
Journal of Water Resources Research 水资源研究, 2026, 15(1), 27-33 
Published Online February 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/jwrr 
https://doi.org/10.12677/jwrr.2026.151004 

文章引用: 刘洋, 陈诚, 马一鸣. 三峡出库流量与鄱阳湖水位定量响应关系研究[J]. 水资源研究, 2026, 15(1): 27-33.  
DOI: 10.12677/jwrr.2026.151004 

 
 

三峡出库流量与鄱阳湖水位定量响应关系研究 
刘  洋1，陈  诚1*，马一鸣2 
1南京水利科学研究院生态环境研究所，江苏 南京 
2中国长江电力股份有限公司，湖北 宜昌 
 
收稿日期：2025年12月2日；录用日期：2025年12月11日；发布日期：2026年2月26日 
 

 
 

摘  要 

构建三峡水库调度过程与鄱阳湖水位之间的定量响应关系，对理解长江中下游江湖水动力耦合机制、优化水资

源调控及生态水位管理具有重要意义。基于三峡出库流量与鄱阳湖水位数据，本研究揭示了两者的关键响应特

征。结果表明：1) 三峡出库流量与鄱阳湖水位在季节上高度一致，丰水期流量增加对应显著的水位攀升，存在

约3~7天的响应滞后；2) 二次多项式拟合显示关系显著非线性(R2 = 0.586)，10,000~20,000 m3/s区间水位对

流量敏感性最高，超过约20,000 m3/s后增水效率出现递减；3) 断点回归识别到关键转折点约为22,500 m3/s，
显示湖体从以蓄水为主向以泄洪为主的水动力机制转变。本研究分析了三峡水库调度对鄱阳湖水位的结构性影

响，研究成果对三峡水库优化调度、鄱阳湖生态水位管理及洪水风险控制提供了科学参考。 
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Abstract 
Quantifying the response of Poyang Lake water level to the outflow discharge from the Three Gorges 
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Reservoir (TGR) is essential for understanding river-lake hydrodynamic interactions in the middle-lower 
Yangtze River, optimizing reservoir operation, and improving ecological water-level management. Based 
on TGR outflow and Poyang Lake water-level data, this study identifies their key response characteristics. 
Results show that: 1) TGR outflow and lake water level share strong seasonal synchronicity, with a 3~7 
day response lag; 2) The discharge-water level relationship is distinctly nonlinear (R2 = 0.586), with the 
highest sensitivity occurring in the 10,000~20,000 m3/s range. Beyond 20,000 m3/s, the efficiency of water 
level increase diminishes; 3) A critical breakpoint of approximately 22,500 m3/s indicates a hydrodynamic 
shift from storage-dominated to spill-dominated conditions. These results highlight the structural impact 
of TGR regulation on Poyang Lake water levels and provide scientific support for reservoir operation, eco-
logical water level management, and flood-risk mitigation. 
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1. 引言 

