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鄱阳湖水位多时间尺度动态变化特性分析
1
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【摘要】利用鄱阳湖湖口、星子、鄱昌、吴城、棠荫和康山水位站多年逐日水位资料，采用统计分析法、趋势分析

法、Mann-Kenda川卜参数检验法和 Morlet小波分析法分析了鄱阳湖水位年内变化特征、年际变化趋势、极值变化、

突变特征及其周期性。结果表明：鄱阳湖水位在年内具有高动态变化的特征，月最高水位一般出现在 7月份，平均

水位为 17.75m，最低水位一般出现在 1月份，平均水位为 Io.sm，年内变化幅度达 6.95m；鄱阳湖水位在多年尺度

上呈现微弱的下降趋势，但是自 2003年以来下降幅度较大，并多次出现极低枯水位；按年代际来对比，则 2000年

以后的平均水位是所有年代中最低的；鄱阳湖日、月、年最高水位出现在 1954年和 1998年，年最低水位出现在 ZOH

年，月和日最低水位出现时间不一致，但都主要集中在 2003年之后；鄱阳湖水位有 2个比较明显的突变点，即 1965

年附近和 2006 年附近，其中都昌站突变前后最大水位差达到了 1.3m；鄱阳湖水位受多种因素的影响，并没有表现

出明显的周期特性，只在 28时间尺度上表现出微弱的周期特性。 
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鄱阳湖（28°22'一 29°45'N,115°47'一 116°45'E）位于江西省北部，长江南岸，上承赣江、抚河、信江、饶河、修水

“五河”来水，调蓄以后经九江市湖口县注入长江，是我国面积最大的淡水湖泊，也是长江中下游仅存的两个通江湖泊之一。

鄱阳湖水位受五河入湖水量和长江干流顶托作用，在年内和年际间变化幅度都比较大[11]。鄱阳湖高动态的水位特征，形成其
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独特的“夏秋一水连天，冬春荒滩无边”湖泊湿地景观和生态格局。但近年来，鄱阳湖湖区低水位提前且持续时间延长的现象

日益明显，湖区水位不断突破历史最低值［2]，导致湿地生态系统出现退化趋势，湿地生态安全和水安全面临极大的挑战。多

年观测资料显示，鄱阳湖极枯水位多发生于每年 12月份至次年的 1月份。然而受长江来水不足及江西省境内降水偏少的影响，

2013 年 11月 17日鄱阳湖星子站水位跌破 8m，相应的湖区通江水体面积不及丰水期面积的十分之一，鄱阳湖极枯水位出现时间

大幅提前。近年来，受极端气候和高强度人类活动的影响，鄱阳湖区洪涝灾害和干旱发生概率明显增加，这给鄱阳湖的防洪安

全、用水安全和生态安全提出了严峻的考验。针对鄱阳湖面临的一系列问题，国内很多学者以长系列水位观测资料和现场试验

对鄱阳湖水位变化特征及其驱动因素［3］、三峡工程运行后鄱阳湖和长江之间水量交换关系[4-7]以及水位变化对湿地生态系

统的影响[8-10]等多个方面做了深入研究。湖泊湿地水位动态变化是流域／区域内气象水文条件变化和人类活动共同作用的结

果，同时也是湿地生态系统发展和演变的主要驱动因素之一，分析其变化趋势、极端水位出现时间、突变特征以及周期特征对

于维持区域供水安全、防洪安全和生态安全具有重要意义。 

1 数据与方法 

1.1 资料来源 

本文选用鄱阳湖湖区湖口、星子、都昌、吴城、棠荫和康山 6 个水位站多年实测逐日水位数据，从多个时间尺度上分析鄱

阳湖水位动态变化过程。6个水位站的具体位置见图 1，水位站的详细数据特性见表 1。 
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1.2 研究方法 

1.2.1 统计分析法 

应用统计分析法描述水位在年内及年代际的变化特性。对于水位年内变化特性，用不均匀系数 Cn表示： 

 

