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近50年来长江与鄱阳湖水文相互作用的变化
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摘要：通过分析1957-2008年长江与鄱阳湖相互作用的基本特征及其与长江中游、鄱阳湖流域的
径流量和气候变化的关系，并用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，得出如下主要结论：1)

从年际、年代际尺度上来看，鄱阳湖流域的气候变化和五河入湖流量是鄱阳湖水位和水量变化
的主要因素，同时也在很大程度上决定了长江与鄱阳湖相互作用关系及其强弱变化。2) 长江与
鄱阳湖的相互作用强度是此消彼长的关系。从季节来看，鄱阳湖对长江的较强作用主要在 4-6

月，而长江对鄱阳湖的较强作用主要发生在7-9月。3) 三峡水库运行并没有改变长江与鄱阳湖
作用的基本特征，在多数季节三峡水库的影响不足以解释长江径流量变化的10%，但是水库在不
同季节的蓄水或放水在一定程度上影响了江湖作用的季节变化和鄱阳湖流域的旱涝机率。4-6

月的放水加强了长江作用，由于此时正值鄱阳湖流域的雨季，增强的长江作用在湿润气候的环
境下可能增加初夏鄱阳湖流域的洪涝的概率；7-9月的少量蓄水则减弱长江对鄱阳湖的作用，降
低了湖区洪涝的概率；而10月份三峡水库的大量蓄水可能增加鄱阳湖流域的旱季干旱发生率。
关键词：长江；鄱阳湖；江湖作用；气候；三峡工程运行

长江与沿江湖泊的相互作用一直是人们关注的问题。研究江湖相互作用对于湖泊流域
水循环、江湖洪旱灾害发生机制、控制入湖水和出湖水的水量和水质，以及湖泊水生态等都
至关重要[1-2]。但是由于涉及复杂的江湖动力学机制以及气候变化和人类活动等诸多影响因
素，这方面的研究尚未深入开展。

在我国长江流域，鄱阳湖是重要通江湖泊之一，与长江进行着复杂的水文和水动力交互
作用。认识长江与鄱阳湖相互作用及江湖关系的变化对保护鄱阳湖水资源和区域生态环境
等具有重要理论价值。Hu等[3]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。他们对于1960-2003年江湖作用的初步分析结果表明：鄱阳湖流域
内五河水系的来水量是影响鄱阳湖水位以及造成洪水的主要原因，长江的顶托和倒灌作用
是次要的；五河对鄱阳湖作用较强的时期是1970s和1990s，其中1990s是五河水系对鄱阳湖
作用最强的时期，同时也是长江对鄱阳湖作用最弱的时期。造成这种江湖作用变化的主要
原因是鄱阳湖流域及长江流域的春夏季降水的变化：例如1990s，由于华东主要雨带的分布
异常同时影响长江中上游和鄱阳湖流域，增大了鄱阳湖流域7-8月降雨量，使湖水位在前三
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个月高水位基础上进一步上涨[3]，加上此季节长江流量洪峰的到来，使鄱阳湖区发生严重洪
涝灾害[3-4]。

2003年之后三峡工程开始调度运行，它对长江年径流量的影响尚不明显[4-5]，但是增加
了人为因素对长江流量季节变化的影响[6-9]，也因此影响江湖相互作用以及鄱阳湖水位、水量
的季节变化。三峡水库运行后，前一年 9-10月份蓄水，翌年 5-6月上旬下泄，这种运行方式
可能人为地加大 5-6月长江流量，提前于 5-6月造成江对湖的顶托作用，升高湖水位[10]；而
9-10月的蓄水则减少了枯水期长江流量，增大了鄱阳湖向江的汇流，降低湖水位。Dai等[11]

