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超标准洪水下鄱阳湖单退圩和蓄滞洪区
联合分洪运用研究
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摘要:为合理启用单退圩和蓄滞洪区,有效降低鄱阳湖的洪水水位,基于 MIKE21 建立鄱阳湖及五

河尾闾二维水动力模型,采用同频率法放大 2020 年鄱阳湖大洪水得到超标准洪水,通过设置单退

圩和蓄滞洪区的启用水位形成 9 种组合方案并模拟其分洪运用过程,分析得出优选方案及其经济损

失情况。 结果表明:单退圩启用水位为 21. 50 m(保护面积万亩以下)、22. 30 m(保护面积万亩以上),
蓄滞洪区启用水位为 22. 50 m 时,单退圩和蓄滞洪区分洪量分别为 26. 17 亿 m3 和 25. 69 亿 m3,最大

24 h 降低水位为 0. 37 m 和 0. 25 m,对鄱阳湖的分洪效果最佳;启用 48 h 后,单退圩的农业直接经济损

失为 2. 09 亿元,蓄滞洪区损失为 4. 17 亿元,其中康山蓄滞洪区损失为 1. 54 亿元。
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Abstract:

 

To
 

reasonably
 

activate
 

the
 

semi-restoration
 

polder
 

( SRP )
 

and
 

detention
 

and
 

retention
 

area
 

( DRA )
 

and
 

effectively
 

reduce
 

the
 

water
 

level
 

of
 

Poyang
 

Lake,
 

a
 

two-dimensional
 

hydrodynamic
 

model
 

of
 

Poyang
 

Lake
 

and
 

the
 

downstream
 

sections
 

of
 

its
 

five
 

tributaries
 

was
 

established
 

using
 

MIKE21.
 

The
 

extreme
 

flood
 

event
 

was
 

simulated
 

by
 

amplifying
 

the
 

2020
 

Poyang
 

Lake
 

flood
 

using
 

the
 

same-frequency
 

method.
 

Nine
 

combination
 

schemes
 

were
 

formulated
 

by
 

setting
 

different
 

activation
 

water
 

levels
 

for
 

SRP
 

and
 

DRA,
 

and
 

the
 

flood
 

diversion
 

processes
 

were
 

simulated.
 

The
 

optimal
 

scheme
 

and
 

its
 

associated
 

economic
 

losses
 

were
 

further
 

analyzed.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

the
 

optimal
 

flood
 

diversion
 

effect
 

is
 

achieved
 

when
 

the
 

SRPs
 

are
 

activated
 

at
 

water
 

levels
 

of
 

21. 50
 

m
 

(for
 

protection
 

areas
 

under
 

10
 

000
 

mu)
 

and
 

22. 30
 

m
 

(for
 

protection
 

areas
 

above
 

10
 

000
 

mu)
 

and
 

the
 

DRAs
 

are
 

activated
 

at
 

water
 

level
 

of
 

22. 50
 

m.
 

Under
 

this
 

scheme,
 

the
 

flood
 

diversion
 

volumes
 

for
 

the
 

SRPs
 

and
 

DRAs
 

are
 

2. 617
 

billion
 

m3
 

and
 

2. 569
 

billion
 

m3 ,
 

respectively,
 

with
 

maximum
 

24-hour
 

water
 

level
 

reductions
 

of
 

0. 37 m
 

and
 

0. 25 m,
 

respectively.
 

After
 

48
 

hours
 

of
 

activation,
 

the
 

direct
 

agricultural
 

economic
 

loss
 

for
 

the
 

SRPs
 

is
 

209
 

million
 

yuan,
 

while
 

the
 

loss
 

for
 

DRAs
 

is
 

417
 

million
 

yuan,
 

of
 

which
 

the
 

loss
 

for
 

the
 

Kangshan
 

DRA
 

is
 

154
 

million
 

yuan.
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　 　 20 世纪 50 年代以来,鄱阳湖发生较大洪水 20
余次,其中 7 次特大洪水分别发生在 1954 年、1983

年、1995 年、1996 年、1998 年、1999 年、2020 年[1] 。
大洪水对鄱阳湖的环境、社会经济情况造成了严重
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影响,威胁湖区近 1 000 万人的生命财产安全[2] 。
1998 年洪水中, 鄱阳湖有 240 座保护面积千亩

