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摘   要

根据丰水季鄱阳湖流域降水对鄱阳湖水位的影响研究 o建立鄱阳湖水位变化降水预测

模型 ~并利用近 ts年卫星遥感对鄱阳湖水域面积的监测及相应时相鄱阳湖水位资料的分

析 o研究出丰水季鄱阳湖水体淹没模型 o解决了洪水季 o云天状况下 o气象卫星难以监测下垫

面洪涝灾害的难题 ∀通过对鄱阳湖水体淹没模型进行模拟验证 o结果表明 o鄱阳湖实施退田

还湖以后 o湖体水面模拟结果与遥感测算值相对误差为 s q| h ∗ v qy h o模拟效果好 ∀

关键词 }遥感  流域降水  水位预测模型  水体淹没模型  鄱阳湖

引  言

鄱阳湖是我国第一大淡水湖泊 o也是我国洪涝灾害严重发生区 ∀湖区轻度以上洪涝

发生频率达 {s h以上 o中度以上达 ys h ∗ zs h o重度以上为 vv h ∗ xy h ∀近十年来鄱阳

湖区洪涝发生更为频繁 o特大洪涝灾害发生频率也明显加大 ∀如 ot||x !t||{ !t|||年分

别出现了 us世纪罕见的特大洪涝灾害 ∀对洪涝灾害监测的研究已从传统的雨量观测站

网 !水文观测站网的研究发展到结合传统的观测站网的洪灾遥感监测研究 ∀卫星遥感监

测洪涝已从采用气象卫星资料k����r� ∂ � � � !ƒ ≠2tl的应用 o向雷达卫星 !环境与资源

卫星资料k� �⁄�� ≥�×r≥� � !∞�≥r � �⁄�≥ !���⁄≥�×r× � l等的应用方向发展 ∀流域

水文模型的研究也开始产生了根本性的变化 o主要表现在计算机技术 !地理空间技术和遥

感技术等方面的应用 ∀美国利用 × � 资料 o获取在纽约北部 �̄ ¤¦®河流的洪水资料 o并结

合现场观测资料 o建立估算河流洪水量的模型 ∀水体淹没模型主要有动态模型和静态模

型 o动态模型通过求解水文水力学模型来获取水面高程 o静态模型通过对地面高程数据进

行空间分析 o生成数字高程模型k⁄∞� l来获取淹没水深 o采用 ⁄∞� 提取流域特征数字的

方法已趋向成熟≈t  o• � ≥k • ¤·̈µ �²§̈ ¬̄±ª ≥¼¶·̈°l提供了能够模拟水文全过程的工

具≈u  ∀本文根据鄱阳湖水系流域降水对鄱阳湖水位的影响 o建立鄱阳湖水位降水预测模

型 o并根据遥感对鄱阳湖水面变化的监测结果 o对鄱阳湖水体淹没模型进行了研究 o旨在

探讨根据中尺度范围降水的预报 o来预测汛期云天状况下 o大型湖泊水体淹没高度和淹没

范围 ∀
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Ξ 本文得到国家科技部 usss年公益研究项目/鄱阳湖区洪涝灾害遥感监测系统的研究0的资助 ∀