研究了2006年三峡运行对长江流量的影响。结果表明，在2006年9月20日至10月27日长
江大通站流量相对于2005年同期减少的54%中，有45%归因于2006年的干旱，9%归因于三
峡运行。此外，输沙量的明显减少[5-6, 12-14]也反映了三峡运行使长江径流量有所改变。三峡工
程运行后的两年使长江输沙量减少了31%[13]。由于输沙量与径流量呈正比关系[5-6, 12-14]，输沙
量的减少指出三峡运行后长江径流量的减少。三峡工程运行后长江流量的变化势必造成长
江与鄱阳湖相互作用的变化。

定量研究长江与鄱阳湖的水文相互作用和三峡运行的影响，以及由此造成的鄱阳湖水
位、水资源的变化，对于鄱阳湖区域生态管理和经济发展具有重要意义。

在前期研究[3]的基础上，本文首先分析了过去50多年 (1957-2008年) 长江与鄱阳湖径流
量变化，进一步研究长江与鄱阳湖相互作用关系和变化，并通过分析2004-2006年长江与鄱
阳湖相互作用变化的主要原因来区分气候变化和三峡运行各自对江湖作用的影响程度。

1 数据和方法

本文采用的水文数据是1957-2008年汉口、湖口 (图1) 及鄱阳湖五河水系出口站的日流
量数据，以及用于计算三峡水库月放水和蓄水量的2004-2006年入库和出库日流量数据。以
上水文数据来自长江水利委员会以及江西省水文局，并由他们进行了数据质量控制。降水
量计算采用中国气象局国家气象信息中心气候资料室提供的1957-2008年日降水量数据，其
中长江中游74个站点 (图1)。该降水数据集由Feng等[15]做了严格的数据质量控制。文中提
到的“距平”是指相对于1957-2008年平均值的年变化量。相关性分析检验采用 t-test方法。

长江对鄱阳湖的作用延用Hu等[3]的方法来计算。同时根据Hu等[3]的研究方法，我们用

图1 长江中游雨量站及主要水文站分布图
Fig. 1 Geographical distribution of precipitation and hydrological stations in the middle Yangtze River Basin
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五河入湖总流量和湖口站流量定义了鄱阳湖对长江的作用，即当二者流量均大于7000 m3 s-1

时，鄱阳湖对长江产生较强的作用。该作用的物理意义在于五河水持续、大量地汇入鄱阳
湖，注入长江，形成湖对江的强力作用。

根据以往的研究，4-6月是鄱阳湖流域降水量最大、鄱阳湖流域的五河 (修水、赣江、抚
河、信江和饶河) 入湖总汇流量增速最大的季节[16]，7-9月是长江中上游降水量较大且长江干
流径流量最大的季节[17]，10月到来年的3月为低水或枯水期。2003年三峡水库蓄水运行后，
水库在10月份的大量蓄水增加了枯水期长江和鄱阳湖的水量变化，因此我们分别研究4-6
月、7-9月和10月这三个时段的长江流量变化和长江与鄱阳湖相互作用的变化。并通过分
析这些作用在三峡运行前后的变化来定量阐述三峡的影响。

研究三峡水库运行对长江和江湖作用的影响的一个理想的方法是滤除气候的影响。在
实际计算中通常可用选择相似气候年份再平均的方法 (composite analysis)。但由于三峡运
行到现在仅有7年，而且近些年气候变化剧烈，很难找到降水相似的气候年份。气候差异较
大的年份往往难以去除气候的影响，所以我们通过三峡蓄/放水量、长江中游相对于平水年
的流量变化来分别计算气候变化和三峡工程运行的这7年里对长江流量和长江与鄱阳湖水
文相互作用的影响程度。在研究三峡运行之后 (2004-2008年) 三个季节时段 (4-6月、7-9月
和10月) 长江中游流量变化及其与江湖作用变化的关系时，我们用百分位数 (percentile) 的
方法确定三个季节时段的平水年，具体方法是：首先计算1957-2002年每年该季节平均径流
量的百分位数，然后选出百分位数为第50±5的年份，它们的平均径流量即为该季节的平水
年的径流量。

