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摘要:进入 21 世纪以来，长江干流上游水库群的运行对鄱阳湖与长江之间物质和能量的交换过程产生了
重要影响，鄱阳湖流域的秋旱现象逐渐严重，江湖关系加速演变． 采用 Mann-Kendall 趋势检验法、R/S
( Rescaled Range Analysis) 分析法、变差系数 Cv 和偏态系数 Cs 等方法，分析了 2000 年以来鄱阳湖水位变
化趋势性特征;分析了长江干流上游水库群调节和湖区采砂活动对鄱阳湖水位趋势性变化的影响．结果
显示: 2000—2014 年鄱阳湖水位分阶段降低，2006—2014 年水位降至最低，比 2000 年前低 1． 08 m． 2000
年后，鄱阳湖全年、汛期和枯季平均水位都有减少趋势，10 月份平均水位有非常显著的减少趋势;不同季
节主湖区与入江水道水位变化趋势性不一致; H值表明鄱阳湖冬季水位减少有较强的持续性．长江干流
上游水库群调节对鄱阳湖水位影响存在时空差异，水库群蓄水期加剧了鄱阳湖水位下降的幅度，对湖心

区影响达 4%以上．采砂活动对鄱阳湖水位的影响在 2006—2014 年表现明显，除了 10 月份外其余季节的
影响都大于长江干流上游水库群调节作用．合理调度长江干流上游水库群及湖区采砂活动在保护鄱阳湖
生态环境中具有重要意义．
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0 引言

气候变化和人类活动不断增强导致长江流域下

垫面变化，流域径流形成过程发生了改变［1］． 三峡
水库及长江干支流上其它控制性水库的投入运行，

必将使长江和鄱阳湖的关系加速演变． 长江中下游
干流过水能力、鄱阳湖流域来水量和湖区水位等都
将对江湖关系的演变产生影响［2-3］． 2007 年，Hu Qi
等［4］用 5 河入湖的总流量与湖口站出湖流量对比
关系定义鄱阳湖与长江的相互作用． 郭华等［5］分析
了近 50 年来长江与鄱阳湖水文相互作用的变化． Li
Yunliang等［6］从长江干流对湖口泄流的顶托、倒灌
出现的条件以及鄱阳湖对洪水调节系数等方面做了

定量分析．三峡水库运行对江湖相互作用的影响备
受关注［7-8］．赵军凯等［9］用一段时间内入湖水量与
湖泊流出水量的比值作为河湖水交换系数，并用它

表示河湖水交换的强度，分析了不同年份鄱阳湖与

长江相互作用的过程． 长江与鄱阳湖之间的相互作
用是此消彼长的关系［10-11］．近年来鄱阳湖区秋旱现
象频繁发生，使得江湖关系日趋紧张［12］． 1998—
2010 年鄱阳湖流域来沙量减少和人类采砂活动等
因素造成了入江水道区域冲刷，该区湖盆侵蚀平均

3． 69 m，冲刷速率高达 30． 75 cm·a －1［13］，从而导致

了江湖水沙交换过程发生变化，对鄱阳湖水文节律

的改变具有重要作用［14］．研究表明在鄱阳湖流域平
水年时，由于长江上游来水偏少，干流水位偏低，湖

口泄流量大增，造成鄱阳湖秋旱现象严重［15］． 鄱阳
湖区人工采砂活动使容积增大，对鄱阳湖水位必将

产生影响［16］．
鄱阳湖是长江流域重要的通江湖泊之一，其水

位影响因素多且复杂． 鄱阳湖水位受五河入湖径流
量、湖口流量和长江干流相互作用强弱、水位站位置
等自然因素和人类活动共同影响［17］． 闵骞［18］研究
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表明:进入 21 世纪后鄱阳湖枯水程度显著加剧，最
低水位不断被刷新．姜加虎等［19］研究了三峡工程运
行对鄱阳湖水位的影响程度，认为枯水期影响程度

大于丰水期．邬年华等［20］依据鄱阳湖区实测日水位
资料，将年内变化情况分为低水、涨水、顶托倒灌和
退水 4 个阶段，认为顶托倒灌阶段湖区水位基本由
长江干流控制，其余 3 个阶段湖区水位受湖口流量
和长江干流的共同影响．周云凯等［21］利用鄱阳湖星
子站 1970—2015 年水位监测数据研究，结果表明近
46 年间鄱阳湖水位总体表现出较为明显的下降趋
势．欧阳千林等［22］基于鄱阳湖棠荫水文站近 50 年
( 1962—2012 年) 水位资料，采用 Mann-Kendall法和
最大熵谱法分析鄱阳湖湖区水位的演变趋势和周期

性．张范平等［23］利用鄱阳湖湖口、星子、都昌、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-Kendall 非参数检验法和
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．
邓志民等［24］采用鄱阳湖星子站 1963—2009 年水位
资料，运用 Mann-Kendall检验对其演变趋势进行分
析，发现研究期间星子站水位呈现显著下降趋势，其

中冬季水位下降倾向率最大，春季最小． 近 20 年来
鄱阳湖水位波动剧烈，年最高、最低水位均呈现下降
趋势．王鹏等［25］基于环境流体动力学( EFDC) 模型
构建了鄱阳湖水利枢纽工程与主湖区的 2 维模型，
模拟水利枢纽工程运行后对主湖区及湿地保护区水

位变化节律的影响． 张楠楠等［26］利用 2000—2010
年 40 期 MODIS 数据分析了鄱阳湖这 10 年的水面
面积年际演变特征及季节性变化特征，姚静等［27］在

水深测量的基础上运用水动力模型模拟分析了
1998—2010 年鄱阳湖水位时空变化，得出入江水道
湖区湖盆平均侵蚀达 3． 0 m，而主湖区平均侵蚀 0． 3 m
等．可见，对鄱阳湖水位特点研究较多，以及对其水
位变化过程及其原因探索前人已有不少涉及，已经

取得许多丰富的结论．
本文在对近 50 年来鄱阳湖水位变化过程分析

的基础上，主要针对 2000 年之后鄱阳湖水位变化的
阶段性、持续性、趋势性等特征展开研究; 主要采用
经验公式定量探讨了长江干流水库群调节和湖区人

工采砂等人类活动对鄱阳湖水位的影响，期望为更

好保护和治理鄱阳湖生态环境、维护健康的长江与
鄱阳湖关系做出贡献．

1 研究区域水情概况

鄱阳湖是中国最大的淡水湖泊，是长江中下游

重要的调蓄型湖泊． 鄱阳湖位于长江中下游的交界
处，在九江市湖口县与长江相接( 见图 1( a) ) ．鄱阳湖
流域面积 16． 2 ×104 km2，约占长江流域面积的 9%［28］．
鄱阳湖汇聚赣江、抚河、信江、饶河和修水 5 大