鄱阳湖是中国最大的淡水湖泊，兼具调蓄、生态、航运与防洪等多重功能，其水文情势的变化不仅直接影

响湖区湿地植被演替与越冬水鸟栖息地格局，也与长江中下游的洪水风险、水资源调度与生态系统稳定性密切

相关[1]。作为典型的通江湖泊，鄱阳湖水位的涨落主要受控于流域来水、湖盆形态、湖区降雨蒸散以及湖口外

江水位等因素[2] [3]。其中，长江干流水位变化通过湖口水位控制断面直接影响鄱阳湖的出流能力与水动力结构。

三峡水库运行后，其调度方式进一步改变了长江中下游河段的水位过程，使得鄱阳湖水位呈现出更强的季节性

不对称性与年际波动特征[4]。 
近年来，多项研究从流域水量平衡、江湖水动力响应以及三峡调度方案等角度分析了水库运行对鄱阳湖的

影响。一方面，有研究指出三峡水库枯期补水显著降低了长江中下游河段在冬季的水位下降幅度，从而提高了

鄱阳湖外河顶托水位，使得湖体进入更深的枯水期[5]；另一方面，汛期三峡水库泄量的控制不仅影响长江中下

游洪水传播过程，还能够改变鄱阳湖的出流边界，甚至改变洪泛湿地的淹没频率与持续时间，对湖区生态系统

结构产生深远影响[6]。然而，现有研究往往从趋势性关联或宏观耦合角度开展分析，对三峡出库流量与鄱阳湖

水位之间是否存在定量化、结构性的响应机制这一关键问题仍缺乏深入探讨。 
通江湖泊系统往往呈现显著的非线性水位响应特征。一方面，当河道外水位较高时，湖体出流受限，少量

流量变化也可能被放大作用于湖内水位；另一方面，当外江水位下降较快时，湖区排水加速，水位对外界流量

的响应则可能减弱[7]。三峡水库调度恰恰在这种敏感的河湖界面上施加了显著扰动，使得鄱阳湖的水位对其出

库流量的响应模式可能存在阶段性转折与结构变化。 
在此背景下，本研究选取 2015~2018 年三峡水库逐日出库流量与鄱阳湖星子站逐日水位作为基础数据，通过系

统的数据预处理、多项式回归分析以及断点回归检验，旨在从定量角度识别：1) 三峡出库流量对鄱阳湖水位变化的

整体响应强度；2) 不同流量阶段下水位对流量响应的非线性特征；3) 是否存在结构性断点及其水动力学意义。 

2. 数据资料与分析方法 

2.1. 研究区域概况 

三峡水库位于长江上游宜昌境内，是控制长江中上游径流过程的关键节点工程，其调度直接影响下游河道
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流量过程及水位演变(图 1(a))。鄱阳湖位于长江中下游南岸，湖体通过湖口与长江干流相连，是典型的吞吐型通

江湖泊(图 1(b))。湖泊水位变化受上游五河来水和长江干流水位共同控制，而长江干流水位在丰枯季节高度受三

峡水库调度影响，因此三峡出库流量对鄱阳湖水位具有显著的传导效应。在丰水期，三峡水库加大出库量，会

提高长江中下游水位，增强湖口顶托效应，使鄱阳湖水位同步上升；而在枯水期，通过削减出库流量，三峡降

低了长江干流水位，减弱顶托，有利于鄱阳湖湖水下泄。由于河道传播时间及湖体调蓄作用的存在，鄱阳湖水

位对三峡出库变化一般存在数日滞后，其幅度受季节水文情势和河湖水动力条件共同影响。 
 

 

图 1. 研究区域概况：(a) 长江水系及三峡大坝和鄱阳湖位置；(b) 鄱阳湖遥感影像 

2.2. 数据来源与预处理 

本研究使用的两类主要水文观测数据包括：1) 三峡水库每日出库流量；2) 鄱阳湖星子水文站每日平均水位，

时间跨度为 2015 年 1 月 1 日至 2018 年 12 月 31 日。两类数据均来自江西省水文监测中心及长江水文网官方资

料。三峡水库出库流量由水文站实时监测与调度记录提供，数据时间分辨率为 1 天，精度较高；鄱阳湖星子站

水位数据同样为逐日序列，反映湖盆水位变化的总体过程。 
水文数据受监测环境、设备维护及洪水高水期干扰，可能存在少量缺测记录。为提高数据质量，首先对缺

失的水位与流量数据采用相邻日线性插值。对于连续缺测超过 3 天的情况，为避免插值误差放大，采用 3 日移

动平均平滑后再插值，提高序列的稳定性。针对异常数据采用极值剪裁，即采用上下 0.5%分位数作为异常值判

定范围，将极端异常值视为测量噪声并剔除。这一方法能够有效去除因设备跳变、洪水冲击或记录异常导致的

不合理值，同时避免人工主观设定阈值带来的偏差[8]。对水位与流量序列分别进行时间序列季节分解，剔除孤

立的脉冲波动，使数据更符合回归分析的平稳性假设，提升参数估计的可靠性。 

2.3. 多项式回归模型 

采用二次多项式模型刻画出库流量与水位的非线性关系： 
2H aQ bQ c= + +  

其中， H 为星子站水位，Q 为三峡出库流量。该方法用于识别整体趋势及非线性程度。此外，通过最小二乘法

估计系数，并通过决定系数 R2 评估拟合优度。 
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2.4. 断点回归模型 

