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近 １００ 年来长江与洞庭湖汇流河段水文特征演变∗
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摘　 要： 洞悉长江洞庭湖汇流河段的水文关系及其变化规律对确保长江中下游的防洪安全至关重要． 为了掌握汇流河段

水文特征演变情况，本文结合汇流河段处监利、城陵矶、螺山等国家重要水文控制断面的近百年水文资料，通过 Ｍ⁃Ｋ 检

验、Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析等方法研究了该河段逐日水位、流量等水文数据，分析了汇流河段年内分配、年际变化、变化趋势、突
变点及变化周期等水文特征，并探讨了具体成因． 研究结果表明：①长江与洞庭湖汇流河段年最高水位一般出现在 ７ 月，
年最低水位一般出现在 １、２ 月；②汇流河段年径流量主要集中在 ５ ９ 月，占年径流总量的 ６３．６４％ ～７３．４４％ ；③近 ５０ 年城

陵矶水位高、中、低水分别约抬升 ０．９８、０．５６、１．４６ ｍ；④近 １０ 年城陵矶与监利年径流比降至 ０．６６． ⑤在长江中下游水利开

发历程中，经突变检验表明，下荆江裁弯取直和三峡蓄水 １７５ ｍ 对江湖水文特征的影响较为明显． ⑥城陵矶站和螺山站的

年径流量、水位平均周期约为 １６ ａ，监利站的年径流量、水位平均周期约为 ８ ａ． ⑦１９５４ ２０１７ 年间，汇流比最大值一直在

降低，其发生时间在逐渐提前． 以上成果为深入研究流域复杂的江湖演变规律提供了科学参考．
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长江在荆江三口分流（调弦口 １９５８ 年建闸控制）进入洞庭湖后，与湘、资、沅、澧来水经洞庭湖调蓄作用

后在城陵矶与长江再度汇流，构成江湖分合、相互影响、相互制约的错综复杂的江湖关系［１］ ． 在长期的演变

过程中，尤其在近百年来江湖整治等人类活动和气候变化影响下，江湖关系持续发生改变，长江洞庭湖的水

文特征不断发生变化，影响着整个长江中下游的防洪、水资源利用等问题． 因而，长江洞庭湖的江湖关系一

直是学者们研究的热点．
周柏林、付湘等［２⁃３］通过建立数学模型研究在三峡工程影响下城陵矶水域水位变化情况． 唐金武、丛振

涛、王鸿翔等［４⁃６］认为城陵矶水位是洞庭湖水位的重要标志，城陵矶水位发生变化主要是三峡工程引起的．
而李景保等［７］通过对长江洞庭湖的水量交换研究认为江湖关系是互补过程，丰水期荆江三口对洞庭湖补给

强，枯水期洞庭湖对长江的补给强；何征等［８］ 发现洞庭湖在枯水期湖泊出流减缓，丰水期三口分流减少，江
湖关系复杂多变． 柯文莉等［９］试图通过研究洞庭湖水面面积与城陵矶水位的相关性，建立城陵矶水位在丰

水期与洞庭湖水面面积的相关关系． Ｃｈｅｎｇ 等［１０］分析三峡工程对洞庭湖水文变化的影响，表明洞庭湖秋季

水位下降 ０．５２～２．２６ ｍ，最低年水位日提前 ５～３５ ｄ． Ｄａｉ 等［１１］建立 ２００９ ２０１３ 年三峡工程运行对洞庭湖与

长江水体交换影响的水动力模型，得出三峡工程运行明显降低了洞庭湖和干流的洪峰流量和洪涝量的结论．
以上针对长江、洞庭湖江湖关系的研究虽然方法多种多样，但结合监利、城陵矶、螺山 ３ 个水文站历史实测

水文资料，分析长江洞庭湖汇流河段水文特征演变及相互机理的较少．
鉴于此，本文主要以城陵矶 １９０４ 年建站以来 １００ 多年的长系列水文资料，结合监利站、螺山站的长系列

