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摘要:分析了鄱阳湖水文和湖泊纳污能力的季节性特征。结果表明，鄱阳湖水文季节性变化显著，多年高于
19． 5 m水位的频率主要出现在 20 世纪 90 年代，低于 7． 5 m水位的频率主要出现在 20 世纪 60 年代左右，但年
内变化比年际变化的差异大。多年最大月平均容量是多年最小月平均容量的 2 个数量级以上，最大月平均容
量是 7 月，为 182． 4 × 108 m3 ;最小月平均容量是 1 月，为 4． 4 × 108 m3。鄱阳湖水体自净时间平均为 19 d，水量
交换系数为 21． 33。湖泊纳污能力季节性变化明显，在 1 年之中，7 月份的纳污能力最大，1 月份的纳污能力最
小。在当前情况下，湖泊对 CODMn的纳污能力只有 5 月—10 月等 6 个月的纳污能力在 III 级标准之上，4 月和
11月处于 III级标准的临界点，其余月份的纳污能力在 III 级标准之下; 7 月最大纳污能力为 111 466 t，1 月最
小纳污能力为 2 649 t。湖泊全年对总磷的纳污能力都在 III 级标准之下，鄱阳湖全年处于磷超标状况。湖泊
对 TN的纳污能力只有 4 月—11 月等 8 个月的纳污能力都在 III 级标准之上，其余月份的纳污能力都在 III 级
标准之下; 7 月最大纳污能力为 18 574 t，1 月最小纳污能力为 442 t。鄱阳湖迄今未出现大面积的富营养化现
象也与湖泊容量的季节性变化特征有关。
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Abstract: This paper analyzes the seasonal hydrographic characteristics and environmental capacity of
Poyang Lake according to the present situation． The result indicates that the frequency of water level above 19． 5 m
mainly occurred in 1990s，the frequency of water level blow 7． 5 m mainly occurred in 1960s． The seasonal
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change in hydrographic characteristics of Poyang Lake is prominent． The multi-year maximal making average
content is two quantitative scales more than the minimal one，the maximal content is in July，with 182． 4 × 108

m3，the minimal content is in January，making 4． 4 × 108 m3 ． It has a 19-day self-purification period，and the
coefficient of water exchange is 21． 33． The environmental capacity of Poyang Lake varies remarkably with sea-
sons． The maximal capacity is in July，and the minimal capacity is in January． The capacity to COMMn beyond
the III is in the period from May to October，it is at the critical dot in April and November，it is below the III
in the other months; the maximal environmental capacity is 111 446 t，and the minimal capacity is 2 649 t．
The capacity to TP is below III in the whole year． The capacity to TN beyond the III is in the period from April
to November，below the III in the other months; the maximal environmental capacity is 18 574 t，and the min-
imal capacity is 442 t． There no large-scale eutrophication has occurred in Poyang Lake; which is related to
the seasonal variety of water content．
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鄱阳湖是中国最大的淡水湖泊，是国际重要的湿地，在保护生物多样性方面发挥了重要的作用［1］。
近些年来，随着鄱阳湖流域社会经济的快速发展和工业化程度的不断提高，通过不同渠道进入鄱阳湖的
污染物类型和数量也大大增加［2］。据有关部门监测统计，2001—2005 年间每年直接和间接进入鄱阳湖
的污染物质如化学需氧量、氨氮等分别达 30． 6 万 t、8 564． 86 t 。过多的污染物质进入湖泊，经过与水
体的接触和反应，会对湖泊生物多样性和湖泊水质造成很大的影响。湖泊生物种群消失，水质恶化，湖
泊富营养化等与湖泊水质状况有关［3］。由于鄱阳湖具有重要的地位，因此受到国内外科研工作者的普
遍关注和相关部门的高度重视，有关鄱阳湖的研究很多，研究的领域也非常广泛。如有关鄱阳湖的地质
演变历史和风土人情的研究、水文特征的研究、水质状况的研究、湿地生态服务功能价值及其保护的研
究等［4 － 8］。但是过去相关的研究并没有对鄱阳湖的水文及纳污能力的季节性变化特征进行深入的分
析，在计算有关指标时，一般会将鄱阳湖的水文特征界定在某一个近似的均衡点( 例如以年均或平水期
作为计算的边界条件) ，按照这一个均衡点的数值进行水文和生态环境方面的计算和评价［9 － 10］。