2 长江与鄱阳湖相互作用特征及其变化

长江与鄱阳湖的相互作用表现在两个方面，一方面是长江对鄱阳湖的作用 (以下简称长
江作用)，包括顶托和倒灌作用。较强的长江作用可使鄱阳湖水位升高；另一方面是鄱阳湖
对长江的作用 (以下简称鄱阳湖作用)，当鄱阳湖向长江大流量地持续汇流，鄱阳湖作用增
强，造成长江下游流量增加。

在50年的时间尺度里，长江作用的产生主要有两个原因：一是由于长江中上游降水量
的增加，使长江流量增大，水位升高，对鄱阳湖产生顶托或倒灌作用；二是由于鄱阳湖流域五
河水系上游来水减少，鄱阳湖干旱，湖水位降低，间接使长江水位升高, 长江作用增强。

鄱阳湖作用的产生也有两个原因：一是鄱阳湖流域降水增加，五河水系流量增大，汇入
鄱阳湖，使其水位升高，增加向长江的梯度力，从而产生较大流量汇入长江；二是长江中上游
流量减少，长江中游干流水位下降，使鄱阳湖水位相对升高，产生较大流量汇入长江。

长江作用和鄱阳湖作用影响江—湖的水量交换强度。由于长江中上游流域和鄱阳湖流
域有着不同的降水季节变化特征，长江作用和鄱阳湖作用随季节变化且相互影响，导致江、
湖的水位和流量的季节变化和年变化。当两者都很强的时候，鄱阳湖的洪水概率增大；当两
者都很弱的时候，鄱阳湖的干旱增强。这些江湖作用的季节变化在三峡水库的运行之后变
得更加复杂。
2.1 长江与鄱阳湖作用的年际和年代际变化特征

从近50年 (1957-2008年) 长江对鄱阳湖的作用强度来看，整体呈减弱趋势，但存在较为
明显的年代际波动 (图2)。图2a中实心圆标注长江对鄱阳湖作用较强的年份，空心圆标注
长江对鄱阳湖作用较弱的年份，由此图可知：长江对鄱阳湖作用有两个的较强时期：1950s末
至1960s末和1980s初至1990s初。这两个时期长江流量较大而鄱阳湖地区较为干旱，五河
入湖流量较少 (图2b)，相对增强了长江作用。图2a也指出长江对鄱阳湖作用较弱的两个时
期：1960s末至1970s末和1990s初至2000s初。这两个时期长江流量较小，五河入湖流量较
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多 (图 2b 中阴影部分)，鄱阳
湖对长江作用较强。这些结
果指出长江与鄱阳湖的相互
作用强度在年代际尺度上有
一个此消彼长的关系，而这个
关系与长江中上游和鄱阳湖
流域的降水的年代际变化密
切相关。此外，如图 2 所示，
三 峡 水 库 初 期 运 行 后
(2003-2008 年)，江湖相互作
用频率变化基本保持原有的
变化规律，表示三峡水库运行
对江湖作用的影响相对于气
候的影响来说并不明显。
2.2 长江与鄱阳湖作用的

季节变化特征
从 1957-2008 年的长江

作用和鄱阳湖作用的日累计
次数季节特征来看 (图 3)，长
江作用主要发生在 7-9月，而
鄱阳湖作用主要在 4-6 月。
1957-2008 年 4-6 月鄱阳湖作
用总频数共为 1117 次，而长
江作用频数仅为 66 次。与
4-6月的频率形式相反，7-9月
长江作用总频数为 1030 次，
而鄱阳湖作用的频数为 226
次。10月-3月的长江和鄱阳
湖的作用都明显减弱，但是相
对而言，10 月份的长江作用
强于鄱阳湖作用，而 12-3 月
的鄱阳湖作用强于长江作用。

