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Abstract 
Under the background of global warming and increasing human activities, along with rapid popu-
lation growth and development of economic and society, the hydrological circle has been dis-
turbed more intensely by human activities, which has already become a research focus and key 
point to investigate the impact of climate changes and human activities on water cycle and water 
resources. Poyang Lake, as the largest freshwater lake of China, is located at the confluence zone of 
Yangtze River trunk stream and five major rivers and is affected by the special geographical loca-
tion, natural conditions, and regional economic and social development. At present, the lake area 
is still bearing frequent natural disasters and the tasks of flood control, disaster mitigation, com-
prehensive utilization of water resources and ecological environmental protection are still very 
tough. The research projects of hydrology and water resources under changing environment in 
the Poyang Lake basin were carried out in last ten years. The main research contents, key tech-
nologies and innovative achievements of these projects were summarized and applied in the 
“Comprehensive Plan of Yangtze River Basin”, “Comprehensive Plan of Poyang Lake Area”, and the 
argument, planning and design of Poyang Lake hydro-junction project. 
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摘  要 

在全球变暖和人类活动日益增强的背景下，随着人口增长和经济社会的快速发展，人类活动对水文圈的

扰动愈加剧烈，探讨变化环境下气候变化和人类活动对流域水循环和水资源的影响，已经成为研究的热

点和重点。鄱阳湖作为全国最大的淡水湖泊，地处长江干流与五河来水的汇合地带，受特殊的地理位置、

自然条件及区域经济社会发展的影响。目前湖区的自然灾害仍然频繁，防洪减灾、水资源综合利用、水

资源与生态环境保护等任务仍十分繁重。近年来开展了变化环境下鄱阳湖水文水资源的研究工作，本文

综述分析了主要研究内容、关键技术和取得的创新成果；以及在《长江流域综合规划》、《鄱阳湖区综

合规划》和鄱阳湖水利枢纽工程的论证、规划和设计中的应用。 
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1. 引言 

水是人类及自然界其他一切生物生存和繁衍不可或缺的自然物质，也是人类进行物质文明、精明文

明和生态文明建设必不可少的自然资源。水资源具有可再生性，水在自然界中的循环运动，为人类带来

了取水不尽、用之不竭的水资源，对人类的生活和生产有着重大的影响。而作为连结地球系统中地圈、

生物圈、大气圈的纽带，水文循环的自然过程不可避免地要承受气候变化和人类活动两方面造成的影响

[1] [2]。 
鄱阳湖是我国最大的淡水湖泊，位于江西省的北部、长江中下游南岸，承纳赣江、抚河、信江、饶

河、修河五河及博阳河等支流来水，经调蓄后由湖口注入长江，是一个过水型、吞吐型、季节性湖泊。

湖口水位(冻结吴淞高程)22.5 m 时，湖区通江水体面积 3706 km2，容积 302 亿 m3。鄱阳湖不仅是长江洪

水和五河洪水重要的调蓄场所，也是世界著名的湿地，在长江流域治理、开发与保护中占有十分重要的

地位。 
近几十年来，由于以全球变暖为主要特征的气候变化，湖区围垦、河道采砂、城市化等下垫面条件

变化、湖口以上长江干支流和湖区上游流域建成的众多水利工程，改变了湖区水文循环的形态，使水文

要素如径流、洪水等生成及孕育环境产生了扰动。所以为应对变化环境对鄱阳湖区水文水资源影响，目

前该区域存在着一些需要科学论证、妥善解决的问题：一是如何减少变化环境下鄱阳湖生态系统平衡与

健康的不利影响，需要经过大量的水文水生态监测、整理分析与实验研究；二是鄱阳湖沿周边人口经济
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社会发展与城市化进程的加快对水资源提出了更高的要求；三是由于极端气候引发的洪旱灾害严重制约