水系的径流量( 简称五河) ，以及湖区之水，经调蓄

后于湖口注入长江(见图 1( b) ) ．湖口站年均入江水量
1 507 ×108 m3，约占长江径流量的 16． 87%［29］．从空间
形状上来看鄱阳湖湖盆形似一个葫芦，以松门山为

界分为南、北 2部分(见图 1( c) ) ．南部为湖泊主体区，
湖面宽而浅，为主湖区，又称南湖;北部为入江水道湖

区，湖面狭窄且深浅不一，又称北湖［13］．
鄱阳湖流域五河流汛期径流量 1 058 × 108 m3，

集中在 3 ～ 8 月，约占年径流量的 75% ;主汛期 4 ～ 6
月径流量之和约占年径流量的 50%，期间湖区水位
不断上升但并未达到最高值( 见图 2) ．一般地，鄱阳
湖 10 月 ～次年 3 月水位较低属于枯水期，4 ～ 9 月
水位相对较高属于丰水期．对于全湖平均水位来说，
多年月平均最高水位出现在 7月(其值为14． 87 m) ，多
年月平均最低水位出现在 1 月( 其值为 8． 04 m) ．湖
口站、星子站、都昌站和棠荫站 4 个水文站在鄱阳湖
的位置如图 1 所示．就海拔高程来说，棠荫、都昌、星
子和湖口 4 站依次降低，4 站的多年平均水位分别
约为12． 64 m、11． 95 m、11． 33 m和 10． 90 m．枯水季
节，由于五河入湖径流量减少，长江干流也处于流量

小、水位低的时期，造成鄱阳湖水位较低，南、北湖区
水位差变大，相应 4 站水位相差也较大，突出表现在
1 ～ 2 月．然而，4 ～ 6 月五河汛期来水量较大，此时鄱
阳湖水位大增;到了 7 ～ 9 月，长江干流也进入主汛
期流量大、水位高，对鄱阳湖的顶托作用较强，造成
鄱阳湖水位居高不下，南、北湖区水位差减少，4 站
水位几乎相等［26］( 见图 2) ．
鄱阳湖水情年内变化的突出特点是水位与五河

入湖径流总量的变化过程不一致，汛期水位高值期

滞后于径流量高值出现时间约 3 个月［24］．五河入湖
径流总量是在 4 ～ 6 月份达到最大，而鄱阳湖高水位
时期是在 7 ～ 9 月份． 7 月份之后五河进入枯水期径
流突然减少，而湖泊却持续高水位，一直持续到 10
月之后才逐渐下降． 其主要原因是由于五河的主汛
期为 4 ～ 6 月，期间径流量猛增，注入鄱阳湖后，使湖
水位快速升高，然而，7 ～ 9 月长江干流进入主汛期，
水量大增，流量大且水位持续上涨，甚至出现高于鄱

阳湖水位的现象，对鄱阳湖的顶托作用增强使湖口

宣泄不畅，致使鄱阳湖水位居高不下．期间长江干流
对湖水的顶托作用也达到一年中最强时期，有时会

发生江水倒灌现象［5］． 直到 11 月份，长江干流和五
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河都处于枯水季节，鄱阳湖湖水大量外泄，湖水位直 线下降，进入低水位时期［9］．

图 1 长江中下游河湖关系

图 2 鄱阳湖水位与出入湖径流量年内变化

2 数据和方法

2． 1 数据说明

收集了 1950—2015 年湖口、星子、都昌和棠荫
水文站的水文资料，将水位数据统一换算为国家 85
高程基面以上的水位数据( 下文水位统一采用此基

面) ．在计算鄱阳湖平均水位时，由于棠荫站数据时
间为 1962—2014 年，因此以棠荫站数据时段为起止
年份进行计算．收集了鄱阳湖流域修水、景德镇、贵
溪、玉山、鄱阳、南城、广昌、庐山、南昌、樟树、宜春、
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吉安、宁岗( 井冈山) 、遂川、赣县和寻乌共 16 个气
象站近 50 年来的降水量数据 ( http: / /data． cma．
cn / ) ，并采用泰森多边形方法计算流域平均降水
量．收集了赣江、抚河、信江、饶河 ( 昌江和乐安河)
和修水河( 潦河) 的近 50 年的径流量资料，计算五
河入湖总径流量．

2． 2 主要研究方法

2． 2． 1 Mann-Kendall 趋势检验法 Mann-Kendall
检验法是目前较常用的水文变量趋势性检验方法，

是非参数统计分析法，简称 M-K 法． 该方法优点是
变量不需要服从一定的分布，也不受少数异常值的

干扰，因检测范围宽、定量化程度高而富有生命
力［30］． M为一个服从正态分布的统计量，M ＞ 0 表明
原序列有上升的趋势，M ＜ 0 表示原序列有下降的
趋势． M ≥1． 96 和 M ≥2． 56 分别表示通过了
0． 05和 0． 01 的显著性水平检验．
2． 2． 2 R /S( Rescaled Range Analysis) 分析法 R /S
分析法( Rescaled Range Analysis) 是 Hurst在大量实
证研究基础上提出的一种时间序列统计方法，属于

非参数分析法． Hurst 指数是 R /S 分析法的一个十
分稳定并且有效的统计量． 无论时间序列是否为正
态分布，分析结果的稳定性均不受影响． 利用 Hurst
指数可判定水文变量时序状态的持续性及其最有可

能的变异点［31］． H取值范围为［0，1］． H = 0． 5 表示
序列是随机的和不相关的，过去和现在不会影响未

来，原序列不具有趋势性; H ＞ 0． 5 表示时间序列具
有持续性; H 值越接近 1，持续性越强; 0≤H ＜ 0． 5
表示时间序列具有反持续性; H 值越接近于 0，反持
续性越强．一般认为 Hurst指数 H的值在 0． 7 以上，
这表明序列有较强的持续性．
2． 2． 3 变差系数( Cv ) 变差系数 Cv 又称离差系