以上江湖作用特征与该
地区的年降水分布有密切关
系，而年降水分布规律又与东
亚夏季季风的迁移规律密切相关。根据夏季季风的季节进退规律[18-19]，5-6月季风锋面在长
江以南，降水集中在长江以南，影响鄱阳湖流域，流域内五河入湖流量迅速增加，达到年最大
值。此期间鄱阳湖向长江的汇流作用最大，增强鄱阳湖作用。7-8月季风锋面移到长江以
北，长江中上游降水量增大，汇流量增大，从而使长江作用增强。9月之后季风锋面又返回
到长江以南，但是强度明显减弱。

3 长江与鄱阳湖的流量变化与江湖作用的关系

长江与鄱阳湖流量的变化主要受区域气候的影响[3, 14, 16-17]，而区域气候又是较大背景下

图2 1957-2008年每年长江对鄱阳湖作用较强的天数(a)

和五河入湖流量的年际变化(b)
Fig. 2 (a) Variation in the number of days of a year when the Yangtze River had

strong effects on the Poyang Lake，and (b) variation in the total discharge

from the Poyang Lake basin to the lake during 1957-2008

图3 1957-2008年长江与鄱阳湖作用的频率分布
Fig. 3 Frequency distribution of the Yangtze River effect (dark shading) and

the Poyang Lake effect (light shading) averaged for the period 1957-2008
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气候变化的缩影。长江中游降水量与径流量的相关性较好，以长江作用较强的季节7-9月为
例，二者的相关系数为0.6，通过了95%的置信度检验。长江中游降水量的变化在很大程度
上影响着其径流量变化，预测长江中游降水对预测长江对鄱阳湖的作用有直接的意义。

图4a-b分别是长江作用较强和鄱阳湖作用较强的年份长江流域的降水距平分布，其目
的是通过进一步比较长江中游和鄱阳湖流域的区域降水特征 (与周边和其它区域的不同)，
来分析江湖作用发生变化时长江中游和鄱阳湖流域降水量的相对变化 (图4)，以此来描述区
域气候变化在影响江湖相互作用中的重要性。

在长江作用较强的两个时期，1950s末至 1960s末和 1980s初至 1990s初(图 2a)，鄱阳湖
流域7-9月降水量偏少 (图4a)，五河入湖流量偏少 (图 2b，图 5b)。同时期，长江中游降水偏
多 (图 5b与[14] 有相同的结果)。长江干流汉口站的同期平均流量高于 50年平均流量 (图
5a)。因此这两个时期的长江作用增强是鄱阳湖流域降水减少导致五河入湖流量减少，以及
长江中游降水增加导致长江流量增大的综合结果。

在鄱阳湖作用较强的时期，1960s末至1970s末和1990s初至2000s初，鄱阳湖流域7-9月
的降水量高于 1957-2008的平均 (图 4b)，五河入湖的汇流较大 (图 2b，图 5b)，导致鄱阳湖流
域水位升高。而同期长江中游的降水偏少 (图4b)，汉口站同期的平均流量低于50年平均流
量 (图5a)，长江对鄱阳湖作用较弱。此时期鄱阳湖对长江作用很强。

从上述长江中游与鄱阳湖流域的50年径流量变化特征与江湖作用的关系来看，江湖作
用强弱的变化是鄱阳湖流域流量和长江流量相对变化的反映，如此变化的主要原因是鄱阳
湖流域降水量与长江中上游的相反的分布格局所造成。

分析长江中游流量、鄱阳湖流域汇流量变化及其与江湖作用的关系 (图2)，我们认为从

图4 a) 长江作用强的年份的7-9月降水量距平; b) 鄱阳湖作用强的年份的7-9月降水量距平
(1957-2008年降水量的百分比)

Fig. 4 Summer precipitation anomalies for a) the years with strong Yangtze River effect, and b) the years with strong

Poyang Lake effect (percent of the 1957-2008 annual mean precipitation)
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年代际尺度上来看，鄱
阳湖流域的五河入湖流
量是鄱阳湖水位和水量
变化的主要因素，同时
也在很大程度上决定了
长江与鄱阳湖相互作用
关系及其强弱。