水文资料，系统分析汇流河段水文要素变化特征，进一步梳理河段年内分配、年际变化趋势、突变特征及变

化周期等，深化对江湖关系的认识． 长江洞庭湖汇流河段经历的水利历史背景特殊，是人类积极改造自然、
利用自然的发展史，系统地对长江洞庭湖汇流河段水文要素变化特征进行深入分析，对今后进一步治理和

改善江湖关系意义重大．

１ 研究区和资料情况

１．１ 研究区概况

图 １ 长江洞庭湖汇流河段示意图
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长江洞庭湖汇流河段［１２］ ，跨越湖北和湖南两省交界区域，位于长江中游，属于亚热带湿润季风气候，降
水充足，但降水集中，降水量年际变化较大． 监利水文

站位于长江下荆江河段，上距洞庭湖汇合口约 ８０
ｋｍ，是下荆江河段重要水文控制站． 城陵矶水文站位

于洞庭湖出口段，上距长江汇合口约 ４ ｋｍ［１３］ ，是洞庭

湖出口河段水文控制站． 而螺山水文站位于长江干

流，下距洞庭湖与长江汇合口约 ３０ ｋｍ［１４］ ． 研究区具

体位置见图 １．
１．２ 资料来源与处理

本文依据的水文数据资料为长江水利委员会水

文局提供的长江洞庭湖汇流河段 ３ 个水文站的实测

资料，包括逐日水位数据：监利（１９５０ １９６９、１９７４
２０１７ 年）、城陵矶（１９０４ １９３８、１９４５ ２０１７ 年）和螺

山 （ １９５３ ２０１７ 年）； 以 及 逐 日 流 量 数 据： 监 利

（１９５０ １９６９、１９７５ ２０１７ 年）、城陵矶（１９４６ ２０１７
年）、螺山（１９５３ ２０１７ 年）． 资料的主要处理方法为：
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１）根据三站水位、流量逐日数据分析汇流河段年内水文分布特征及年际水文变化特征，下文中水位的高程

基面均采用冻结基面；２）利用 Ｍ⁃Ｋ 检验［１５］分析水文数据变化趋势及突变点；３）利用 Ｍｏｒｌｅｔ 小波［１６］ 函数分

析水文数据的周期性变化；４）分析时段主要是考虑 １９６６ 年下荆江裁弯取直、１９８１ 年葛洲坝运行和 ２００３ 年

三峡水库运行进行划分．

２ 长江与洞庭湖汇流河段水文要素的分布特征

２．１ 年内水文要素的分布特征

２．１．１ 水位　 根据长江洞庭湖汇流河段监利、城陵矶、螺山三站的水位年内变化规律发现，３ 个水文站的水位

波动特征相似（图 ２）． 洞庭湖水位变化大致可分为 ４ 个阶段：１２ 月至次年 ３ 月为枯水期，４ ６ 月为涨水期，
７ ９ 月为丰水期，１０ １１ 月为退水期［１６］ ． 监利、城陵矶、螺山三站多年月均最大值均出现在 ７ 月，分别为

３３．１８、２９．９５、２９．２４ ｍ；监利站多年月均最小值出现在 ２ 月，为 ２４．４７ ｍ，而城陵矶、螺山二站多年月均最小值

出现在 １ 月，分别为 １９．８５、１８．８９ ｍ． 监利、城陵矶、螺山三站月均最大值与最小值的差值分别为 ８．７１、１０．１０、
１０．３５ ｍ． 汇流河段的年内差值变化大，而洞庭湖水位比下荆江河段年内变化大，造成长江洞庭湖汇流后下游