数或离势系数，它是随机变量系列的均方差 σ 与均
值 x的比值［32］． Cv 值在数量上表示系列相对离散程

度，即偏离平均值的程度．对于水文现象来说，Cv 值

小，水文变量变动范围小而且均匀，这说明水文变量

所反映的径流序列稳定; Cv 值大，水文变量变动剧

烈，这意味着 Cv 值表示水文变量变化幅度．
2． 2． 4 偏态系数( Cs ) 偏态系数( Cs ) 是衡量随机

变量系列分布在均值两侧对称程度的指标［32］． Cs 反

映随机变量系列偏离均值的方向和程度，即系列中

大于均值的样本出现的次数多，还是小于均值的样

本出现的次数多． Cs 越小，随机变量分布越接近于

对称; Cs 越大，随机变量分布越偏离均值． Cs = 0
表示随机变量大于均值和小于均值出现的机会相

等;称 Cs ＞ 0 为正偏，它表示随机变量大于均值出现
的机会比小于均值出现的机会小;称 Cs ＜ 0 为负偏，
它表示随机变量大于均值的出现机会比小于均值的

出现机会大．
2． 2． 5 人类活动对鄱阳湖水位变化影响的分析方
法 长江上游水库群的调节对鄱阳湖水位的影响存

在时空差异．水库群主要是通过调节长江干流径流
过程，通过顶托、倒灌和拉空作用对鄱阳湖施加影
响，进而影响鄱阳湖入江水道湖区水位，在强烈时会

对主湖区水位产生影响［14，33］，存在空间差异． 枯水
季节( 11 月 ～次年 4 月) 泄流发电和 5 ～ 6 月汛期前
弃水保证汛期安全度汛等都增加了长江中下游干流

的径流量．汛期末 9 ～ 10 月水库群蓄水，又减少了长
江中下游干流的径流量，而此时期鄱阳湖流域五河

也处于枯水季节，入湖水量较小，叠加作用使水库群

调节对湖水位影响表现突出．
鄱阳湖区人工采砂活动造成湖底地形变化，同

时也增加湖泊容积，产生同水量的湖水位降低等水

文效应．由于人工采砂活动主要集中于汛期，同时地
方政府也对采砂区域采取管理，因此采砂活动对湖

水位影响存在时空差异［34］． 然而，湖水的流动性使
采砂活动的空间差异影响减缓，也使采砂活动对湖

盆地形影响所造成的水位变化的季节差异趋缓．
冬季长江径流量是一年中最小的时期，长江上

游水库群增泄流量略微增加了该时期对鄱阳湖的顶

托作用，主要表现在入江水道湖区，使湖口水位略

升［35］，但对整个鄱阳湖平均水位影响较小( 长江干

流水位低对鄱阳湖产生的拉空效应主要表现在秋

季) ［36］，故冬季长江干流上游水库群的调节对鄱阳

湖平均水位的影响甚微，忽略不计． 因此，冬季使鄱
阳湖水位发生趋势性下降的人为因素主要是湖区采

砂活动．可以近似地采用冬季鄱阳湖平均水位降低
值作为采砂活动对鄱阳湖水位所造成的影响，在数

值上等于除去冬季自然因素影响后鄱阳湖水位的降

低值．其它季节，把自然因素对湖水位的影响和人工
采砂活动的影响去除，剩下的就粗略地认为是长江

干流水库群调节的影响．
基于此，建立如下计算公式:

μij = Dij /Ni × 100%，i = 1，2，…，n，j = 1，2，…，m，( 1)
Dij = ( Hijh － Hijb ) ( 1 － q) － Lj， ( 2)

Lj = 1
n∑

n

i = 1
( Hθijh － Hθijb ) ( 1 － q) ， ( 3)

ωij = Lj /Ni × 100%， ( 4)
其中 μij 表示长江干流上游水库群调节对鄱阳湖水

文站 i比较时段 j水位的影响程度; Ni 表示水文站 i
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多年平均水位; Dij 表示长江上游水库群调节使鄱阳

湖水文站 i比较时段 j水位的变化值，在数值上是在
水文站 i比较时段 j的后一时段平均水位 Hijh与前一

时段平均水位 Hijb 的差值中属于人类活动引起的那

部分影响减去人工采砂影响 Lj 后的水位差值，Dij ＞
0 表示长江干流上游水库群调节所产生的顶托作用
使湖水位增加，Dij ＜ 0 表示长江干流上游水库群调
节作用使湖水位减少，Dij = 0 表示长江干流上游水
库群的调节对鄱阳湖水位无影响; Lj 表示比较时段 j
人工采砂使鄱阳湖水位降低的平均值，Lj ＜ 0; q 表
示由于自然因素( 降水量、气温、蒸发量、入湖径流
量、长江干流非水库群调节造成顶托作用的影响
等) 使鄱阳湖水位发生变化的程度; ωij 表示人工采

砂对鄱阳湖水文站 i比较时段 j水位的影响程度; i表
示水文站，n为水文站的个数，i = 1，2，3，4分别表示
湖口、星子、都昌和棠荫站; j表示比较时段，j = 1，2，
…，m分别表示 m个比较时段; θ表示冬季．

3 结果

3． 1 鄱阳湖水位年际变化过程

以湖口、星子、都昌和棠荫 4 个水文站水位的算
术平均值作为鄱阳湖平均水位来描述年际变化过

程．从图 3 可以看出: ( i) 1962—2014 年鄱阳湖年平
均水位的多年平均值是 11． 71 m． 近 50 年来，鄱阳
湖水位有 2 个高水位时期 1970s—1980s 和 1990s，2
个低水位时期 1960s 和 2000 年至今． 1990s 鄱阳湖
处于丰水期，水位最高． 1998 年长江流域发生全流
域性大洪水，鄱阳湖年平均水位达到近 50 年来最大
值 13． 93 m; 2011 年秋季鄱阳湖流域旱情严重，鄱阳
湖水位达到近 50 年来最小值 9． 49 m． ( ii) 近 50 多
年来鄱阳湖年平均水位略有减小趋势，2000 年之后
水位分阶段减少． 1962—1999 年、2000—2005 年和
2006—2014 年鄱阳湖水位平均值分别为11． 92 m、
11． 70 m 和 10． 84 m，2006—2014 年水位低于多年
平均值 0． 87 m，降低了 7． 4% ．可见，2000 年之后鄱
阳湖水位有明显下降趋势，旱情持续加重． ( iii) 汛期
和枯季与全年平均水位相比有相似的变化过程、阶
段性和趋势性，但是枯季水位减小趋势更明显．
再从表 1 来看，鄱阳湖全年和汛期水位的 Cv 值

都在 2006—2014 年这一阶段达到最大值，这说明水
位在均值上下波动幅度较大，易发生洪旱灾害．同一
阶段全年、汛期和枯季水位的 Cs 值分别为 1． 498、
0． 176 和 0． 699，都为正偏．在 2006—2014 年枯季 Cs

