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摘要： 采用 １９５４—２０１３ 年的逐日水位资料，系统分析和比较了太湖年内最高水位、最低水位及年

平均水位共 ３ 种水位特征要素的年际变化规律，结合太湖流域降水资料和工程引水资料，揭示了导

致三者发生阶段性变化的控制性因素。 结果表明：（ａ）１９５４—２０１３ 年，太湖年内最高水位总体上不

具有显著的变化趋势，其年际变化主要受控于汛期降水的年际周期性振荡；太湖年内最低水位、年
内平均水位均具有显著的上升趋势，尽管两者在 ２０００ 年之前的年际变化主要受控于太湖流域降水

丰枯振荡，但在 ２０００ 年之后的“引江济太工程”等大规模引水活动已成为两者在流域降水整体偏

枯情况下仍保持较高水平的主导性因素。 （ｂ）沿江引水使太湖的年内最低水位出现时间的季节性

分布特征发生了明显变化。
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太湖流域以“江南水乡”而著称，水位观测数据是反映该流域复杂水文情势的主要信息。 区域气候要素

变化以及人类活动对太湖流域水文水资源的影响主要体现在太湖以及地区河网代表站的水位变化上。 特别

是太湖作为全流域水量调配中心，其水位变化规律对于流域旱涝情势更具有指示意义。
前人已对太湖水位要素的变化规律及其成因进行了一定分析。 譬如：尹义星等［１⁃２］ 指出 １９５４—１９９９ 年

太湖最高水位的变化与西北太平洋夏季风指数关系密切，但湖泊围垦、河网及土地利用调整等人类活动因素

是导致 ２０ 世纪 ８０—９０ 年代太湖最高水位频现高值的重要原因。 吴浩云［３］也认为 ２０ 世纪 ８０—９０ 年代流域

防洪压力不断增加、太湖最高水位明显高于以往的情况固然受梅雨丰沛等气候因素的影响，但流域水量调蓄

空间减少，太浦河、望虞河行洪不畅也起到了重要作用。 Ｈｕ 等［４］ 建立了 １９５６—２００５ 年太湖流域前 ３０ 天累

积降水量、累积蒸发能力与太湖最高水位之间的统计回归模型，评估了气候因素和下垫面等因素对 ２０ 世纪

８０ 年代前后太湖最高水位相对变化的贡献，认为气候因素是太湖最高水位上升的主导性因素。 刘浏等［５］认

为随着近年社会经济的发展，太湖水位受人类活动的影响越来越剧烈，在汛期雨量达 ３００ ～ ４００ ｍｍ 的情况

下，太湖水位突破了 ４􀆰 ０ ｍ。 同时，他们还指出在未来（２０２１—２０５０ 年）气候和下垫面情景下，总体上太湖汛

期最高水位将比 １９６１—１９９０ 年显著升高，导致流域防洪形势更为严峻。
可见，上述研究成果集中在对太湖年内最高水位的分析上，主要从防洪角度来探讨太湖水位演变

规律，对太湖年内平均水位、最低水位等其他特征要素的分析较少。 然而，不同的水位特征值对太湖流

域防洪和水资源供给情势具有重要的指示作用，仅仅对年内最高水位进行分析难以满足流域水资源供

给情势的分析。 同时，已有研究采用的水位数据序列也非最新，而 ２０００ 年以来太湖流域气候条件和人

类活动因素又具有了新的特点。 因此，已有研究尚难以全面反映太湖水位的演化特征及其驱动因素。
鉴于这一背景，本文在前人基础上将太湖水位系列延长至 ２０１３ 年，然后采用多种统计方法，系统分析

和比较太湖年内最高、最低和平均水位的变化规律。 由于 ２０００ 年以来“引江济太工程”等沿江大规模

引水对太湖水情可能产生了重要影响，故本文尤其关注最近 １０ 余年来（２０００—２０１３ 年）太湖水位特征

要素的新变化，并对其成因加以解释。

１　 研究区域与数据

１􀆰 １　 研究区域

太湖流域属亚热带季风气候，夏季高温多雨、冬季温和，年平均降雨量 １ １５４ ｍｍ。 受副热带高压的影响，
春夏之交常出现持续连绵的梅雨天气，个别年份梅雨季节异常持久，易造成洪涝灾害；同时，夏季常受到台风

