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提要 根据蚌湖和 都 阳湖修水站的水位同步观测资料
,

结合湖 区 地形
,

分析 蚌湖与都 阳

湖的 水量交换关 系
,

并利用 三 峡工程对 都 阳湖修水
、

星 子
、

都 昌站水位影响的预 测结果
,

讨论 三

峡工程对蚌湖水情 的影 响
。

结果表明 丰水期蚌湖水位与都 阳湖水位 以相 同涨落率变化
,

呈

现 出高水位的一 致性
,

三 峡工程对都 阳湖修水站丰水期的水位 预测结果
,

可 以 用来表 示 丰水期

三 峡减泄 流量对 蚌湖水情 的影响 枯水期蚌湖与都 阳湖之间
,

由天 然堤几乎完全 隔离而 成

为一 个相 对独 立 的湖泊
,

进 出湖水 量很 小
,

水位相 对稳定 在 左 右
,

枯水 期三 峡增 泄 流

量
、

一 般年份 不会超过蚌湖 的天 然堤漫堤水位
,

因此对蚌湖水情影响较弱
,

不 会对越 冬

珍稀候鸟构成严重威胁 蚌湖相对 于 都阳湖的水位变化
,

总体上无 明显滞后 效应
,

仅 当水 位

在 一 之 间时
,

其水位涨 落率小于 都 阳湖 水位 的 涨 落率
,

表 现 出滞 后 现 象
,

但历 时

较短
。

关键词 蚌湖 都 阳湖 水量交换 三 峡工 程

蚌湖概况

蚌湖位于都 阳湖西北部
、

吴城镇北面 图
,

为都阳湖的一个子湖
。

丰水期与都阳湖汇

成一体 枯水期赣江
、

修水两河人湖三角洲前缘 的天然堤将其与郑 阳湖主体隔离
,

仅在其东

北角有一条宽几米至 十几米的河沟相贯通
,

成为一相对封闭的浅水洼地
。

其水情动态变化特

征
,

符合越冬候鸟的迁徒规律
,

加上湖内及其滩地上丰富的动植物资源
,

为鸟类提供 了理想

的觅食和 栖息环境
。

每年冬春枯水季节
,

蚌湖栖息 了大量 的越冬候鸟
,

是都 阳湖国家级鸟类

自然保护 区下属 个重点保护湖泊之一川
。

然而
,

三峡工程的兴建是否将导致蚌湖水情的改

变
,

进而 引发湖 区水生 和陆生生物分布新的演替
,

并对该湖的越冬候鸟产生不利影 响 长期

以来
,

该问题一直受到广泛关注 口。

因此
,

研究蚌湖与都阳湖的水量交换关系
,

正确评估三

峡工程对蚌湖水情 的影响具有重要意义
。

蚌湖与鄙 阳湖水位关系

为研究蚌湖与都 阳湖水量交换关系
,

年至 年在蚌湖吴城镇附近 湖区设立 了

临时水位观测站 图
,

重点观测其涨水和退水过程
。

每 日 和 各观测一次
,

同

国 家
“
八 五 ”攻关项 日 一

一

专题 资助

收 稿 日期 于 接收 日期
一 。
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期 姜加虎等 蚌湖与都 阳湖水量交换关系的分析
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时间 月 时间 月