着当地经济社会的可持续发展；四是鄱阳湖的水文水资源对未来环境变化的响应制约区域发展规划和政

策制定的问题亟需解决。 

2. 研究的必要性 

1) 鄱阳湖区水文水资源动态监测与分析研究面临的关键问题——水文监测体系与环境变化不适应 
鄱阳湖位于江西省的北部、长江中游南岸，承纳赣江、抚河、信江、饶河、修河五河及博阳河等支

流来水，是长江水系及生态系统的重要组成部分。 
中华人民共和国成立初期，鄱阳湖就开展了水文监测研究工作。从 1950 年 1 月起星子、都昌、棠荫、

康山站先后开展了湖区水位、水温、降水量、常规气象项目的监测，1973 年起湖区开展了水质监测，2007
年起湖区开展了水量水质动态监测，2009 年开展了藻类试点监测。到 2010 年底，鄱阳湖区共有各类水

文监测站点 69 处，其中水文站 13 处(含湖口)，水位站 15 处，地下水监测站 3 处，墒情站 4 处，水质监

测站点 33 处(含藻类试点监测站 5 处)，实验站 1 处。鄱阳湖水文监测仍存在现有水文站网不足、功能不

全，水文测报设施设备不满足生态监测的需要，完成大水体和枯水监测比较困难，实验研究人才缺乏、

相关配套设施严重不足等问题，这使得实现湖区的水文生态动态监测存在着较大的困难；为此建设鄱阳

湖水文生态监测研究基地势在必行，通过基地的建设，可以在现有水文站网的基础上，逐步建成覆盖鄱

阳湖区，站点布局合理、监测项目齐全、技术装备先进的现代化大型湖泊水文生态监测研究基地；形成

水文水环境与水生态要素全过程监测系统、室内实验室与野外试验场相结合的实验系统、基础研究与应

用研究相互促进的研究系统和工作与生活条件保障支撑系统；全面、深入地开展水文、水生态、水环境、

江河湖关系变化等方面的典型实验研究，为鄱阳湖生态环境保护、生态经济区建设、湖泊资源合理开发

利用与管理提供科学依据，是鄱阳湖区水文水生态动态监测面临的关键问题。 
2) 鄱阳湖区水资源研究面临的关键问题——环境变化加剧水资源紧缺问题 
鄱阳湖属中亚热带湿润季风气候区，雨量丰沛，水资源总量较为丰沛，但由于流域受季风气候及地

形地域特征的影响，水资源时空分布不均衡，一方面流域内水资源量的高值区主要分布在饶河、信江的

上游区域，与经济发展不相适应；另一方面，水资源年内年际变化也较为剧烈，年内 69%的径流量集中

在汛期，其中连续最大四个月径流量就达 54%，枯季径流所占比重很小，年际间丰枯交替，丰水年径流

充裕，且易致洪涝灾害，而枯水年特别是连续枯水年则易导致水资源紧缺，如最丰年 1998 年径流量 2646
亿 m3，而最枯年 1963 年径流量仅 566 亿 m3，两者倍比 4.7。而 2011 年春夏长江中下游发生的流域性旱

灾也波及了鄱阳湖流域，2011 年 1~5 月份，全省总降水量 421.3 mm，比常年同期均值 819 mm 少 49%，

比 1963 年同期均值 484 mm 少 13%，为 1950 年以来同期最少值。鄱阳湖流域水资源这一时空分布特征，

使得尽管水资源多年平均总量较丰，但水资源供需矛盾仍很突出，本区域在农业灌溉季节的供需矛盾尤

为突出。正确分析本区域水资源的供需及配置情况，并提出解决的有效办法，既确保环鄱阳湖生态经济

区自身的经济社会的可持续发展，同时又保障本区域经济社会发展对水资源的持续需求，是鄱阳湖区水

资源研究面临的关键问题。 
3) 鄱阳湖区洪水分析研究面临的关键问题——气候变异导致洪涝灾害问题频发 
鄱阳湖区同时还存在着一个阻碍经济社会可持续和谐发展的突出问题——防洪。受地形及气候影响，