和 Cv 值都达到最小值，这说明该阶段鄱阳湖枯季水

位小于均值的年数较多，年际变化幅度较小，表现为

枯水水情较为突出．

图 3 1955—2015 年鄱阳湖平均水位年际变化

3． 2 月平均水位年际变化的阶段性

鄱阳湖月平均水位年际阶段性总体特征是近

50 多年来多数月份的月平均水位存在分阶段减少
的现象，从 1962—1999 年到 2000—2005 年，再到
2006—2014 年月平均水位依次减少，在 2006—2014
年各月平均水位都达到最小值，并且低于相应月份

的多年平均值，尤其在 7 ～ 12 月份表现更为明显
( 见图 4 ) ． 1962—1999 年月均水位值相对较大，主
要表现在 4 ～ 8 月、10 月和 11 月． 从各月多年平均
水位与 2006—2014 年相比秋季 9、10 和 11 月差值
较大，平均差值为 1． 63 m，10 月差值最大达 2． 23 m，
11 月次之为 1． 42 m．这说明鄱阳湖在 2000 年之前
多数月平均水位相对较高，进入 21 世纪以后水位逐
渐减少，在 2006—2014 年各月平均水位达到近 50
多年来最小值，年际变化阶段性明显．
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3． 3 水位年际变化趋势性检验

利用 1950 年以来长时间序列鄱阳湖水位数据，
先采用 M-K方法对鄱阳湖水位变化进行趋势性检
验，然后利用 Hurst 指数预测其变化的持续性，最后

对其跳跃性进行检验，旨在分析鄱阳湖水位变化趋

势性、持续性以及突变情况．本次估算 Hurst 指数的
方法采用 R /S 分析法． 计算结果如表 2 和图 5
所示．

表 1 1962—2014 年鄱阳湖平均水位年际变化统计特征值

时段 统计项目 1962—2014 年 1962—1999 年 2000—2014 年 2000—2005 年 2006—2014 年

全年

平均水位 /m 11． 71 11． 92 11． 18 11． 70 10． 84
变差系数 Cv 0． 077 0． 069 0． 079 0． 051 0． 084
偏态系数 Cs － 0． 050 0． 193 － 0． 228 － 0． 855 0． 498

汛期

平均水位 /m 13． 82 14． 04 13． 27 13． 65 13． 02
变差系数 Cv 0． 084 0． 078 0． 088 0． 059 0． 103
偏态系数 Cs － 0． 139 － 0． 086 － 0． 117 1． 373 0． 176

枯季

平均水位 /m 9． 60 9． 80 9． 09 9． 75 8． 65
变差系数 Cv 0． 084 0． 073 0． 092 0． 077 0． 066
偏态系数 Cs 0． 131 0． 510 0． 248 － 1． 670 0． 699

月份

图 4 鄱阳湖月平均水位年际阶段性
表 2 鄱阳湖水位年际变化趋势性和持续性统计

水文站 项目 1 月 7 月 10 月 全年 汛期 枯季 春季 夏季 秋季 冬季

湖口

H值 0． 750 7 0． 708 7 0． 707 6 0． 734 0 0． 674 7 0． 737 4 0． 687 6 0． 703 9 0． 599 4 0． 846 2
M值 2． 25 0． 66 － 3． 21 － 0． 59 － 0． 54 － 0． 17 － 0． 43 0． 23 － 2． 24 1． 75
显著性 ↑* ↑ ↓＊＊ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓* ↑

星子

H值 0． 802 8 0． 696 8 0． 718 3 0． 765 1 0． 706 5 0． 775 9 0． 716 7 0． 685 8 0． 610 1 0． 904 8
M值 1． 15 0． 36 － 2． 56 － 0． 34 － 0． 45 － 0． 29 － 0． 50 0． 11 － 1． 33 1． 19
显著性 ↑ ↑ ↓＊＊ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑

都昌

H值 0． 820 7 0． 692 9 0． 698 6 0． 784 8 0． 708 2 0． 780 8 0． 685 5 0． 684 9 0． 586 3 0． 925 6
M值 － 0． 95 － 0． 09 － 3． 02 － 1． 24 － 0． 91 － 1． 72 － 1． 68 － 0． 28 － 1． 71 － 1． 02
显著性 ↓ ↓ ↓＊＊ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

棠荫

H值 0． 764 2 0． 734 3 0． 615 1 0． 714 2 0． 658 2 0． 625 4 0． 698 9 0． 683 4 0． 552 5 0． 694 9
M值 － 0． 68 － 0． 74 － 3． 60 － 1． 10 － 0． 56 － 1． 85 － 0． 15 － 0． 20 － 1． 90 － 0． 24
显著性 ↓ ↓ ↓＊＊ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

全湖平均

H值 0． 837 7 0． 729 4 0． 632 6 0． 757 7 0． 682 9 0． 712 2 0． 732 4 0． 694 7 0． 549 9 0． 803 0
M值 － 0． 11 － 0． 69 － 3． 84 － 1． 07 － 0． 62 － 1． 53 － 0． 07 － 0． 27 － 2． 14 － 0． 05
显著性 ↓ ↓ ↓＊＊ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓* ↓

注: M值为正表示序列有增加趋势，M值为负表示序列有减少趋势;向上箭头“↑”表示序列有上升趋势，向下箭头“↓”表
示序列有下降趋势;“* ”和“＊＊”分别表示增大或减少的趋势显著和非常显著．

由表 2 知:首先，鄱阳湖各湖区及平均水位在全
年、汛期和枯季水位变化都有降低趋势，都没有达到

显著水平．从年内各季节、水位最小月( 1 月) 和最大
月( 7 月) 来看，夏季、冬季、1 月和 7 月部分站点出
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现了水位上升的趋势．对不同的湖区来看，入江水道
湖区 1 月、7 月、夏季和冬季有上升趋势，其余各检
验时期有下降趋势，出现年内变化趋势不一致的现

象;主湖区各时期均有下降趋势．这些现象与近年来
鄱阳湖区人工采砂有关． 大量的采砂使湖盆平均深
度增大，容积增大，在同样水量的情况下使湖区平均

水位略有下降趋势［37］．同时由于鄱阳湖流域植树造
林和多个水库运行调节了年内径流量，使得汛期入

湖径流量减少，枯季径流量增加［38］，再加上入江水

道湖区人工采砂使湖盆高程减少，使湖区平均比降

增大，枯季湖水流速增大，造成入江水道湖区水量增

大，水位抬高略有上升趋势［39］．另外，长江干流的顶
托作用，加强了入江水道湖区 7 月份和夏季水位上
升趋势;三峡水库在枯季增泄发电，一定程度上增加了

干流枯季的径流量，从而增大了顶托作用，叠加作用加

强了入江水道湖区 1月份和冬季水位具有上升趋势．

图中实线表示在 α = 0． 05 时对应 M的临界值为 ± 1． 96．
图 5 鄱阳湖各水文站水位年际变化趋势及突变检验测量站

其次，鄱阳湖水位变化除主湖区( 棠荫水文站)