图 年 和 年 蚌湖与修水站水位过程

时搜集鄙 阳湖吴城修水站 国家水位站 的同步水位资料
,

结果见 图
。

星子
、

都昌
、

修水
、

赣

江
、

棠荫
、

龙 口 和康 山站 年至 年水位资料分析表明 修水站 的水位变化与上述

站平均水位变化过程
,

几乎完全一致 图
,

而且修水站水位历时过程介于 星子
、

都 昌站与

棠荫
、

龙 口 和康山站水位历时过程之间
,

并与赣江站水位历时过程接近
。

因此
,

以修水站水位

过程作为都 阳湖水位过程
,

分析它与蚌湖水位过程之间的关系
,

进而研究蚌湖与都 阳湖水量

交换关系具有 良好的代表性
。

下面根据蚌湖和修水站水位 同步观测资料
,

分析蚌湖和都阳湖
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尸今

, 飞丫
产︸,训苏

时间 月

图 年都 阳湖 站平均水位 实线

与修水 站水位 虚线 过程
、 一 ‘、,

一 、

学 卷

的水位关系
。

结果显 示

水 位 在 一 之 间

时
,

蚌湖水位 比较稳 定 无 较 大 的升 降变

化
,

维持 时期大 约 在每年 月 至 翌 年

月

月 当修水站水位高于

左 右 时
,

蚌湖水 位开 始起 涨
。

涨 水 过 程

中
,

修水站水位始终高于 蚌湖水位
,

其差

值为 一 、 ,

并且在水位 一

的涨水 时期
,

修水 站 水位 上 涨 速

度大于
一

蚌湖水位 上涨速度
。

当水位超 过

之后
,

蚌湖水位和 修水站水位则

以 相 同速 率涨 落
,

这 种 情 况 可 维 持 到

月
,

之后 两者水位便趋势于一致

月 以 后
,

从总体上看蚌湖和 都

阳 湖均进人退水 时期
。

在退水过程 中
,

蚌湖和 修水站水位几乎 完全保持一 致
,

仅 当水位从

退至 时
,

出现修水站水位 回落速度大于蚌湖水位 回落速度的现象
。

滞后效应与水量交换分析

地形特征

蚌湖与都 阳湖水位关系分析结果表 明
,

从总体上看蚌湖相 对于 都 阳湖其水位变化无 明

显滞后效应
,

仅 当水位在 一 之 间时
,

蚌湖水位的涨落率小于 都 阳湖水位 的涨

落率
,

从而表现 出滞后现象
。

但这种情况历 时较短
,

一 般只有几天时间
。

事实上
,

当都 阳湖修水站水位低于 左右时
,

蚌湖与都 阳湖之 间 乎由天 然堤完

全隔离
,

连接两 湖的小河沟过水能力很低
、

水量 交换微弱
,

蚌湖处于 相对封闭状态
。

由十 天 然

堤堤顶高程在 以 下 的范围较广
,

当水位超过 以后
,

番肠阳湖湖水 漫堤
,

两湖迅

速成 为一体
,

从而 水位 以 相 同速率升降
。

可 见
,

天 然堤 的地形决定 了蚌湖与都 阳湖之间 的 水

量交换关系
,

特别是在高程 之 间
,

天然堤水下范围随都 阳湖水位 上 升迅 速

扩张
,

反 映在两 湖水位关系上
,

表现 出蚌湖相对于 鄙 阳湖水位的短 暂滞后 效应
,

即蚌湖水位

涨落率小于 都阳湖水位的涨落率
。

修水站水位高于蚌湖水位的原 因

涨水时期修水站水位高于蚌湖水位 的现象
,

并不表示蚌湖水位相对于 鄙 阳湖具有 滞后

效应
。

这是 由于 都 阳湖水面 上 下游之间存在水位落差造成的
。

每年 一 月是都 阳湖的早汛时期
,

湖水主要依赖于 都 阳湖 自身流域 的五河补给
,

湖泊

下游水位 落差较大
、

水面倾斜度较高 一 月 是 长江大汛 时期
,

五 河 汛期 已 过
,

湖面受长

江高水位顶托和 倒灌影响
,

比降较小
、

倾斜度低 月 以后 长江和 五河均无大汛
,

鄙 阳湖和 长

江均进入退水时期
,

此时水面 比降介于 上述两者之间〔‘一 」。

由于 湖区 天然堤堤顶高程顺修水

自南往北下 降
,

则涨水时位于蚌湖东北 隅 区 域的天 然堤首先被淹 没 退水时蚌湖与都 阳湖水
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期 姜加虎等 蚌湖与都 阳湖水量交换关系 的分析

