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鄱阳湖极端干旱的影响、
成因与对策
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摘要 变化环境下鄱阳湖近20年来水文节律发生了显著调整，水位持续下降，干旱化趋势严重。2022年鄱

阳湖更是遭遇特大干旱，水位刷新历史最低记录。鄱阳湖极端干旱给湖区经济社会和生态环境带来重大影

响，引起了政府和社会的高度重视和广泛关注。文章基于长时间系列气象水文数据分析、已有研究结果及水

文预测模拟，分析了鄱阳湖干旱的影响与成因，并提出了对策与建议。
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鄱阳湖是我国第一大淡水湖，多年平均最大通江

湖体面积2 818 km2，最大蓄水量1.32×1010 m3[1]。鄱阳

湖也是长江中游重要的通江湖泊，流域面积 162 000 

km2，据江西省水文部门提供的站点实测径流计算，

鄱阳湖排入长江的1960—2022年平均径流量1.47×1011 

m3，占长江下游大通水文站径流量的 16.7%。鄱阳湖

蕴涵优质水资源，是长江中下游重要的战略水源。鄱

阳湖生物多样性丰富，是多种珍稀生物的重要栖息

地，每年迁徙来此越冬的候鸟数量平均达 34 万只[2]。

鄱阳湖也是“微笑天使”江豚的重要栖息地，在此生

活的江豚数量达 500头，占长江流域江豚总数的近一

半。国家和地方高度重视鄱阳湖的生态环境保护，

*通信作者
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2018年4月26日，习近平总书记在深入推动长江经济

带发展座谈会上的讲话中明确指出，长江的“生态环

境形势依然严峻”，以及“长江‘双肾’洞庭湖、鄱

阳湖频频干旱见底，接近30%的重要湖库仍处于富营

养化状态”。江西省从 1983 年开始实践的“山江湖”

工程，以系统思维统筹考虑“流域—长江—湖泊”的

相互关系，在水源涵养、鄱阳湖水质和水生态保护方

面取得了积极的成效。

近20年来，在全球气候变化和高强度水资源开发

等人类活动影响下，长江中游的江湖关系持续调整，

鄱阳湖水文节律发生了深刻的变化。主要表现为：湖

泊提前进入枯水期，枯水时段延长，枯水期水位下降

快，水位创历史新低等干旱化征兆[3-6]。气候变化导致

鄱阳湖流域发生极端水文事件。2020年长江发生了超

标准洪水，洪水持续时间和强度都接近1998年特大洪

水的规模，造成全流域 673.3 万人受灾，农作物受灾

74.2 hm2，绝收 19.2×104 hm2，农业直接经济损失约

313.3 亿元。2022 年，长江流域又发生了历史罕见的

“汛期返枯”事件。2022年 9月 23日，鄱阳湖水位下

降至7.1 m（吴淞高程），为1951年有记录以来历史新

低。鄱阳湖面积萎缩至 244 km2，蓄水量仅为 7.8×108 

m3，全湖近乎完全干涸（图1）。截至2022年10月底，

江西省全省因旱而需要救助的人口达40.7万余人，其

中饮水困难人口 1.9 万余人，全省 1 504 个乡 （镇）

530.6万人受灾，生态环境受到严重破坏[7]。2023年以

来，鄱阳湖总体水位持续走低，与1953—2022年同期

（1—8月）相比下降2.6 m。2023年7月20日，鄱阳湖

代表水文站星子站的水位降至12.0 m附近，标志着鄱

阳湖提前进入枯水期（图2），2023年成为有记录以来

最早进入枯水期的年份，比历史平均提前了 103 天，

比2022年还提前了15天。

本文基于1960—2022年江西省提供的实测气象水

文数据，重点分析鄱阳湖水文干旱的影响和成因，并

提出相应的对策建议。

1 鄱阳湖历史水位极值变化特征

鄱阳湖水位变化趋势在 2000 年左右发生了显著改

变。以鄱阳湖星子站为代表站，对1960—2022年星子

站水位的年极大值和极小值进行距平和累积距平的分

析发现（图 3），年水位极大值在 1987、1999 和 2014

年发生突变。年水位极大值在1960—1987年呈不显著

下降趋势 （p>0.05），2000—2014 年呈显著下降趋势

（p<0.01）， 1988—1999 年 （p<0.01）、 2015—2022 年

a b

图1 鄱阳湖区域 2022 年 11月 7 日（a）和

2017 年 11月 1 日（b）遥感影像图

Figure 1　Remote sensing image of Poyang Lake in November 

7, 2022 (a) and November 1, 2017 (b)