外，其他湖区在冬季均具有较强的持续性，湖口、星
子和都昌水文站的 H值年内变化顺序为 0． 7 ＜H枯季 ＜
H1月 ＜ H冬季 ;全湖平均水位变化在冬季都有较强的
持续性．湖口、星子、都昌和全湖平均水位冬季的 H
值都大于 0． 8，且 0． 8 ＜ H全湖 ＜ H湖口 ＜ H星子 ＜ H都昌 ．

这说明鄱阳湖在枯水季节尤其冬季水位变化的持续

性很大，不同的是以都昌水文站为界，以北的入江水

道湖区此时期水位具有上升趋势，特别是湖口水位

上升趋势达到显著水平( 见表 2 ) ，相反都昌以南的
主湖区水位具有下降趋势，而全湖平均水位此时期

有下降的趋势．此情况反映了鄱阳湖近年来枯水水
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情较为突出．
然后，鄱阳湖 10 月份水位减少趋势最显著． 10

月湖口、星子、都昌和棠荫 4 站及全湖平均水位的 M
值都为负值，并且 M 值都大于 2． 56，这说明 10 月
鄱阳湖各湖区水位减少趋势达到非常显著水平． 这
种情况与长江上游水库群蓄水有关． 近年来水库群
在 9 ～ 10 月蓄水，减少了干流径流量，干流水位降低
减弱了对湖口出流的顶托作用，使鄱阳湖湖口泄流

量增大，湖水大量外泄，使湖内水位降低趋势明显．
最后，由图 5 可以看出: ( i) 从鄱阳湖全年平均

水位来看，除星子站外其余各水文站和全湖平均水

位都在 2006 年之后出现减少趋势 ( 见图 5 ( a ) 、
( d) 、( g) 、( j) 和( m) ) ． 1955 年以来，湖口站水位在
1980s末期有增加的趋势，2000 年左右达到峰值之
后水位增加的速度减慢，到 2006 年之后水位有减少
趋势．星子、都昌、棠荫站水位以及全湖平均水位大
约都是在 1990s 上升速度增加，在 1990s 末期和
2000s初期达到峰值，2000 年以后水位上升的速度
减少，约 2006 年之后水位出现减少趋势． ( ii) 从枯
季水位来看，进入 21 世纪后各站水位增加的趋势有
所减少，但是水位开始减少的起点不完全一致 ( 见

图 5( b) 、( e) 、( h) 、( k) 和( n) ) ．湖口和棠荫站水位
约在 2006 年之后变为减少趋势，星子和都昌站水位
大约在 2010 年之后出现减少趋势． ( iii) 从 10 月份
水位来看，鄱阳湖各站水位都有明显的减少趋势

( 见图 5( c) 、( f) 、( i) 、( l) 和( o) ) ．湖口和棠荫站水
位约在 1990 年前后开始具有减少的趋势，星子和都
昌站水位约在 2000 年左右才开始有减少趋势． ( iv)
从水位变化的跳跃性来看，各站年平均水位在

1960s中后期有一个共同的跳跃点; 湖口站全年和
枯季水位在 2006 年左右有一个明显的跳跃点 ( 与
三峡水库的运行有关) ; 其余 UF 与 UB 曲线的交点

不能明确判定为突变点，需要结合水位数据的变化

情况才能分辨出来．

3． 4 水位年际变化趋势的空间差异

由表 2 可知: 近 50 年来鄱阳湖全湖水位在全
年、汛期和枯季都具有减少趋势;从季节来看，近 50
年来夏季和冬季主湖区和入江水道水位变化趋势不

同，入江水道水位具有不显著地增加趋势，而主湖区

水位具有不显著地减少趋势． 这种鄱阳湖水位年际
变化趋势的空间差异在 7 月( 水位最大月) 和 1 月
( 水位最小月) 表现最明显．这种现象与长江干流顶
托作用使入江水道湖区水位壅高是分不开的，首先，

长江干流顶托作用随着距离长江的远近发生变化，

随距离增加而减小，对入江水道影响大于主湖区;其

次，由于长江干流上游水库群在枯季增泄流量使近

年来相应时期长江顶托作用增大;最后，由于鄱阳湖

区大量人工采砂作用使入江水道下切侵蚀严重，增

大了主湖区与入江水道平均比降［40］，造成近年来枯季

主湖区水大量外泄，使入江水道水量增多等原因有关．

4 分析与讨论

4． 1 鄱阳湖水位的主要影响因素分析

鄱阳湖流域降水量、蒸发量和气温是气候条件
里主要影响鄱阳湖水位的因素．同时，鄱阳湖水位还
受到长江干流的很大影响．长江干流通过顶托作用、
江水倒灌和拉空效应对鄱阳湖水位产生重要影

响［14］．这些自然因素在很大程度上影响了鄱阳湖水
位的变化，决定了其年内和年际波动变化的基本规

律．与此同时，鄱阳湖水位还受到长江干流三峡水
库、溪洛渡水库等水库群的调节、五河流域水利工程
的调节、湖区人工采砂活动和人们生产生活取用水
量等人类活动都会对入湖径流量及鄱阳湖水位产生

影响等．因此，鄱阳湖水位变化受到众多因素影响，
各因素相互影响，关系错综复杂，它们共同决定着鄱

阳湖水位变化过程．
近几十年来江西省 ( 占鄱阳湖流域面积的

97% ) 社会用水总量在进入 21 世纪后有所增加，但
是随着节水技术和节水措施的不断革新，2010—
2015 年总的用水量有所减少，总的耗水量基本稳定
在 110 × 108 m3 左 右 ( 占 湖 口 总 径 流 量 的
7． 3% ) ［41］，对鄱阳湖水位年际变化产生的影响很
小．因此，本文主要从长江干流的水库群调节和湖区
人工采砂 2 方面分析鄱阳湖水位趋势性变化对人类
活动的响应．
4． 2 长江干流的水库群调节对鄱阳湖水位趋势性
变化的影响

至 2015 年，长江上游已经建成长江三峡大坝、
金沙江溪洛渡大坝、向家坝等一批大型水利枢纽，其
中总库容在 1 × 108 m3 以上的水库接近有 80 座．这
些水库库容大，调节能力强，组成一个水库群，总调