但是当鄱阳湖流域
较干的时候，长江中游
的流量变化对江湖作用
的影响就变得比较重
要。特别是 2003年后，
鄱阳湖流域连年干旱，
三峡水库运行通过调节
长江中下游季节流量，
进而影响到长江与鄱阳
湖的相互作用的强度和
频率。

4 2003年后江湖作用的季节变化以及气候和三峡水库的影响

2003年三峡水库运行后，水库通过调节长江中下游季节流量直接影响江湖作用和鄱阳
湖的水位，这些影响叠加在气候变化的影响上使得江湖作用更加复杂。这里，我们首先分析
三峡水库运行后 (2004-2008年) 长江中下游流量和鄱阳湖水量收支相对于历史平水年的变
化，之后进一步定量分析三峡水库和气候对这些总体变化的分别贡献。这些结果对理解三
峡水库对江湖作用的影响和预测鄱阳湖区域的旱涝变化都有重要参考价值。

如表1所示，相对于1957-2008期间的平水年 (1961，1963，1980，1985，1991和1994年)，
2004-2008年4-6月长江中游降水量减少了8.1%。虽然该季节是长江三峡的放水期，但汉口
站流量仍然减少了7.3%，与此同时，长江作用频率减少了20%。

鄱阳湖流域2004-2008年4-6月的平均降水量与平水年同期的平均降水量非常接近，但
是五河入湖径流量减少了4.8%。这与近年土地覆被变化以及湖区用水量的增加有关。比
如，1950s-1970s，由于政治环境、基础建设以及农业发展的需求，鄱阳湖流域曾出现毁林种
田现象，造成严重水土流失。1980s-1990s尽管森林覆盖率上升，但是植被单一，针叶林比例
过高，植被的年龄结构年轻化，同时出于建设需要，大量砍伐林木的情况仍有发生[20]。近年
来由于成熟林面积的增大以及人们对水土流失问题的重视，下垫面条件得到改善，地表径流
量有所减少[21]。另外，鄱阳湖流域的人口密度的增加 (由 1970s年代的 1千万到 2000年的 4
千万)，使用水量大幅度增加。上述因素的综合影响使在相同降水量的气候条件下五河入湖
的流量减少。五河入湖径流量减少，很大程度地导致鄱阳湖作用频率的减少；较平水年减少
了5.4%。

2004-2008年7-9月与平水年同期的长江中游平均降水量大致相同，但汉口流量减少了
10.8%，造成这种变化的重要原因之一是9月份三峡水库蓄水。但此变化对长江作用频率影
响不大，因为7-9月虽然长江对鄱阳湖作用强度有所减弱，但频数总体并未减少。同期鄱阳
湖流域降水量减少，五河入湖径流量减少了21%，使得鄱阳湖作用频率大幅度减少，变化率
为-84% (表1)。

图5 1957-2008年长江汉口站(a)和鄱阳湖流域五河入湖(b)7-9月流量距平
Fig. 5 Variations of anomalies of July-September discharge of the Yangtze River at Hankou

station (a), and inflow from the 5 sub-river basins to the Poyang Lake (b) during 1957-2008
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2004-2008年 10月长江中游
平均降水量减少，加之该季节三
峡水库较大幅度的蓄水，汉口站
径流量锐减，幅度在 20%以上。
长江作用频率也明显减弱，减少
了 90% (此百分比与小基数有
关)，比长江作用最弱的 1990s的
强度还要小。同时，鄱阳湖流域
降水量和五河入湖流量也分别比
平水年减少了 14%和 23%，但是
鄱阳湖作用频率未有明显变化
(表 1)。在长江作用频率大幅度
减少的情况下，鄱阳湖作用频率
一般会有所增大，但是由于五河
入湖流量也在减少，这种相互抵
消作用使得鄱阳湖作用频率变化
不大。

相对于 4-6月和 7-9月而言，
10 月份的降水量变化明显增大
(长江中游和鄱阳湖流域降水量
分别减少30%和14%)，加上10月
份的大幅度的水库蓄水，使得长
江作用频率明显减少。