水位变化更明显． 监利、城陵矶、螺山三站涨水期的上升速率分别为 ２．００、２．２４、２．２２ ｍ ／ 月，退水期的下降速

率分别为 ２．１４、２．６８、２．５６ ｍ ／ 月，退水期下降速率快于涨水期的上升速率，涨水期和落水期的变化机理存在

差异，季节性变化对洞庭湖水位的影响大于长江干流．

图 ２ 水位的年内变化

Ｆｉｇ．２ Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

长江洞庭湖汇流河段的水面比降季节性变化明显（图 ３）． 城陵矶站与螺山站的月均水面比降在

０．０３５‰～０．０４６‰之间，最大比降发生在 ２ 月，最小比降发生在 ８ 月；监利站与螺山站的月均水面比降在

０．０３５‰～０．０５７‰之间，最大比降发生在 １ 月，最小比降发生在 ７ 月；监利站与城陵矶站的月均水面比降在

０．０３４‰～０．０５３‰之间，最大比降发生在 １ 月，最小比降发生在 ５ 月． 仅涨水期城陵矶 螺山河段的水面比降

会大于监利 城陵矶河段，丰枯水期及退水期均低于监利 城陵矶河段水面比降． 年均相关系数显示，城陵

矶与螺山的年均相关系数 Ｒ２为 ０．９７，监利与螺山的年均相关系数 Ｒ２为 ０．９６，城陵矶与监利的年均相关系数

Ｒ２为 ０．９６． ３ 站相关性在涨水和退水期较稳定，此期间相关性强，在枯水期和丰水期，相关性较弱． 枯水期时，
城陵矶站与监利站、城陵矶站与螺山站的水位关联性较强，但监利站与螺山站的水位关联性较弱，表明长江

干流水位在枯水期受洞庭湖影响明显；丰水期时，螺山站与监利站的水位关联性较强，而螺山站与城陵矶站

的水位关联性弱，表明丰水期长江城陵矶下游干流水位受洞庭湖来流的影响减弱，而受荆江来流影响增强．
２．１．２ 流量　 根据长江洞庭湖汇流河段三站年内流量变化规律（图 ４），将城陵矶出流与荆江来流即城陵矶站

流量与监利站流量定义为汇流比，以下简称汇流比． 从图 ４ 可以看出，３ ６ 月城陵矶站流量大于监利站，期
间洞庭湖出流对下游螺山河段流量的贡献率较大，占 ４８．９％ ～５４．６％ ，汇流比在 １．０４～１．２８ 之间． 该时段处于

涨水期，洞庭湖出流对下游水位上涨驱动作用明显，相关性强． 从 ７ 月至次年 ２ 月监利站流量大于城陵矶

站，即荆江来流对下游螺山河段流量的贡献率较大，占 ５８．２％ ～ ６９．３％ ，汇流比在 ０．４８ ～ ０．８４ 之间． 尤其是枯

水期荆江来流占的比重最大，即汇流比最小．
汇流河段年径流量主要集中在 ５ ９ 月（图 ５），监利站、城陵矶站、螺山站各占其年径流总量的 ６５．５９％ 、
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图 ３ 三站之间的水面比降及相关系数的年内变化

Ｆｉｇ．３ Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｌｏｐｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

图 ４ 流量及其占比的年内变化

Ｆｉｇ．４ Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

７３．４４％ 、６３．６４％ ． 三站最大月径流量均出现在 ７ 月，各占年径流总量的 １６．５０％ 、１６．３４％ 、１６．４５％ ． 城陵矶站

最小月径流量一般出现在 １ 月，占年径流总量的 ２．５７％ ；而螺山站、监利站一般出现在 ２ 月，各占年径流总量

的 ３．０２％ 、３．０６％ ． 可见枯水期经城陵矶流入长江的流量较小，螺山站流量来自长江干流．

图 ５ 径流量及其占比的年内变化

Ｆｉｇ．５ Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｎｏｆｆ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