节库容超过 1 000 × 108 m3 ．水库群调节改变了长江
中下游干流的水文节律，对中下游河湖水沙交换必

产生影响［42］．其中三峡水库的库容最大，起主要调
节作用．三峡水库在汛期末端 9 ～ 10 月份蓄水，枯季
11 月 ～次年 4 月增泄流量以发电，5 ～ 6 月为保证防
洪增泄流量而弃水． 水库群的调节必将对鄱阳湖水
位产生一定的影响．
水库群的调节虽然没有改变鄱阳湖“高水湖
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相，低水河相”的基本特征，却对鄱阳湖区水位产生
影响，以致于使江湖水沙交换过程发生变化，有可能

使鄱阳湖枯水期提前，甚至对鄱阳湖湿地生态和水

资源利用造成影响［43］．长江干流上游水库群在 9 ～
10 月蓄水期间径流量出现趋势性减少( 见表 2 ) ，水
位降低，长江顶托作用减弱，造成湖水外泄量增加，

使得 10 月份湖水位近年来有非常显著减少的趋势
( 见表 2) ．除都昌站外枯季鄱阳湖水位的变差系数
Cv 值较 2000 年之前减少( 见表 1) ，这说明近年来枯
季鄱阳湖水位稳定在较低水位波动，这也与水库群

的秋季蓄水有关．故长江干流上游水库群蓄水对 2000
年以来鄱阳湖水位枯季趋势性减少有较大的贡献．
4． 3 鄱阳湖水位趋势性变化对人工采砂活动的响应
自 2000 年长江干流禁止挖砂以后，大量采砂船

进入鄱阳湖作业． 2001—2007 年鄱阳湖人工采砂活
动主要集中于入江水道，2008 之后主要集中于主湖
区［34］．在持续采砂和水流冲刷等因素的影响下，截
止 2010 年，入江水道湖盆平均高程下降大于
2 m［27］．近 15 年来鄱阳湖枯水位下降趋势明显，枯
水水情加剧与鄱阳湖大量采砂时间一致等，这些现

象说明湖区大量采砂活动已经改变了湖盆局部地

形，进而产生了一系列水文效应．

从表 3 可以看出，在进入 21 世纪以来，对全年
来说，五河入湖径流量和鄱阳湖水位在各时段与前

一时段比较都是减小，但是鄱阳湖水位的变化幅度

都大于五河入湖径流量的变化幅度，这说明鄱阳湖

水位除了受径流量的影响外，还受到其他较多因素

的影响．在枯季，尤其是冬季，鄱阳湖流域五河入湖
径流量 2000—2015 年与 1950s—1999 年相比增加，
2000—2015 年与多年平均相比也是增加，而鄱阳湖
各站水位在同期相比几乎都减小 ( 湖口站除外，湖

口水位在冬季略增) ．也就是说，2000 年以来枯季五
河入湖径流量比 2000 年之前略增［44］，出湖径流量
却增加，这说明主湖区水量外泄来到入江水道增多，

从而使出湖径流量增大． 鄱阳湖平均水位 ( 湖口站
除外) 并没有增加，此现象与人工采砂使湖盆受侵

蚀的水文效应密切相关; 而湖口站水位略增可能与

长江干流顶托作用有关． 人工采砂活动造成入江水
道湖区湖盆侵蚀严重，湖底平均高程下降，主湖区到

入江水道的比降也增大了，使得主湖区水外泄流速

增大，水流速度增大又加剧了湖盆的侵蚀，使过水断

面面积增大，增大湖盆容积的同时同水位条件下流

量也增大，造成大量湖水外泄，增加了入江水道湖

区的水量，使都昌水位大幅度降低 ( 枯季都昌站
表 3 近 50 多年来鄱阳湖水位和五河总径流量变化百分率 %

项目 计算方法 全年 汛期 枯季 春季 夏季 秋季 冬季

五河入湖径流量

( Y － X) /X － 3． 79 － 7． 55 8． 95 － 11． 34 － 3． 43 11． 79 5． 85
( Y －M) /M － 2． 82 － 5． 69 6． 51 － 8． 64 － 2． 55 8． 59 4． 22
( Z －M) /M － 3． 07 － 3． 46 － 1． 81 － 9． 84 3． 34 － 0． 73 － 3． 00

湖口出湖径流量

( Y － X) /X － 3． 91 － 7． 87 5． 63 － 9． 79 － 6． 00 － 3． 70 22． 68
( Y －M) /M － 2． 99 － 6． 08 4． 21 － 7． 60 － 4． 61 － 2． 83 16． 29
( Z －M) /M － 1． 61 － 0． 34 － 4． 59 － 5． 54 4． 68 － 13． 54 10． 78

鄱阳湖水位

( Y － X) /X － 5． 83 － 4． 61 － 7． 38 － 4． 90 － 4． 39 － 9． 97 － 3． 53
全湖平均 ( Y －M) /M － 4． 38 － 3． 44 － 5． 57 － 3． 66 － 3． 27 － 7． 59 － 2． 63

( Z －M) /M － 7． 02 － 4． 47 － 10． 27 － 5． 40 － 3． 77 － 12． 78 － 6． 60
( Y － X) /X － 4． 97 － 3． 90 － 6． 40 － 3． 51 － 4． 16 － 11． 29 2． 72

湖口站 ( Y －M) /M － 3． 81 － 2． 97 － 4． 94 － 2． 69 － 3． 17 － 8． 81 2． 05
( Z －M) /M － 6． 05 － 3． 69 － 9． 20 － 3． 64 － 3． 73 － 14． 26 － 0． 05
( Y － X) /X － 6． 19 － 5． 02 － 7． 74 － 6． 26 － 4． 11 － 10． 38 － 3． 39

星子站 ( Y －M) /M － 4． 65 － 3． 74 － 5． 85 － 4． 68 － 3． 06 － 7． 91 － 2． 52
( Z －M) /M － 7． 48 － 4． 83 － 10． 99 － 6． 70 － 3． 46 － 13． 37 － 7． 15
( Y － X) /X － 7． 64 － 5． 82 － 9． 92 － 7． 20 － 4． 72 － 10． 67 － 8． 87

都昌站 ( Y －M) /M － 5． 77 － 4． 37 － 7． 54 － 5． 44 － 3． 54 － 8． 12 － 6． 74
( Z －M) /M － 9． 36 － 5． 85 － 13． 80 － 8． 20 － 4． 02 － 13． 78 － 13． 82
( Y － X) /X － 4． 54 － 3． 69 － 5． 54 － 2． 63 － 4． 55 － 7． 64 － 2． 97