ussv2sv2uw收到 oussv2sz2tw收到修改稿 ∀



t  资料来源与处理方法

  鄱阳湖位于江西省北部 o长江中下游南

岸 o湖体南北长 tzv ®° o东西平均宽度 ty q|

®° o最宽处约 zw ®° ~入长江水道最窄处的

屏峰卡口 o宽约 u q{ ®° ~湖岸线总长 tuss

®° ∀本研究区域范围为江西境内鄱阳湖水

系流域 o面积 tyuuuv ®°u o约占长江流域面

积的 | h o占江西省面积的 |z h以上 ∀鄱阳

湖水系由江西赣江 !抚河 !信江 !修河 !饶河

k以下称为/五河0l流域及鄱阳湖区间诸小河

所组成k见图 tl ∀在鄱阳湖水系中 o赣江流

域面积为 {s|w{ ®°u o抚河流域 tx{tt ®°u o

信江流域 txxvx ®°u o修河流域tvswx ®°u o

饶河流域 ttv{z ®°u ∀根据降水对鄱阳湖水

位贡献的时效性影响 o将赣江流域分为赣江

上游和赣江中游 ∀

图 t  鄱阳湖流域分布图

  所引用的资料主要有三部分 }ktl鄱阳湖流域各气象台站 ussu年 w月 t日 ∗ y月 vs

日逐日降水资料 ~kulussu年 w月 t日 ∗ y月 vs日鄱阳湖各水文站逐日水位资料 ~kvl近

ts年鄱阳湖区 ����r� ∂ � � � !���⁄≥�×r× � !� �⁄� � ≥�×r≥� � 等卫星遥感资料和

相对应时相的鄱阳湖湖口水位资料 ∀

对赣江上游 !赣江中游 !抚河流域 !修河流域 !饶河流域 !鄱阳湖区各区域内气象台站

汛期逐日降水资料进行区域平均 o获取流域逐日降水量平均值 ∀为了解不同季节鄱阳湖

各水文站水位区域变化情况 o本文对鄱阳湖的湖口 !康山 !都昌 !棠荫 !星子 x个水文站的

水位资料进行了比较分析 ∀不同季节鄱阳湖各水文站水位存在一定的区域差异 o基本表

现为 }ktl鄱阳湖水位越高 o各测站水位的区域差异越小 ~kul水位越低 o区域差异越大 ~kvl

夏 !秋季水位区域差异不明显 o冬 !春季存在一定的区域差异 ∀

图 u为鄱阳湖 x个水文站水位季节变化图 ∀由图 u可以看出 ott月至翌年 v月 o鄱

阳湖湖体各测站水位差异非常大 ∀此期正值鄱阳湖枯水季 o鄱阳湖内湖面积明显缩小 o湖

区许多洲滩露出 o鄱阳湖湖体其它测站水位与湖口之差可达几米 o此时期湖口水位难以代

表鄱阳湖湖体水位 ~w ∗ z月上旬 o为江西省主汛期 o鄱阳湖因接纳江西/五河0的来水 o处

于涨水季节 o湖体水位相对较高 o而此时长江水位相对较低 o此期间鄱阳湖水位存在较小

的区域差异 ~z月中旬至 |月 o鄱阳湖水位区域差异几乎非常小 ∀此期间 o正值长江主汛

期 o长江与鄱阳湖水位均维持在较高的水平 o湖区特大洪涝灾害也多发生在该时期的 z ∗

{月份 ∀由此可知 o在鄱阳湖特大洪涝发生期 o湖区各水文站水位区域变化不甚明显 ∀因

而 o本研究中采用鄱阳湖湖口水位代表鄱阳湖水位 o对有关问题进行研究 ∀
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图 u  鄱阳湖 x个水文站水位随季节变化的曲线

u  鄱阳湖水位变化降水预测模型

鄱阳湖主要承纳江西/五河0的来水 o其水位变化受/五河0流域降水的影响巨大 ∀在

/五河0流域区间内 o由于各河流的路径和到鄱阳湖的距离不同 o不同时间的降水对鄱阳湖

水位的影响不同 o根据这一特点 o选取各河流域不同时间的逐日降水 o分析其对鄱阳湖水

位的影响 ∀具体选取的因子有 }赣江上游前 ts天的逐日降水 ~赣江中游 !抚河流域 !信江

流域 !修河流域 !饶河流域前 x天的逐日降水 ~鄱阳湖区当天至前 w日的逐日降水以及鄱

阳湖湖口站前 t天的水位等共计 wt个因子进行逐步回归 ∀

本研究中采用 �¤·�¤¥y qs工具中的¶·̈³º¬¶̈k Ξ , Ψl进行后向逐步回归 o该工具能够

用图形可视化的形式进行因子筛选 ∀研究中将 wt个因子全部纳入模型中 o回归时 o总是

将在当前模型中参数k³¤µ¤° ·̈̈µl绝对值为最小的因子移出模型 o也即剔除最不显著的变

量 ∀当遇到误差的均方根k� � ≥∞l增加 o同时 Φ值开始下降时 o则逐步回归结束 ∀另外 o

回归时考虑到每个流域对鄱阳湖水位的贡献 o在方法上综合考虑每个流域内/贡献0的参

数绝对值最小的那些因素 o并将它们移出模型 o从而建立了江西省鄱阳湖水系降水对鄱阳

湖水位变化的影响模型 }

Η«®kιl � t qssu ≅ Η«®kι p tl n s qtut{ ≅ Ρ³¼«kι p u) n s .ssyu|v ≅ Ρª­¶¼kι p z) n

