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3／- 鄱阳湖区间洪水计算方法 
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提 要 为满足流域防洪规划工作的需要．针对鄱阳胡湖区暴雨洪水特点，分别用面积比 

拟法、修正总人流法、单水源模型(现预报方案)、新安江三水源模型，对湖区 4十实际太水年份进 

行分析计算 在新安江三水源模型中分析了都阳胡高低水位时水陆面积变化对产汇流的影响，并 

给出了相应的计算公式．结果表明，复杂的概念性降雨径流模型能充分地模拟径流洪水过程；而在 

合理的条件下．运用茼单的方法亦能取得较好的效果 通过比较分析，提出都阳胡区间洪水不同方 

法的适用条件 ／  
．  ． ． 
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鄱阳湖(115。50 一116。40 E，28。31 一29。5O N)为我国最大的淡水湖泊，地处长江中下游 

南岸，江西省北部．纳江西省赣、抚、信、饶、修五何及博阳河、西河来水，经调蓄后至湖口汇入长 

江⋯(图 1)．全流域面积 162225km ，其中湖13"至五河控制站的湖区区问面积为 25915km ，占 

流域面积的 16．0％． 

鄱阳湖湖泊面积和容积的大小与水位高低密切相关，洪枯水的水面及容积相差甚大 当水 

位22m时(吴淞基面，下同)，水面面积3914km ，容积300×10 m ；水位为12m时，水面面积 

仅 500km ，容积9×10 m ，是一个吞吐型、季节性的过水湖泊． 

近年来湖泊被大量围垦，使湖泊的天然调蓄能力明显减少．从历年变化来看，1954年至 

1983年问，湖泊面积减少 1410 ，容积减少 88+0×10 m (水位 22m以下) ．湖泊调蓄作用 

的减少，同样来水量情况下，湖泊水位有逐渐升高的趋势，使防洪形势愈加紧迫．据统计资料表 

明，在湖口以上一次洪水过程中，鄱阳湖区间产水量占5．8％一24、8 96，平均 17．1 96，是构成湖 

口以上洪水的主要组成部分，故准确估算区间来水量对于防洪调度具有特别重要的意义． 

1 湖区雨洪特性 

鄱阳湖地处东南季风区，气候温和，降雨丰沛，属亚热带温暖湿润气候．湖区多年平均降雨 

量为 1700mm，晟多为 1954年，平均达 2100mm：而少雨年份 1963年为 1140mm 主汛期 4—6 

月降雨占全年的 50％以上，年平均蒸发量 800—1200mm，主要在降雨少、气温高的7—9月 夏 

季冷暖气团在鄱阳湖地区交绥．常形成静止锋，南北摆动，这时鄱阳湖流域内暴雨频繁，一次过 

程降雨可达到 300—500ram． 

4—9月为汛期．10月至次年 3月为枯水期．五河洪水一般从 3月下旬开始至7月上旬结 

束．年最高水位多出现在 5—6月，7—9月受台风影响．也可能出现较大洪水． 
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图 l 都 阳湖 水系、测站分布 

Figl Sketch naap of Poyang Lakc river system and observation~tatiorm 

湖区洪水位主要受以下几个因素影响．(1)受五河、长江来水双重影响，高水位时间长．4— 

6月湖水位随五河洪水而上涨，7—9月因长江涨水而继续维持高水位，10月开始稳定退水．长 

期高水位，是形成湖区洪涝灾害主要原因之一．(2)由于沿河通江湖泊及都阳湖本身的大量围 

垦，使河、湖调蓄能力下降．长江中下游水位正在逐渐提高，酃阳湖高水位出现频率增大趋势明 

显⋯
． 

2 湖区洪水的计算方法 

理论上一般可由水量平衡方程推求区间水量，即由湖泊出流与入流和湖泊调蓄量之间关 

系推求 但在高水期，这种方法得出的结果是较为粗略的，一是因实际中由于出、入流站的测验 

误差影响，五河七口与湖El的资料误差都归于区间，由此求得的结果误差很大，有时甚至严重 

失真；二则因影响湖泊调蓄因素太多，难以准确估算的调蓄量． 

鄱阳湖区间地形复杂，湖汊、洲滩较多且分布较为分散，不同类型的洪水难以用一个集总 

型模型对其产汇流进行模拟．针对湖区降雨分布、下垫面较为复杂，及湖泊调蓄影响显著等特 

点，本次采用4种不同计算方法，对湖区产汇流规律进行探讨． 

2．1 面积比拟法 

五河七口控制站以上集水面积为 136310km ，湖区区间面积为25915km ，占五河控制面 
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积的 19．0％．根据同期五河流量按此面积比例求出湖区区间的面积上的径流量 计算公式为： 

ⅣB=0．190Wt口 (1) 