为识别不同流量阶段下水位响应是否存在结构性差异，采用残差平方最小化的断点回归方法，通过遍历可

能流量阈值，寻找全局最优断点[9]。其步骤如下： 
① 遍历可能的流量阈值 0Q ； 
② 分别在 0  Q Q< 与 0  Q Q> 区段拟合线性关系； 
③ 计算总残差平方和 ( )0RSS Q ，选择最小值对应的 0Q 为断点； 
④ 为验证稳定性，采用 Bootstrap 重抽样(B = 1000) [10]，反复计算断点分布并记录最优断点位置。 
该方法可有效揭示非线性关系中的结构性变化点，是分析流域系统调蓄机制和水动力反馈的重要工具。 

3. 结果与分析 

3.1. 时间序列特征及季节性响应 

图 2 展示了 2015~2018 年三峡出库流量与鄱阳湖星子站水位的逐日变化情况。两者在季节上呈现出显著同

步性。丰水期(6~8 月)出库流量从 15,000 m3/s 升至 25,000 m3/s，星子水位从约 12 m 上升至 17 m；枯水期(12~2
月)出库流量降至约 7000 m3/s，星子水位下降至约 7 m。值得注意的是，水位变化滞后于流量变化 3~7 天，滞后

特征与湖体容积、通江河段水面坡降、水库调度方式密切相关[11] [12]。 
 

 

图 2. 三峡出库流量及下游鄱阳湖水位时间序列 
 

图 3 显示 2015~2018 年三峡出库流量及鄱阳湖水位月动态统计结果。整体来看，两者在年内均呈现显著的

季节性节律，其变化模式高度一致。三峡水库出库流量在 1~3 月维持在较低水平，箱线图分布集中且离散度较

小，月均流量约为 6880 m3/s，反映冬季上游来水偏少且水库维持稳定补水调度。4 月开始，随着长江流域降水

增多，出库流量逐渐上升，并在 6~8 月进入全年最明显的丰水期。特别是 7 月，受梅雨期末与盛夏暴雨的共同

影响，流量峰值显著抬升[13]，箱线图分布拉伸明显，上下须长度加大，表明此期间流量波动幅度显著增大，具

有典型的洪峰过程特征。进入 9 月后，出库流量逐步回落，箱线图高度收缩，显示水库调度和来水过程趋于平

稳。图 3(b)所示的鄱阳湖水位变化与三峡出库流量呈现紧密对应关系。1~2 月水位处于全年最低水平，平均约

7.40 m，箱线图整体偏低且分布紧凑，代表枯水期湖体水量有限。随着外江水位提升及湖区降水增加，湖水位自
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4 月开始迅速上升，并在 6~8 月形成高水位平台，与三峡出库流量峰值月份一致，且箱线图中位数显著抬升，表

明湖区受丰水来水控制强烈。值得注意的是，水位箱线图的上下须普遍短于流量箱线图，说明尽管流量在丰水

期波动剧烈，但湖水位增长相对平滑，体现出湖体调蓄能力及湖盆容积对短期流量振荡的缓冲作用[14]。此外，

8 月后水位随流量下降逐渐回落，并在 11~12 月恢复至枯水期水平，形成完整的年内水位循环。 
 

 

图 3. 2015~2018 年三峡出库流量(a)及下游鄱阳湖水位月动态(b) 