然而，鄱阳湖是一个吞吐性湖泊，也是一个过水性湖泊和季节性湖泊。鄱阳湖的水文特征季节性变
化明显，湖泊容量的显著变化会影响湖泊的其它功能特征。因此任何近似的假设，会与现实情况相距甚
远。为了更加准确评价鄱阳湖水体纳污能力，本文在充分分析鄱阳湖水文季节性变化特征的基础上，对
鄱阳湖水体纳污能力的变化特征进行分析。使得人们对鄱阳湖的认识更加客观实际，科学合理，有利于
鄱阳湖的保护和管理。

1 研究区、数据与方法
1． 1 研究区

鄱阳湖位于北纬 28°22' ～ 29°45'，东经 115°47' ～ 116°45'。地处江西省的北部，长江中下游南岸。
鄱阳湖以松门山为界，分为南北两部分，北面为入江水道，长 40 km，宽 3 ～ 5 km，最窄处约 2． 8 km;南面
为主湖体，长 133 km，最宽处达 74 km［11］。警戒水位为 19． 5 m( 湖口站) 。水位( 14 ～ 15 m) 时，湖区面
积约 3 000 km2。在最高水位( 约 22 m) 时，湖区面积可达 5 000 km2，最低水位时( 约 6 m) 时，湖区面积
不足 50 km2。

鄱阳湖承接了赣江、抚河、信江、饶河、修河五大江河及博阳河、漳河、潼河之来水，经调蓄后由湖口
注入长江［12 － 13］。鄱阳湖地属亚热带潮湿的季风气候。年降雨量为 1 400 ～ 1 900 mm。年平均气温为
17 ℃。最低气温在 1 月份，平均气温为 4． 7 ℃。年平均无霜期约为 280 d。近年来鄱阳湖水质基本在
IV级左右，造成水质超标的污染物质主要是总磷和总氮，特别是总磷超标严重［14］。
1． 2 数据与方法

数据采用江西省水文部门监测的鄱阳湖水文数据( 流量、水位等) ，时间为 1950—2005 年共 56 年的
数据。采用 SPSS统计软件，对于缺失数据采用线性拟合的方式求得，分析鄱阳湖多年水文变化特征及
年内变化特征。
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红线为多年月平均流量。流量为负值，表明当月为长江倒灌量大
于湖泊入江流量。

The red － line is the multi － year month average flow． When the flow
was below the zero，it was bigger flow from Yangtze River to Poyang Lake
than from Poyang Lake to Yangtze River．

图 1 鄱阳湖多年入江流量特征
Fig． 1 The characteristic of stream flow

图 2 鄱阳湖多年水位特征
Fig． 2 The characteristic of water level

根据鄱阳湖容量与水位之间的定量关系［15 － 17］，分析计算鄱阳湖多年月平均容量、湖泊水体自净时
间和湖泊水量交换系数。

湖泊水环境容量应是指湖泊水环境在一定功能要求、设计水文条件和水环境质量目标下，所允许容
纳的污染物最大数量［18］。湖泊纳污能力即湖泊水环境容量是非常复杂的问题，与鄱阳湖的水体运动特
征和污染物的物理化学性质密切相关，同时与水质目标也有关系［19］。一般认为，在水环境容量研究中，
关键的技术问题是水环境容量模型的选定［20］。鉴于鄱阳湖的独特性，研究中采用较为简单的一维简略
模型。

w = c0 × v ①
w测 = c测 × v ②
w纳 = w － w测 ③
①式中 w为湖泊接纳污染物质的最大量( 理想环境容量) ，c0 为水体污染物质目标浓度，v为湖泊容

量;②式中 w测 为当前监测的污染物质接纳量，c测 为当前监测的污染物质浓度;③式中，w纳 为湖泊纳污
能力，即实际环境容量。在计算过程中，
湖泊水体纳污能力的计算边界条件采用
的水质标准参照国家颁布的地表水质环
境标准［21］。

2 结 果
2． 1 鄱阳湖水文特征

鄱阳湖多年月平均的入江流量，容
量及水位特征见图 1，2，3，极大值和极
小值出现的概率比较低，表明鄱阳湖的
月平均入江流量，容量及水位季节性变
化明显，分布较为集中。通过 Pearson相
关性检验表明，鄱阳湖多年月平均的水
位与多年月平均的入江流量的相关系数
为 0． 572( 0． 01 水平) ，表明鄱阳湖水位
与入江流量之间有一定的相关性，但相
关性并不显著。