     s .sswyvt ≅ Ρª­½¼kι p t) n s .ssv{v ≅ Ρ©«kι p x) n s .ssw{yx ≅ Ρ¬«kι p x) n

s .ssxvt{ ≅ Ρµ«kι p v) n s .ssvs{v ≅ Ρ¬­kι p wl p s qutww   

其中 Ρ ΜΣΕ � s .tyyv , Φ� uv{w , Ρu � s q||yu ~Η«®kιl为第 ι天鄱阳湖湖口预测水位 ~Η«®

kι p t)为第 ι p t天鄱阳湖湖口水位 ~Ρ³¼«kι p u)为鄱阳湖区第 ι p u天平均降水量 ~Ρª­¶¼

kι p z)为赣江上游第 ι p z天平均降水量 ~Ρª­½¼kι p t)为赣江中游第 ι p t天平均降水量 ~

Ρ©«kι p x)为抚河第 ι p x 天平均降水量 ~Ρ¬«k ι p x)为修河第 ι p x 天平均降水量 ~

Ρµ«kι p v)为饶河第 ι p v天平均降水量 ~Ρ¬­kι p w)为信江第 ι p w天平均降水量 ∀

图 v为鄱阳湖水位降水预测模拟图kw月 t日开始模拟l ∀由图 v可知 o在丰水期k鄱

阳湖水位 ∴tx °l o鄱阳湖模拟预测水位与实测水位趋势一致 o模拟效果好 ∀在枯水期
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图 v  鄱阳湖湖口水位随鄱阳湖水系日降水变化模拟图k自 ussu年 w月 t日开始l

k鄱阳湖水位 � tv °l o鄱阳湖预测水位与实测水位略有差异 o模拟效果略差于丰水期 ∀

v  鄱阳湖水体淹没预测模型及其验证

3 q1  鄱阳湖水体淹没预测模型

根据近 ts年卫星遥感对鄱阳湖水域面积季节变化的动态监测资料 o结合相应时相的

水文资料分析 o对鄱阳湖水体淹没模型进行了研究 ∀采用统计方法建立了鄱阳湖水体淹

没模型 o并绘制了水位随湖体水面变化的关系曲线 ∀根据鄱阳湖水位降水预测模型和鄱

阳湖水体淹没模型 o可对鄱阳湖洪涝期水域面积进行预测 o以弥补云天状况下可见光谱遥

感难以监测到鄱阳湖水体淹没的不足 ∀根据鄱阳湖实施退田还湖工程前后 o鄱阳湖水文

特征发生变化这一特点 o本文分别对鄱阳湖退田还湖前后水体淹没模型进行了研究分析 ∀

ktl 实施退田还湖前kt||{年以前l o鄱阳湖水体淹没模型 }

Σ � t{ .xy Ηv p yuw .xx Ηu n zsus .ts Η p uwvzs .s   Η � tx ° o Ρ � s q|{w

Σ � tuxz qz{¨s qsyv| Η    Η ∴tx ° o  Ρ � s q|uu           

kul实施退田还湖后kt|||年后l o鄱阳湖水体淹没模型 }

Σ � xvvx q|�±k Ηl p ttuy{    Ρ � s q|zw

式中 Η为湖口站水位 , Σ为鄱阳湖水域面积k包括主体及附近水域l ∀

  图 w为鄱阳湖实施退田还湖前 !后遥感测算的水面随对应水位变化的关系曲线 ∀由

图 w¤可知 o鄱阳湖水面随湖口水位呈台阶式的变化 oΗ � tx °和 Η � ut qy{ °成为曲线

上升台阶的两个关键水位 ∀鄱阳湖是一个季节性变化非常明显的湖泊 o当湖口水位在

tx °以下时 o鄱阳湖水面随水位的变化较为缓慢 o当水位接近 tx °附近时 o鄱阳湖水面

变化极大 o此水位为鄱阳湖枯水季与丰水季的转折水位 ∀图 w¤还可看出 o在丰水季 o当湖

口水位上升至 tx °以上时 o随着水位的升高 o鄱阳湖水面的增加又趋于缓慢 o但当鄱阳

湖水位增加至 ut qy{ °附近时 o水位的微小变化将引起鄱阳湖水面的巨大变化 o此时水面

随水位的变化曲线几乎为水平 ∀因而 o鄱阳湖湖口水位 ut qy{ °为鄱阳湖洪水期关键水

位 o高于该水位 o湖体淹没面积明显增加 o该水位已作为江西省对鄱阳湖实施退田还湖的
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水位 ∀由图 w¥可知 o在鄱阳湖实施平垸行洪 !退田还湖以后 o丰水期水面k Σ)与水位( Ηl

