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摘  要: 根据1950-2002年的鄱阳湖洪水与洪水灾害损失资料, 建立年最高洪水位与洪灾损失的相关模型; 运用概率统计的

理论与方法, 研究了鄱阳湖区洪涝灾害与灾害损失的统计规律, 将鄱阳湖洪水、鄱阳湖区洪涝灾害的受灾面积划分为6个等级, 

揭示鄱阳湖区洪水主要集中于10年一遇(3级)以下; 一般洪水为2-5年一遇, 在统计资料内, 共发生过24次, 造成的损失只占到

历年总损失量的约1/3; 5年一遇以上的洪水虽然只发生过7次, 但是其损失却占历年洪灾总损失的约2/3. 采取综合治理措施, 

降低鄱阳湖洪水位, 并进一步提高鄱阳湖区圩堤防洪能力是减轻鄱阳湖区洪涝灾害损失的有效途经.  
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Abstract: Based on the data of flood peak levels and flood disaster losses in Lake Poyang region during the period of 1950-2002, 

this paper established the correlation model between the annual flood peak levels and flood disaster losses, analysed the statistical 

pattern and regularity of flood disasters and flood disaster losses in Lake Poyang. A scheme of 6-grades was established for floods 

and areas of flooing in the Poyang region, which revealed that most of the floods occurred once every 2-5 year and are smaller than 

Grade 3 flood (once every ten year). Lake Poyang had 24 floods during 1950-2002, which accounts 1/3 of total flood disaster losses 

of this period. Although, Grade 4 floods (once every 5 year) were recorded only 7 times, they account 2/3 of total flood disaster 

losses. We believe, to low peak flood levels by comprehensive and integrated measures and management, and to increase the capacity 

of flood prevention for the dyked lakeside farmland are the effective options for mitigation of flood damages and losses. 
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鄱阳湖位于长江南岸的中下游交界处, 汇集赣江、抚河、信江、饶河、修 5 条河来水, 经湖盆调

蓄后在湖口注入长江; 是我国最大淡水湖, 湖区水清土沃, 资源丰富, 物华天宝, 自古以来为我国著

名的鱼米之乡. 传统上, 鄱阳湖湖区是湖泊周边涉及南昌、九江、上饶 3 市的 15 县(市)区, 为长江中下

游五大平原之一, 总面积 26280km2, 占江西省国土面积的 15.7%[1]; 是我国重要商品粮基地和江西省重

要工业基地. 2005 年末湖区有耕地 5556km2, 人口 1184×104 人, 分别占江西省的 26.5%、27.4%; 粮食产

量、生产总值分别占江西省的 29%、56%, 在江西省及长三角经济带乃至全国都有极为重要的经济地位. 

                                                                 
*  鄱阳湖区生态环境与资源研究教育部重点实验室 (江西师范大学 )开放基金 (PK2004003)资助 . 2007-03-28 收稿 ; 
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然而, 鄱阳湖区又是长江中下游洪涝灾害的重灾区

和多发区, 频繁的洪涝灾害危及湖区人民生命财产安全, 
严重地制约着湖区经济社会的发展. 据历年洪灾资料统

计 1950-2005 的 56 年中, 鄱阳湖区有 46 年发生了水灾, 
平均 5 年中 4 年有灾. 发生大洪水灾害的年份主要有

1954 年、1983 年、1995 年、1998 年、1999 年等. 1954
年湖口最高水位达 21.68m(吴淞高程, 下同), 鄱阳湖区

15 个县的绝大多数圩堤溃决, 淹没农田 2100km2, 无收

农田面积1865km2, 受灾人口330多万人, 九江市区水深

3m 多, 南浔铁路中断行车 125d. 1983 年湖口最高水位

21.71m, 滨湖地区 108 座圩堤溃决, 淹田 427km2、南浔

铁路中断行车 16d. 1998 年湖口站实测最高洪水位

22.59m, 为有记录以来最高洪水位, 沿湖区的湖口、星

子、德安等城市严重受淹, 湖区 4 条国道交通中断, 京
九铁路昌北段中断行车 20h, 138 座圩堤溃决, 淹没耕地

460km2, 受灾人口 60×104 人, 该年江西省直接洪灾损

失 376.8×108 元, 主要集中于鄱阳湖区[1].  
频繁的洪涝灾害严重的制约着湖区经济社会的发展, 

甚至使经济发生倒退. 鄱阳湖区(含南昌、九江市区)1995-1997年的工业呈正增长率趋势, 1998年的特大洪

水导致工业经济负增长, 比1997年下降了35%, 直至2000年, 工业总产值仍未赶上1997年的水平. 粮食总

产粮变化情况与工业总产值变化相同(见表1).  
 

