阳 8 1 1 7 173.9**

沅江 2 2 1 6 119.7* 洞庭湖区

湘阴 5 3 0 5 91.6
九江 2 4 1 11 128.3*

波阳 3 4 2 9 149.6* 鄱阳湖区

南昌 5 4 1 13 209.3***

注:*表示10年一遇降雨(120mm/d);**表示50年一遇降雨(174mm/d);***表示100年一遇降雨(200mm/d)。

3.1.2 水文、地形因素

鄱阳湖是一个吞吐型、季节性湖泊,其丰水期和枯

水期的湖泊面积在极端情况下可相差8倍左右。鄱阳

湖三面环山,北面临江,全境95%的水系经赣江、饶河、
信江、抚河、修水五条主干河流汇聚于此,再由湖口注

入长江干流。相对封闭的地理格局让鄱阳湖承担了该

区域储水蓄洪的责任,因而不论哪个方向的上游河流

雨量剧增,最终都需要鄱阳湖来蓄洪泄流。
本文统计了鄱阳湖五河七口的流量,包括赣江

上的外洲水文站、抚河上的李家渡水文站、信江上的

梅港水文站、饶河上的虎山和渡峰坑水文站、修水上

的虬津和万家埠水文站,以及湖口位置的星子水文

站和入江汇流的湖口水文站的水位、径流数据(各水

文站位置图见图1)。
由图3可知,2020年7月初,长江第1号洪水

形成,三峡水库在保证防洪对象安全的情况下,增加

拦洪量,降低下泄洪量,保证湖口站不超保证水位。
当第2、第3号洪水接踵而至,三峡水库按照防洪调度

规则积极发挥防洪作用,有效降低了防洪对象荆江河

段和城陵矶的河道水位。由于三峡水库高水位运行,

依据调度规则,无法持续蓄水以降低下泄洪量,加上鄱

阳湖距离三峡水库太远,所以水库防洪作用鞭长莫及。
长江上游来水持续增加,干流水位不断提高,干

流在2020年7月6日~8日期间发生倒灌鄱阳湖

的情况(如图5所示,流量为负表示倒灌)。根据湖

口水文站流量资料估算,倒灌水量约为2.84亿m3,分
别壅高湖口站和星子站水位约0.83m和0.86m,造成

鄱阳湖湖水宣泄不畅,湖区内发生洪水灾害。

图5 鄱阳湖湖口水文站2020年流量水位过程图

Fig.5 FlowandwaterlevelprocessmapofPoyang
LakeHydrologystationin2020
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如图6所示,五条河流有两次大洪水汇入鄱阳湖水

系,分别发生在2020年5月28日~6月18日和7月2
日~16日。前者将星子站水位(如图7所示)从11.33m
堆高至15.77m,极大地扩充了鄱阳湖水面面积,使沿湖

区域防洪压力骤增;后者与长江中游洪水发生遭遇,造成

鄱阳湖行洪不畅,直接将星子站水位从18.04m堆高至

22.74m,于7月5日超该站警戒水位(图7中蓝色虚线

表示星子站警戒水位),并于7月12日达到历史新高

(22.74m,超过1998年洪水时星子站水位22.53m),导
致鄱阳湖水面面积增至4404km2,并发生严重洪灾。

图6 鄱阳湖水系各水文站2020年流量变化过程图

Fig.6 FlowprocessofhydrologicalstationsinPoyangLakewatersystemin2020
 

图7 鄱阳湖星子水文站2020年水位变化图

Fig.7 WaterlevelchartofXingziHydrological
stationin2020

 

  总之,长江中下游区域鄱阳湖水系洪灾的直接

原因如下。

1)地形因素:鄱阳湖位于豫章平原,并且该平

原三面环山,整个江西的水资源全部通过五大水系

向鄱阳湖汇集,然后再通过唯一出口———湖口断面

向长江干流泄洪。

2)降雨因素:鄱阳湖区域降雨集中且量值较

大,降雨范围广,因此,在强降水和地形因素影响下,
鄱阳湖水量剧增。

3)水文因素:长江干流上游来水颇丰,其水位

持续高水位运行,受干流顶托倒灌,鄱阳湖水域面积

进一步扩大,水位超警,引发区域洪水灾害,给江西

省造成重大损失。

3.2 城市内涝原因

本文根据《室外排水设计规范》和《排水防涝工

作手册》,统计了长江中下游主要城市的排涝标准和

对应降雨量,如表3所示。由表3可知,只有武汉市

达到100年一遇的排涝标准,但该标准远低于日本

东京、法国巴黎等发达国家的城市排涝标准。
表3 2020年长江中下游4个地级及以上城市

排水防涝标准及对应降雨量

Tab.3 Drainageandwaterloggingcontrolstandards
andcorrespondingrainfallfor4prefecture-level
andabovecitiesinthemiddleandlowerreaches

oftheYangtzeRiverin2020

省份 城市
重现期
(内涝防

治标准)/a

对应
降雨量/

(mm·(24h)-1)