(1 亩= 1 / 15 hm2)以上圩堤溃决,江西省有 2 010 万

人受灾,农作物受灾面积 15 920 km2,直接经济损失

达 376 亿元[3] 。 相比之下,2020 年水位整体更高,
由于圩堤被动决口转为有计划的主动进洪,10 余座

圩堤溃决,受灾人口 673. 3 万人,损毁房屋 12. 3 万

户,单退圩主动进洪的方式为群众转移财产赢得了

时间,有效减轻了灾情[4] 。 开展单退圩与蓄滞洪区

联合运用的研究可为有效运用单退圩和蓄滞洪区来

降低洪水的危害提供技术支撑。
洪水演进模拟是洪水分析的基础,可为洪水管

理提供依据[5-6] 。 MIKE21 模型具有强大的前、后处

理功能,可以进行热启动,能够设置桥墩、堰、闸、涵
洞等建筑物,是目前应用最广泛的水动力模型之

一[7] 。 杨民钦等[8] 分析了淮河行蓄洪区在防洪运

用中存在的问题,建议提高行蓄洪标准,实现科学调

度,合理运用行蓄洪区;魏凯等[9] 以淮河中游濛洼

蓄滞洪区为研究对象,运用 MIKE21 模型计算了最

危险分洪方案时蓄滞洪区内洪水淹没要素的时空变

化过程,统计洪水到达时间、淹没水深、范围、淹没庄

台及受困人口数等动态信息;陈平等[10] 针对大陆泽

及宁晋泊蓄滞洪区建立了二维非恒定流洪水演进数

学模型,模拟了蓄滞洪区现状条件下 50 年一遇洪水

的演进过程,为洪水风险图的编制提供依据;常楚阳

等[11]采用 MIKE21 模型构建了杜家台分蓄洪区数

值模型,计算了杜家台地区遭遇不同量级汉江洪水

时的分洪情况,得到了洪水到达时间、洪水历时、洪
水流速、淹没面积、淹没水深等要素的动态变化过

程,进行了洪灾损失分析;蒋水华等[12] 基于 MIKE21
模型的洪水演进模拟方法,建立了基于蓄滞洪区洪

水演进淹没数据的损失评估方法,准确估算了鄱阳

湖康山大堤溃决造成的生命、经济、生态环境损失。
针对鄱阳湖单退圩的研究较多。 例如:傅春等[13] 根

据万亩以下单退圩和万亩以上单退圩不同启用水位

的方案组合,应用可变模糊优选理论进行了模糊优

选,得出鄱阳湖单退圩防洪调度的优选方案;温天福

等[14]结合实际情况系统模拟了圩堤分洪过程并分

析了分洪效果,运用模糊优选方法从降低水位、启用

频率和年均损失等方面筛选启用方案,针对如何调

整鄱阳湖圩堤系统的分洪布局、建立协同运行调度

的决策机制提出了建议;马强等[15] 总结了 2020 年

鄱阳湖单退圩实际分洪运用情况,并重现了 2020 年

长江流域大洪水鄱阳湖单退圩运用后的防洪形势,
分析了不启用单退圩方案的影响程度以及康山蓄滞

洪区的分洪效果; 雷声等[4] 针对单退圩总结了

2020 年鄱阳湖遭遇超历史记录洪水的防洪成效,同
时也揭示了单退圩圩堤设置需优化、蓄排难度较大

等问题,并调整了圩堤范围及优化运行方案。
综上所述,目前研究以单退圩或蓄滞洪区为主,

单退圩和蓄滞洪区联合运用的研究较少。 鄱阳湖洪

水频发,单退圩和蓄滞洪区在进行安全建设工程后,
已有的单退圩和蓄滞洪区启用水位条件过低,江西

省水利规划设计研究院提出将万亩以上单退圩启用

水位调到 22 m,将蓄滞洪区启用水位提高至 23 m 左

右[16] 。 本文基于 MIKE21 模型概化单退圩和蓄滞

洪区,模拟鄱阳湖遭遇大洪水时分蓄洪的演进过程,
分析单退圩和蓄滞洪区联合运用对湖区降低水位的

影响及淹没损失,以期选出联合运用的效益最佳

方案。

1　 研究区概况

鄱阳湖位于长江流域中下游右岸,由主湖区和

五河尾闾组成,五河来水自南向北汇入鄱阳湖,再从

湖口注入长江。 4—6 月,上游河流的来水流量显著

增加,湖区水位也随之上升;随后,上游河流的流量