鄱阳湖月平均的入江流量最小值为
负值，这主要是鄱阳湖受到长江水倒灌
的影响，出现的时间为 1957、1958、
1987、1991 年的 7 月，1963 年的 8 月，
1964、1967、1979 年的 9 月; 最大流量
14 900 m3 /s，为 1998 年的 6 月。

低于 7． 5 m 的水位主要出现在 60
年代左右，一般发生在 12—2 月，1963
年的最低水位为 6． 07 m，是历史最低
的; 高于 19． 5 m 的水位主要出现在 90
年代，一般发生在 6—9 月，1998 年的最
高水位为 22． 05 m，是历史最高的( 图
4，图 5) 。鄱阳湖水位年内变化非常明显，多年月平均最高水位与最低水位相差 10 m 以上。多年年际
水位方差为 1． 243 ～ 4． 183，变差系数为 0． 085 6 ～ 0． 163 7;多年年内水位方差为 6． 413 ～ 25． 467，变差
系数为 0． 205 2 ～ 0． 376 0，年内变化比年际变化的差异大，多年平均年内变化特征见图 6。
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图 3 鄱阳湖多年容量特征
Fig． 3 The characteristic of water volume

图 4 鄱阳湖水位在 7． 5 m以下的分布情况
Fig． 4 The characteristic of water level below 7． 5 m

图 5 鄱阳湖水位在 19． 5 m以上的分布情况
Fig． 5 The characteristic of water level above 19． 5 m

鄱阳湖最大月平均容量出现在 8
月，最小月平均容量出现在 2 月，最大容
量是 1998 年的 8 月，为 323． 4 × 108 m3，
最小容量是 1963 年的 2 月，为 1． 5 × 108

m3，多年平均最大容量是 7 月，为 182． 4
× 108 m3，多年平均最小容量是 1 月，为
4． 4 × 108 m3。表明鄱阳湖容量季节性
变化非常明显。

图 6 是鄱阳湖水体自净时间和水量
交换系数的变化情况，鄱阳湖水体自净
时间非常短，多年平均为 19 d，其中最
短的自净时间为 1 d，主要发生在枯水
期的 1—2 月; 最长的自净时间为 273 d
( 不考虑长江倒灌鄱阳湖的情况) ，主要
发生在丰水期的 7 月。鄱阳湖多年水量
交换系数为 21． 33，其中 12—2 月份的
水量交换系数较大，其中最大值约为
290; 7—8 月水量交换系数较小，最小值
约为 1。湖泊水量交换系数反映了湖泊
一年中水体更换的次数，交换系数越大，
表明湖泊水体一年中更新次数越多，水
体更新就越快，湖泊水量交换系数对于
研究湖泊污染物的治理具有重要的参考
意义。
2． 2 鄱阳湖纳污能力特征

鄱阳湖水体的自净时间很短，湖泊
水量交换系数较大，水体在湖泊中的停
留时间比较短暂，污染物质进入湖泊后
所停留的时间也比较短，污染物质以及
在湖泊中相互反应生成的污染物质会在
很短的时间内被排除到湖泊之外，在计
算时可以忽略污染物质的衰减等要素，
并可以不考虑湖泊污染物背景浓度，在
这种情况下，根据鄱阳湖纳污能力的一
维模型计算的结果见图 7 ～图 9，其中红
色曲线是当前湖泊月平均所接纳的污染
物质量。

鄱阳湖容量的季节性变化特征对水体纳污能力的影响是非常显著的，在一年之中，7 月份的纳污能
力最大，1 月份的纳污能力最小。在目前鄱阳湖流域的污染物排放情况下，湖泊对 CODMn的纳污能力 5
月—10 月 6 个月的纳污能力在 III级标准之上，4 月和 11 月处于 III 级标准的临界点，其余月份的纳污
能力在 III级标准之下; III级标准的最大纳污能力是 7 月，为 111 446 t，最小纳污能力是 1 月，为 2 649 t
( 图 7) 。鄱阳湖全年对总磷的纳污能力都在 III 级标准之下，鄱阳湖全年处于磷超标状况( 图 8) ，这一
结论与江西省环境保护部门多年的监测结果是一致的。鄱阳湖对 TN的纳污能力 4 月—11 月 8 个月的
纳污能力都在 III级标准之上，其余月份的纳污能力都在 III级标准之下; III级标准的最大纳污能力是 7
月，为 18 574 t，最小纳污能力是 1 月，为 442 t( 图 9) 。
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图 6 多年月平均水体自净时间和水量交换系数
Fig． 6 The time of discharge and coefficient of

