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近３０年鄱阳湖与洞庭湖水文变化与归因
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摘要：为揭示鄱阳湖和洞庭湖水文特征并综合分析其影响因素对湖泊水资源管理及江湖关系，以两湖水系统为研究

对象，采用非参数秩次相关检验法（ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌＭＫ）分析方法和近３０年两湖流域长江水位和流量长序列数据

集，解析湖泊水文变化特征、趋势和程度，并通过两湖水文的对比来系统分析长江中游大型通江湖泊水文变化规律

及其影响因素，旨在对两湖流域水资源的整体认识和把控，丰富对江河湖复杂水系统作用机制与内涵的深入理

解。结果表明：两湖水位在近３０年总体上呈“上升非稳定状态下降”３个变化阶段。２００３年前，鄱阳湖和洞庭湖

水位总体呈上升趋势，且在１９８０—２０００年基本处于不稳定的波动状态，２００３年后两湖水位呈明显的下降趋势。

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ分析得出：两湖水位可能在２００５年左右发生明显突变，且鄱阳湖和洞庭湖水位与之前相比，最大降

幅分别可达９．４％和３．４％，表明两湖水位变化的趋势程度存在差异，鄱阳湖水情变化的敏感程度要强于洞庭湖。

对长江干流的补水期洞庭湖为４—１０月，鄱阳湖为３—８月，表明两湖对长江干流水文的不同调节补偿作用。

关键词：鄱阳湖；洞庭湖；长江水情；ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验
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　　长江中游是我国水网和湖泊最为密集的地区之