２．２ 年际水文变化特征

２．２．１ 水位　 从长江洞庭湖汇流河段监利站、螺山站、城陵矶站历年水位时空分布变化（图 ６）可知，城陵矶站

和螺山站水位在高洪期间关联密切，而监利站高洪时由于洞庭湖调蓄使得下游螺山站洪水明显缓和． 由于

城陵矶站与螺山站之间距离较近，两者水位图谱关联性较强． 随着年份的变化，城陵矶站与螺山站低水变化

明显，分界点是 １９８０ｓ，其整体上升显著． 监利站的低水位也在上升，不过明显的分界点是 ２００３ 年后． 那么城

陵矶站与螺山站低水位上升主要是由于地形的改变［１７⁃１８］ ，监利站的低水位上升则是由于三峡工程的调蓄作
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用［１１，１９］ ． 高洪期，城陵矶站发生时期相比 １９５０ｓ 明显提前，监利站发生时期则在逐年提前．
城陵矶站和螺山站的年平均水位、最高水位、最低水位整体呈上升趋势，而监利站水位变化整体稳定．

１９５１ １９６６ 年相比 １９０４ １９５０ 年，城陵矶站高、中、低水位均有所下降，变幅为 ０．０２～０．３６ ｍ． １９６７ １９８０ 年

相比 １９５１ １９６６ 年，监利站高水位上升，中、低水位下降，而城陵矶站、螺山站水位均呈上升趋势，变幅为

０．１７～０．５８ ｍ． １９６６ １９６９ 年实施过下荆江裁弯取直工程，该工程应该是引起江湖汇流河段水位上升的主要

因子． １９８１ ２００２ 年相比 １９５１ １９６６ 年，监利站、城陵矶站、螺山站水位均上升明显，变幅在 ０．２３ ～ ０．９７ ｍ
之间． 很多学者都探讨过汇流河段水位上升的原因，大多数认为是河床形态改变引起的；２００３ ２０１７ 年相比

１９８１ ２００２ 年，监利站、城陵矶站、螺山站表现为低水位上升且波动幅度小，中、高水位下降，主要是三峡工

程调蓄作用造成的． 从百年来看，１９６８ ２０１７ 年相比 １９０４ １９６７ 年，城陵矶站水位整体抬升，高、中、低水位

分别抬升 ０．９８、０．５６、１．４６ ｍ，即汇流河段百年来水位特征变化明显．

图 ６ 水位的年际变化

Ｆｉｇ．６ Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ
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２．２．２ 流量　 从长江洞庭湖江湖汇流河段监利站、城陵矶站、螺山站的年径流量及特征流量年际变化（图 ７）
可以看出，监利站多年平均径流量、最小流量均逐渐增长，最大流量变化不明显． 城陵矶站多年平均径流量

及最大流量一直呈减小趋势，即洞庭湖出流整体减小；而其最小流量在 １９５１ １９８０ 年间整体呈减小趋势，
１９８１ ２０１７ 年间逐渐增大． 螺山站多年平均径流量、最大流量基本稳定，而最小流量呈比较稳定的增长趋

势． 城陵矶站与监利站年径流量之比一直在减小，由 １９５１ １９６６ 年的 １．２６ 已降低到 ２００３ ２０１７ 年的 ０．６６．

图 ７ 径流及特征流量的年际变化

Ｆｉｇ．７ Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｎｏｆｆ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆｌｏｗ

长江洞庭湖江湖汇流河段监利、城陵矶、螺山三站径流年际极值比（为使数据具有可比性，径流年际极

值比同乘 ０．１）介于 １．２９～２．８０ 之间，径流变差系数介于 ０．０７６～０．３６６ 之间（图 ８）． 城陵矶站的径流年际极值

比和变差系数变化较大，说明洞庭湖出流径流丰枯变化较剧烈，差异大；螺山站相对监利站而言变化较大．

图 ８ 径流年际极值比和变差系数

Ｆｉｇ．８ Ｒｕｎｏｆｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２．３ 水文特征参数变化的趋势特征及突变点