的影响，易产生极端降水天气。 太湖是我国第三大淡水湖，位于流域中部，湖泊面积为 ２４２７􀆰 ８ ｋｍ２，湖岸线全

长 ３９３􀆰 ２ ｋｍ。 太湖西部和西南侧为丘陵山地，东侧以平原及水网为主。
１􀆰 ２　 研究数据

太湖湖区的望亭（太）、大浦口、夹浦、小梅口、洞庭西山 ５ 个水位站的位置如图 １ 所示。 采用这 ５ 个站点

在 １９５４—２０１３ 年日均水位的算术平均值代表同期太湖逐日水位值。 在太湖逐日水位数据的基础上，进一步

得到了年内最高水位、年内最低水位和全年平均水位序列（分别以 Ｈｍａｘ、Ｈｍｉｎ、Ｈｍｅａｎ表示）。

图 １　 太湖湖区水位站点分布

Ｆｉｇ． １　 Ｇａｕｇｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ

２　 研 究 方 法

本文首先采用连续小波［６⁃８］ 分析 Ｈｍａｘ 在 １９５４—
２０１３ 年的年际演化特征，然后采用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 方

法［９⁃１１］检验其总体趋势变化，并对比 ２０ 世纪 ８０ 年代前

后 Ｈｍａｘ在年内各旬出现频率的季节性差异；对于 Ｈｍｉｎ，
除检验其在 １９５４—２０１３ 年的总体趋势变化外，着重分

析其在 ２０００ 年后的新变化；对于 Ｈｍｅａｎ，还需从年内不

同时段解析其趋势变化特征。 同时，尤其注意分析

Ｈｍａｘ、Ｈｍｉｎ和 Ｈｍｅａｎ三者变化规律的异同，并结合太湖流

域近年来气象资料和重要水利工程引水资料［１２⁃１５］，对
导致其变化的主导性因素进行分析。
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３　 结果与讨论

图 ２　 １９５４—２０１３ 年太湖年内最高水位

Ｆｉｇ． ２　 Ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２０１３

３􀆰 １　 年内最高水位

图 ２ 给出了 １９５４—２０１３ 年的太湖年内最高水位，从
中可知 Ｈｍａｘ具有显著的年际变化。 经统计，其最大值、
最小值和均值分别为 ４􀆰 ９７ｍ（１９９９ 年）、２􀆰 ８７ｍ（１９７８ 年）
和 ３􀆰 ７６ｍ，极差为 ２􀆰 ０５ ｍ，极值比为 １􀆰 ７３。 基于 Ｍｏｒｌｅｔ
连续小波分析了 Ｈｍａｘ的演化过程。 由图 ３ 所示的小波

等值线和小波方差可知，在 ３０ ａ 的时间尺度上 Ｈｍａｘ存在

着 ４ 个显著的高低演替阶段：１９５４—１９６２ 年Ｈｍａｘ总体偏

高，１９６３—１９７９ 年总体偏低，１９８０—１９９９ 年总体偏高，
２０００—２０１３ 年总体偏低。 这与太湖流域汛期降水量

（Ｐｗ）的丰枯变化（图 ４）相吻合。 在 １９５４—２０１３ 年，Ｈｍａｘ

和 Ｐｗ 两者的线性相关系数接近 ０􀆰 ８５。

图 ３　 １９５４—２０１３ 年太湖年内最高水位小波等值线和小波方差

Ｆｉｇ． ３　 Ｗａｖｅｌｅｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２０１３

图 ４　 １９５４—２０１３ 年太湖流域汛期降水量小波等值线和小波方差

Ｆｉｇ． ４　 Ｗａｖｅｌｅｔ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２０１３
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　 　 １９５４—２０１３ 年，Ｈｍａｘ共有 １３ 次达到或超过４􀆰 １０ ｍ，其中有 ９ 次出现在 １９８０—１９９９ 年，特别是 １９９９ 年

Ｈｍａｘ达到了历史最高值。 由于 １９８０—１９９９ 年是 Ｈｍａｘ高值的频发期，加之 １９６３—１９７９ 年 Ｈｍａｘ总体偏低，从而

导致在 １９５４—１９９９ 年 Ｈｍａｘ表现出显著的上升趋势（经 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验，平均上升速率为 ０􀆰 ６８ ｃｍ ／ ａ）。 但