一，作为自然生态系统的重要组成部分，它具有许多

生态功能，如调蓄洪水、涵养水源、保护生物多样性

和消纳污染物等［１］。分布于长江两岸的绝大多数湖

泊在历史上均与长江保持自然相通，形成独特而完

整的江、河、湖复合生态系统。自２０世纪５０年代以

来，由于围湖造田、修建堤坝闸门等人类活动，大量

湖泊逐渐消失，而洞庭湖和鄱阳湖２个位于长江中

游的大型淡水湖泊至今仍然与长江保持着自然连通

的状态，且长江与它们之间相互作用、相互制约［２３］。

通江湖泊其节律性水文变化和季节性干湿交替的特

征对两湖湿地植物群落的生长、发育和空间分布状

态产生深刻的影响［４］，江湖关系的变化影响着区域

洪水灾害防治、水资源利用、水环境保护和水生态安

全等［５］，是长江中游水问题的核心与关键问题。因

此，研究通江湖泊复合系统中水文特征变化及其影

响因素，可深入理解湖泊人类、湖泊流域、湖泊江

河的关系变化，将对湖泊流域水循环、江湖洪旱灾害

发生机制、湖泊水质以及水生态响应等诸多方面具

有重要现实意义。

近几十年来，由于气候变化和人类活动的叠加影

响，江湖关系影响下的通江湖泊水文变化问题备受关

注。两湖水文情势均已发生了显著变化，已对水资源

综合利用和水生态环境保护产生了不可回避的影响。

文献调研发现：就两湖水文变化问题，已有不少学者

开展了相关方面研究，对两湖水文变化有了较为深入

的认识。例如：胡光伟等［６］采用集中度与集中期、Ｍ

Ｋ趋势检验法、变差系数法等方法对洞庭湖入湖径流

河流和出湖径流年径流量序列进行分析；叶许春等［７］

采用ＭＫ法分析检验了１９６１—２０００年鄱阳湖流域

径流序列；赖锡军等［８］采用小波方差法对近５０年

（１９６１—２００８年）洞庭湖水位的整体变化特征及年际

和年内变化成因进行了分析；欧阳千林等［９］采用ＭＫ

法和最大熵谱法，基于鄱阳湖棠荫水文站近５０年

（１９６２—２０１２年）的水位资料，分析鄱阳湖湖区水位的

演变趋势和周期性；Ｈｕ等
［１０］对长江与鄱阳湖相互作

用的研究首次定量化地描述了长江对鄱阳湖水量变

化的影响；戴雪等［１１］通过湖内代表水文站点采用单

因素方差分析方法对长江通江湖泊水情变化进行分

析；何征等［１２］以洞庭湖城陵矶站、南咀站以及长江干

流宜昌站、螺山站基础数据采用单位根检验、方差分

析和水位流量绳套曲线等方法对洞庭湖近３０年季

节性水情变化特征进行分析；郭华等［１３］采用２００４—

２００６年三峡水库蓄水、放水量的数据，定量地计算和

比较了三峡水库运行和区域气候变化对长江与鄱阳

湖相互作用的影响程度。上述研究表明：统计学方法

已经在两湖区的水文分析得到了广泛应用，也获得了

对鄱阳湖、洞庭湖水文特征演变的一些认识。然而，

因资料获取有限，前期研究多以单个湖泊作为研究对

象，也没有专门对湖泊水文变化过程开展详细分析，

缺乏对江河湖系统的综合分析与研究。

鉴于上述背景，重点分析洞庭湖和鄱阳湖水位、

径流时空特征及其影响因素，目的是拓展和丰富先

前的单一湖泊水文研究，主要不同之处在于开展两

湖水文的对比分析，从系统角度来揭示江湖关系变

化及其产生的可能影响。主要研究目标：（１）通过近

３０年两湖综合水文数据集，采用 ＭＫ检验方法来

分辨两湖水文情势变化与动态特征；（２）基于对比水

文方法，探明两湖水文变化的差异性，并从江湖关系

演变的角度进一步讨论两湖水文变化及其影响因

素。本研究不仅可为两湖区科学调控水资源提供重

要参考依据，而且对当地湿地生态环境保护以及两

湖地区的湖泊管理与实践等具有重要意义。

１　研究区概述

洞庭湖与鄱阳湖曾先后交替排列为我国第一大

·５７·
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淡水湖。洞庭湖位于荆江河段南岸、湖南省北部，地

理坐标２８°４４′～２９°３５′Ｎ，１１１°５３′～１１３°０５′Ｅ，流域

面积２６．３０万ｋｍ２，天然湖泊面积约２５８９ｋｍ２（城

陵矶水位３１．９７ｍ，８５高程系统），是长江出三峡进

入中下游平原后的第一个通江湖泊［１５］，汛期湖水面

积最大可达２６２５ｋｍ２，湖容可达１６７亿ｍ３。洞庭

湖接纳湘江、资江、沅江、澧水的径流量（以下简称

“四水”），同时接纳长江（荆江段）松滋口、太平口、藕

池口、调弦口（调弦口已于１９５８年冬堵口）的径流量

（以下简称“三口”），经由西、南以及东洞庭湖调蓄后

于城陵矶汇入长江，形成了复杂的江河湖水系格局

（图１）；由于湖床不断抬高，水域面积与容积锐减，

往往出现“降水不多灾害大，来水不多洪峰高”的危

险局面。鄱阳湖位于长江中游的南岸、江西省北部，

地理坐标２８°０４′～２９°４６′Ｎ，１１５°４９′～１１６°４６′Ｅ，流域

面积１６．２２万ｋｍ２，天然湖泊面积３７０８ｋｍ２（湖口站

水位２０．７０ｍ），是我国最大的淡水湖泊，其径流量

包括赣江、抚河、修河、信江、饶河等５条大河（以下简

称为“五河”），经调蓄后由湖口注入长江。鄱阳湖是一

个过水性吞吐型湖泊，面积随季节而变化，洪水季节可

达４０００ｋｍ２以上，枯水季节小于１０００ｋｍ２
［１６］。具

有“高水是湖，低水似河；洪水一片，枯水一线”的独

特自然地理景观。洞庭湖与鄱阳湖是长江中游段最

为重要的水量补给来源，两湖流域年径流量分别占

长江年径流总量的３１％和１６．７％，其径流总和则占

长江径流总量的四成以上。

图１　鄱阳湖与洞庭湖水系和监测站点分布

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅａｎｄＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅ

２　数据与方法

２．１　数据获取
本文基础分析数据（表１）主要包括：（１）鄱阳湖

湖区及洞庭湖区１９８５—２０１４年日水位数据，用于分

析两湖水位波动规律变化特征、趋势差异性。鄱阳

湖湖区代表性水位站点自北向南依次为湖口、星子、

都昌、康山；洞庭湖湖区代表性水位站点自东向西依

次为城陵矶、鹿角、营田、杨柳潭、南咀、小河咀。（２）

两湖流域径流１９８５—２０１４年日流量数据，用于分析

两湖出入河径流变化特征与趋势。流域五河代表性

流量站为外洲、李家渡、梅港、虎山、渡峰坑、万家埠；

·６７·
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三口水系代表性流量站位新江口沙道观、弥陀寺、管