式中：hi为月平均水位，单位：m,i=1,2，…，12； 为年平均水位，单位：m。Cn越大表明水位年内变化幅度越大。 

对于水位年际变化特性采用变差系数 Cv和水位极值比 K(年最高水位和最低水位之比）表示。 

 

式中：Hj 为第 j 年的年平均水位，单位：m,j=1，2，…，n；n 为观测年限； 为多年平均水，单位：m。Cv 和 K 的值越大

表明水位年际变化越大。 

1.2.2 Mann-Kendan非参数检验法 

Mann-Kendall 法属于非参数检验方法，可以用来检验一个时间序列的变化趋势和识别序列是否有突变点[11]。该方法的优

点是不需要样本遵从一定的分布，也不受少数异常值的干扰，更适用于类型变量和顺序变量，且计算简单，被广泛应用于气象、

水文资料的趋势分析和突变检测中[12-15]。 
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1.2.3 小波分析法 

小波分析（Wavelet Analysis）是 20世纪 50年代后期在 Fourier 变换的基础上发展起来的一种信号的时间一频率（时间-

尺度）分析方法，是发展起来的新的应用数学分支，它的思想来源于伸缩和平移方法。和 Fourier 变换相比，小波变换是个时

间和频域的局部变换，它适用于处理局部或暂态信号，因而能有效地从信号中提取信息，通过伸缩和平移等运算功能对函数或

信号进行多尺度细化分析(Multiscale Analysis)，解决了 Fourier变换不能解决的许多困难问题。近年来，小波分析在水文学

和气象学中的应用逐渐增多，如水文气象序列周期分析、水文序列滤波、水文序列趋势分析、水文序列奇异性检测和水文序列

预测预报等[16-19]。 

2 结果与分析 

2.1 水位年内变化规律 

鄱阳湖 6个水位站多年月平均水位年内变化过程见图 2。从图中可以看出，鄱阳湖月最高水位一般出现在 7月份，平均水位

为 17.75m，最低水位一般出现在 1 月份，平均水位为 10.8m，年内变化幅度达 6.95m。从表 1 中不均匀系数 Cn 和月极值比的统

计结果可以看出，6站水位年内变化极值比（即最高水位与最低水位的比值）分别为湖口（2.17）、星子(1.97）、都昌（1.69）、

吴城（1.57）、棠荫（1.46）和康山(1.31)，可以看出鄱阳湖水位年内变化受长江水位的影响很大，越靠近湖口，水位年内变

化幅度越大。 

 

2.2水位年际变化趋势 

由于湖口、星子、都昌和康山 4站的水位观测时间序列比较完整（1953一 2013年），本文以该四站水位的平均值作为鄱阳

湖的平均水位，分析鄱阳湖水位多年变化趋势。 
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从图 3中可以看出，鄱阳湖水位在多年尺度上呈现微弱的下降趋势，但是自 2003年以来下降幅度较大，并多次出现极低枯

水位。应用 Mann-Kendan方法对鄱阳湖 6个水位站多年径流变化趋势进行分析，统计量 Z值见表 2。从表中可以看出，6个水位

站的 Z 值全部为负值，即水位整体呈现下降趋势。其中星子、都昌、康山、棠荫和湖口的统计量 Z 的绝对值 1Z1<1.65，没有通

过显著性检验，说明这 5 站水位下降趋势并不明显；吴城站统计量 1.96<1Z1<2.58，通过了 95％显著性水平检验，但由于该站

水位序列长度仅为 23a(1990 一 2012 年），并不适合用 Mann一 Kendan 作趋势分析。结合鄱阳湖年平均水位距平统计结果（图 4）

可以看出，鄱阳湖水位在 2000年以后下降趋势明显，只有 2002、2003、2005、2010和 2012年的水位高于多年平均水位，2006-2009

年发生了持续性的低水年，2011年出现了有观测数据以来的最低水位。 
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从鄱阳湖水位的累积距平图（图 5）可以看出，鄱阳湖的水位在 1955-1972年处于下降趋势，1973-1979年之前出现波动，