常荫站 ( Y －M) /M － 3． 32 － 2． 68 － 4． 07 － 1． 90 － 3． 32 － 5． 62 － 2． 20
( Z －M) /M － 5． 24 － 3． 49 － 7． 31 － 3． 06 － 3． 86 － 9． 84 － 4． 27

注: X代表 1950s—1999 年水文变量的平均值，Y代表 2000—2015 年水文变量的平均值，Z代表 2006—2015 年水文变量的
平均值，M代表水文变量的多年平均值．
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2006—2015 年水位与多年平均相比减少幅度达
13． 80% ) ，而使湖口站水位略增． 可见，人工采砂活
动对 2000 年以来鄱阳湖水位趋势性减少的影响真
实存在，全年都有影响，但枯季尤其是冬季的影响稍

微明显;丰水期在空间上对整个湖区都有影响，存在

微小的局部差异．

4． 4 人类活动对鄱阳湖水位影响的量化研究

4． 4． 1 比较方案设计与指标赋值 用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和
Ⅳ分别表示 1950s—1999 年、2000—2014 年、2000—
2005 年和 2006—2014 年 4 个时段． 由前文研究得
知，鄱阳湖水位趋势性减少是从 2000 年以后发生
的，为了说明长江干流的水库群调节和湖区采砂作

用对鄱阳湖水位趋势性变化的影响，设置 2 个比较
时段，j = 1 表示时段Ⅱ与时段Ⅰ做差比较，j = 2 表示
时段Ⅳ与时段Ⅰ做差比较，通过结果比较来说明鄱
阳湖水位在 2000 年之后趋势性减少对人类活动的
响应，并比较水库群调节和采砂作用对鄱阳湖水位

趋势性减小的贡献率．
在( 2) ～ ( 3 ) 式中 q 值的确定: 经过研究发现，

2000—2014 年鄱阳湖流域年降水量为 1 617 mm，比
多年平均值 1 638 mm减少了 1． 28% ( 见图 6) ，这说
明 2000 年以后鄱阳湖水位趋势性减少部分原因是
自然因素造成的． 然而，2000—2014 年五河入湖年
平均径流量为1 069．9 ×108 m3，比多年平均值 1 101． 0 ×
108 m3 减少了 2． 83% ( 见图 7) ; 2000—2014 年鄱阳
湖年平均水位11 ． 18m，比多年平均值11 ． 71m减

少了 4． 52% ( 见表 1 ) ． 由此可知，2000—2014 年由
于自然因素使入湖年径流量减少了 2． 83%，粗略地
认为，同样自然因素也造成鄱阳湖年平均水位减少

了 2． 83%，其余 1． 69%的水位减幅是由于人类活动
因素造成的．按此自然和人为因素分割的比例来计
算，在 2000—2014 年鄱阳湖水位减少的原因中自然
因素就占 62． 60%，于是在( 2) ～ ( 3 ) 式中 q 值就近
似地认为是 62． 60% ．

图 6 1950s—2014 年鄱阳湖流域年平均降水量年际变化

图 7 1950s—2015 年鄱阳湖流域五河年径流量年际变化

4． 4． 2 计算结果分析 利用( 1) ～ ( 3) 式计算长江
干流上游水库群对鄱阳湖水位影响的结果(见表 4) ．

表 4 长江干流水库群调节对鄱阳湖水位变化的影响程度 %

站名 项目 1 月 7 月 10 月 高水位时期 汛期平均 枯季平均 年平均

湖口
μ11 2． 59 － 1． 34 － 5． 52 － 1． 52 － 1． 07 0． 26 － 0． 42
μ12 3． 64 － 0． 43 － 6． 69 － 1． 11 － 0． 36 0． 77 0． 19

星子
μ21 0． 89 － 1． 47 － 5． 08 － 1． 37 － 1． 14 － 0． 77 － 0． 94
μ22 1． 21 － 0． 55 － 6． 12 － 0． 95 － 0． 48 － 0． 68 － 0． 62

都昌
μ31 － 1． 35 － 1． 70 － 4． 77 － 1． 57 － 1． 29 － 1． 82 － 1． 57
μ32 － 2． 08 － 0． 83 － 5． 87 － 1． 21 － 0． 80 － 2． 37 － 1． 58

棠荫
μ41 0． 20 － 2． 17 － 3． 50 － 1． 28 － 0． 60 － 0． 33 － 0． 45
μ42 0． 75 － 1． 53 － 4． 01 － 0． 85 0． 04 0． 13 0． 07

注:高水位时期是指鄱阳湖高水位的 7、8 和 9 月;负值表示水位降低的程度．

从表 4 可以看出: ( i) 10 月 μij全都是负值，且

μij 取得最大值． 10 月恰好是长江干流上游水库群
的蓄水时期，此时期调节对鄱阳湖水位影响较大，特

别是对入江水道湖区的影响更大，对湖口站水位影

响达到 6． 69% ; 对主湖区影响也较大，对棠荫站水
位影响程度达 4%以上． ( ii) 在表 4 中负值较多，7
月、10 月、高水位时期以及除棠荫站外的汛期都是

负值．这表明近 15 年来鄱阳湖水位减少趋势明显，
与已有文献研究结果一致． ( iii) 高水位时期，对应比
较时段南、北湖区 μij 相差不大，与该时期长江干

流顶托作用对整个湖区影响在空间上差别甚微有

关． ( iv) 1 月份北湖区 μij 多数大于南湖区 μij ，且

μij正值多于负值．这与 1 月份对北湖水位略增的趋
势有关．可能是由于人工采砂使南、北湖地形比降增
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大，主湖区水量大量外泄到入江水道湖区，使北湖区

水量大、水位略高所致． 都昌站恰好处在南、北湖连
接处的咽喉部位，是大量湖水外泄的必经之地 ( 见

图 1) ，强势水流造成都昌站附近航道侵蚀严重，再
加上大量主湖区水外泄使都昌水位下降幅度较大，

使湖口水位增大所致． 也可能是长江干流水库群在
最枯水的 1 月份增泄水量使长江干流对鄱阳湖顶托
作用增强，使湖口水位略有增加趋势．也与近年来五
河流域枯季入湖总径流量偏大有关［39］． ( v) 从表 4
数据所反映的结果看，基本上符合鄱阳湖水位趋势