家铺、康家岗；流域四水代表性水位站为湘潭、桃江、

桃源、石门。（３）长江径流日流量数据，用于研究长

江干流的综合水情变化特征。代表性流量站由上游

到下游依次为宜昌、汉口、大通。以上水文数据主要

来自长江水利委员会和江西省相关水利部门，序列

长度为３０ａ。

表１　本文所需水文数据

Ｔａｂ．１　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

数据描述 监测站点 区域位置 经纬度（Ｎ，Ｅ）

鄱阳湖

流域五河

径流数据

湖泊空间

水位数据

外洲 赣江 １１５．８３°，２８．６３°

李家渡 抚河 １１６．１７°，２８．２２°

梅港 信江 １１６．８２°，２８．４３°

虎山

渡峰坑
饶河

１１７．２７°，２８．９２°

１１７．１２°，２９．１６°

万家埠 修水 １１５．６５°，２８．８５°

湖口 湖泊出口 １１６．２２°，２９．７５°

星子 湖泊下游 １１６．０３°，２９．４５°

都昌 湖泊中游 １１６．１８°，２９．２７°

康山 湖泊上游 １１６．４２°，２８．８８°

洞庭湖

流域四水

径流数据

三口水系

湖泊空间

水位数据

湘潭 湘江 １１２．９２°，２７．８７°

桃江 资水 １１２．１０°，２８．５５°

桃源 沅水 １１１．４８°，２８．９０°

石门 澧水 １１１．３８°，２９．６２°

新江口

沙道观
松滋河

１１１．７８°，３０．１８°

１１１．９２°，３０．１８°

弥陀寺 太平口 １１２．１２°，３０．２２°

管家铺

康家岗
藕池口

１１２．３２°，２９．７３°

１１２．３０°，２９．７３°

城陵矶

鹿角
东洞庭湖

１１３．００°，２９．４２°

１１３．００°，２９．１５°

营田

杨柳潭
南洞庭湖

１１２．９０°，２８．８３°

１１２．６２°，２８．７８°

南咀

小河咀
西洞庭湖

１１２．２８°，２９．０７°

１１２．３２°，２８．８５°

长江干流

径流数据

汉口 长江上游 １１４．１７°，３０．３５°

宜昌 长江上游 １１１．２８°，３０．６９°

大通 长江下游 １１７．６１°，３０．７７°

２．２　趋势检验方法

本文采用非参数秩次相关检验法（ＭａｎｎＫｅｎ

ｄａｌｌ法，简称 ＭＫ法），该方法优点在于检测范围

宽、人为干扰少、定量化程度高，更适宜于存在异常

值的时间序列的趋势检验。在过去的２０年里，国际

上有很多ＭＫ方法应用研究的实例
［１７１８］，已经广泛

用于检验水文气象资料的趋势成分，包括水质、流

量、气温和降雨序列等。

在ＭＫ检验中，原假设犎０为时间序列（狓１，…，狓狀）

是狀个独立随机同分布的样本，假设对于所有的犽，

犼≤狀且犽≠犼，狓犽 和狓犼的分布是不同的，表示单调

递增或递减趋势变化。ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验统计量

犛计算公式
［１９］为

犛＝ ∑
狀－１

犻＝１

狀

犼＝犻＋１

ｓｉｇｎ（狓犼－狓犻） （１）

式中：狓犻、狓犼分别为第犻、犼年对应的监测值；犼＞犽；狀为

资料序列的长度；ｓｉｇｎ（）为符号函数，计算公式为

ｓｉｇｎ（狓犼－狓犻）＝

１ 狓犼－狓犻＞０

０ 狓犼－狓犻＝０

－１ 狓犼－狓犻＜

烅

烄

烆 ０

（２）

犛近似服从正态分布，其均值为０，方差为

Ｖａｒ狊＝
狀（狀－１）（２狀＋５）－∑

犿

犻＝１
狋犻（狋犻－１）（２狋犻＋５）

１８

（３）

式中：犿为序列值相同的组数；狋犻为第犻组相同值的

数据个数。如果狀＞１０，则统计检验值犣采用下式

计算

犣＝

犛－１
（Ｖａｒ狊）

１／２ 犛＞０

０ 犛＝０

犛＋１
（Ｖａｒ狊）

１／２ 犛＜

烅

烄

烆
０

（４）

利用犣值进行趋势统计的显著性检验。犣值为

正，表明序列为上升趋势；犣值为负，表明序列为下

降趋势。采用双边趋势检验，在给定显著水平α下，

当｜犣｜≤犣１－α／２时，接受犎０假设，即趋势不显著；否