进入 ２１ 世纪以来，随着流域汛期降水偏枯，Ｈｍａｘ随之总体偏低，导致在 １９５４—２０１３ 年 Ｈｍａｘ总体上不具有显著

的上升或下降趋势。 故 １９５４ 年以来 Ｈｍａｘ的年际变化更多与降水要素的周期性振荡相关。 即使在 ２０ 世纪

８０ 年代以后太湖流域人类活动强度越来越剧烈， Ｈｍａｘ的变化仍然受控于汛期降水。
表 １ 给出了 １９８０ 年前后 ２ 个阶段 Ｈｍａｘ在年内各旬出现的频率。 与太湖流域梅雨期、台风雨期相对应，

在 １９５４—１９７９ 年期间，７ 月是 Ｈｍａｘ出现最集中的时段，其次为 ９ 月下旬至 １０ 月中旬，这 ２ 个时段 Ｈｍａｘ出现的

频次分别占全年的 ４２􀆰 ３％、２６􀆰 ９％。 但在 １９８０—２０１３ 年，Ｈｍａｘ的峰值时段有一定前移。 其中，第 １ 个峰值已

由 ７ 月下旬前移至 ６ 月下旬，第 ２ 个峰值则由 ９ 月下旬前移至 ８ 月下旬（如 ２００５ 年、２００９ 年 Ｈｍａｘ均出现在

８ 月中旬，特别是 ２００９ 年 Ｈｍａｘ达到 ４􀆰 ２３ ｍ，是 ２１ 世纪以来的最高值），且 ２ 个峰值时段之间已不存在明显的

过渡期。 经太湖水位与同期全流域降水的对照分析，导致 １９８０ 年前后 Ｈｍａｘ在年内出现时间变化的主要原因

仍然是气候因素，即影响太湖流域的梅雨和台风出现时间有所前移［１６］。
表 １　 不同阶段太湖年内最高水位在各旬出现的频率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ｏｖｅｒ ｔｅｎ⁃ｄａｙ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ

时间 ／ 旬
Ｈｍａｘ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—２０１３ 年
时间 ／ 旬

Ｈｍａｘ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—２０１３ 年
时间 ／ 旬

Ｈｍａｘ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—２０１３ 年

１ ２􀆰 ２ ７􀆰 １ １３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２５ ４􀆰 ３ ０􀆰 ０

２ ２􀆰 ２ ０􀆰 ０ １４ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２６ ４􀆰 ３ ７􀆰 １

３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １５ ２􀆰 ２ ７􀆰 １ ２７ ８􀆰 ７ ０􀆰 ０

４ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １６ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２８ ６􀆰 ５ ０􀆰 ０

５ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １７ ２􀆰 ２ ０􀆰 ０ ２９ ４􀆰 ３ １４􀆰 ３

６ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １８ ６􀆰 ５ ２１􀆰 ４ ３０ ４􀆰 ３ ０􀆰 ０

７ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １９ ８􀆰 ７ ０􀆰 ０ ３１ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２０ １５􀆰 ２ ７􀆰 １ ３２ ４􀆰 ３ ０􀆰 ０

９ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２１ １５􀆰 ２ ７􀆰 １ ３３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

１０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２２ ２􀆰 ２ ０􀆰 ０ ３４ ０􀆰 ０ ７􀆰 １

１１ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２３ ０􀆰 ０ ２１􀆰 ４ ３５ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

１２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２４ ６􀆰 ５ ０􀆰 ０ ３６ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

图 ５　 １９５４—２０１３ 年太湖年内最低水位

Ｆｉｇ． ５　 Ｌｏｗｅｓｔ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２０１３

３􀆰 ２　 年内最低水位

图 ５ 给出了 １９５４—２０１３ 年的太湖年最低水位及

其在 １９５４—２０１３ 年的水位均值。 Ｈｍｉｎ的多年平均值、
最高值、最低值分别为 ２􀆰 ７２ ｍ、３􀆰 ０２ ｍ（２００８ 年） 和

２􀆰 ３７ ｍ（１９７８ 年），极差为 ０􀆰 ６５ ｍ，极值比为 １􀆰 ２７。 经

Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检 验， 在 ９５％ 的 置 信 水 平 上， Ｈｍｉｎ 在

１９５４—２０１３ 年具有显著上升趋势，平均上升速率为

０􀆰 ５６ ｃｍ ／ ａ。 对比图 ２ 和图 ５，在 １９５４—１９９９ 年，Ｈｍｉｎ的

年际变化规律与 Ｈｍａｘ基本一致。 受太湖流域降水丰枯

变化影响，在 １９６３—１９７９ 年 Ｈｍｉｎ 总体偏低， １９８０—
１９９９ 年总体偏高。 然而在 ２０００ 年以后，流域降水基本上属于平水或枯水年份，但 Ｈｍｉｎ不仅没有随之降低，反
而延续了 １９８０—１９９９ 年以来不断升高的情势。 经计算，２０００—２０１３ 年 Ｈｍｉｎ的均值达到了 ２􀆰 ９０ ｍ，远超过