1980-2003年处于上升趋势，2004年之后下降趋势明显，并且下降速度加快。 

鄱阳湖 6 个水位站实测水位在年际间的变化特征统计结果见表 3。从图表中可以明确看出，2000 年以后鄱阳湖各水位站的

水位均出现大幅下降，出现了有记录以来历史最低水位。与上世纪 90年代的水位和多年平均水位相比，21世纪以后鄱阳湖水位

分别下降了 1.O8m和 0.52m。 
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2.3 水位极值变化规律 

表 1中 6个水位站的水位变差系数 Cv、水位最大最小值和年极值比的统计结果表明，鄱阳湖水位在多年间存在较大的差异，

水位变化年极值比在 1.25-1.50 之间，距离长江干流较近的湖口、星子和都昌站变化幅度更大，最高水位和最低水位差分别达

到了 4.8、5.16和 5.45m。综合来说，鄱阳湖在上世纪 90年代平均水位最高，而在 2000年以后平均水位最低。表 4统计了鄱阳

湖 6个水位站日、月、年尺度上最高、最低水位及其出现的时间，对比图 3可以看出，鄱阳湖年平均最高水位出现在 1954和 1998

年（棠荫和吴城站没有 1954年的实测水位），最低水位出现在 2011 年。 

2.4 水位突变特性 

应用 Mann一 Kendall法检验时间序列的突变特性时，将 UF和 UB两条统计量序列曲线和 uFO.05 一士 1.%两条直线绘制在同

一张图上。如果 UF 和 UB 两条曲线在两条临界线 UFO.05=±1.96 之间相交，则说明该序列有突变，交点对应的时刻便是突变开始

的时间。通过对比分析发现，鄱阳湖 6 个水位站的水位突变情况几乎相同，有 3 个比较明显的突变点，即 1955、1965 和 2006

年，但是由于 1955年之前的数据样本太少，因此舍去突变点 1955年不作分析，其余两个点突变前后水位变化情况见表 5。下面

以湖口站和康山站的 Mann-Kendall检验图分析鄱阳湖水位突变情况。 
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从图 6中可以看出，康山站和湖口站都发生了 2次明显的水位突变，突变点分别为 1968(1969）年和 2006(2O05）年。康山

站 1968年之前的平均水位为 15.17m,1969-2006年的平均水位为 15.26m，平均水位升高 0.O9m;2006 一 2013年的平均水位为

14.63m，平均水位降低 0.63m。湖口站水位受长江干流的影响较大，水位的突变表现的也更明显。湖口站 1969年之前的平均水

位为 12.79m,1969-2005年的平均水位为 13.02m，平均水位升高 0.23m;2006-2013年的平均水位为 12.06m，平均水位降低 0.96m。 

 

2.5 水位变化周期规律 

下面以湖门、星子、都昌和康山 4 站的水位的平均值作为鄱阳湖的水位，应用小波分析法对鄱阳湖水位变化的周期特性进

行分析。本文应用 Morlet复值小波对预处理后的鄱阳湖的年水位时间序列进行分解，得到小波系数。绘制小波系数实部等值线

图，见图 7。 
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当小波系数实部值为正时，代表水位较高，为负时表示水位较低。从图 6中可以看出鄱阳湖水位变化没有明显的周期特性，

只在 12a 以上尺度（周期中心约为 28）表现出一定的周期性，但也不甚明显。鄱阳湖位于鄱阳湖生态经济开发区的核心地带，

受人工取用水的扰动比较大，加之气候变化和“五河”流域与长江干流大型水库调蓄过程的影响，使得鄱阳湖湖区水位过程发

生变异，表现出明显的不规则特性。 

 