如前所述，长江作用集中发生在7-9月，鄱阳湖作用集中在4-6月。三峡工程运行之后，
总的来说，4-6月以放水为主。三峡放水造成的中游长江流量的增加可导致4-6月长江作用
增强，但我们的分析结果指出，2004-2008年4-6月长江和鄱阳湖作用的频率均略低于平水年
同期的频率。7-9月三峡少量蓄水，减少长江流量，但2004-2008年7-9月长江作用与平水年
的同期作用频率相同或略高 (表1)，鄱阳湖作用频率显著减少 (-84%，见表1)。进入10月份
后，三峡水库大量蓄水 (为全年最大的蓄水月)，长江作用频率减少幅度最大。2004-2008年
10月份长江流量以及长江与鄱阳湖相互作用的变化与三峡水库蓄水影响相一致，而在 4-6
月则并未表现出三峡水库放水的影响。这些看似矛盾的结果实质上指出区域气候变化对江
湖相互作用有着重要影响。在表1的结果中可得到这些定性的气候影响特征。比如，4-6月
长江中游2004-2008年的平均降水量比平水年减少40 mm，造成长江流量减少。此时虽然三
峡水库放水，但不足以平衡降水量减少的影响，造成长江流量减少，对鄱阳湖的作用减弱。

为进一步定量地认识气候变化的影响，我们对2004-2006三年的气候和三峡水库运行在
不同季节对长江作用的影响分别进行分析(表 2)。可以看到 2004年 4-6月长江径流变化率
为-0.9%，其中气候影响为-1.2%，三峡水库放水使径流量增加，影响比率为0.3%。这些结果
表明2004-2006年气候因素对长江径流和长江作用的变化起了主要影响，而三峡放水的影响
是次要的。

进一步的分析得到，2005年4-6月长江径流量增加了5.5%，气候影响比率为4.9%，三峡
放水影响比率为0.6%。2006年4-6月相对于2004-2005年长江径流量变化幅度较大：径流量
减少7.7%，其中气候影响为-8.4%，而三峡放水使流量增加但影响较小，影响比率为0.7%。

对于7-9月来说，三峡水库少量蓄水，特别是2006年为使蓄水位达到156 m，9月份提前
蓄水，月平均蓄水量达到1245 m3/s。2004-2005年三峡对径流量的影响很小，主要是气候对

表1 长江中游和鄱阳湖流域年内降水量、径流量和长江与鄱阳湖
相互作用频率相对于平水年的变化

Tab. 1 Anomalies of precipitation in the middle Yangtze River and the
Poyang Lake basin, discharge at Hankou station, and the inflow from the
lake basin to the Poyang Lake, averaged over 2004-2008. The anomalies

are relative to the average flow years (shown in the third column). The last
two rows in each period show the Yangtze River forcing and the Poyang

Lake forcing change averaged for 2004-2008 from that of the average flow
years

季节 变量 平水年 2004-2008年 变化率 (%) 
长江中游降水量 (mm) 492 452 -8.1 
汉口站流量 (m3/s) 23595 21861 -7.3 
鄱阳湖流域降水量 (mm) 659 665 0.9 
五河流量总和 (m3/s) 6355 6050 -4.8 
长江作用频率 (次/年) 2.5 2 -20 

4-6月 

鄱阳湖作用频率 (次/年) 22.2 21 -5.4 
长江中游降水量 (mm) 409 410 0.2 
汉口站流量 (m3/s) 38242 34112 -10.8 
鄱阳湖流域降水量 (mm) 371 354 -4.6 
五河流量总和 (m3/s) 3362 2655 -21 
长江作用频率 (次/年) 19.7 19.8 0.5 

7-9月 

鄱阳湖作用频率 (次/年) 5 0.8 -84 
长江中游降水量 (mm) 77 54 -29.9 
汉口站流量 (m3/s) 25786 20364 -21 
鄱阳湖流域降水量 (mm) 44 38 -13.6 
五河流量总和 (m3/s) 1458 1129 -22.6 
长江作用频率 (次/年) 2 0.2 -90 