式中，ⅣE、Ⅳt 分别为湖区区间水量和五河七口水量 

2．2 修正总人流法 

对于水面宽阔、湖汉众多的大湖泊，一般情况下，用多站平均水位值代表湖泊水位是可行 

的 但对于入流河流洪水急剧汇入时，动态库容对调蓄的影响不能容视．即湖泊因附加比降产 

生的楔形容积 在一次洪水的起涨和终止时刻的出湖控制站水位相同的情况下，由于起涨和终 

止时刻的湖面比降不同而生产的楔形容积不同．峰前由于洪水处于涨水阶段．湖面比降大．其 

楔形容积就大；峰后洪水处于退水阶段，湖面比降小，楔形容积就小． 

动态库容的湖泊水位可以用下式表示： 

1 

H=(H。+ ：H．)／2 (2) 

式中．H 为出湖控制站水位；H 为第i条河流入汇点水位； 为入湖河流总数目；H为考虑动 

态库容后的湖泊水位． 

由H— 曲线可得对应的容积值，则湖泊的楔性容积 △ 为： 

△V = V2一VI (3) 

式中， 、v 分别为时段初、末对应的容积值． 

本次计算中，以星子水位站代表出湖水位和湖区静态水位，外州、李家渡、梅港、渡峰坑、虎 

山、万家埠为河流所在入湖点水位．为消除容积曲线误差．计算时段选取与星子站水位涨落一 

致的时间 

依据水量平衡方程，可以计算出区间产水量： 

ⅣE= W 一Wt±W (4) 

其中，W 为湖泊的动态库容，其它符号意义同前． 

2．3 单水源模型(现预报方案】① 

都阳湖区间洪水预报方案采用单水源蓄满产流模型．以西河石门街为小区代表站，小区的 

产汇流参数经分析其地区规律以后，扩大到整个区间．产流参数中，取流域中蓄水容量线型指 

数 B=0．5，流域最大缺水量 W =120mm； 流采用 Nash单位线，参数 ”=1．1，k：10．以湖 

区9站(外洲、李家渡、虎山、渡峰坑、波阳、柘林、万家埠、都昌、湖口)雨量的算术平均值作为区 

间平均面雨量．蒸发站 1个(摩山)，蒸散发改正系数 j 取 1．1． 

经实际检验表明，湖区区间单水源蓄满产流预报方案对单一洪水过程模拟有一定的精度， 

但模拟长时段洪水时程分配上效果不够理想 主要是作为集总型模型无法对下垫面及水源的 

汇流特性子 充分考虑 

2．4 新安江三水源模型 

新安江三水源模型是在我国湿润、半湿润地区应用较为广范，且行之有效的模型之一．它 

以分单元面积计算来反映流域内水文气象、地质地貌特性的差异．单元面积与流域出口以河网 

连接，形成单元面积的河网拒流系统．对每一单元面积分别进行产汇流计算，模拟各单元面积 

① 水利部长江水利委员会水文局 长江 域洪水预报方案{[编．第二毋．1994、12 
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的流量过程 ． 

模型参数依据湖泊区间内具有实测资料的小流域．本次采用湖区博阳河为代表性流域，流 

域内梓坊水文站以上控制面积为626km ，河长 62．0km，平均坡降 1．61％o．以径流量、洪峰流 

量及对应时间指标为目标，优选出模型参数．将优选好的参数及模型移用于湖区西河流域，模 

拟成果与流域内石门街水文站(控制面积 841km ，河长70km)实测资料进行了对比(图 2)，拟 

合精度较高 这表明在分析地区规律的基础上，可将其移用于湖泊区间其它单元面积． 

I 

目 

图 2 鄱阳湖区西河石仃街站流量过程线(I976年 6月) 

Fig 2 I)isch~rge hydrographs at Shimenjic Station 0n 

Xihe River in Poyang Lake arca 

因都阳湖的湖泊区受湖泊水位涨落影 

响，它的水面面积年变化较大(达 3000kin 

以上)．当民圩溃决时，亦存在水陆面的转 

换问题．这对湖泊调蓄量、雨期产水量、退 

水阶段的蒸发量产生较大的影响，因此计 

算中需要考虑下垫面变化 

据湖区下垫面特点，将全 区间划分为 

陆面和湖区(以22m高程为界)两大部分， 

其中以河流水系为单元将沿湖泊四周分布 

的陆面分为 11块 ；湖区分布为湖泊区和民 

圩区，本次考虑湖泊区受水位变化影响，依 

据其变化分变动水面和变动陆面计算 一 

般情况下圩区按陆面计算，若大水期间有 

大圩溃决 (如 1954年)则可据圩区 H—A 

曲线，与湖泊区一样划分为变动水面、陆 

面 对于陆面，可用优选好参数的新安江三 

水源模型，以降雨、蒸发为其输入，直接进 

行计算．对于湖泊区水陆面随水位的变化，在三水源蓄满产流模型中，将不透水面积 考虑 

成随水位而变化的一个变量，即 I =J(H)故产汇流计算公式如下： 

流域最大点蓄水容量 M 为： 

M = W (1+B)／(1一，(H)) (5) 

分三种水源即地面径流 R 、地下径流 R 和壤中流R，计算产流．汇流面积为湖泊水位的 

函数，在相应计算公式中将 F 换成F (I)，其它过程不变． 

产汇流变动面积 F 为： 

F ( )= (R —f(H)(P—K ·E ))／(P —K ·E ) (6) 