鄱阳湖区历来为洪水多发区，当发生全流域洪水时，五河七口洪水遭遇，又受长江洪水顶托影响，形成

鄱阳湖峰高量大、历时长、灾害严重的大洪水或特大洪水。如 1931、1954、1955、1998 年、2010 年大

洪水等；流域内更为经常发生的是区域性大洪水，一般是由一、两次区域性暴雨形成，发生在某些支流

或某一河段的大洪水，洪峰高，短时间洪量很大，洪水过程历时较短，在全流域均可发生，造成某些支
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流或局部河段的洪水灾害，如 1982 年赣江、抚河大洪水、1967 年乐安河大洪水、1995 年信江大洪水、

1996 年昌江大洪水、2005 年潦河大洪水、2011 年乐安河大洪水等。鄱阳湖洪水主要由暴雨产生，如何

正确分析鄱阳湖流域洪水的遭遇情况、湖区设计洪水和提高鄱阳湖湖区水文预报精度和时效，合理优化

防洪体系的调度运行，增加对鄱阳湖自身大洪水及对长江干流大洪水的防御应对措施，是目前鄱阳湖面

临的又一关键技术问题。 
4) 三峡水库运行后对鄱阳湖区水文情势变化影响——鄱阳湖水文水资源外部环境改变的适应性研

究 
三峡工程是长江流域防洪体系中的骨干工程，从 2009 年起三峡工程已正常运行，防洪库容 221.5 亿

m3。三峡工程建成后在发挥巨大的防洪、发电、航运等综合效益的同时，其对水沙的巨大调节作用也使

长江中下游来水来沙、河道冲淤、江湖关系等发生了新的变化，对鄱阳湖的水文情势亦产生影响，一些

生态环境问题开始逐渐显现。鄱阳湖水利枢纽为规划在鄱阳湖入江水道屏峰山–长岭建设的水利枢纽，

该工程汛期不发挥作用，只是在汛末对湖区水位进行控制，缓解湖区水位下降过快导致的问题，寻求洪

水资源化利用。三峡水库运行后会对长江中下游乃至鄱阳湖区水文情势产生一定的影响，充分利用三峡

水库优化调度方案、研究三峡水库的调度运行和鄱阳湖水利枢纽的调度运行方案，科学分析人类活动对

鄱阳湖水文情势的影响，是保证鄱阳湖区和谐安澜的又一关键技术问题。 

3. 总体思路与研究内容 

3.1. 总体思路 

项目针对全球变暖和人类活动加剧等变化环境下鄱阳湖水资源管理与保护的需求，以水文水资源研

究为主线，以鄱阳湖水文水生态动态监测基地为纽带，采用理论分析、动态监测及数值模拟等技术手段，

系统研究变化环境下鄱阳湖区水文水资源演变过程，查明了鄱阳湖湖流、水资源与洪水的基本规律，结

合未来降水情况，对鄱阳湖未来水文情势的响应进行预估。项目总体思路与关键技术问题的逻辑关系见

图 1。 
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Figure 1. Diagram of general research idea and key technology 
图 1. 研究总体思路和关键技术框图 
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3.2. 研究内容 

本次研究以鄱阳湖水文生态监测研究基地、鄱阳湖区综合规划和鄱阳湖水利枢纽工程论证、规划、

设计的生产和科研任务为基础，对变化环境下鄱阳湖水文水资源研究开展了系统而全面的工作。本次成

果是在对以往众多研究成果进行整合、集成的基础上完成的，通过科学论证与理论创新，对鄱阳湖水文

生态动态监测、水量平衡及水资源配置、洪水预报及防洪安全和未来水文情势响应预估等关键技术问题

进行了分析研究。主要研究内容及如下： 
1) 鄱阳湖水文水生态监测与分析 
建成水文水环境与水生态要素全过程监测系统、室内实验室与野外试验场相结合的实验系统、基础