性变化的真实情况，能反映水位变化受到长江干流

水库群调节作用的影响．
利用( 4) 式计算得到 ωij的值，用 4 × 2 阶矩阵来

表示，即

ω = ( ωij )
T =

－1．46 －1．42 －1．34 －1．26
－2．92 －2．83 －2．67 －2．( )53

T

．

矩阵 ω表示人工采砂对鄱阳湖水位的影响程
度．可以看出: ( i) ωij ＜ 0，即 ωij全部都是负值，表明

人工挖砂活动使鄱阳湖水位降低，其影响是全湖性

的，不是局部现象，但有空间差异． ( ii ) ωi2 ＞
ωi1 表明自 2000 年之后，随着湖区人工采砂活动
频繁和时间的推移，采砂量不断积累，其对鄱阳湖水

位的影响程度逐渐增大．另外，在比较时段 j = 2 时，
也就是 2006 年之后，三峡大坝、金沙江溪洛渡大坝、
向家坝等长江上游水库群陆续建设完工并投入运

行，水库群蓄水期间长江干流水量少、水位低，对鄱
阳湖水顶托作用较弱，使鄱阳湖外泄水量增多了，也

会加剧人工采砂对鄱阳湖水位影响的程度． ( iii)
ω4j ＜ ω3j ＜ ω2j ＜ ω1j ，数据显示北湖区水位

受影响的程度大于南湖区，这说明人工采砂活动对

鄱阳湖水位的影响在空间分布上存在差异，这种现

象可能与人工采砂活动的随意性和可调控性有关，

也与水流对湖盆的冲刷侵蚀有关．据研究，早期阶段
( 2000—2007 年) 人工采砂活动主要集中于入江水
道，且采砂活动具有随意性; 后期( 2008 年以后) 由
于政府部门管理采砂活动主要集中于主湖区［13］．
总之，研究结果揭示出: 首先，长江干流上游水

库群的调节作用对鄱阳湖水位的影响表现在时间上

具有季节性，洪水季节对全湖的影响基本无空间差

异;枯水季节对南、北湖影响程度不同，对北湖区影
响程度更大;水库群蓄水期 10 月，对鄱阳湖影响程
度最大，波及范围广，甚至对湖心棠荫水位影响也较

大( μ42 = － 4． 01%，μ41 = － 3． 50% ) ; 其次，人工采
砂活动对鄱阳湖水位趋势性下降的影响毋庸置疑，

对整个湖区都有影响，但空间上也存在差异; 最后，

长江干流上游水库群对鄱阳湖水位影响程度除了

10 月份影响较大、1 月份对湖口水位影响较大外，其
余研究时期各湖区影响程度都没有在比较时段 j = 2
时采砂活动的影响程度大．

5 结论

1) 进入 21 世纪以来鄱阳湖平均水位有分阶段
降低的特征，1962—1999 年、2000—2005 年和
2006—2014 年鄱阳湖水位平均值分别为 11． 92 m、
11． 70 m 和 10． 84 m，2006—2014 年水位比多年平
均值低 0． 87 m，降低了 7． 4% ． 10 月份和秋季鄱阳
湖平均水位减少趋势显著，而湖口站 1 月水位增加
趋势显著;

2) 长江干流上游水库群的调节对鄱阳湖高水
位时期影响在空间上基本无差异; 枯季对入江水道

湖区水位影响大于主湖区; 10 月水库群蓄水迫使鄱
阳湖水大量外泄，加速了湖水位下降，影响波及全湖

( 湖心棠荫水位影响程度达到 μ42 = － 4． 01% ) ． 人
工采砂活动对鄱阳湖水位的影响全年存在，高水位

时期与长江干流顶托作用叠加减弱顶托作用; 枯季

加剧了因湖盆局部地形演变而产生有空间差异的枯

水效应．
水位变化对鄱阳湖生态系统结构和功能产生重

要影响．因此，需要合理规划长江上游水库群的联合
调度和鄱阳湖区人工采砂活动，对鄱阳湖区水资源

利用和生态环境保护具有重要意义．
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The Analysis on the Response of the Water Level Change Trend to
Human Activities in Poyang Lake

ZHAO Junkai1，LI Lixian1，LI Jiufa2* ，ZHAO Ruizhe3，LIU Xinsheng1，YANG Jingcao1

( 1． College of Tourism and Territorial Resources，Jiujiang Key Laboratory of Surveying and Mapping on Land and 3S Technology Appli-
cation，Jiujiang University，Jiujiang Jiangxi 332005，China; 2． State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research，East China Nor-
mal University，Shanghai 200062，China; 3． Institute of Information Engineering，Chinese Academy of Science，Beijing 100080，China)

Abstract: Since the 21st century，regulations of reservoir group of the Yangtze River upstream have some important
impact on the process that the matter and energy exchange between Yangtze River and Poyang Lake． Autumn
droughts in Poyang Lake drainage become more and more serious，and the relationship between the Yangtze River
and Poyang Lake has evolved faster． Mann-Kendall trend test，R /S ( Rescaled Range Analysis) analysis method，the
variation coefficient Cv and skewness coefficient Cs etc．，are used to analyze the trend characteristics of water level
change in Poyang Lake since 2000． The effects of reservoir group regulation in the upper reaches of the Yangtze Riv-
er main stream and sand excavating in Poyang Lake on the water level change trend of Poyang Lake are quantitative
analyzed． The results show that water level of Poyang Lake have decreased by step during 2000—2014，which fell to
its lowest level in 2006—2014． It is 1． 08 m lower than that before 2000． After 2000，the average water level in the
whole year，flood season and dry season of Poyang Lake has a decreasing trend，and the average water level in Octo-
ber has a very significant decreasing． The variation trend of water level in main lake is inconsistent with water chan-
nel into Yangtze River in Poyang Lake in different seasons． The H value indicates that the decreasing of water level
of Poyang Lake is more sustainable in winter． The impact of reservoir group regulation of the upper reaches of the
Yangtze River main stream on the water level of Poyang Lake is different in spatial and temporal disparities． In im-
pounding period，the reservoir group regulation aggravates the decline extent of the water level of Poyang Lake，
whose impact on the central area of the lake is more than 4% ． It is more obvious that the sand excavating activities
influence on the water level of Poyang Lake from 2006 to 2014． Except October，its influence is greater than that of
the reservoir group regulation in the upper reaches of the Yangtze River main stream in other seasons． It is of great
significance to control rationally reservoir groups in the upper reaches of the Yangtze River trunk stream and sand
excavation activities in Poyang Lake area in protecting the ecological environment of the lake．
Key words: the water level change trend; regulation of reservoir group; sand excavating; the Poyang Lake; the Yan-
gtze River
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