数据源为 Landsat-8 OLI 卫星，蓝色代表水体

Data source is Landsat-8 OLI, blue area represents the water 

body
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图2 鄱阳湖 2022、2023 年水位与多年（1953—2021年）

平均值对比

Figure 2　Comparison among water levels of Poyang Lake 

in 2022 and 2023 and annual average (from 1953 to 2021)
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（p<0.05）呈现显著上升趋势。年水位极小值的变化趋

势更为明显， 1980—2003 年呈显著上升趋势 （p<

0.01），1960—1979 年、2004—2022 年呈显著下降趋

势（p<0.01）。

21 世纪以来，鄱阳湖水位极大值距平正负值交替

出现，水位极大值在 1960—2022 年多年均值 19.22 m 上

下波动；水位极小值距平多为负值，累积距平线下

降，即水位极小值持续降低。2022年水位极小值距平

达到历史最低值 （–1.48 m），水位极小值比 1960—

2022 年多年平均值 （7.96 m） 低 1.48 m，达 6.48 m，

突破历史最低7.11 m （2004年2月4日)。对2003年前

后水位极小值的重现期进行分析，发现百年一遇的低

水位从7.59 m下降到了7.15 m，意味着近20年来鄱阳

湖的低水位呈越发偏枯趋势。三峡水库汛后蓄水造成

长江干流水位降低，加快了鄱阳湖出流，造成鄱阳湖

进入枯水期时间提前，枯水期水位下降快等现象。

2003年三峡工程运行后，鄱阳湖枯水期（星子站水位

低于12 m）的开始时间由三峡水库蓄水前的11月上旬

提前到了10月上旬，提前了约1个月。

2 鄱阳湖典型干旱事件及其影响

（1）鄱阳湖历史上出现过多次严重的高温干旱事

件。2013年7—8月中旬，西太平洋副热带高压（以下

简称“西太副高”）异常偏西偏北，致使雨带北移，

鄱阳湖流域出现高温少雨天气，至 8月下旬干旱情况

才有所缓解；2019年也出现严重的夏秋连旱，干旱自

7月中旬开始发展，持续时间达半年之久。2019年全

年降雨与多年平均基本持平，但年内分布极其不均

匀，8—12月的降雨量不到全年降雨量的两成。21世

纪以来，鄱阳湖发生干旱的次数增加，程度加重。长

江上游大型控制性水库群的运行造成长江干流河道下

切，干流水位下降，对鄱阳湖的顶托作用明显减弱，

导致鄱阳湖蓄水量下降；此外，从2000年开始，长江

主河道采砂全面禁止，大量采砂行为转移至鄱阳湖

内，使得鄱阳湖北部通江河道过水断面下切，鄱阳湖

泄水能力加强，增大了鄱阳湖的出湖水量。在气候变

化背景下，人类活动一定程度上加剧了鄱阳湖的干旱

程度[8]。

（2）鄱阳湖干旱造成巨大的影响。江西省是农业

大省，干旱直接导致巨大的农业受损。根据 1978—

2022年农业受灾面积、绝收面积、受灾人口和直接经

济损失等因素，鄱阳湖历史上因干旱而损失最大的年

份为 1978、1986、1991、2003、2007、2011 和 2019

年[9] （表1）。1978年的年降雨量在1960—2022年时间

段内排序倒数第 1位（图 4），因此也是农业受灾最为

严重的一年。2003 年是农业直接经济损失最大的一
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图 3 1960—2022 年鄱阳湖水位极大值（a）和极小值（b）距平和累积距平

Figure 3　Poyang Lake extreme water levels (a) anomaly and (b) cumulative anomaly from 1960 to 2022
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年，这是由于2003年是典型的伏秋冬连旱，在6月下