则接受犎１ 假设，即犣＞犣１－α／２，表明序列呈显著上

升趋势，犣＜犣１－α／２表明序列呈显著下降趋势。

３　水文变化与归因分析

３．１　两湖水位变化

近年来，鄱阳湖区枯水位发生了新的变化，枯水

出现时间大幅提前，枯水持续时间也显著延长，而且

湖区控制站普遍出现历史最低水位。在前期的众多

研究［２０２２］均揭示出两湖水情在三峡工程开始运行的

２００３年发生了突变性的变化，所以本文的两湖水文

变化趋势将通过２００３年为时间分割点（即１９８５—

２００２和２００３—２０１４年）进行对比分析。鄱阳湖各

空间水位站点 ＭＫ趋势检验见图２，结果发现：鄱

阳湖各站点水位出现了相应的趋势性变化，各站点

在１９８５—１９９１年呈上升趋势；１９９２—２００２年年均

·７７·
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水位检验结果ＵＦ线在９５％显著性水平线上下波

动，表明该时段水位变化不稳定；２００３年后转为下

降趋势，２００３—２０１２年属水文长系列中的一个枯水

时段，但该时段内天然降雨径流未发生趋势性变化，

说明该时段鄱阳湖水位降低受其他因素影响，包括

五河来水和长江与鄱阳湖相互作用。４个站点ＭＫ

突变检验ＵＦ线与ＵＢ线均在２００５年存在交点，确

定２００５年为突变点。

图２　１９８５—２０１４年鄱阳湖年平均水位犕犓趋势检验

Ｆｉｇ．２　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆＰｏｙａｎｇＬａｋｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

　　由图３趋势变化可以看出：以城陵矶站和鹿角

站为代表的东洞庭湖，呈现一致的变化趋势，１９８５—

１９８８年呈下降趋势，但鹿角站下降更为显著；１９８９—

２００２年ＵＦ线呈波动状态，表明该时段水位变化不

稳定；２００３—２０１４年呈下降趋势；各站点在２００５年

发生突变，突变后下降趋势明显。同处于南洞庭湖

的营田站在１９８５—１９８８年呈现不同的变化趋势：

２００３年后均呈现不同程度的下降趋势；营田站下降

更为显著。西洞庭湖的南咀、小河咀呈现高度一致

的变化趋势：１９８５—１９９１年呈上升趋势；１９９２—

２００２年呈现不稳定波动状态；２００３—２０１４年呈下降

趋势，且下降趋势较为明显。２００３年三峡水库蓄水

运行以来洞庭湖水位持续偏枯，特别是在２００６年和

２００９年出现了历史罕见的秋旱，并引发一系列的生

态环境问题［２３２４］。

３．２　两湖流域径流变化

采用ＭＫ趋势和五河流域的６个流量站日径

流数据的基础上，检验分析五河流域不同子流域的

来水变化（图４）。结果表明：６个流量站点的年平均

径 流 在 １９８５—１９９１ 年 呈 上 升 趋 势；１９９２—

２００２年ＵＦ线处于上下波动状态，表明该时段水位

变化不稳定；２００３—２０１４年呈下降趋势。五河水位

与鄱阳湖水位各时段变化趋势基本一致。气候因素

是引起鄱阳湖流域径流趋势变化的主导因素，水土

流失和水利工程的建设等人为因素也在一定程度上

影响着径流的变化。通过五河径流与鄱阳湖水位

变化过程，发现了湖泊水位与入湖总量不一致的

现象，如２００６年，五河径流属于平水年，但鄱阳湖

四站的水位都很低，而且比２００４年枯水年还要

低。这一现象与长江干流和鄱阳湖相互作用有

关，由于长江水位高顶托湖口出流，湖内水位抬高

而长江水位低导致出湖流量加大，所以湖内水位

降低。根据鄱阳湖水位与五河六站径流年内变化

过程（图５）可以看出：４—６月为五河径流主汛期，

在主汛期内，鄱阳湖水位随着五河径流的增多而

升高，但并未达到最高；７月份后五河径流大幅度下

降，而在１０月之后湖泊水位才下降。这一现象表

明：鄱阳湖水位变化的影响因素不仅是受五河径流

·８７·
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影响，可能是长江干流顶托湖口出湖水流，造成湖内