量交换
,

则在吴城修水位站附近湖 区 被先行

隔断
。

因此
,

当修水站水位大于 时 八

, , 、 、 , 。 、 工 。
, 口 , ‘ 二 , 去 、 , , ,

的涨水时期
,

由于 都 阳湖上下游水位落差较 长
大

,

从 而 导 致 出现 蚌 湖 水位 低于 修水 站 水

位
,

但它们的涨水率有相 同的现象
。

年

至 年鄙 阳湖星子
、

都 昌
、

修水站水位资

料的分析结果
,

的确阐明了上述结论的正确

性
。

若令
‘ , ,

分别表示星子
、

都 昌和

修水站水位
,

则修 水站水位 与 星 子
、

都 昌站

平均水位差 为
, ,

,

一 令
,

汁
,

‘ 一 “ ” 一‘ 一

”
一

“

的计算结果 由图 和表 所示
。

由于枯水期 月 翌 年 月 蚌湖与

都阳湖基本隔离而处于相对封 闭状态 丰水

牛一丁一丁一丁 , 一丁一不
时间 月

图 年修水站水位与星子
、

都 昌站

平均水位差 多年平均值
一 一

少

一

期 月 蚌湖与都 阳湖 已完全成为一体
,

因此只需讨论涨
、

退水情况
。

从表 可见
,

不论

是涨水还是退水时期
,

修水站水位均高于星子
、

都 昌站平均水位
。

多年平均水位落差
、

和

月分别为
、

和
、

和 月分别为
、

和
。

月与 一

月多年平均水位落差的平均值分别为 和
,

涨水 比退水大
,

这就充分说 明

了前述有关结论
。

表 年修水站水位与星 子
、

都昌站平均水位差 历年 月平均值
少

一

月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月

八︺︸今曰﹄匕认改二︺人︸二,‘上﹃二连人,︺曰,︺片了自月任︸八︺丈‘上几

年份

平 均

水位关系

图 直观地显示
,

退水时期蚌湖和都阳湖水位几乎同步下降
,

故 以下仅对涨水情况进行

分析
。

令
、

分别表示蚌湖和修水站水位 表示时间
。

则根据蚌湖和修水站

和 年同步水位观测资料
,

可建立李与零
、二 与零的相关关系

。

应用最小二乘原理拟合相
, ” 人 口 以 丁 ”

切
梦

产 、 产犷“ 协 六
’

”
刁

一 决
切

毋
、 一 决

’曰 护 、 、 切 ’ “ ‘

一
尹 ’‘ ’

一 ”一 ”一
’一

’

一
’