表 1 1995-2000 年鄱阳湖区粮食总产粮与工业总产值变化情况比较 
Tab.1 Total output of Agriculture and Industry in Lake Poyang area from 1995 to 2000 

 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
粮食总产粮(×104t) 398.0 468.0 469.0 316.4 414.4 410.1 

工业总产值(×108 元) 484.24 415.38 606.10 391.73 333.30 431.98 
 
因此, 研究鄱阳湖区洪水及洪灾发生规律, 对于鄱阳湖区的防灾减灾具有极为重要的意义. 不过, 目前长

江中下游仅有的共同承担着调蓄长江洪水作用的通江湖泊——洞庭湖、鄱阳湖[2], 前者已受到了极大关注, 对
其洪涝灾害特征、成因、灾情评估、减灾对策等进行了大量的研究, 取得了一系列研究成果[3-8], 而对鄱阳湖

区的研究相对较少. 闵骞对鄱阳湖区 20 世纪 90 年代洪水特征做过一些分析[9], 窦鸿身等讨论过围垦对鄱阳湖

洪水位的影响[10], 吴敦银、闵骞等研究了退田还湖对降低鄱阳湖洪水位的作用[2,11], 云惟群、闵骞等使用鄱阳

湖超警戒水位的天数作为判别变量, 判断鄱阳湖地区灾害轻重程度[12-13]. 而对鄱阳湖区洪水、洪灾规律缺少系

统研究, 特别是将湖区水情与实际灾情作对应研究的则基本未见, 因此这方面的研究显得迫切而必要.  

1 资料获取与研究方法 

1.1 资料获取 

为探讨鄱阳湖区洪水与洪涝灾害损失规律, 收集了鄱阳湖区湖口、都昌、星子等主要水文(水位)站
1950-2002 年年最高水位和鄱阳湖区 1950-2005 年的洪水灾害损失资料. 年最高水位系国家基本水文(水
位)站实时观测值, 资料精度可靠. 洪水灾害资料来源于江西省水利部门有关文献[14-15], 江西省防洪规划

基本资料①1(为相关市县防汛部门在受灾当年的调查统计), 是较可靠的历史资料.  

                                                                 
① 江西省水利规划设计院编. 江西省防洪规划基本资料 .  1999. 

 

图1 鄱阳湖湖区范围及相关水文站点 
的位置示意 

Fig.1 Sketch map of Lake Poyang area showing
the hydrometric stations mentioned in paper 
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1.2 研究方法 

本文采用回归分析法, 选择鄱阳湖区防洪代表站, 建立年最高洪水位与洪灾损失的相关模型; 确定

鄱阳湖区洪水、洪灾等级, 揭示鄱阳湖区洪涝灾害与灾害损失的规律. 由于鄱阳湖不仅具有很大的调蓄

能力, 而且其出流受到长江的严重顶托. 因此, 鄱阳湖洪水频率既不能用出湖洪峰流量或洪量的频率表

示, 也不宜用入湖洪峰流量或洪量的频率表达, 只能用洪峰水位或年最高水位的频率描述[9].  
由于长江中下游湖泊的调蓄容积不断变化, 以及个别年份的溃堤分洪(1954分洪 1023×108m3[16])等因

素, 为使资料满足一致性的要求, 采用水文学洪水演进方法[2,17], 建立长江汉口—八里江(含鄱阳湖)江段

的洪水演算模型, 将历年最高水位还原到目前江湖环境条件下:  

1

2

 
    ( )                       

( , )   

VQ Q t
V f Z

ZQ f Z t

⎫Δ− = ⎪Δ
⎪= ⎬
⎪Δ ⎪= Δ ⎭

总入流 出流

湖口

湖口
出流 湖口

                               (1) 

式中, Q总入流为汉口流量、汉口—湖口支流流量、鄱阳湖五河七口控制站流量及区间流量等几部分考虑传

播时间叠加之和; Q出流为湖口以下、长江干流八里江断面出流; V为鄱阳湖容积与汉口—湖口江槽容积之和; 
Z湖口为湖口水文站水位; △Z湖口为湖口水文站水位涨落率; △t为计算时段.  