式中，F ( )为产汇流面积； 为时段数(以天计)；P为雨量；R为产流量；E 为表层 自由水蓄 

水容量曲线的方次；K 为蒸散发折算系数． 

在汇流计算中，地下径流 Q 及深层自由水Q 均用线性水库模拟，出流进入河网．面积的 

变化在汇流中以单位转换系数 U( )形式表示． 

U( )：f( )／[3．6△ ] (7) 

(，)= (，一1)C +R ( )(1一c( )U(』) (8) 
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0，( )= 0，( 一1)C +R，( )(1一c )u( ) (9) 

其中，△￡为计算时段，c 、c 分别为地下 

径流和深层自由水的消退系数． 

用此模型计算1983年 6—7月的鄱阳 j ——实 

湖区间洪水，形成的总入流(区间±湖泊调 j ⋯ 一计算 

蓄+七口人流)过程与湖 口同期实测出流 20000 _．_一区问(麓 

过程进行比较(图3)，因未考虑五河七口一 j ， 

j ／ 线波动，最大洪峰流量值相差很小，推求的 县⋯] V ＼＼、 
湖区区间流量过程较为合理． j ＼ 、 

2．5计算实例 j一一， 、一 ⋯一一 ／f 、 
为了便于比较，选用了鄱阳湖流域 j ’＼ 

1954、1973、1983、1995年四个太水年汛期 { 

典型洪水过程，采用上述四种方法进行了 一10000j一一一 ⋯一一一一 一一一． 
计算 同时，为准确确定实际区间水量，以 月。日 日 月1日 t3日 

水量平衡方法，推求了区间水量．据实际情 图3 湖口站和郝阳潮区 日J流量过程线(1983年) 

况，考虑 明显的调蓄影响(分洪、溃圩，如 Fig．3 Discharge hydrographs atHukoumtm and 

1954年溃圩较多)和测验误差(如 1973年 inthe Lake am一1983 

赣江外洲站测流偏大 7％)等重要误差因素后，对区间水量进行了改正∞，结果见表 1．可以看 

出，与实际水量比，面积比法有太有小，但偏差较大i单水源模型和三水源新安江模型法两者的 

成果较为接近，和实际区间水量吻合较好． 

表 l 四种计算法的区间水量成果比较表 单位 x l0 

Tab 1 Comparisolt of w~ltel-州 urn estimated by the four methods 

3 结语 

以四种方法在鄱阳湖区间应用的实际情况来看，各方法的特点及适用条件如下： 

面积比方法是假定湖泊区间降雨与各支流域的降雨均匀分布且过程同步为条件，但实际 

降雨过程较难满足这一条件，因此常导致较大偏差．但在主汛期，能够作为一种简捷的方法。得 

① 长江水利委鼠会水文局 1954年4—11片暑5阳期区间洪水复核简要报告 1996．4 
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到区间供参考使用的初步成果． 

修正总入流的水量平衡法能考虑湖泊动态库容的调蓄影响．也是一种较为简捷的方法．但 

它的应用依赖于入流的准确性和受计算时段选取的限制． 

在湖泊区问，从降雨途径模拟径流洪水过程的流域水文模型．常能得到较为理想的模拟结 

果 如湖区降雨径流预报方案(单水源模型，经验单位线)推求区间水量，在大水期间精度较高 

但模拟一般降雨径流关系时，因它作为集总模型．未能考虑下垫面等不均一性条件而受到限 

制 

针对湖区较为复杂的下垫面条件．新安江三水源模型中能对区间进行分块分单元计算，较 

为合理地由区间降雨模拟出区间逐日流量过程 同时模型中考虑湖泊区水位变幅引起水、陆面 

比例变化对区间产水量的影响，也能满足突发事件情况下．如圩区汛期溃决时区间洪水逐 日流 

量过程模拟的要求，不失为一种较理想的计算方法 
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Flood Estimation M ethods for Poyang Lake Area 

Xu Gaohong Qin Zhiwei 

Bureau of Hydrology．Chang]gang wd r Remurces Comntissicm，Wuhan 430010) 

Abstract 

In the light of storm flood properties， analysis and computation ave carried out about four 

heavy flood events ever occurred in the Poyang Lake area using four mbthods，i．e ．area ratio 

method，adjusted total inflow method，tingle—source model(the current flood forecasting scheme) 

and the Xin’anjiang Model(three—source)，for the sake of river basin flood control planning The 

effect of the changing ratios of water surface to land surface corresponding to different water stag— 

es on l~．1noff generation and flow concentration is analyzed．and the estimation formulae in the 

Xin’anjiang Mod el are modified．Results shOW that conceptual rainfall—runoff models can properly 

simulate the flood processes，and that under reasonable conditions，simplified methods can also 

prod uce satisfied  results．The applicability conditions of different method s are given through com— 

parative ana lysis． 

Key W ords Poyang Lake， distrio flood， hydrologic mod el，computation method ． flood 

control planning 
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