一

关点据
,

得回归方程如下

知 二 肚 七
、 。 ,

肚
、 ,

言
“ ‘十 ”‘

丽 “‘又丽 ’
‘

十以‘戈丽 ”
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其 中系数为
, , , , ,

助
决

一
一 ‘ , 火 一 “ , 只

一

一 热了 扩 了

其中系数

一

一 一

一

吸热几姚

。 、 入助
、、 、肚 。 偏 叙 、

、

、 、。 、 了 。 、

、八 。 , 、 。 。 , 、。

习 卜丫 匕 不丁口少
二」夕花布寸 比 , 飞人 工矛

一 下丁 , 刀 巾 、‘ 尸 、 、。 尹 戈 刀幼人幼 沈 , 、 比 认 一 八 月
响

义人 , 寸
〔刀 亡刀

、

,月任︸办
了‘、

‘念剖
悬割

一 十 二 , 工
‘

汁

一 十 心了 丈“

令 △
‘

子
, ,

将 。 、 ,

和
,

代人则

“ 一 一
·

‘ ‘ 一 ‘ 、

七△ 一 一 石

显然 △
‘

。 一
, ,

因 试 。 、一
, ,

说明留随 ￡ 或
,

的增力口作单调增力口变化
。

换言

,

修水站高
、

低水位分别对应蚌湖高
、

低涨水率 修水站水位高低涨水率分别对应蚌湖水位
、

低上涨率
。

若将 式对 二 ,

再求一次导数得

之高

刁 「 刁 厂刁力 〕
二万一 】百一 戈川 艺 ,

以不‘

既八 而 了」

刁 刁力
、 ‘ , 、

刁 刁力
、 ,

可见众 兹 对于 , 是呈线性关系
,

由于 “‘ “ ,

表明兹 益 对 , 是单调上升的
。

结合上

述修水站低水位对应蚌湖低涨水率的结果
,

说明鄙阳湖水位愈低
,

蚌湖的涨水相对 于鄙阳湖

的涨水同步性愈差
,

而表现 出弱滞后效应 水位愈高
,

蚌湖的涨水相对于 都 阳湖涨水 的同步

性愈好
,

滞后效应不 明显甚至无滞后效应
。

最后
,

和 式的适用范围为 镇二簇 。,

。、畜、
·

。, 。、留、
·

。
。

三峡工程对蚌湖水情的影 响

前述蚌湖与都阳湖水量交换关系分析结果表明

丰水期
。

蚌湖水位与修水站水位以 同步涨落变化
,

呈现 出高水位 的一致性
,

因此三

峡工程对鄙 阳湖修水站丰水期的水位预测结果
,

可 以用来表示 丰水期 由于 三峡减泄流量对

蚌湖水情的影响

枯水期
。

据研究 ① ,

三峡增泄 丫 时
,

都 阳湖的星子
、

都 昌和修水站水位将分别

上升
、

和
,

它们的平均值为
。

但每年枯水期 月 至翌年 月
,

蚌

娜 姜加 虎
、

黄 群
。

三 峡 工 程对都 阳湖水位影 响研究 〔待发表
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湖水位一般在 左右
,

而此时都阳湖水位
,

据 年都 阳湖星子
、

都 昌和修水

站 水位 资料统计
,

月至翌年 月 的月平均水位三 站多年平均值 表 分别为
、

、

和
。

若将其分 别加 上
,

则
、 、

和 月 分 别为
、

、

和
,

它们均未超过 的漫堤水位
。

因此
,

由于天然堤的阻隔
,

枯水期三 峡增泄
,

流量时
,

一般年份不会对蚌湖水情产生影 响
,

但对于某特定时段

都阳湖水位较高时
,

则将产生不 同程度的影 响
,

如 年 月 星 子
、

都 昌和修水站月平均水

位为
,

已超过 了天然堤漫堤水位
,

若此时三峡增泄 , 流量
,

则会导致蚌湖水

位升高约
。

事实上这里讨论 的是一种极端情况
,

根据三峡大坝 设计方案
,

防洪

库容为 护 , ,

假定在枯水期每年 月至翌年 月
,

个月 天 内将其全部泄空 的

话
,

则枯水期三峡平均增泄流量只有
。

因此
,

在未来三峡水库实际运行 中
,

枯水期

由于 三峡增泄流量而造成对蚌湖水情的影 响将更小
。

表 都 阳湖星子
、

都 昌和修水站 一 年 月 至翌年 月平均水位 单位

郎
,

, ,

一

星 子 都 昌 修水 平均
年份

月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月

一︵卜,﹄匕内尸,︺口,︼,︸卜﹄月了口门了只

平均
。

结语

枯水期蚌湖与都 阳湖之间
,

由天然堤几乎完全隔离而成为一个相对独立的湖泊
,

进 出湖

水量很小
,

水位相对稳定在 左右
。

三峡工程枯水期增加下泄流量对蚌湖水情影响总

体上较弱
,

不会对蚌湖的越冬珍稀候鸟构成严重威胁
,

因此无需采取特别保护措施
。

但是
,

丰

水期三峡减少下泄流量
,

特别是 月份左右减少下泄流量
,

将会造成蚌湖水位明显下降
,

从

而 导致湖泊滩地提前显露
,

并引发水生和 陆生植物带 的演替
,

进而影 响鸟类觅食
、

栖息应引

起足够重视
。

致谢 胡春华在野外水位观测 中付 出 了辛勤劳动
,

并提供水位观测 资料
,

朱海虹研究

员给 予 了热情指 导和支持
,

张辉玉 清绘 了插 图
,

特此致谢
。
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