水位升高。就洞庭湖而言，四水 ＭＫ检验结果（图

６）表明：除澧水的石门站外，其他三水变化趋势基本

一致，１９８５—１９９０年呈上升趋势，１９９１—２００２年处

于不稳定波动状态，但都达到了在显著性水平，石门

１９８５—１９８７年呈上升趋势，１９８８以后均在置信度区

间之内波动，但２００３年后略下降但不显著。气候因

素是引起洞庭湖径流阶段性演变的主导因素，水土

流失和水利工程建设等人类活动也在一定程度上加

速了径流演变的进程。

图３　１９８５—２０１４年洞庭湖年平均水位犕犓趋势检验

Ｆｉｇ．３　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

图４　１９８５—２０１４年五河流域年平均径流犕犓趋势检验

Ｆｉｇ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅｆｉｖｅｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

·９７·
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图５　１９８５—２０１４年鄱阳湖水位与五河六站径流年内变化曲线

Ｆｉｇ．５　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｎｄ

ｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍｔｈｅｆｉｖｅｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

４　结果与讨论

４．１　三口水系与长江干流径流关系分析

洞庭湖三口水系是长江干流的分流河道，与一

般河流有所不同，三口水系的河流上游径流是其径

流量的代表，具有与长江干流相同的洪枯季，２０００

年之后枯季河流基本干枯［２５］。由ＭＫ检验结果表

明（图７）：淞滋河西支新江口站和东支沙道观站、虎

渡河弥陀寺站、藕池口管家铺和康家岗站在１９８５—

２０１４年整体呈下降趋势，其中，藕池口下降趋势最

为显著。荆江三口径流减少是造成洞庭湖季节性缺

水的重要原因，进一步加重了湖区的干旱灾害，给湖

区工农业生产供水和人民生活用水带来威胁。长江

中下游干流的３个重要节点水文站自上而下分别是

宜昌、汉口及大通水文站，ＭＫ检验发现３个站点

１９８５—１９９０年呈上升趋势，１９９１—１９９７年宜昌和汉

口站呈下降趋势，１９９８—２０００年呈上升趋势，而

１９９１—２０００年大通站在显著性水平线上下波动，

２０００年后三站呈下降趋势，汉口和大通站减少趋势

相对宜昌站小，汉口站和大通站径流减少趋势不太

明显，这种情况与长江中下游洞庭湖水系、鄱阳湖水

系以及汉江等支流的补水量有关。

图６　１９８５—２０１４年四水年平均径流犕犓趋势检验

Ｆｉｇ．６　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅｆｏｕｒｒｉｖｅｒｓｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

　　表２汇总了三峡水库运行前后长江干流径流特

征的变化。三峡水库运行加剧了长江中下游汛期径

流减少的趋势，汛期末端１０月下降最为明显，宜昌

站、汉口站、大通站下降比分别为０．２９４、０．２５８、

０．２３１；加大了枯季径流增加的趋势，枯季２月增加

最为明显，宜昌站、汉口站、大通站上升比分别为

０．２９１、０．０９６、０．０３７，其中宜昌站最为显著，汉口站

和大通站径流的减少趋势不明显。这与长江中下游

洞庭湖水系、都阳湖水系以及汉江等支流的补水量

有关。

·０８·
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图７　１９８５—２０１４年三口年平均径流犕犓趋势检

Ｆｉｇ．７　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔｔｈｒｅｅｏｕｔｌｅｔｓｏｆｍａｉｎｒｉｖｅｒｓｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

表２　长江监测站分时段多年平均径流量统计

Ｔａｂ．２　ＡｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｆｏｒａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