的关系呈对数变化 ∀在前期 o鄱阳湖水面随水位的变化明显增加 o但进入鄱阳湖高水位

期 o尤其进入警戒水位kt| °l后 o鄱阳湖水域面积随水位高度的变化较小 o曲线趋于缓

和 o这主要是由于鄱阳湖实施退田还湖和加固重点圩堤的作用 ∀

图 w  鄱阳湖水面随水位变化曲线

k¤l 退田还湖前 ok¥l 退田还湖后

3 q2  水体淹没模型验证

本研究主要是针对洪水期鄱阳湖水体淹没情况进行研究 o因而本文只对丰水季模型

进行验证 ∀为比较分析鄱阳湖实施退田还湖前后所研究的水体淹没模型的模拟预测效

果 o分别采用 t||{和 ussu年的遥感资料k资料未参与模型的建立 o代表实施退田还湖前

后两种情形l o对水体淹没模型进行验证分析 o结果见表 t ∀由表 t可知 o模拟计算的水域

面积基本上都小于遥感测算值 ∀由表还可知 o在退田还湖前的 t||{年 y月 t|日和 {月 x

日两时相的模拟与实测值相差较大 o其相对误差达 x h以上 o可能是由于这两时相的遥感

资料均存在少量的云 o遥感测算水域面积存在一定的误差 ∀对于退田还湖以后 o模拟值与

遥感测算值相对差为 s q| h ∗ v qy h o相对误差均较小 o模拟效果好 ∀因而在高水位期 o尤

其在鄱阳湖洪涝发生季 o根据鄱阳湖湖口水位资料 o利用已建立的鄱阳湖水体淹没模型 o

可以很方便地预测出鄱阳湖水域面积的大小 ∀

表 1  鄱阳湖水域面积遥感测算与模拟结果比较

时 间

k年 q月 q日l

湖口水位

k°l

遥感测算面积

k®°ul

模拟计算面积

k®°ul

绝对差

k®°ul

相对差

k h l
备  注

t||{ qsy qt| tz qs{ v|yx vzwz ut{ x qx 退田还湖前k部分云l

t||{ qs{ qsx uu qv{ xyuw xuyu vyu y qw 退田还湖前k部分云l

t||{ qs{ quv ut qz{ xt{y xs{y tss t q| 退田还湖前

ussu qsx quy t{ qvv wws{ wuxt txz v qy 退田还湖后

ussu qsy qs{ ty qws vzxw vyx{ |y u qy 退田还湖后

ussu qsz qtu t| qtv wys| ww{s tu| u q{ 退田还湖后

ussu qsz qvt tz q|| wttu wtxu ws t qs 退田还湖后

ussu qs{ quw t| qy{ wyzv wyvt wu s q| 退田还湖后

w  结  论

ktl 鄱阳湖是一个过水性 !季节性变化非常明显的湖泊 ∀然而 o在高水位期的 z月中
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旬至 |月k此期间长江水位处于最高期l o尤其特大洪涝发生期 o鄱阳湖湖体不同测站的水

位差不明显 o湖口水位完全可以代表鄱阳湖水位 ~在江西省汛期的 w月至 z月上旬 o鄱阳

湖处于明显的涨水期 o此期鄱阳湖湖体不同测站的水位差异也较小 o湖口水位基本可以代

表鄱阳湖水位 ∀枯水季鄱阳湖湖体水位差异明显 ∀

kul 在江西汛期 o鄱阳湖水位变化与鄱阳湖水系各流域的降水变化关系非常密切 o根

据鄱阳湖水系各流域降水对鄱阳湖水位的影响分析 o建立了鄱阳湖水位变化预测模型 o根

据该模型 o利用气象部门对流域降水的预报 o可预测未来鄱阳湖水位的变化 ∀

kvl 根据多平台卫星遥感资料对鄱阳湖水面的监测分析 o研究出丰水季 o鄱阳湖退田

还湖前后水体淹没模型 ∀并对模拟结果与遥感测算结果进行了比较分析 o在鄱阳湖实施

退田还湖后 o模拟结果与实测值相对误差为 s q| h ∗ v qy h o模拟效果好 ∀

kwl 本研究解决了鄱阳湖区洪涝季 o在云天状况下 o气象卫星难以监测到鄱阳湖水域

面积变化的不足 o根据流域降水预报和鄱阳湖水位降水预测模型及水体淹没模型 o可预测

出鄱阳湖水位的变化和洪泛区洪水淹没范围 ∀
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