3.2. 三峡出库流量与鄱阳湖水位的非线性拟合关系 

图 4 显示出库流量与鄱阳湖水位二次多项式拟合结果。可以看出，三峡出库流量与鄱阳湖水位呈非线性相

关，R2 = 0.586，表明三峡出库流量与鄱阳湖水位间的非线性关系显著，且能解释约 60%的水位变异。一次项系

数 0.001 表明出库流量每增加 1000 m3/s，鄱阳湖水位平均升高约 1 m，而二次项系数为负，说明在大流量条件下

增水效率会递减。湖体调蓄、溢洪及湖水顶托作用开始主导，使得水位增幅不再与流量线性增长同步。具体而

言，在 10,000~20,000 m3/s 的中等流量区间，水位对流量变化最为敏感，增水效率达到最高；当流量超过约 20,000 
m3/s 时，二次项效应开始显著削弱每单位流量增幅带来的水位提升。当三峡出库流量超过 30,000 m3/s 时，拟合

曲线出现下降趋势，主要源于样本量不足，以及汛期湖区水位同时受到五河来水、区间降雨与长江干流水位等 
 

 

图 4. 2015~2018 年三峡出库流量和下游鄱阳湖水位拟合回归 
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多因素共同作用，导致相关关系不稳定。因此，本研究仅展示 30,000 m3/s 以内的拟合结果，以避免产生误导。

未来需进一步针对高出库阶段(>30,000 m3/s)开展多源调控机制分析，并发展江湖一体化水动力模拟，以深入揭

示汛期复杂的江湖耦合与湖区水位响应过程。 

3.3. 流量–水位关系的断点识别 

为识别这些非线性阶段的关键转折点，我们使用分段最小残差平方和方法，对拟合残差进行扫描检测。图

5 显示三峡出库流量和下游鄱阳湖水位断点回归检验结果。结果表明断点流量约为 22,500 m3/s，表示在该流量

水平下，水位对流量的响应斜率出现结构性转变。断点回归显示，当日平均出库流量小于该阈值时，斜率约为

0.0012 m/(m3/s)，而超过阈值后，斜率则降至 0.0005 m/(m3/s)，几乎减半。低于阈值时，湖体蓄水为主；高于阈

值时，以泄洪为主，抑制水位继续过高抬升。这一结果表明通江湖泊的水位变化受外江水位控制能力强弱的影

响。当外江水位随着三峡加大泄量而显著抬升时，鄱阳湖出口处的水力坡降随之减小，此时湖水出流受限，湖

体内部水量变化不能完全由入湖流量决定，而更受制于外江约束条件[15]。当流量低于 22,500 m3/s 时，外江水

位上升幅度相对缓慢，湖体水位对流量变化表现出较高敏感性；而超过该阈值后，外江顶托效应增强，湖水位

响应迟滞[16]。这一发现不仅深化了对鄱阳湖—长江联动水动力学的机理理解，也为防洪调度提供了具有实际操

作意义的分界流量指标[17]。在未来汛期预报与生态蓄洪规划中，应重点关注 22,500 m3/s 这一“分水岭”，以

平衡防洪安全与生态湿地健康的多重目标。 
 

 

图 5. 三峡出库流量和下游鄱阳湖水位断点回归 

4. 结论 

基于 2015~2018 年三峡出库流量与鄱阳湖星子站水位数据，本研究构建了多项式回归与断点回归框架，系

统解析了出库流量对湖水位的非线性与分段响应关系，得出以下主要结论： 
1) 三峡出库流量与鄱阳湖水位在季节尺度上呈显著协同波动，水位普遍滞后流量峰值数天。 
2) 三峡出库流量与鄱阳湖水位之间存在显著非线性关系(R2 = 0.586)，中等流量区间为最敏感响应区。 
3) 断点回归识别出关键转折点的三峡出库流量约为 22,500 m3/s，该流量阈值对应湖体从蓄水主导向泄洪主

导的水动力机制转变。该阈值对洪水调度、鄱阳湖生态水位管理及长江中下游联动调蓄具有重要应用价值。 
本研究为认识三峡调度对鄱阳湖水动力响应的阶段性特征提供了定量证据，可为流域尺度水工程调度与湖

泊湿地生态保护提供科学支撑。 
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