月份

宜昌 汉口 大通

平均径流量／（ｍ３·ｓ１）

１９８５—２００２年 ２００３—２０１４年
升降比

平均径流量／（ｍ３·ｓ１）

１９８５—２００２年 ２００３—２０１４年
升降比

平均径流量／（ｍ３·ｓ１）

１９８５—２００２年 ２００３—２０１４年
升降比

１ ４４４６．２０１ ５３４６．２３７ ０．２０２ ９１０６．１４７ １０１６１．２４２ ０．１０４ １２３３１．８４６ １２３８３．４０５ ０．００４

２ ４０２４．７０５ ５１９３．８９４ ０．２９１ ９４６７．６７７ １０４７７．３８５ ０．０９６ １３０９４．５８７ １３５９２．３６２ ０．０３７

３ ４６３０．３９４ ５５９６．５３２ ０．２０９ １２３２５．５９１ １３３８２．７３９ ０．０７９ １８０８１．８４６ １８５６３．０８２ ０．０２６

４ ６９４７．１８５ ７２５６．９４４ ０．０４５ １６８２２．５３７ １５７７３．８２３ －０．０６６ ２５２２５．７４１ ２１８０１．４８１ －０．１５７

５ １１２５３．７１０ １１８８２．３１２ ０．０５６ ２２８９２．２９４ ２３０９１．８９４ ０．００９ ３１６３１．３６２ ２９１０４．６５９ －０．０８７

６ １８１１５．４２６ １６６６４．２５０ －０．０８０ ３０２０６．４８１ ３０１０３．１６７ －０．００３ ３９２４７．９６３ ３７９８８．８８９ －０．０３３

７ ３０５２１．３２６ ２７３７５．２６９ －０．１０３ ４５１２９．７４９ ３７９９４．７１０ －０．１８８ ５３８７６．７０３ ４３５５０．１７９ －０．２３７

８ ２６５０７．３１２ ２３９２３．４４１ －０．０９７ ３８１２０．２５１ ３５１２５．７９０ －０．０８５ ４５５２７．５９９ ３９７９８．２０８ －０．１４４

９ ２３７７４．２５９ ２１８１０．６３９ －０．０８３ ３３８８６．２７８ ３１２７５．６４０ －０．０８３ ４０７４０．９２６ ３６５９６．６６７ －０．１１３

１０ １７１４７．４７３ １２１１２．１７７ －０．２９４ ２５０８０．２８７ １９９２９．８３５ －０．２５８ ３１２８６．７３８ ２５４２４．７３１ －０．２３１

４．２　两湖水情分析

两湖入湖水系从组成上来看，洞庭湖与长江干流

的水交换更为复杂。洞庭湖通过三口接纳干流来水，

湖水从城陵矶吐入长江，与干流水交换通过一进一出

的机制来完成。鄱阳湖则是从湖口站通过长江干流

水倒灌入湖来分洪，湖水同样通过湖口站流进干流，

与干流水交换由单口进出来完成。两湖水位１９８５—

２００２年与２００３—２０１４年相比较，均呈现下降趋势，而

鄱阳湖下降幅度大于洞庭湖。洞庭湖流域四水来水

的减少以及鄱阳湖流域五河来水的减少均显著影响

·１８·
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了两湖水情，导致近年来出现严重偏枯趋势［２６２７］。

鄱阳湖和洞庭湖与长江干流两个湖泊都属于长

江干流的支流湖泊，与干流发生水交换的过程都受

到长江干流顶托作用，湖泊出湖水流的大小取决于

长江干流与湖泊相互作用对比关系的大小，当湖泊

蓄水量较大时：若遇到干流洪水，干流顶托湖泊出湖

水流的作用较大，这时出湖流量不大，湖泊水位较

低；若遇到干流枯水，干流顶托湖泊出湖水流的作用

不大，这时出湖流量可能较大。

枯水年两湖对长江干流补水作用明显，尤其在

枯水季节更显著。在丰水年两湖在长江干流的分洪

和削峰中发挥了重要的作用，减轻了下游的洪水压

力。两湖对干流补水的时程差异，洞庭湖和都阳湖

对长江干流的补水存在空间上的互补性。由图８可

知，洞庭湖对干流的主补水期为４—１０月，鄱阳湖对

干流的主补水期为３—８月。由此可见，两湖对长江

干流补水存在着时间差异，使干流得到的补水时间

更长，既增加了枯季干流的水量，又调蓄了汛期洪

水，减轻了洪水对干流的威胁。两湖与长江干流水

交换过程都受到干流顶托作用。三峡工程对两湖水

情的影响一般不超过８％～１５％，但对其生态环境

的影响分量，还缺少有效的手段和方法［２８］。

图８　１９８５—２０１４年城陵矶和湖口月平均水位和流量变化

Ｆｉｇ．８　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉａｎｄＨｕｋｏｕｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１４