研究与应用研究相互促进的研究系统和工作与生活条件保障支撑系统；全面、深入地开展水文、水生态、

水环境、江河湖关系变化等方面的典型实验研究。在基地建设的同时，同步开展湖流与水质动态监测，

并进行相应的分析。实现湖流与水质动态监测，在湖区形成水文、水环境及藻类变化全方位的监测预警。 
2) 鄱阳湖动态水位面积和水位容积曲线研究 
针对鄱阳湖不同水情变化产生的湖面各处水位差异，利用泰森多边形，结合现有水文(水位)站数量和

分布、鄱阳湖湖盆特征和不同时期水流特点，将鄱阳湖分区域，推求同一时刻星子站水位对应的鄱阳湖

动态水位面积、水位容积。 
3) 鄱阳湖区水量平衡分析 
对鄱阳湖的水量平衡进行专门研究，按照水量平衡的原理，将湖区降雨、蒸发和径流量分别进行计

算，并分析水量不平衡的原因。研究结果表明，水量不平衡的原因较多，主要是受破圩、水文控制断面

漫滩、流量精简测量、断面变化、人类活动、流量整编、湖流为顶托型和倒灌型时传统测流方法准确性

低等因素影响。 
4) 鄱阳湖区未控区间水资源模拟 
以 VIC 模型为原理，在鄱阳湖未控区间流域上分别构建了集总式和网格尺寸为 5 km × 5 km 的分布

式 VIC 水文模型，探讨了流域特征信息提取、空间离散、水文气象数据插值和参数网格化、汇流网络创

建等关键技术，最后利用收集的水文气象资料对所建模型的日径流过程模拟能力进行了检验。研究结果

表明，模型的模拟结果良好，基本能模拟反映研究区域的降雨径流特性。同时可以看到，在更精细的地

形、土壤、植被数据支持下，分布式 VIC 模型的应用效果会有广阔的提升空间。 
5) 鄱阳湖区枯水特征分析 
采用 1958~2010 年枯水期特别近 10 年来的资料进行分析，从流域降水量减少、五河入湖水量减少，

赣江外洲站、抚河李家渡站测流断面和河段河床下切，同水位下过水断面面积、水位–流量关系曲线右

移，枯水期长江上中游来水量减少，长江干流湖口附近水位拉动鄱阳湖湖水加快下泄等造成鄱阳湖近年

枯水位下降、枯水日益严重的重要原因进行综合深入分析。 
6) 鄱阳湖区水资源及其配置研究 
在查清全流域水资源总量及水资源开发利用现状与用水水平平等的基础上，通过对鄱阳湖生态经济

区各地市国民经济各部门各行业中、长期各阶段(2020、2030 年)的经济社会发展指标与需水量分析预测

以及对现有供水工程不同水平年和不同保证率条件下的可供水量分析，在充分挖掘现有节水潜力和水资

源有效保护的基础上，研究制定区内及各地市的水资源开发利用与配置总体方案，提出不同地市不同水

平年的用水总量控制指标和各部门各行业的用水总量与定额指标，为经济社会发展和生产力布局、经济

结构调整以及水资源管理等提供科学依据。 
7) 鄱阳湖流域洪水遭遇规律及危险度研究 
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分析讨论了鄱阳湖流域 1958~2007 年洪水遭遇及其灾害特性，对鄱阳湖防洪减灾研究现状进行了总

结和概括。建立了平均组合灾变度比和遭遇次数分布系数两个评价指标，并用于 7 种情形的洪水过程和

峰值遭遇危险程度评价。研究结果表明，鄱阳湖洪水先于长江洪水发生，两者洪水遭遇风险较小。 
还分析了鄱阳湖区内的预报方案，为提高鄱阳湖湖区水文预报精度和时效，编制了湖泊水量平衡和