采用皮尔逊Ⅲ型曲线[18]进行频率计算: 通过数学期望公式获得经验频率Pm, 采用最高水位均值 X 、

变差系数Cv和偏态系数Cs作为统计参数, 按矩法初步估算统计参数、用经验适线法确定统计参数.  

2 研究结果 

2.1 鄱阳湖区洪水等级划分 

湖口水文站既是鄱阳湖洪水的出湖控制站, 也是长江干流和鄱阳湖区的防洪代表站. 通过对鄱阳湖

区的星子、都昌水位站与湖口站实测的年最高水位建立相关分析. 星子站、都昌站最高水位与湖口站最

高水位呈线性关系, 相关系数分别为 0.997、0.995. 因此, 湖口水文站可以作为鄱阳湖区的代表站, 以湖

口站洪水资料作为依据, 分析鄱阳湖区的洪水及洪灾特征.  
采用湖口水文站的年最高水位对鄱阳湖区的洪水进行定级. 按(1)式对各大洪水年的洪水进行演算, 

获得 2002 年江湖调蓄条件下的 1950-2002 年洪水位. 1954 年洪水还原的湖口水位为 24.53m, 提出作特大

值处理, 据考证其重现期(N)可定为 200 年一遇, 因此湖口站年最高水位频率曲线的经验频率和统计参数

均按不连续系列计算. 将湖口站 1950-2002 年最高水位减去一个基数 5.90m(最低水位)后, 采用皮尔逊Ⅲ

型频率曲线按经验适线, 得到频率曲线如图 2.  
根据鄱阳湖洪水位频率计算成果和湖区防洪标准等因素, 将鄱阳湖 2-100 年一遇洪水位划分为 6 个

等级(表 2), 参照历年湖口站最高洪水位, 分析得鄱阳湖区洪水主要集中于 3 级(10 年一遇)以下, 该等级 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 湖口站最高水位频率曲线 
Fig.2 Frequency curve of the peak level in Hukou  
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表 2 鄱阳湖洪水等级划分 
Tab.2 Grade dividing of flood scale in Lake Poyang area 

分级 6 5 4 3 2 1 
P(%) 1 2 5 10 20 50 洪水等级 

重现期(年) 100 50 20 10 5 2 

湖口站水位(m) 24.12 23.43 22.52 21.71 20.92 19.32 

 

以上的洪水较少发生. 鄱阳湖区 4 级(20 年一遇)以上的洪水就属于特大洪水, 1998 年实测洪水位 22.59m

相当于 4 级洪水, 为特大洪水; 2-4 级洪水为大洪水; 2 级以下洪水为一般洪水; 1 级(2 年一遇)以下的洪水

为常遇洪水, 基本不会造成洪水灾害损失. 

2.2 历史大洪水与大洪灾发生时间的分布规律 

图 3 是接近或高于 2 级的大洪水分布时间的点列

图, 反映了鄱阳湖区典型大洪水年的分布情况. 由图

可知, 大洪水发生的年份有很大的随机性, 在某些年

代具有相对集中的趋势. 20 世纪 70 年代初至 80 年代

初是大洪水发生比较集中的时期, 80 年代中期至 90 年

代中期是大洪水少发期, 90 年代中后期是大洪水发生

频繁的时期, 而进入 21 世纪之后, 洪水又一次平息, 

长达 6 年的时间没有发生大的洪水. 这也说明鄱阳湖

区较大规模洪水的爆发具有间歇性, 有一定的周期, 

该图显示每一个周期约为 20 年左右, 这与长江中上

游和鄱阳湖流域降水规律基本相同. 鄱阳湖流域的降

水量也显示有一定的周期性, 50 年代和 90 年代为偏多

雨期, 60 年代和 70 年代为偏少雨期, 80 年代为降水比较平均的年代[19].  