在 7—8 月逐渐减少,而长江的高水位阻碍了湖区水

位的下降,导致该时期湖区水位最高。 在高水位时

期,长江水位高于湖口水位时,会出现长江顶托作

用,导致湖口站出现长江水倒灌[17] 。 鄱阳湖水位从

9 月开始逐渐下降, 最低水位通常出现在 1 月。
20 世纪以来,鄱阳湖的洪水频率和严重程度都有所

增加[18] ,1954 年长江自 5 月中旬起水位持续上涨,
顶托倒灌,湖口站最高水位达 21. 68 m,星子站最高

水位达 21. 85 m; 1998 年鄱阳湖湖口站水位达

22. 59 m, 星 子 站 出 现 历 史 最 高 水 位 22. 52 m;
2020 年鄱阳湖湖口站最高水位达 22. 49 m,星子站

最高水位达 22. 63 m,超出 1998 年历史最高水位

0. 11 m[19] 。
鄱阳湖有单退圩 180 座,堤线总长 625. 6 km,分

洪容量 38. 37 亿 m3,其中万亩以上圩堤有 33 座,万亩

以下 147 座。 万亩以下单退圩分洪容量 13. 08 亿 m3,
1 万~5 万亩单退圩分洪容量 16. 07 亿 m3,5 万亩以

上单退圩分洪容量 9. 22 亿 m3。 根据 2022 年资料

统计,单退圩内有耕地面积 4. 37 万 hm2,水面面积

2. 55 万 hm2,粮食、经济作物面积 3. 97 万 hm2,单退

圩保护区域内人口有 5. 86 万人, 其中未迁人口

3. 45 万人,返迁人口 2. 41 万人。 鄱阳湖有 4 座国

家级蓄滞洪区:康山、珠湖、黄湖、方洲斜塘蓄滞洪

区。 总蓄洪容积 26. 81 亿 m3,蓄滞洪区内现有农作

物 2. 27 万 hm2,总人口 21 万人。 其中康山蓄滞洪

区是最大的蓄滞洪区,蓄洪容积 16. 58 亿 m3,占总
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蓄洪容积的 61. 8%,区内有耕地面积 1. 17 万 hm2,
人口 9. 8 万人;珠湖蓄滞洪区蓄洪容积 5. 45 亿 m3,
占总 蓄 洪 容 积 的 20. 3%, 区 内 有 耕 地 面 积

0. 56 万 hm2,人口 9. 4 万人;黄湖、方洲斜塘蓄滞洪

区蓄洪容积分别为 2. 96 亿 m3 和 1. 82 亿 m3,共有

耕地面积 0. 54 万 hm2,区内人口 1. 8 万人。 鄱阳湖

单退圩和蓄滞洪区分布见图 1。

图 1　 鄱阳湖单退圩和蓄滞洪区分布示意图

2　 研究方法

2. 1　 水动力模型构建

MIKE21[20]是一个由丹麦水利研究所(DHI)开

发的基于二维浅水方程的数学模型,能很好地对干

湿单元进行判别,适应水位年内、年际波动较大且具

有宽浅地形及复杂岸线的湖泊[21] ,在鄱阳湖及其他

湖泊均有应用[22-24] 。 本文基于 MIKE21 构建鄱阳湖

及五河尾闾的二维水动力模型,模拟 2020 年鄱阳湖

7 月洪水时期的水动力过程,以下为模型相关参数:
a.

 

边界条件。 鄱阳湖二维水动力模型设置了

8 个开边界,其中上边界条件采用流量边界,为五河

七口的逐日流量过程。 五河中 7 个水文站分别为外

洲水文站、李家渡水文站、梅港水文站、虎山水文站、
渡峰坑水文站、虬津水文站和万家埠水文站。 下边

界条件采用水位边界,为湖口水位站的逐日水位。
b.

 

网格划分。 在鄱阳湖二维水动力模型构建

过程中,不考虑风、浪、潮汐、温度、盐度等因素的影

响,采用非结构网格模块、不规则三角形网格,最大

网格面积不超过 0. 01 km2,在鄱阳湖主河道以及堤

防处适当加密。
c.