对长江洞庭湖江湖汇流段 ３ 个水文站的年径流量变化进行 Ｍ⁃Ｋ 突变点检验（图 ９），其中 ＵＫ 统计量为

正序列统计量，ＵＢ 为逆序列统计量，０．０５ 显著水平为 ９５％ 置信区间． 在 １９５４ ２０１７ 年时间段内，监利河段
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年径流量变化呈先减小后增加的趋势，１９７０ｓ 是分界点，平均水位变化基本呈先减小后增加的趋势，１９６０ 年

也出现突变点． 城陵矶站年径流量变化一直呈减小趋势，平均水位变化则呈先减小后增加的趋势，两者在

１９６０ 和 １９７３ 年均出现突变，年径流变化也在 ２００８ 年出现明显突变． 螺山年径流量变化一直在波动，明显的

突变点是 ２００８ 年，平均水位变化与城陵矶站平均水位变化一致，两者也在 １９６０ 年有一个突变点． 从 Ｍ⁃Ｋ 突

变检验分析看出，城陵矶站与监利站的年径流量变化是相反的，也证实洞庭湖出流与下荆江来流相互影响、
相互制约、此消彼涨． 两者相互改变的交界点是 １９７０ｓ，即荆江裁弯取直后，证明裁弯取直是造成两者改变的

主要原因． 另外，城陵矶站和螺山站在 ２００８ 年也出现了一个突变点，其与三峡蓄水密切相关，三峡水库开始

进行 １７５ ｍ 实验性蓄水． 城陵矶站与螺山站的平均水位变化趋势基本一致，即两者之间关联密切． 三站年径

流量、平均水位变化均在 １９６０ 年出现突变点，考虑到当时大规模的围湖造田及兴建排涝工程，应该是湖水

库容减小及排涝引起的干流径流、水位增加．

图 ９ Ｍ⁃Ｋ 趋势检验（ａ～ ｃ：年径流量；ｄ～ ｆ：年平均水位）
Ｆｉｇ．９ Ｍ⁃Ｋ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ （ａ－ｃ： ａｎｎｕａｌ ｒｕｎｏｆｆ； ｄ－ｆ： ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ）

２．４ 水文要素变化的周期特征

图 １０ 为采用 Ｍｏｒｌｅｔ 小波函数对长江洞庭湖汇流河段水文序列数据进行周期性变化特征分析的成果，
从数据波动周期的等高线图可知：小波变换系数实部为正值，对应径流量、水位增大；小波变化系数实部为

负值，对应年径流量、水位减小． 城陵矶站和螺山站径流、水位变化周期比较一致，尤其是水位变化周期较为

吻合． 监利站与城陵矶站、螺山站的周期波动差别较大． 城陵矶站、螺山站年径流量序列 １６、３２ ａ 尺度上的波

动比较明显，分别出现了 ４、２ 个高低径流交替震荡中心；城陵矶站、螺山站水位序列 １６、６４ ａ 尺度上波动较

为明显，分别出现了 ４、１ 个高低水位交替震荡中心． 监利站年径流量序列 ８～ １６、３２ ａ 尺度上波动明显，水位

序列 ８、３２ ａ 尺度上波动明显．
监利站年径流量、水位平均周期为 ８ ａ，城陵矶站和螺山站的年径流量、水位平均周期为 １６ ａ． 监利站在

３２ ａ 尺度上水位呈“减小 增加 减小”的趋势；城陵矶站与螺山站水位关联密切，在 ６４ ａ 尺度上水位均呈

“减小 增加”的趋势．

３ 江湖汇流河段水文相互影响机理

３．１ 长江洞庭湖汇流河段水文关系变化原因探讨

１９５４ ２０１７ 年，长江洞庭湖汇流河段受到几次较大的工程影响． 在 １９６０ｓ 以前，洞庭湖区内涝灾害严
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图 １０ Ｍｏｒｌｅｔ 小波变换系数实部时频分布