图 4 是历年的灾害总损失(a)及农田受灾面积(b)排在前 12 位的时间分布, 从图中可以看出, 洪灾损失

较大年份与图 3 典型大洪水年时间分布规律基本相同, 主要发生在 20 世纪 80 年代之后, 尤其是 20 世纪

90 年代以后, 发生次数急剧增加.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 鄱阳湖区洪灾损失较大年份时间分布(a: 灾害总损失; b: 农田受灾面积) 
Fig.4 Time sequence of larger flood disaster loss in Lake Poyang region 

2.3 最高洪峰水位与洪涝灾害损失的关系分析 

采用湖口水文站的实测年最高洪水位和鄱阳湖区农田受灾面积建立相关关系, 分析洪涝灾害损失的

图 3 典型大洪水年时间分布 
Fig.3 Time sequence of great floods during 

1960-2005 in Lake Poyang 
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规律. 图5(a)为历年湖口最高洪水位与受灾面积关系图, 图中当湖口最高水位低于19m时, 鄱阳湖区灾害较

小, 波动比较明显且与水位高度无相关关系; 而当湖口最高水位高于 19m 时, 受灾面积是随着水位的升高

而增加, 相关性比较明显. 湖口最高水位低于 19m的共有 22 年, 其中有 18年农田受到了损失, 但损失较小, 
主要发生在 1985 年以前, 90 年代的湖口最高水位均超过 19m. 图 5(b)为 90 年代湖口最高洪水位与受灾面

积关系图, 由图可见, 受灾面积随水位的升高急剧增加, 趋势较图 5(a)更加明显, 因此, 可以说鄱阳湖区

的洪涝灾损失与湖口最高洪水位相关性很强, 相关系数达 0.992.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 历年(1960-2005 年)湖口实测最高水位与鄱阳湖农田受灾面积关系 
Fig.5 Relationship between the actual measured peak level in Hukou and the flooded area of farmland in Lake 

Poyang region during 1960-2005 
 

2.4 洪涝灾害损失频率分布 

洪水频率的分析应用十分广泛, 但对洪水灾害损失进行频率分析目前比较少见[20]. 农田受灾面积不

随经济发展等因素变化, 因此选用其作为随机变量, 进行频率分析. 图 6 是采用 1950-2002 年农田受灾面

积制作的灾害损失频率曲线图, 曲线拟合较好, 说明鄱阳湖区农田受灾面积的变化基本上服从皮尔逊Ⅲ

型曲线的分布规律. 从频率曲线看, 发生频率大于20%时, 受灾的农田面积变化不大; 但是当发生频率小

于 20%尤其是发生频率小于 10%时, 农田受灾面积随频率的减小而急剧增大.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 农田受灾面积频率曲线 
Fig.6 Frequency curve of the flooded farmland area 

 
2.5 洪水灾害损失特点 

据 1950-2002 年的洪水灾害损失情况的统计, 2 年一遇以下的洪水基本上不形成洪灾, 5 年一遇以上
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(即发生频率低于 20%)的洪水造成的灾害损失远大于该等级以下洪水造成的损失. 鄱阳湖区一般洪水为

2-5 年一遇, 在统计资料内, 共发生过 24 次, 造成的损失大约只占到历年总损失的 1/3, 而 5 年一遇以上

的洪水虽然只发生过 7 次, 但是其损失却约占历年洪灾总损失的 2/3. 可见, 少数几次大洪水造成的灾害

损失远大于多次小洪水造成的灾害损失. 
 

表 3 鄱阳湖区受灾面积等级划分 
Tab.3 Grade dividing of the scale of flooded farmland in Lake Poyang region 

分级 6 5 4 3 2 1 
灾害等级 

P(%) 1 2 5 10 20 50 
面积(108m2) 54.5 38.6 20.6 10 4.2 2.3 

3 讨论与结论 

运用概率统计的理论与方法对湖口站历年最高洪水位与鄱阳湖区历年受灾面积进行分析, 探讨了鄱

阳湖区洪涝灾害与灾害损失的统计规律, 鄱阳湖区洪水灾害损失具有如下规律和特点:  
(1)鄱阳湖区洪灾损失与湖口站最高洪水位的相关性极强, 相关系数达 0.942, 其中 20 世纪 90 年代达