旬—9月上旬，江西省超过一半的县市出现日最高气

温超过 40℃的情况，降雨量比历史同期减少 40% 左

右，高温少雨发生在7—8月早稻灌浆结实，晚稻秧苗

生长的关键时期，造成农业受灾严重。2022年，鄱阳

湖的最低水位创历史新低（图4），但是干旱对农业经

济造成的损失并不是最严重的，原因是：① 流域水利

工程的建设和调度策略更加完善。2022年 7月初，鄱

阳湖流域中型水库的蓄水率高达 84%，为后期的抗旱

提供了一定的保障。长江上游水库群也多次加大出库

流量向下游补水，有效抬高了长江干流水位，缓解了

鄱阳湖的干旱。② 江西省的农作物种植结构持续优

化。据 《江西省水稻产业发展调查》 的统计数据，

1980—2021 年江西省的水稻种植结构发生了变化，

2021年中稻和一季晚稻的种植面积比1980年增加了3

倍多，种植比例达到了 27.5%。中稻和一季晚稻的灌

溉期错开了8—9月农业灌溉需水的高峰期，因而减少

了农业经济损失[7,9]。

（3）干旱对湖区生态环境也造成显著影响。① 越

冬候鸟。鄱阳湖面积巨大的洪泛湿地蕴含众多的碟形

湖，它们是越冬候鸟的重要栖息地。遥感影像监测表

明，2022年7月中旬水面面积大于1 km2的碟形湖蓄水

总面积为930 km2，而到8月初，碟形湖的数量减少了

36%，蓄水总面积缩减了 86%[7]，越冬候鸟栖息地面

积显著减少。② 湖泊水质。碟形湖水位下降造成水文

连通性降低，低水文连通导致水质空间差异增大，造

成碟形湖水质变差[10]。③ 水生生物。湖区水位下降还

造成水生生物的生存空间被压缩，鱼类、蚌类、底栖

生物等死亡。根据《长江流域水生生物资源及生境状

况公报》的调查结果，2022年鄱阳湖鱼类资源丰度比

2020 年下降约 6.3%[11]。④ 湿地植被。洪泛区地下水

是湿地植被的重要水分来源，湖泊干旱造成洪泛湿地

地下水埋深增大，沉水植被的生存空间被中生性植被

群落严重挤占，苔草等湿地植被的生长期提前并快速

衰老，以苔草和水生植物块茎为主要食物的候鸟或将

面临食物短缺的危机[12,13]。

3 2022年鄱阳湖特大干旱成因

（1）大气环流。2022年长江极端干旱既与连续拉

尼娜对我国气候的影响及西太副高季节内变化异常有

关，也与青藏高原热力异常和破纪录高温事件有关，

多个影响因子交织在一起，成因复杂且有不确定性。

表1　鄱阳湖2022年与历史重灾年干旱灾害程度对比

Table 1　Comparison of drought disaster degree between 2022 and historical severe drought years of Poyang Lake

年份

1978

1986

1991

2003

2007

2011

2019

2022

降雨量
（mm）

1 285.7

1 347.4

1 487.8

1 329.3

1 314.4

1 437.7

1 737.5

1 518.2

年最低水位
（m）

7.44

8.17

8.41

7.96

7.29

8.11

7.33

6.48

受灾面积
（×103 hm2）

1 445.72

962.67

1 419.33

1 057.00

1 018.95

518.40

492.64

700.00

绝收面积
（×103 hm2）

249.82

102.00

118.48

248.00

113.03

25.30

92.18

79.33

受灾人口
（万人）

1 154.87

1 146.00

624.14

1 709.10

1 222.50

755.40

523.26

530.60

农业直接经济损失
（亿元）

—

—

79.55

210.79

107.27

15.57

34.64

71.00

注：“—”表示无数据记录。

Note: “—” indicates that no data is recorded.
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2022年夏季，异常的大气环流使得整个北半球经历了