10月 

鄱阳湖作用频率 (次/年) 0 0 0  
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长江中游径流量的影响。2006年由于 9月份的蓄
水使径流量大约减少了 1.1%，由于气候干旱则使
径流量减少约40.4%。

10月份三峡水库大量蓄水，对长江径流量的
影响比重有明显增加。2004年10月径流量减少了
10.3%，其中干旱气候的贡献率为-8.2%，三峡蓄水
贡献率为-2.1%。2005年径流量增加了3.3%，气候
影响比率为4.6%，而三峡蓄水使流量减少，影响比
率为-1.3%。2006年10月是蓄水比较大的月份，月
平均蓄水量为2749 m3/s。长江径流量相比2004和
2005年而言，有大幅度的减少，减少了49.2%，其中
气候影响占到 -38.5% ，而三峡蓄水影响也比
2004-2005年增大很多，达到-10.7%。

综上所述，三峡水库初期调度运行对长江流
量的影响较小，只有在10月份较强蓄水时的影响较大，特别是2006年10月对径流量变化的
影响比率达到-10.7%。由于这些影响，即使是在 2006年 10月，都远比气候的影响小得多。
所以，我们可以认为三峡水库的运行并没有改变长江与鄱阳湖作用的基本特征，即7-9月仍
然是长江对鄱阳湖作用较强的季节，而4-6月是鄱阳湖对长江作用较强的季节。10月份的
大量蓄水对减少长江流量有较显著的影响，使得10月份长江对鄱阳湖的作用频率有明显减
弱。

5 结论与讨论

通过分析1957-2008年长江与鄱阳湖相互作用的基本特征及其与长江、鄱阳湖流域的径
流量变化的关系，并利用2004-2006年三峡水库放水、蓄水量的数据，定量地计算和比较了三
峡水库运行 (蓄水/放水) 和区域气候变化分别对长江与鄱阳湖相互作用的影响程度，我们得
出如下主要结论：

(1) 长江与鄱阳湖的相互作用强度是此消彼长的关系。例如：1980s是长江 (对鄱阳湖
的) 作用最强的时期，也是鄱阳湖 (对长江的) 作用最弱的时期，而1990s是长江作用最弱的
时期，也是鄱阳湖作用最强的时期。造成如此变化的主要原因是长江中上游与鄱阳湖流域
降水量的相反的分布格局。通过长江中游流量、鄱阳湖流域汇流量变化及其与江湖作用的
关系的分析，我们认为从年代际尺度上来看，鄱阳湖流域的五河入湖流量是鄱阳湖水位和水
量变化的主要因素，同时也在很大程度上决定了长江与鄱阳湖相互作用关系及其强弱。

(2) 从季节来看，长江作用主要发生在7-9月，而鄱阳湖作用集中在4-6月。这种相互作
用的形式与东亚夏季季风的迁移规律吻合，与长江中游和鄱阳湖流域降水强度的此消彼长
的特征相对应，说明该江湖作用的基本特征主要受气候的影响。

(3) 三峡水库初期运行之后，气候变化和三峡水库调度同时影响径流量，进而影响长江
与鄱阳湖相互作用频率。三峡放水和蓄水的量在年尺度上是平衡的，它是通过季节性的调
节来影响主要由区域气候变化驱动的江湖作用的频率和强度。三峡水库运行对长江径流量
的影响较小，并没有改变长江与鄱阳湖作用的基本特征，即7-9月仍然是长江作用较强的季
节，而4-6月是鄱阳湖作用较强的季节。2004-2008年4-6月和7-9月长江与鄱阳湖相互作用
频率的变化主要是长江中上游或鄱阳湖流域降水量变化所引起的长江中游径流量或五河水
系入湖径流量的变化。总的来说三峡水库的初期运行对长江中游径流量及长江与鄱阳湖相
互作用变化的影响虽然并不明显，在多数季节三峡水库的影响不足以解释径流量变化的