0.992. 因此, 湖口站洪水位越高, 鄱阳湖区洪灾损失越大. 鄱阳湖区洪涝灾害损失随着洪水等级的增大

而增大, 洪水等级高于 2 级(即发生频率低于 20%)时, 灾害损失急剧扩大.  
(2)5 年一遇以上的洪水虽然只发生过 7 次, 造成的损失却占历年洪灾总损失的约 2/3, 2-5 年一遇的

24 次洪水, 造成的损失只占到历年总损失量的约 1/3. 这种结果是鄱阳湖区特殊的地理条件、人类活动、

长江流域气候变化等诸多因数形成的.  
鄱阳湖为一开口型湖泊, 上承江西五河来水, 下连长江, 受五河和长江干流洪水的双重影响, 而鄱

阳湖区地势低洼, 长江干流或五河洪水均可使湖区大范围面积受淹. 历史上为解决粮食问题, 人们对湖

区洲滩进行围垦, 修建了众多圩堤, 这些圩堤保护区的地面高程多在 13-17m 之间, 鄱阳湖区现有

0.667km2 以上圩区 314 座, 由于资金不足等原因, 鄱阳湖区圩堤的防洪标准普遍偏低, 大部分为 2-10 年

一遇, 219座 6.670km2以下的圩区防洪标准在 2-5年一遇, 仅少数重点圩堤的防洪标准达到 10-20年一遇. 
因此, 遇 2-5 年一遇洪水, 鄱阳湖区仅有部分圩区被淹没, 洪灾损失较小, 当洪水大于 5 年一遇时, 大多

数的中小圩区遭受损失, 特别是洪水大于 10 年一遇的 1954、1995、1998、1999 年洪灾损失巨大, 4 年洪

灾损失占历年总损失的 45%.  
鄱阳湖最高洪水位受长江干流洪水控制, 鄱阳湖区洪灾损失的大小与长江中上游洪水大小关系十分

密切, 由于 20 世纪 90 年代长江流域气候异常, 频繁发生大洪水, 使得该年代鄱阳湖的最高洪水位均超过

5 年一遇, 洪灾损失也主要集中在该时期. 其中, 1998 年长江干流汉口站洪峰流量 71000m3/s, 为 1950 年

以来第 2 个大洪水年, 使得湖口水位达 22.59m 超过 20 年一遇, 该年的洪灾损失占历年总损失约 20%.   
(3)洪水灾害对鄱阳湖区经济发展影响巨大, 不仅会影响到湖区的经济发展速度, 而且会使经济发生

倒退. 1995-1997 年鄱阳湖区的粮食总产量逐年增加, 1998 年遇特大洪灾, 粮食产量急剧下降, 至 2000 年

粮食总产粮仅与 1995 年接近, 比 1997 年低 13%, 邻鄱阳湖的永修、德安、星子、湖口、都昌、波阳、

余干 7 个县 1998 年的粮食总产量仅占 1997 年的 49%, 而共青城 1998 年粮食总产量比 1997 年减少了 2/3
以上, 仅相当于 1995 年粮食产量的 60%. 可见洪灾对农业生产影响巨大.  

从表 1 可见, 1998 年特大洪灾不仅对鄱阳湖区当年经济产生巨大的直接影响, 且具有持续效应. 对农

业的影响期长, 主要是该年洪水损坏的堤防、冲毁农田灌溉设施的小型水库、塘坝、渠道、提排灌站数

量多, 这些水毁工程的恢复不是当年就能完成, 而是要经过多年努力才能修复. 1998 年洪水使得鄱阳湖

区 2 万余个工矿企业的厂房、设备遭破坏, 当年全面停产的工矿企业 1 万余个, 造成 1998、1999 年工业

总产值持续下降.  
(4)鄱阳湖区洪灾损失与鄱阳湖区圩堤防洪标准低有很大关系. 湖区整体防洪抗灾能力低, 常出现小
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水大灾, 大水特大灾情况, 即出现洪灾等级高于洪水等级情况, 如 1998 年的洪水位 22.59m, 洪水等级相

当于 4 级(20 年一遇), 而受灾面积达 595000km2 相当于 6 级灾害等级(100 年一遇). 因此, 进一步提高鄱

阳湖区圩堤防洪能力对于减轻洪灾损失十分重要. 同时对长江中上游及鄱阳湖流域采取综合治理措施, 
降低湖口站洪水位以降低洪水灾害的损失极为重要.   
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