多要素相关分析预报两种方案，并用上述预报方程对鄱阳湖星子站 1991~2003 年洪水进行预报检验。研

究结果表明，项目所研制的预报方案可以确实地提高鄱阳湖湖区水文预报的精度和时效，研究成果在鄱

阳湖防洪体系的调度中发挥了重要作用。 
8) 鄱阳湖入湖总入流研究 
在鄱阳湖流域设计洪水的计算中引入总入流的计算方法，回避了平原水网区诸多难于定量的影响洪

量的因素，将不同年代洪量的计算统一到同一个基础上，保证分析资料的一致性，采用总入流系列可以

进行设计洪水的分析计算。计算结果表明，采用总入流计算的方法可以较好地解决平原区设计洪水的计

算问题。 
9) 气候变化对鄱阳湖流域未来降水的影响研究 
利用鄱阳湖流域的站点实测降水数据和大网格 NCEP 气象再分析数据，建立了鄱阳湖流域降水统计

降尺度 ASD 模型，将 A2 和 B2 情景下的 HadCM3 输出数据降解，预测鄱阳湖流域的未来降水变化。建

立的统计降尺度模型在率定期和检验期均能较好地模拟鄱阳湖流域的降水变化过程，各分区未来降水有

增有减，距离基准期的时间越长，降水的变化幅度越大。 
10) 三峡水库调度运行对鄱阳湖水文情势影响分析 
根据三峡水库 2003 年以来实际调度运行情况下鄱阳湖区水位流量变化，分析三峡水库调度运行对湖

口站水位流量的影响。结果表明，三峡水库运行前，鄱阳湖区多年平均水位虽略有下降，但总体变化不

大，水位的变化呈现周期性变化；三峡水库运行后，鄱阳湖区水位下降的幅度快于三峡水库运行前，在

不同的调度运行周期，水位和流量呈现不同的变化。 
11) 鄱阳湖建闸对鄱阳湖水文情势影响分析 
通过分析现状条件下鄱阳湖区水位、流量年际年内变化、水位的趋势变化及枯水形成的原因等，并

根据鄱阳湖水利枢纽的调度时段分析鄱阳湖建闸后对湖区水文情势及长江下游水资源的影响。分析结果

表明，鄱阳湖建闸后，将在一定程度上改变天然的水文情势，从而对湖区一定时期的水生态环境产生影

响，其影响程度取决于枢纽的建设型式、枯期控制水位和运行调度方式。鄱阳湖建闸后，对长江下游有

显著的增补水量作用，枯水期特殊情况下可有效改善长江下游水资源状况，遇紧急情况通过调度可近距

离保障长江下游用水安全。 

4. 主要科技创新 

本项目的主要创新点如下： 
1) 建立了现代化的鄱阳湖水文水生态动态监测与研究系统；揭示了鄱阳湖湖流运动和水质变化的规

律；提出了鄱阳湖动态的水位面积和水位容积关系曲线。 
2) 提出了平原水网区水量平衡的分析方法；提出了未控区间流域水文参数网格化方法和平坦区域汇

流网络构建方法；揭示了鄱阳湖近年来出现严重枯水的成因。 
3) 提出了鄱阳湖区的洪水预报方案，提高了预报精度及时效；揭示了长江干流与鄱阳湖洪水的遭遇

风险；提出了鄱阳湖入湖总入流的概念和计算方法，解决了鄱阳湖区设计洪水计算的技术难题。 
4) 系统地分析了三峡水库运行调度对鄱阳湖水文情势的影响；系统分析了鄱阳湖水利枢纽建成后运

行调度对鄱阳湖及长江下游水文情势的影响；建立了降水统计降尺度的 ASD 模型，预测了气候变化对鄱
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阳湖流域未来降水量的影响。 

5. 主要认识 

本文主要对变化环境下鄱阳湖区的水文监测体系、水资源短缺、洪涝灾害以及由于外部环境改变引

起的水文水资源响应等方面进行了研究，取得了一定的成果，实现了湖区湖流与水质动态监测，解决了

水量不平衡问题，采用分布式流域模型得出未控区间水资源量，利用 Copula 函数研究洪水遭遇风险，引

入总入流概念解决设计洪水计算问题，建立统计降尺度模型预测未来降水，分析了三峡水库对湖区水文

情势的影响等。多项研究的成果已应用于长江流域综合规划、鄱阳湖区综合规划、鄱阳湖水利枢纽项目

规划设计和鄱阳湖水文水资源动态监测基地中。 
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