小波方差图能反映水位时间序列的波动能量随尺度的分布情况，可用来确定水位演变过程中存在的主周期。从鄱阳湖水位

小波方差图（图 8）中可以看出，只有 1个相对明显的峰值，对应 28a的时间尺度。 

根据小波方差的检验结果，绘制出了控制鄱阳湖水位变化的 28a 尺度周期的小波系数图（图 9)C 从主周期趋势图中可以分

析出在不同的时间尺度下，水位存在的平均周期及丰一枯变化特征。图 9 显示了在 28a 特征时间尺度上，鄱阳湖水位变化的平

均周期为 18a左右，大约经历了 3.5 个丰-枯变化期。 

3 结论与讨论 

鄱阳湖水位变化既受流域降水、径流、蒸散发等自然因素的影响，也受到流域水库调节、环湖区农业、工业和社会用水、

采砂、围垦等人工措施的影响。本文通过多种方法从多个角度对鄱阳湖水位年内年际的变化特征进行分析，得出如下结论： 
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(l）年内变化鄱阳湖水位在年内具有高动态的变化特征，且越靠近鄱阳湖入长江口水位年内的变化幅度越大，多年平均月

最高最低水位差达到 6.95m。 

(2）年际变化鄱阳湖水位从上世纪 50 年代至今，水位整体呈现微弱的下降趋势，但是自从 1990 以后，水位的下降趋势明

显加快，特别是 2003年以后，番口阳湖连续多年出现极端枯水情况。 

(3）极值变化鄱阳湖多尺度极端水位分析结果表明，湖区日、月、年最高水位出现在 1954 年和 1998 年（棠荫和吴城站没

有 1954 年的水位观测资料）;6站最低水位出现时机则不一致，但都主要集中在 2003年之后（湖口站日、月最低水位出现在 1963

年）。 

(4）突变特性鄱阳湖的水位存在 2个比较明显的突变点，即 1967 年附近和 2006年附近。以湖口站为例，湖口站 1969年之

前的平均水位为 12.79m,1969-2005 年的平均水位为 13.02m，平均水位升高 0.23m;2006-2013 年的平均水位为 12.O6m，平均水

位降低 0.96m。 

(5）周期性受多种因素的共同影响，鄱阳湖水位多年变化的周期特性已经被扰乱，仅存在一卜相对明显的周期（约为 18a),20

世纪 50年代至今大约经历了 3,5个丰一枯变化期。 

鄱阳湖水文节律的变化（退水时间提前、枯水才间延长、出现极低枯水情况、极端枯水事件频发等）给湖区防洪、供水和

生态系统造成了重大影响。目前己经有专家学者应用长系列水文气象观测资料通过数值分析计算和物理模型试验对鄱阳湖水位

变化的影响因素做了分析。鄱阳湖年内年际水位变化规律与鄱阳湖流域内五河入湖水量具有较大的相关性［20］。但是三峡水

库运行后，长江中下游河床地貌、悬沙分布和水沙过程都发生了重大变化，这些变化导致鄱阳湖和长江之间江湖水量交换关系

发生重大变化，长江干流水位对鄱阳湖水位的控制作用愈发明显，特别是在鄱阳湖退水阶段（10-11月）[5,21]。鄱阳湖多年平

均年入湖沙量为 1862 万 t，而湖口站多年平均年出湖沙量为 998 万 t，表现为淤积状态，年平均泥沙淤积量为 862 万 t。但是

2001 年以后，鄱阳湖年出湖沙量明显超过入湖沙量，表现为净冲刷状态，年净冲刷量约为 700万 t[6,22］。鄱阳湖泥沙冲淤变

化、大规模的采砂活动和湖区围垦改变了湖泊的形态［23〕，使得鄱阳湖在枯水期的出流能力增加到原来的 1.5-2.0倍［24］。

除此之外，鄱阳湖环湖区经济社会用水增加、湖岸线变化以及湖区蒸散发条件也会对湖泊水位产生一定的影响。 

由于鄱阳湖水位变化影响因素众多，在多因素的综合作用下年内和年际间都表现出不稳定性，在分析其演变特性的基础上

对单因子及多因子祸合作用下鄱阳湖水位的变化趋势及其作用机制将是未来的研究重点。 
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