exchange with monthly average

图 7 鄱阳湖 CODMn的月平均纳污能力及纳污量

Fig． 7 The capacity and quantity of CODMn

由于鄱阳湖水体纳污能力的季节性
变化，而鄱阳湖年接纳的污染物排放量
是比较稳定的，污染物主要来自江西省
境内的五大水系和鄱阳湖周边地区，因
此鄱阳湖的水质季节性变化也非常明
显。在丰水期，鄱阳湖的能力大于鄱阳
湖的纳污量，污染物质浓度偏低，鄱阳湖
水质可能比较好; 而在枯水期，鄱阳湖的
纳污能力小于鄱阳湖的纳污量，污染物
浓度偏高，鄱阳湖水质可能比较差。这
些特征也使得鄱阳湖的水质呈现周期性
的变化。

3 结论与讨论
鄱阳湖连通长江，同时接纳江西省

境内赣、抚、信、饶、修五河的水量，是一
个通江性、过水性湖泊。鄱阳湖水位在
60 年代偏低，出现了历史最低水位; 90
年代水位偏高，出现了历史最高水位;鄱
阳湖水位有升高的趋势。通过相关计算
表明，鄱阳湖的水体自净时间很短，多年
平均自净时间只有 19 d，湖泊水量多年
平均交换系数为 20． 33，而我国其他湖
泊的水体自净时间要长得多，例如太湖
水体自净时间为 300 d，交换系数为 1． 18［22］，太湖的自净时间比鄱阳湖最长的自净时间还要多 27 d。

鄱阳湖水位与入江流量的相关系数为 0． 572，相关性并不显著。湖口是鄱阳湖连通长江的唯一通
道，鄱阳湖的水位与鄱阳湖出湖流量的相关性表明两者之间影响因素不是唯一的，高水位并不意味着大
的入江流量，影响鄱阳湖入江流量除了鄱阳湖自身因素外，还受到其它因素的干扰。

图 8 鄱阳湖 TN的月平均纳污能力及纳污量
Fig． 8 The capacity and quantity of TN

图 9 鄱阳湖 TP的月平均纳污能力及纳污量
Fig． 9 The capacity and quantity of TP

鄱阳湖对污染物质的纳污能力也呈现明显的季节性变化，在一年之中，7 月份的纳污能力最大，1 月
份的纳污能力最小。湖泊对 CODMn、TN的纳污能力全年只有一定时期内在 III 级标准之上，对 TP 的纳
污能力都在 III级标准之下。鄱阳湖流域进入湖泊的污染物质全年保持比较平稳的水平，随着经济发展
和工业化程度越来越高，进入鄱阳湖的污染物质每年都有上升的趋势。因此鄱阳湖污染物质超标的现
象是普通存在的，而且压力会越来越大。
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鄱阳湖迄今未出现大面积的富营养化现象也与湖泊容量的季节性变化特征有关，湖泊水体自净时
间短，水量交换系数大，减轻了湖泊富营养化的压力。在丰水期，鄱阳湖污染物的浓度相对较低，虽然是
富营养化生物易爆发期，但降低了富营养化产生的风险;在枯水期，鄱阳湖污染物的浓度相对较高，但处
于富营养化生物的潜伏期，因而不会出现富营养化的现象。

以上研究表明，在研究鄱阳湖的有关问题时，应该充分考虑两个条件。一是需要考虑鄱阳湖是一个
过水性湖泊，水体自净时间很短，水文特征变化很快，不同一般意义上的湖泊;第二是需要考虑鄱阳湖的
水文特征季节性变化非常明显，鄱阳湖容量在一年中的最大月份与最小月份相差在 2 个数量级，因此在
考虑鄱阳湖的生态环境问题时，不能简单地近似处理，如采用年平均值进行计算。
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