 

参数设定。 时间步长为 3 600 s,最小计算时

间步长为 0. 01 s,最大计算时间步长为 30 s;曼宁系

数为 40 m1 / 3 / s;干湿水深动边界条件中设定干水深

为 0. 005 m,淹没水深为 0. 05 m,湿水深为 0. 1 m;涡
黏系数计算结果为定值 0. 28。
2. 2　 组合建筑物概化

鄱阳湖共有 180 座单退圩和 4 座蓄滞洪区,其
中保护面积万亩以下的单退圩多采用人工扒口或进

洪堰方式,万亩以上采用进洪闸和滚水坝结合方式,
蓄滞洪区进洪方式为爆破口门进洪。 模型构建时将

保护面积万亩以下的单退圩根据地区和启用水位进

行合并,将相邻且启用水位相同的万亩以下单退圩

合并为整体,合并前后单退圩的启用条件和蓄洪容

积保持一致;对于 23 座保护面积万亩以上的单退圩

和蓄滞洪区,在模型中逐一概化。 在模型中使用堤

坝模拟单退圩和蓄滞洪区中堤防的挡水功能,使用

闸门模拟实际情况中进洪设施的效果,闸门选择垂

直方向全部过水,闸门默认状态关闭,通过湖口站水

位控制闸门开启,闸门开启后不再关闭;通过导入堤

坝的坐标来表示堤坝的位置,堤坝线和边界线需闭

合以模拟闸门未开启时不进水的情况,堤坝高程设

置为 25 m。
2. 3　 模型率定

2. 3. 1　 湖区水位

湖区水动力模拟采用确定性系数(R2 )、均方根

误差(RMSE)、纳什效率系数( NSE) 来评估模型的

效果[25-27] 。 星子、 都昌、 棠荫、 康山 4 个水位站

2020 年洪水期水位实测值和模拟值见图 2。 水动力

模型模拟的鄱阳湖的水位变化与实测水位拟合程度

较好,结果见表 1。 4 个水位站的 R2 均在 0. 99 以

上。 经计算,模拟值与实测值的残差为 0. 4,RMSE
均小于残差的一半,符合要求[28] 。 4 个水位站的

NSE 均大于 0. 7,表明模型性能良好。 表 2 为鄱阳

湖 4 个水位站的最高水位对比情况,4 个水位站的

RMSE 均在 0. 1 m 以下,模拟最高水位时刻与实测

最高水位时刻的滞时较小,符合精度要求。
2. 3. 2　 分洪过程

新妙湖圩和莲北圩是鄱阳湖保护面积在 5 万亩

以上的单退圩,分别位于鄱阳湖北部和南部。 新妙

湖圩分洪流量过程线和分蓄洪量见图 3(a)。 新妙

湖圩口门处分洪流量在闸门开启后 2 h 内达到最大

值 1 235 m3 / s,此后流量在 70 h 内逐渐降为 0;启用

24 h 后新妙湖圩分蓄洪量为 0. 86 亿 m3,启用 48 h
后分蓄洪量为 1. 37 亿 m3,在 70 h 时不再进洪,此时
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图 2　 鄱阳湖 4 个水位站模拟与实测水位对比

表 1　 鄱阳湖二维水动力模型率定结果

水位站 R2 RMSE / m NSE

星子 0. 997 0. 168 0. 984
都昌 0. 996 0. 118 0. 992
棠荫 0. 996 0. 110 0. 993
康山 0. 995 0. 092 0. 995

表 2　 鄱阳湖水位站的模拟与实测最高水位对比

水位站 实测最高水位 / m 模拟最高水位 / m RMSE / m 水位滞时 / h

星子 22. 57 22. 53 0. 04 5
都昌 22. 55 22. 49 0. 06 3
棠荫 22. 51 22. 47 0. 04 2
康山 22. 48 22. 47 0. 01 2