高温干旱，欧美和亚洲均出现了严重的干旱事件，常

年冰雪覆盖的北极圈温度也飙升至 32.5℃[14]。西太副

高是控制长江中下游夏季气候最重要的大气环流系

统，异常的西太副高会导致极端高温、干旱和洪水的

发生[15,16]。2022年夏季偏强的西太副高是长江中下游

高温干旱天气事件的重要原因，从 6月中旬开始，西

太副高不断西伸北抬，至 7—8 月一直控制着长江流

域，尤其是 8月的极端异常副高，使得长江流域盛行

下沉气流，导致地面增温，高温干旱指标突破历史

值，出现极端高温干旱事件[17,18]。此外，位于阿拉伯

半岛至伊朗上空的大陆副热带高压不断东伸北抬，与

西太副高长时间贯通汇合，形成了一个强度大、范围

广的副热带高压控制带，阻止了南部水汽向中纬度输

送，造成长江流域降雨减少。上述因素造成鄱阳湖发

生了超100年一遇的极端干旱事件。

（2）鄱阳湖流域“五河”流量减少。鄱阳湖“五

河”（赣江、抚河、信江、饶河和修水）径流是鄱阳

湖的主要来水，其对出湖流量（湖口站）的贡献率达

80%左右。2022年“五河”来水总量占1960—2021年

平均值的95%，水量在多年序列中排序第34位，但年

内分配不均匀。2022年 7—11月“五河”入湖流量为

1 098 m3/s，仅为 1960—2021年平均值的 38% （图 5），

比历史同期平均值减少 62%。其中，8—11 月入湖水

量为1960年以来同期平均流量倒序第1位。10月底全

流域30余条集水面积大于10 km2的河流出现断流，大

型水库有效蓄水减少到 8.23×109 m3，比 7月的蓄水量

减少了 20%；中小型水库的有效蓄水减幅甚至超过了

50%，约30%中小型水库水位消落至死水位[7]。

（3）长江上游来水减少。鄱阳湖与长江的水力关

系（江湖关系）对鄱阳湖水量的季节性变化有重大影

响。取决于长江干流水位与鄱阳湖水位的相对落差，

长江对鄱阳湖可产生“排空”“顶托”“倒灌”等作
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Figure 5　Monthly average discharge volume and 

monthly distribution proportion of annual total water volume 

of Five Rivers in Poyang Lake catchment
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用。长江干流九江水文站 2022年 7—11月平均流量为