５　结　论

湖泊水文变化是水科学研究的基础与核心，对

湖泊水质、水生态等具有重要支撑作用。本文以鄱

阳湖和洞庭湖两大典型通江湖泊为研究对象，基于

两湖综合水文数据资料，采用简单的统计学方法，开

展两湖水文变化的综合分析与对比，以此揭示长江

中下游通江湖泊变化规律以及深入理解江湖关系作

用内涵。

鄱阳湖与洞庭湖水位在近３０年总体上呈上

升—非稳定状态—下降３个变化阶段。２００３年前，

两湖水位总体呈上升趋势，且在１９８０—２０００年间基

本处于不稳定的波动状态，２００３年后两湖水位呈明

显的下降趋势。２００３年后两湖水位均呈现不同程

度的下降趋势，均在２００３年发生突变，鄱阳湖相对

洞庭湖下降更为显著，最大降幅分别可达９．４％和

３．４％。两湖对长江干流的主补水期不同，但又存在

互补性，洞庭湖对干流的主补水期为４—１０月，鄱阳

湖的主补水期为３—８月。从入湖径流总量的分析

来看，影响湖泊水量年际和年内变化的主要因素是

五河径流量，也是影响湖泊水位的主要因素之一。

从长江与鄱阳湖相互作用关系分析来看，干流来水

量的多少和水位的高低对湖泊水位的季节波动起着

重要作用。洞庭湖水位变化的因素不仅受流域内三

口、四水径流量影响，也受长江干流顶托成立及出口

水流影响。２００３年以后，湘资沅澧四水和长江上游

来水偏少导致洞庭湖水位整体偏低，三口分流量减

少在一定程度上造成湖泊水位降低、湖泊偏干。鄱

阳湖和洞庭湖水文变化是自然与人类活动共同作用

的结果，江湖相互作用方式和强度影响着两湖的水

情趋势差异。下一步研究工作将采用多种统计学方

法，结合数学模型，从理论高度上探求两湖水文的作

用机制、差异性和驱动力变化。

参考文献：

［１］　王圣瑞．鄱阳湖生态安全［Ｍ］．北京：科学出版社，

２０１４：１４７１７０．

［２］　万荣荣，杨桂山，王晓龙，等．长江中游通江湖泊江湖关

系研究进展［Ｊ］．湖泊科学，２０１４，２６（１）：１８．ＤＯＩ：１０．

１８３０７／２０１４．０１０１．

［３］　李原园，李宗礼，黄火键，等．河湖水系连通演变过程及

驱动因子分析［Ｊ］．资源科学，２０１４（６）：１１５２１１５７．

［４］　ＫＩＬＬＷＯＲＴＨＰＤ，ＣＡＲＭＡＣＫＥＣ．Ａｆｉｌｌｉｎｇｂｏｘ

ｍｏｄｅｌｏｆｒｉｖｅｒｄｏｍｉｎａｔｅｄｌａｋｅｓ［Ｊ］．Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，１９７９，２４（２）：２０１２１７．

［５］　杨桂山．长江水问题基本态势及其形成原因与防控策

略［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１２，２１（７）：８２１８３０．

［６］　胡光伟，毛德华，李正最，等．６０年来洞庭湖区进出湖

径流特征分析［Ｊ］．地理科学，２０１４（１）：８９９６．ＤＯＩ：１０．

·２８·

第１８卷 第５期　南水北调与水利科技（中英文）　２０２０年１０月　



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

水文水资源

１１８２１／ｙｊ２０１３０５０００６．

［７］　叶许春，李相虎，张奇．长江倒灌鄱阳湖的时序变化特

征及其影响因素［Ｊ］．西南大学学报（自然科学版），

２０１２，３４（１１）：６９７５．

［８］　赖锡军，姜加虎，黄群．三峡工程蓄水对洞庭湖水情的

影响格局及其作用机制［Ｊ］．湖泊科学，２０１２（２４）：１７８

１８４．ＤＯＩ：１０．１８３０７／２０１２．０２０２．

［９］　欧阳千林，刘卫林．近５０年鄱阳湖水位变化特征研究

［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１４，２３（１１）：１５４５１５５０．

ＤＯＩ：１０．１１８７０／ｃｊｌｙｚｙｙｈｊ２０１４１１００９．

［１０］　ＨＵＱ，ＦＥＮＧＳ，ＧＵＯＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｌｏｗａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅ

ＰｏｙａｎｇＬａｋｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，３４７

（１）：９０１００．

［１１］　戴雪，何征，万荣荣，等．近３５ａ长江中游大型通江湖

泊季节性水情变化规律研究［Ｊ］．长江流域资源与

境，２０１７（１）：１１８１２５．ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＣＪＬＹ．０．

２０１７０１０１４．

［１２］　何征，万荣荣，戴雪，等．近３０年洞庭湖季节性水情变

化及其对江湖水量交换变化的响应［Ｊ］．湖泊科学，

２０１５（６）：９９１９９６．ＤＯＩ：１０．１８３０７／２０１５．０６０１．

［１３］　郭华，张奇．近５０年来长江与鄱阳湖水文相互作用的

变化［Ｊ］．地理学报，２０１１（５）：６０９６１８．ＤＯＩ：１０．

１１８２１／ｘｂ２０１１０５００４．

［１４］　ＹＵＪＹ，ＺＥＮＧＧ Ｍ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎ

ＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅｏｖｅｒａ５０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１５，５２５：４５０４５６．

［１５］　姜加虎，黄群．洞庭湖近几十年来湖盆变化及冲淤特

征［Ｊ］．湖泊科学，２００４，１６（３）：２０９２１４．ＤＯＩ：１０．

１８３０７／２００４．０３０３．

［１６］　齐述华，廖富强．鄱阳湖水利枢纽工程水位调控方案

的探讨［Ｊ］．地理学报，２０１３，６８（１）：１１８１２６．ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０３７５５４４４．２０１３．０１．０１３．

［１７］　ＧＡＮＴＹ．Ｈｙｄｒｏｃｌｉｍａｔｉｃｔｒｅｎｄｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｃｌｉｍａｔｉｃ

ｗａｒｍｉｎｇｉｎｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＰｒａｉｒｉｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，３４（１１）：３００９３０１５．

［１８］　秦年秀，姜彤，许崇育．长江流域径流趋势变化及突变

分析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２００５（５）：５８９５９４．

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４８２２７．２００５．０５．０１２．

［１９］　刘聚涛，方少文，冯倩，等．基于ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法的湖

泊稳态转换突变分析［Ｊ］．中国环境科学，２０１５，

３５（１２）：３７０７３７１３．

［２０］　黄群，孙占东，姜加虎．三峡水库运行对洞庭湖水位影

响分析［Ｊ］．湖泊科学，２０１１，２３（３）：４２４４２８．ＤＯＩ：

１０．１８３０７／２０１１．０３１６）

［２１］　ＺＨＡＮＧＱ，ＬＩＵＹ，ＹＡＮＧＧＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＰｏｙａｎｇＬａｋｅｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１１，２５（５）：７４０７５１．

［２２］　李景保，周永强，欧朝敏，等．洞庭湖与长江水体交换

能力演变及对三峡水库运行的响应［Ｊ］．地理学报，

２０１３，６８（１）：１０８１１７．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０３７５

５４４４．２０１３．０１．０１２．

［２３］　谢永宏，陈心胜．三峡工程对洞庭湖湿地植被演替的

影响［Ｊ］．农业现代化研究，２００８，２９（６）：６８４６８７．

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００２７５．２００８．０６．０１１．

［２４］　李景保，常疆，吕殿青等．三峡水库调度运行初期荆江

与洞庭湖区的水文效应［Ｊ］．地理学报，２００９，６４（１１）：

１３４２１３５２．ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：０３７５５４４４．２００９．１１．

００６．

［２５］　赵军凯，李九发，蒋陈娟，等．长江中下游河湖水量交

换过程［Ｊ］．水科学进展，２０１３，２４（６）：７５９７７０．

［２６］　ＨＯＮＧＸＪ，ＧＵＯＳＬ，ＸＩＯＮＧＬＨ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄ

ｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｕｓｉｎｇｅｎｔｒｏｐｙｂａｓｅｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＰｏｙ

ａｎｇＬａｋｅｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄ

Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２０１５，１２２（３／４）：５４３５５６．

［２７］　原立峰，杨桂山，李恒鹏，等．近５０年来鄱阳湖流域降

雨多时间尺度变化规律研究［Ｊ］．长江流域资源与

境，２０１４，２３（３）：４３４４４０．ＤＯＩ：１０．１１８７０／ｃｊｌｙｚｙｙ

ｈｊ２０１４０３０１９．

［２８］　杨桂山，朱春全，蒋志刚．长江保护与发展报告２０１１

［Ｒ］．武汉：长江出版社，２０１１．

·３８·

赵贵章，等　近３０年鄱阳湖与洞庭湖水文变化与归因