图 3　 新妙湖圩和莲北圩分洪流量过程线和分蓄洪量

分蓄洪量为 1. 54 亿 m3,新妙湖圩设计分蓄洪量为

4. 21 亿 m3,蓄洪率为 36. 6%。 莲北圩的口门处分

洪流量过程线和分蓄洪量见图 3(b),莲北圩进洪口

门流量在 2 h 内达到 931 m3 / s,在 24 h 内流量稳定在

960 m3 / s,在 42 h 内下降到 57 m3 / s,随后逐渐降为

0;启用 24 h 后莲北圩分蓄洪量为 0. 74 亿 m3,启用

48 h 后分蓄洪量为 0. 99 亿 m3, 总分蓄洪量为

1. 05 亿 m3,莲北圩设计蓄洪量为 1. 62 亿 m3,蓄洪

率为 64. 8%。 根据雷声等[4] 计算的 2020 年单退圩

进洪 情 况, 新 妙 湖 圩 和 莲 北 圩 分 蓄 洪 量 为

0. 91 亿 m3。 在模型概化过程中新妙湖圩和莲北圩

合并了周围的 15 座千亩以下单退圩,蓄洪面积增

加,导致本文计算的蓄洪率偏大。
2. 4　 分洪效果与损失

降低水位是防洪工程中评价分洪效果的重要指

标,它能够反映洪水的削减程度,24 h 最大降低水位

可用于评估单退圩和蓄滞洪区启用后的防洪效果。
单退圩和蓄滞洪区内经济以农业为主,其主要经济

作物为水稻和油菜等。 分蓄洪过程造成的经济损失

主要是指耕地内淹没所造成的损失。 为了更准确地

评估这些损失,采用了网格化的计算方法[29] ,即通

过将每个单退圩和蓄滞洪区划分为若干个网格,根
据网格的不同水深为每个网格估算其直接经济

损失:

R = ∑
m

i = 1
ηiWi (1)

其中 Wi =
Ai

A
× V

式中:R 为经济损失;m 为网格数量;ηi 为不同水深

下的损失率;Wi 为不同水深淹没范围内网格的经济

价值;Ai 为网格在不同水深下的面积;A 为该区域内

所有网格的总面积;V 为该区域内总价值。
本文结合鄱阳湖实际情况并参考相关的研

究[30] ,将水深划分为 4 个等级:0 ~ 0. 5 m、 > 0. 5 ~
2. 0 m、>2. 0 ~ 4. 0 m、>4. 0 m,各等级对应的直接经
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济损失率分别为 70%、85%、90%、100%。

3　 结果与分析

3. 1　 方案设置与分析

根据 2015 年国务院批复的《长江防御洪水方

案》 [30] ,单退圩运用方式为“湖口水位达到 20. 5 m
和 21. 68 m 时,分别启用保护面积万亩以下单退圩

和保护面积万亩以上单退圩”,蓄滞洪区运用方式

为“预报湖口水位将达到 22. 50 m 并继续上涨,首先

运用鄱阳湖的康山蓄滞洪区分蓄洪水,相继运用珠

湖、黄湖、方洲斜塘蓄滞洪区”。 2020 年大洪水期

间,鄱阳湖全面启用单退圩,成功避免了蓄滞洪区的

运用,遭遇超标准洪水时两者联合运用方式亟待研

究。 本文使用同频率法将 2020 年洪水的五河七口

的来水流量放大 20%,根据现有运用规则提高单退

圩和蓄滞洪区启用水位,分析在 2020 年的同类型超

标准洪水下单退圩和蓄滞洪区的联合分洪运用效

果。 单退圩和蓄滞洪区启用水位组合方案见表 3。
表 3　 单退圩和蓄滞洪区启用水位组合方案

方案
保护面积万亩
以下单退圩 / m

保护面积万亩
以上单退圩 / m 蓄滞洪区 / m

1 20. 50 21. 68 22. 50
2 21. 00 21. 68 22. 50
3 21. 00 22. 00 22. 50
4 21. 50 21. 68 22. 50
5 21. 50 22. 30 22. 50
6 20. 50 21. 68 22. 80
7 21. 00 21. 68 22. 80
8 21. 00 22. 00 22. 80
9 21. 50 21. 68 22. 80

表 4　 不同方案鄱阳湖主湖区最大 24 h 降低水位

方案 单退圩降低水位 / m 单退圩降低水位最大 24 h 时段 蓄滞洪区降低水位 / m 蓄滞洪区降低水位最大 24 h 时段

1 0. 27 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 23 07-12T00:00 ~ 07-13T00:00
2 0. 29 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 22 07-11T22:00 ~ 07-12T22:00
3 0. 31 07-10T22:00 ~ 07-11T22:00 0. 21 07-12T01:00 ~ 07-13T01:00
4 0. 30 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 23 07-11T22:00 ~ 07-12T22:00
5 0. 37 07-11T01:00 ~ 07-12T01:00 0. 25 07-12T02:00 ~ 07-13T02:00
6 0. 26 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 21 07-12T09:00 ~ 07-13T19:00
7 0. 29 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 20 07-12T20:00 ~ 07-13T20:00
8 0. 31 07-10T15:00 ~ 07-11T15:00 0. 19 07-13T06:00 ~ 07-14T06:00
9 0. 30 07-10T04:00 ~ 07-11T04:00 0. 22 07-12T20:00 ~ 07-13T20:00