Ｆｉｇ．１０ Ｒｅａｌ ｐａｒｔ ｔｉｍｅ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｍｏｒｌｅｔ ｗａｖｅｌｅｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

重，造成湖区经济损失严重，为了改善内涝清空，１９６０ｓ １９７０ｓ，修建了很多排涝工程，再加上此期间大规模

的围湖造田，造成河道流量增加，引起汇流河段径流、水位的上涨． １９６７ １９６９ 年，为了加大长江干流下泄能

力，下荆江河段实施人工裁弯取直工程，该工程对江湖关系影响较大，造成长江入荆江三口分流减小，江湖

汇流河段洞庭湖出流与下荆江来流汇流比发生较大改变． １９７０ｓ １９８０ｓ，撇洪渠工程的建设以及葛洲坝工程

竣工通航，此期间汇流河段枯水期水位逐渐上升，众多学者［１７］认为这是河段淤积引起的． １９８６ １９９６ 年，实
施洞庭湖一期治理，１１ 个重点堤垸堤防巩固达标，湖区防洪标准得到提高，但也是引起河道内水位上涨的原

因之一． ２００３ ２００８ 年，三峡工程 ２００３ 年开始蓄水，２００８ 年完成 １７５ ｍ 试验性蓄水，众多学者［１９］ 均以 ２００３
年三峡工程开始蓄水为分界点来研究三峡工程的影响，本文 Ｍ⁃Ｋ 检验表明 ２００８ 年才是径流的突变点，也就

是 ２００８ 年三峡完成 １７５ ｍ 试验性蓄水对长江洞庭湖汇流河段的影响才更加明显．
３．２ 长江洞庭湖汇流河段汇流比变化

汇流比为城陵矶站流量与监利站流量之比，图 １１ａ 显示了 １９５４ ２０１７ 年 ４ 个时期汇流比此消彼涨的剧

烈变化． 为研究汇流比与 ３ 个测站之间的复杂关系，以螺山站流量为横坐标，以汇流比为纵坐标，对 ４ 个不

同时期的汇流比进行点绘（图 １１ｂ）． 结果表明：汇流比在年内整体上呈先增大再减小的趋势，１９５４ ２０１７ 年

间，汇流比最大值一直在降低，其发生时间在逐渐提前． １９６７ １９８０ 年相比 １９５４ １９６６ 年，汇流比最大值降

低 ０．５ 左右． １９８１ ２００２ 年相比 １９６７ １９８０ 年，汇流比最大值发生时间提前约 ２ 个月． 即洞庭湖出流一直在

减小，年内长江干流受洞庭湖出流影响明显的时间在不断缩短． 根据时间节点来看，引起汇流比降低提前主

要是下荆江裁弯取直、三峡蓄水等工程引起的，导致三口入洞庭湖的流量减小［２０］ ，洞庭湖出流相应减小．
汇流比与螺山站流量的关系则越来越集中，１９５４ ２０１７ 年来，螺山站高洪时期汇流比值逐渐变小，表明
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近年来高洪时期洞庭湖出流对长江干流的影响减小；最大比值越来越集中在螺山流量为 １５０００～ ２５０００ ｍ３ ／ ｓ
的区间，表明该流量下洞庭湖出流影响最大． 汇流比的变化表明洞庭湖出流对长江干流的影响越来越弱，尤
其是高洪时期影响明显减小，年内影响时间也在不断缩短，仅在涨水期影响较大；相反，长江干流下荆江河

段来流在不断增加，影响在加大，高洪时期影响明显加强，影响时间在不断增加． 洞庭湖出流与下荆江来流

一直是此消彼涨、相互影响、相互制约的．

图 １１ 城陵矶与监利站汇流比的变化

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ ａｎｄ Ｊｉａｎｌｉ Ｓｔａｔｉｏｎｓ

图 １２ 监利（ａ）、城陵矶（ｂ）、螺山（ｃ）各站水位与螺山流量的关系

Ｆｉｇ．１２ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｊｉａｎｌｉ （ａ）， Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ （ｂ）， Ｌｕｏｓｈａｎ （ｃ） Ｓｔａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ ｏｆ Ｌｕｏｓｈａｎ