湖北 宜昌市 30 190
湖北 武汉市 100 344
江西 九江市 30 221.7
江西 南昌市 50 248.6
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  由表2、表3可知,虽然武汉、九江和南昌三市

的降雨量均未超过排涝标准,但其降雨量仍然较大,
极易造成城市内涝。除此之外,这些城市为了排涝

通常都会加大抽排流量,雨洪渍水能够快速排入河

道,导致河道水位壅高、行洪不畅[13]。然而,长江中

上游水库为了迎接洪水提前泄水,以及洪水到来之

后拦洪泄洪,都会导致河道处于高水位运行(图3的

下游水位),加之鄱阳湖地区只有一处排水断面(湖
口),在上游调蓄泄洪和城市加大排涝条件下,鄱阳

湖泄洪不畅,水位急速壅高,造成洪水泛滥。

3.3 堤防设施和蓄滞洪区原因

长江中下游平原区防洪标准根据政治和经济状

况、历史洪水和洪涝灾害统计结果,依据文献[14]来确

定。根据2020年长江流域防洪规划中期评估报告,长
江流域中下游堤防和蓄滞洪区建设评估结果如下。

1)长江流域中下游约3900km干流堤防全线

达标,洞庭湖区11个重点垸、鄱阳湖区46座重点圩

堤围堤达标率分别约为95.5%、98.7%,重要支流

中汉江遥堤、赣抚大堤等重要堤防达标,其他主要支

流堤防建设滞后,达标率偏低。

2)蓄滞洪区安全建设严重滞后,荆江分洪区、
围堤湖垸、澧南垸、西官垸4处蓄滞洪区仅基本完

成,如遇1954年洪水,大多数蓄滞洪区无法实现适

时适量分洪。

3)自1998年以来,长江中下游干流、洞庭湖区

及鄱阳湖区部分洲滩民垸分别实施了平垸行洪和退

田还湖,平退圩垸1442处,恢复了调蓄容积共

178.34亿m3,已接近规划目标。但由于未完成规

划任务的圩垸内近年的人口规模和经济规模迅速扩

大而导致搬迁难度增大。
从评估结果可知,由于中下游一些支流堤防设

施未达标以及一些建设严重滞后的蓄滞洪区未能正

常运用,导致下游部分地区洪涝严重,尤其是鄱阳湖

水系。例如,2020年7月12日~13日运用鄱阳湖

区185座单退圩堤实现分蓄洪水,减轻了鄱阳湖及

长江九江段的防洪压力。因此,加固堤防,及时安

全、科学合理地运用蓄滞洪区,对于长江中下游防洪

减灾意义重大。
综合以上分析,三峡水库在一定程度上可以降低

鄱阳湖的洪灾损失,但由于两者相距甚远,加之水库需

按照调度规则运行,三峡水库的防洪作用对减轻鄱阳

湖洪灾效果甚微。鄱阳湖洪灾可归纳为四方面的原

因:长江中下游受环流和气候影响提前入梅,降雨集

中,降雨强度大且持续时间长;长江中下游部分支流堤

防建设滞后,蓄滞洪区运用不合理;由于降雨范围广,

长江上游形成的洪水峰高量大,上中游洪水与鄱阳湖

洪水发生遭遇,壅高鄱阳湖出口站水位,极大地影响了

鄱阳湖区域的泄洪;由于正值长江上中游汛期,加上城

市加速排洪至河道,中下游长时间处于高水位运行,鄱
阳湖受其顶托作用,无法及时通过干流泄洪。

4 结 论

本文采用大量详实数据,如长江2020年7月的

三次编号洪水数据与鄱阳湖区域的水文、气象数据,
分析长江中下游洪水、防洪设施、三峡水库调度过程

等,揭示鄱阳湖区域洪涝发生的原因,提出长江中下

游的防洪减灾对策,研究得出的结论如下。

1)通过三峡水库的科学调度,有效应对了长江

2020年的三次编号洪水,第1、2和3号洪水的削峰

率分别为34%、46%和37%,拦蓄洪量总量约为

146亿 m3,缓解了长江中下游的防洪压力。

2)揭示了鄱阳湖洪灾的原因:①长江中下游受

环流和气候影响提前入梅,降雨集中、强度大、持续

时间长,入湖洪水集中且量大;②部分支流堤防建设

滞后,蓄滞洪区运用不合理;③降雨范围广,长江上

游形成的洪水峰高量大,上中游洪水与鄱阳湖洪水

发生遭遇;④城市加速排洪至河道,长江中下游长时

间处于高水位运行,鄱阳湖受其顶托作用,无法及时

通过干流泄洪。
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