根据模拟结果,不同方案下星子站水位变化情

况见图 4。 星子站水位在鄱阳湖区内的水位站中较

为关键,处于鄱阳湖区进入束窄河道的部位,星子站

水位的变化可以反映鄱阳湖区的水位变化情况。 由

图 4 可知,当单退圩的启用水位变化时,不同方案的

进洪时间及降低水位的效果差异较大,经过数据统

计得出不同方案下 24 h 最大降低水位及 24 h 时段

见表 4。 和方案 1 相比,方案 4 万亩以下单退圩启

用水位高于方案 1,单退圩的启用时间向后推迟;和

方案 3 相比,同时提高万亩以下和万亩以上单退圩

的启用水位后,方案 5 单退圩启用时间推后 10 h;和
方案 4 相比,当提高蓄滞洪区启用水位时,方案 9 蓄

滞洪区启用时间向后推迟 20 h,最大 24 h 降低水位

变化较小。

图 4　 不同方案星子站水位变化

比较各方案中单退圩和蓄滞洪区的最大 24 h
降低水位,选出分洪效果最佳的方案。 对比方案 1
和方案 4、方案 5 结果,当单退圩启用水位提高时,
降低水位变大,单退圩启用水位从 21. 68 m 提升至

22. 30 m 后,降低水位增加 0. 07 m,并且延缓单退圩

和蓄滞洪区的启用时间;对比方案 1 和方案 6,在单

退圩启用水位不变的情况下,蓄滞洪区启用水位提

高后其降低水位减少, 当蓄滞洪区启用水位为

22. 50 m 时,单退圩和蓄滞洪区启用后鄱阳湖区水

位依 旧 呈 上 涨 趋 势, 当 蓄 滞 洪 区 启 用 水 位 为

22. 80 m 时,蓄滞洪区启用后湖区水位已经达到峰

值,启用蓄滞洪区的效益不如启用水位为 22. 50 m
时。 因此根据降低水位对比情况,本文选择方案 5
为分洪效果最佳方案,即单退圩启用水位为 21. 50 m
(保护面积万亩以下)、22. 30 m(保护面积万亩以

上),蓄滞洪区启用水位为 22. 50 m。
3. 2　 分洪流量过程线和分蓄洪量

3. 2. 1　 单退圩

根据方案 5 中单退圩进洪后的洪水演进过程,
通过进洪口门处的流量过程线计算各单退圩累计进

洪量,单退圩的分洪流量过程线与蓄滞洪量如图 5
所示。 单退圩分蓄洪量见表 5。 启用 24 h 后单退圩
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分蓄洪量为 20. 34 亿 m3,蓄洪率为 53. 01%,其中万

亩以下单退圩分蓄洪量为 7. 66 亿 m3,蓄洪率为

58. 56%, 1 万 ~ 5 万 亩 单 退 圩 分 蓄 洪 量 为

7. 99 亿 m3,蓄洪率为 49. 72%,5 万亩以上单退圩分

蓄洪量为 4. 69 亿 m3,蓄洪率为 50. 86%,启用 24 h
后,万亩以下单退圩蓄洪率比万亩以上单退圩高。
大部分单退圩在 72 h 以内结束进洪,单退圩分蓄洪

量为 26. 17 亿 m3,蓄洪率为 68. 2%,其中万亩以下

单退圩分蓄洪量为 9. 97 亿 m3,蓄洪率为 76. 2%,
1 万~5 万亩单退圩和 5 万亩以上单退圩分蓄洪量

分别为 10. 11 亿 m3 和 6. 09 亿 m3,蓄洪率分别为

62. 9%和 66%。 在单退圩启用后,根据单退圩分蓄

洪量和蓄洪率对比,万亩以下单退圩在分洪过程中

进洪效率更高,蓄洪率高于单退圩平均蓄洪率。

图 5　 单退圩分洪流量过程线和分蓄洪量

表 5　 单退圩累计分洪情况

保护面积 /
万亩

分蓄洪量 / 亿 m3

24 h 48 h 总量 设计值
蓄洪率 / %

<1 7. 66 9. 77
 

9. 97 13. 08 76. 20
1 ~ 5 7. 99 9. 78 10. 11 16. 07 62. 90
>5 4. 69 5. 82

 

6. 09
 

9. 22 66. 00
合计 20. 34 25. 37 26. 17 38. 37

3. 2. 2　 蓄滞洪区

蓄滞洪区分洪流量过程线与分 蓄 洪 量 见

图 6(a),启用 24 h 后蓄滞洪区进洪 13. 86 亿 m3,蓄
洪 率 为 51. 7%, 启 用 48 h 后 分 蓄 洪 量 为

20. 52 亿 m3,蓄洪率为 76. 54%,启用 72 h 后分蓄洪

量为 24. 45 亿 m3,蓄洪率为 91. 2%,最终分蓄洪量

为 25. 69 亿 m3,蓄洪率为 95. 8%。 蓄滞洪区分洪情

况及蓄洪率见表 6。
表 6　 蓄滞洪区累计分蓄洪情况

蓄滞洪区
分蓄洪量 / 亿 m3

24 h 48 h 72 h 最大值 设计值
蓄洪率 / %

康山
 

5. 44 10. 99 14. 91 16. 16 16. 58
 

97. 50
珠湖

 

4. 37
 

5. 45
 

5. 45
 

5. 45
 

5. 45 100. 00
黄湖

 

2. 51
 

2. 53
 

2. 53
 

2. 53
 

2. 96
 

85. 50
方洲斜塘

 

1. 54
 

1. 56
 

1. 56
 

1. 56
 

1. 82
 

85. 70
合计 13. 86 20. 52 24. 45 25. 69 26. 81

康山蓄滞洪区设计蓄洪容积为 16. 58 亿 m3,占
4 座蓄滞洪区设计蓄洪容积的 61. 8%,为最大的蓄

图 6　 蓄滞洪区分洪流量过程线和分蓄洪量

滞洪区;珠湖蓄滞洪区设计蓄洪容积为 5. 45 亿 m3,
占比 20%。 康山蓄滞洪区分洪流量过程线与分蓄

洪量见图 6 ( b ), 其分洪流量在 2 h 以内达到

6 362 m3 / s,在 28 h 增长为 6 710 m3 / s,36 h 开始逐渐

降为 0,康山蓄滞洪区 24 h 分蓄洪量为 5. 44 亿 m3,
48 h 分蓄洪量为 10. 99 亿 m3, 72 h 分蓄洪量为

14. 91 亿 m3, 在 92 h 达 到 最 大 分 蓄 洪 量 为

16. 16 亿 m3。 珠湖蓄滞洪区分洪流量过程线与分

蓄洪量见图 6(c),珠湖蓄滞洪区分洪流量在 2 h 以

内达到 6 440 m3 / s,随后快速下降,41 h 时降为 0;珠
湖蓄滞洪区 24 h 分蓄洪量为 4. 37 亿 m3,在 42 h 达

到最大分蓄洪量 5. 45 亿 m3,珠湖蓄滞洪区分蓄洪

量可以达到设计蓄洪容积。 在蓄滞洪区进洪过程

中,康山蓄滞洪区在 92 h 时结束进洪,蓄洪率为

97. 5%,珠湖、黄湖、方洲斜塘蓄滞洪区在 48 h 之内

分蓄洪量达到最大值,珠湖蓄滞洪区蓄洪率达到

100%,黄湖蓄滞洪区和方洲斜塘蓄滞洪区蓄洪率在

85%左右。
3. 3　 洪水演进分析

为了分析单退圩和蓄滞洪区在进洪后的淹没情

况,基于方案 5 的计算成果,提取各单退圩和蓄滞洪

区的关键信息,包括洪水到达时间、淹没水深、淹没

面积等。 进一步计算单退圩和蓄滞洪区内的人口和

耕地面积受灾情况,参考鄱阳湖蓄滞洪区安全建设
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相关设计和 2022 年单退圩调查数据,获取单退圩和