３．３ 长江洞庭湖汇流河段水位流量关系变化

长江洞庭湖江湖汇流处水位流量关系的改变对长江中下游水文情势影响重大，研究水位流量关系的变

化极为重要． 长江洞庭湖汇流河段监利、城陵矶、螺山 ３ 站水位与螺山站流量关系如图 １２ 所示，看出螺山站
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流量与 ３ 站的水位关联性是密切相关的，可以用螺山站流量来推算长江洞庭湖汇流河段的水位． １９５４
２０１７ 年间，３ 站的水位流量关系整体变化基本一致，１９６７ １９８０ 年相比 １９５４ １９６６ 年， ４００００ ｍ３ ／ ｓ 以下流

量级，对应城陵矶站、螺山站水位抬升，４００００ ｍ３ ／ ｓ 以上流量级，对应监利站水位抬升、螺山站水位下降；
１９８１ ２００２ 年相比 １９６７ １９８０ 年，２００００ ｍ３ ／ ｓ 以上流量级，对应监利站、城陵矶站、螺山站水位均有所下

降；２００３ ２０１７ 年相比 １９８１ ２００２ 年，３ 站水位流量关系变化明显，且水位流量关系规律性不强、不集中，线
性上看 ２００００ ｍ３ ／ ｓ 以下流量级，对应水位抬升，２００００ ｍ３ ／ ｓ 以上流量级，对应水位下降． 相关数据表明：三峡

工程对长江洞庭湖汇流河段水位流量关系有一定影响，改变了河道的自然流态，水位流量关系受调蓄影响

较大．

４ 结论

１）长江洞庭湖汇流河段水文特征年内分配有较大差异性，季节性变化明显． 枯水期汇流段下游水位与

洞庭湖水位关联性强；丰水期则与荆江水位关联性强． ３ ６ 月涨水期，洞庭湖出流较荆江来流大，其余时段

下荆江来流比重大． 长江洞庭湖汇流河段水文特征年际变化表现为：城陵矶站和螺山站的年平均水位、最高

水位、最低水位整体呈上升趋势，而监利站水位变化整体稳定． 监利站多年平均径流量、最小流量均逐渐增

长，最大流量无明显变化；城陵矶站多年平均径流量及最大流量一直呈减小趋势，而最小流量在 １９５１ １９８０
年整体呈减小趋势，１９８１ ２０１７ 年逐渐增大；螺山站多年平均径流量、最大流量基本稳定，最小流量一直稳

定增长．
２）１９５４ ２０１７ 年，长江洞庭湖汇流河段受到几次较大工程的影响． 结合 Ｍ⁃Ｋ 突变检验表明下荆江裁弯

取直和三峡蓄水 １７５ ｍ 对江湖水文特征的影响较为显著． Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析长江洞庭湖汇流河段水文序列周

期性变化特征表明：监利站年径流量、水位平均周期约为 ８ ａ，城陵矶站和螺山站的年径流量、水位平均周期

约为 １６ ａ．
３）汇流比在年内整体上呈先增大再减小的趋势，１９５４ ２０１７ 年间，汇流比的最大值一直在降低，其发生

时间逐渐提前． 这些变化主要是下荆江裁弯取直、三峡蓄水等工程引起的，导致三口入洞庭湖的流量减小，
洞庭湖出流相应减小．

本文从汇流河段 ３ 个水文站的相互关系结合汇流比等要素变化讨论了长江洞庭湖汇流河段的演变特

性，深入研究了汇流河段水文演变特征． 但是，汇流河段水动力特性、泥沙输移等演变特征并未考虑，后期将

引入相关研究分析，为江湖关系的研究提供更好的技术支撑．
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