表2 2004，2005和2006年气候和三峡运行对长
江中游径流量的影响 (相对于平水年)

Tab. 2 Climate and the Three Gorge Dam effects
on the discharge variations of the middle reaches of

the Yangtze River in 2004, 2005 and 2006

年 月 径流变化率 
(%) 

气候影响 
(%) 

三峡影响 
(%) 

4-6 -0.9 -1.2 0.3 
7-9 -5.1 -5.0 -0.1 

2004 

10 -10.3 -8.2 -2.1 
4-6 5.5 4.9 0.6 
7-9 -0.7 -0.6 -0.1 

2005 

10 3.3 4.6 -1.3 
4-6 -7.7 -8.4 0.7 
7-9 -41.5 -40.4 -1.1 

2006 

10 -49.2 -38.5 -10.7 
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10%，但是它在湿季和旱季对江湖作用的调节改变了洪水和干旱风险。如2006年9月较大
幅度的水库蓄水使该年7-9月三峡水库的影响较2004和2005年有所提高。10月份，由于三
峡水库大量蓄水，长江流量的减少较为明显，使长江作用明显减弱。

三峡水库的初期运行对长江中游径流量及长江与鄱阳湖相互作用变化的影响虽然并不
明显，但是在特殊年份，如2006年9月底至10月底气候干旱和三峡水库大量蓄水的共同作
用严重加剧了干旱的程度[11]。三峡5、6月份放水在春季较湿的特殊年份也有可能增加初夏
的洪涝的机率。另外三峡水库运行对径流量的影响可能会放大地反映在输沙量的变化上，
而输沙量的减少会加剧河岸侵蚀，并使长江三角洲逐渐退化，进而影响到三角洲海岸带生态
系统[5-6, 12-14]。
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the Poyang Lake in China during 1957-2008

GUO Hua1, HU Qi2, ZHANG Qi1

(1. Nanjing Institute of Geography and Limnology, State Key Laboratory of Lake Science and Environment, CAS,

Nanjing 210008, China;

2. School of Natural Resources, and Department of Earth and Atmospheric Sciences, University of Nebraska-Lincoln,

Lincoln, NE 68583-0987, USA)

Abstract: Interaction of the Yangtze River and the Poyang Lake strongly affects the Poyang
Lake water resources and flood and drought potentials in the lake basin. This interaction and its
variation are examined in this study for the period 1957-2008. In addition, changes in the
relationship between the Yangtze River and Poyang Lake after the operation of the Three-Gorge
Dam (TGD) are evaluated using the TGD operation data available for 2004-2006. Major
findings are shown as follows. 1) At interannual to decadal timescales the variation in the
Poyang Lake water level is primarily determined by fluctuations of the climate and the inflow
from the five major tributaries in the lake basin. By influencing the lake level these fluctuations
also affect the lake-river interaction. 2) At the seasonal timescale, the Poyang Lake has the
largest outflow to the Yangtze River and exerts a strong pressure on the mainstream during
April-June, when the lake receives annual peak inflow from its tributaries. The Yangtze River's
blocking and/or reversed flow to the Poyang Lake are the strongest during July-September. 3)
The operation of the TGD has changed little in terms of seasonal variations of these lake and
river forcings. In most of the seasons, the influence of the TGD has resulted in less than 10% of
the variation in the Yangtze River flow. However, by damming or releasing water, the TGD can
result in seasonal changes in the Yangtze River flow and river-lake interactions. These subtle
effects from the TGD operation are quantified and compared to the climate effect on the
river-lake interactions. These comparisons show enhancement in some seasons while weakening
in the other seasons of the climate effect on river-lake interactions and flood or drought potential
in the lake basin by the TGD operation.
Key words: Yangtze River; Poyang Lake; river-lake interactions; climate; the Three-Gorge Dam
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