蓄滞洪区的基本情况。

图 7　 单退圩受灾人口和淹没耕地面积

图 8　 蓄滞洪区受灾人口和淹没耕地面积

图 9　 康山蓄滞洪区受灾人口和淹没耕地面积

3. 3. 1　 洪水淹没影响

根据模型计算的单退圩和蓄滞洪区的洪水演进

情况,结合洪水到达时间以及区内人口和耕地的分

布,计算单退圩和蓄滞洪区的淹没耕地面积和受灾

人口的历时情况。 图 7、图 8 和图 9 分别为单退圩、
蓄滞洪区、康山蓄滞洪区进洪后的受灾人口和淹没

耕地情况。
 

单退圩退人不退田,保护区内基本为水田和耕

地,开始进洪后,高程较低的农田在 24 h 内被淹没,
位于高处的农田也在 48 h 内进洪。 圩堤保护区内

的人口主要分布在保护区的腹地且地势较高的地

方,受灾人口在 12 h 后递增。 新妙湖圩是鄱阳湖

4 座 5 万亩以上单退圩之一,当新妙湖圩进洪,洪水

最快到达靠近口门的村庄,12 h 后洪水演进至中段,
36 h 后洪水到达远离口门的末端村庄,新妙湖圩淹

没水深变化见图 10。 单退圩启用 24 h 后,水深在

0. 5 m 以下的耕地面积为 1 万 hm2,水深在 0. 5 ~
2. 0 m 之间的耕地面积为 0. 38 万 hm2,水深在 2 m
以上的耕地面积为 0. 80 万 hm2;单退圩启用 48 h
后,水深在 2 m 以上的耕地面积为 1. 14 万 hm2,水
深在 0. 5 m 以下的耕地面积仅为 0. 58 万 hm2。

黄湖蓄滞洪区和方洲斜塘蓄滞洪区内多数面积

为耕地且居住人口较少,地形较为平坦,因此洪水淹

没速率更快。 康山蓄滞洪区耕地面积在进洪后 18 h
内达到 1. 05 万 hm2,由于村庄分布在远离口门处,
距离进洪口门较近的康山乡高程较高,12 h 后区内

水位到达人口居住地后受灾人口递增,康山蓄滞洪

区淹没水深变化见图 11。 蓄滞洪区启用 24 h 后有

1. 47 万 hm2 耕地水深在 2 m 以上,占总耕地面积的

63. 7%,启用 48 h 后有 1. 81 万 hm2 耕地水深在 2 m
以上,占比为 78. 4%。
3. 3. 2　 洪水损失分析

单退圩和蓄滞洪区内 48 h 的农业经济损失结

果如图 12 所示。 单退圩地区主要以耕地和水塘为
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图 10　 新妙湖圩启用后不同时刻淹没水深变化

图 11　 康山蓄滞洪区启用后不同时刻淹没水深变化

图 12　 单退圩和蓄滞洪区农业经济损失

主,这些地区在洪水来临时阻力较小,更容易受到洪

水的冲击。 随着分洪流量的减少,农业经济损失的

增速也在逐渐降低,单退圩启用 24 h 后造成 1. 43 亿

元的农业经济损失,启用 48 h 后造成 2. 09 亿元的农

业经济损失。 蓄滞洪区启用 24 h 后造成 3. 45 亿元

的农业经济损失,启用 48 h 后造成 4. 17 亿元的农业

经济损失。 洪水进入后,康山蓄滞洪区内首先受影

响的是康山内湖周围的耕地。 由于洪水迅速淹没了

大片农田,农业经济损失的增速较快。 随着洪水继

续向蓄滞洪区内蔓延,康山内湖的广大水域延缓了

洪水到达人口居住区域的时间,当洪水逐渐靠近村

镇时,农业经济损失随着洪水水位的升高而不断增

加。 康山蓄滞洪区启用 24 h 内农业经济损失为

1. 18 亿元,占蓄滞洪区总损失的 34. 2%,启用 48 h
内造成 1. 54 亿元的农业经济损失。 蓄滞洪区中的

珠湖蓄滞洪区、黄湖蓄滞洪区以及方洲斜塘蓄滞洪

区在洪水进入后,同样经历了快速的损失增长。 特

别是在洪水进入后的 12 h 内,由于分洪流量大,这
些地区的农业经济损失迅速增加,随着洪水水位不

断升高,损失也逐渐累积。 珠湖、黄湖、方洲斜塘蓄

滞洪区启用 24 h 后造成损失 2. 27 亿元,占蓄滞洪区

总损失的 65. 8%,启用 48 h 后造成损失 2. 63 亿元。

4　 结　 语

本文基于 MIKE21 建立了耦合单退圩和蓄滞洪

区的鄱阳湖及五河尾闾二维水动力模型,并进行了

参数率定、方案分析和淹没分析。 构建的鄱阳湖二

维水动力学模型精度较好。 分析对比单退圩和蓄滞

洪区不同启用下主湖区水位变化,防洪效益最大的

启用方案为单退圩启用水位为 21. 50 m(保护面积

万亩以下)和 22. 30 m(保护面积万亩以上),蓄滞洪

区启用水位为 22. 50 m。 启用 48 h 后,蓄洪量分别

为 26. 17 亿 m3 和 5. 69 亿 m3,单退圩、蓄滞洪区经

济损失为 2. 09 亿元和 4. 17 亿元。
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