11 994 m3/s，仅为历史同期平均值 （1993—2021 年）

的44%（图6）。长江上游来水的减少，使长江对鄱阳

湖产生显著的“排空”作用。2022 年湖口站流量显

示，7—11 月出湖流量平均值为 2 197 m3/s，比同期

“五河”入湖流量（1 098 m3/s）增加 1 倍，鄱阳湖蓄

水量被显著“排空”，造成湖泊水位剧烈下降。

4 应对鄱阳湖干旱问题的对策建议

面对日趋严峻的全球变化影响下的水旱灾害，目

前迫切需要采取适应性的水管理应对措施，既要有水

库群调控等工程措施，也要有预报预警、调度及保险

和法规组成的非工程措施，二者缺一不可。

（1）综合运用长江流域水库群，实施科学的协同

调度，以有效缓解鄱阳湖干旱，保障社会经济用水，

维护湖泊生态安全。长江流域水库的联合调度在流域

防洪抗旱方面发挥着巨大效益，有效减少了长江中下

游洪水和干旱造成的经济损失[19]。2022 年 8 月 1—15

日，流域控制性水库群有序向中下游地区补水约5.30×

109 m3，其中三峡水库补水 1.09×109 m3，一定程度上

缓解了长江中下游的干旱程度。模拟显示，尽管三峡

水库库容量较大，有一定的补水能力，但对鄱阳湖的

补水效果不明显，补水效率较低，且只能进行应急短

时补水。在实施长江上游补水的同时，应联合运用湖

泊流域和湖区各类水利工程，科学实施江、湖、河协

同调度，合理调配上、中游水资源，保障用水需求，

减少旱灾对经济社会的影响，维护生态安全。

（2）科学调控鄱阳湖碟形湖群，维持碟形湖与主

湖、河流之间的水文连通，以一定程度上维持湿地生

态水位，保障生态安全。鄱阳湖约3 000 km2的洪泛区

发育着大量的碟形湖，数量超过 100 个，面积在 1—

71 km2之间。高水位时，它们被淹没，与通江水体融

为一体；低水位时，碟形湖与通江水体脱离联系，在

洪泛区出露形成独特的湖群。研究表明，其中77个碟

形湖的总水面面积和总蓄水量分别占枯水期鄱阳湖水

面面积和蓄水量的 18.5% （± 6.8%） 和 5.6% （± 

2.0%） [1]。这些碟形湖的蓄水量对缓解湖区的干旱具

有重要作用。在遵循鄱阳湖自然水文节律规律的基础

上，通过运用碟形湖已建的堤坝、闸门，科学调控碟

形湖与通江湖泊水体、河流等地表水体之间的水文连

通[20,21]，可缓解枯水期和特别干旱年份的湖泊干旱程

度，维持湿地生态水量安全。

（3）适度开发利用鄱阳湖平原区地下水资源，弥

补湖泊干旱带来的水源不足问题。鄱阳湖平原区指流

域“五河”7口水文观测站①以下的集水域，总面积为

24 023.6 km2，约占鄱阳湖流域总面积的15%。平原区

地下水埋深年内变幅显著，枯水期地下水埋深 0—10 

m，平均埋深2 m。浅层含水层主要由中粗砂、砂砾石

组成，黏土层间歇性插入，导水性强。地下水与湖泊

之间水交换显著。在 5—7月，湖泊补给地下水；在 8

月—次年 4月，地下水排入湖泊。在枯水期，地下水

补给湖泊的水量达湖泊蓄水量变化的近一半[22]。考虑

到平原区地下含水层对水量的巨大调蓄能力，且其补

① 万家埠站、虎山站、外洲站、李家渡站、梅港站、虬津站、渡峰坑站。

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000

0

25

20

15

10

5

0

月平
均流

量（
m

3
/s
）

年总
水量

各月
分配

比例
（%
）

1993—2021年多年平均流量
2022年流量 

1993—2021多年平均比例
2022年比例

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12（月）
图 6 长江干流九江站月平均流量值和年总水量

各月分配比例

Figure 6　Monthly average discharge volume and monthly 

distribution proportion of annual total water volume at Jiujiang 
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给水源丰富，地下水循环过程快，可作为备用水源适

度开发利用，作为湖区生活、生产的重要备用水源，

应对湖泊的极端干旱灾害。

（4）细化论证拟建鄱阳湖水利枢纽工程的运行调

度方案。该枢纽工程在每年汛期4—8月闸门全开，保

持江湖完全自由连通；9月—次年3月通过调控闸门拦

截出湖水量，对湖区水位进行调节，实现汛末洪水资

源化利用，恢复鄱阳湖秋冬季的水文节律。研究发

现，枢纽工程可有效抬升湖泊水位，全湖平均水位可

抬升 3 m[23]。针对不同气候水文年，枢纽工程可使鄱

阳湖枯水期水位恢复早期的平均水平，并且将汛末拦

蓄的水量滞后半个月，在保证湖区蓄水量的前提下，

还能一定程度上缓解长江下游的干旱。但针对如2022

年这样的特别干旱年，需要进一步论证枢纽工程的应

急调度方案。同时，调度方案的论证还需充分考虑与

各类已建水利工程的联合运用。

（5）提升流域尺度极端气象水文事件的预测预报

能力，促进数据共享，完善信息发布机制，强化抗旱

防灾体系建设。亟需加强流域尺度极端水文事件的预

报能力。采用先进技术，加密气象观测和水文观测，

融合各类观测数据，提高观测数据的时空分辨率和可

靠性；发展新型的湖泊流域水文过程集成模型[24]，延

长预见期；强化数据共享和协同工作机制，促进信息

共享和交流，提高预警和应对能力；完善极端气象水

文事件预警系统，包括预警发布机制、信息传递渠道

和应急响应预案，最大限度减轻水旱灾害的影响。
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Impacts, contributing factors and countermeasures of 

extreme droughts in Poyang Lake

ZHANG Qi1 XUE Chenyang2 XIA Jun3*

（1 Yangtze Institute for Conservation and Development, Hohai University, Nanjing 210098, China;

2 Nanjing Institute of Geography & Limnology, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China;

3 State Key Laboratory of Water Resources Engineering and Management, Wuhan University, Wuhan 430072, China）

Abstract In the past 20 years, the hydrological regime of Poyang Lake changed significantly. The lake water level has been 

continuously decreasing, resulting in severe droughts. In particular, an extreme drought occurred in 2022, when the lake area shrank to 

less than 300 km2. The 2022 extreme drought in Poyang Lake had great impacts on economy, society and ecological environment, 

which aroused great attentions and wide concerns. Based on long-term data series of meteorological and hydrological data and the 

existing research outcomes and with the aid of hydrological modeling, this study analyzed the impacts and contributing factors of the 

2022 drought in Poyang Lake. Suggestions are also offered on the potential synergistic regulation of hydraulic engineering to cope with 

such droughts in the future to secure water safety in the middle Yangtze River.

Keywords climate change, extreme droughts, synergistic regulation of hydraulic engineering, water safety, Poyang Lake
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