１９５４—１９９９ 年的 ２􀆰 ６６ ｍ。 以 ２０１１ 年为例［１４］，该年太湖流域遭遇严重的气象干旱，１—５ 月太湖流域降水量

仅为 １７８􀆰 ６ ｍｍ，较常年偏少 ５９％，为 １９５１ 年有降雨资料以来同期降水量最少的年份，但太湖最低水位仍然

达到了 ２􀆰 ７４ ｍ，远高于类似的 １９７８ 年（该年太湖最低水位为 ２􀆰 ３７ ｍ）。
显然，２０００ 年以后 Ｈｍｉｎ不再受控于太湖流域降水条件，而在更大程度上取决于流域骨干河道引水等人
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类活动因素。 根据太湖流域片水情年报［１５］，近年来太湖流域沿江骨干河道引水规模不断增大，对枯水期的

太湖及地区河网水量形成了较大补充。 以太湖流域管理局实施的“引江济太工程” ［１７］ 为例，２００２—２０１３ 年

望虞河常熟枢纽年均引水时间为 １８６ ｄ、引水量为 １９􀆰 ８ 亿 ｍ３，而望亭立交年均入湖时间为 １１３ ｄ、入湖水量为

９􀆰 ２ 亿 ｍ３。 在 ２０１１ 年 １ 月 １ 日至 ６ 月 ９ 日，常熟枢纽累计引水量达到了 ２２􀆰 ７ 亿 ｍ３，望亭水利枢纽累计引水

入湖水量达到了 １２􀆰 ４ 亿 ｍ３。 ２００２ 年以来太湖水位与 ２００２ 前降水相似条件下的对比分析结果说明，“引江

济太工程”对调水期太湖水位的平均抬升幅度可达到 ２０ ｃｍ 以上［１８］。 同时，大规模的沿江引水及土地利用

变化等人类活动还改变了 Ｈｍｉｎ在年内出现时间的季节性规律。 表 ２ 给出了 １９５４—１９７９ 年、１９８０—１９９９ 年和

２０００—２０１３ 年 ３ 个时期 Ｈｍｉｎ在年内各旬出现的频率。 对于 １９５４—１９７９ 年和 １９８０—１９９９ 年 ２ 个阶段，Ｈｍｉｎ主

要出现在非汛期的 １—４ 月和 １１—１２ 月，而在 ２０００—２０１３ 年，Ｈｍｉｎ 在 ４—７ 月出现的频率最高，占全年

的 ５７􀆰 ０％。
表 ２　 不同年份太湖最低水位在年内各旬出现频率对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｌｏｗｅｓｔ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ｏｖｅｒ ｔｅｎ⁃ｄａｙ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ

时间 ／ 旬
Ｈｍｉｎ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—１９９９ 年 ２０００—２０１３ 年
时间 ／ 旬

Ｈｍｉｎ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—１９９９ 年 ２０００—２０１３ 年
时间 ／ 旬

Ｈｍｉｎ出现频率 ／ ％

１９５４—１９７９ 年 １９８０—１９９９ 年 ２０００—２０１３ 年

１ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ７􀆰 １ １３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２５ ７􀆰 ７ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

２ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０ １４ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ １４􀆰 ３ ２６ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

３ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ １４􀆰 ３ １５ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ７􀆰 １ ２７ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

４ ３􀆰 ８ ５􀆰 ０ ７􀆰 １ １６ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２８ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

５ ３􀆰 ８ ５􀆰 ０ １４􀆰 ３ １７ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２９ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

６ ７􀆰 ７ １０􀆰 ０ ７􀆰 １ １８ ０􀆰 ０ １０􀆰 ０ １４􀆰 ３ ３０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

７ ７􀆰 ７ １０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １９ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３１ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

８ １１􀆰 ５ １０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

９ ７􀆰 ７ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２１ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３３ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

１０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ７􀆰 １ ２２ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３４ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

１１ １１􀆰 ５ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ２３ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３５ ０􀆰 ０ ５􀆰 ０ ０􀆰 ０

１２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １４􀆰 ３ ２４ ３􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３６ １５􀆰 ４ １５􀆰 ０ ０􀆰 ０

图 ６　 太湖年平均水位过程线

Ｆｉｇ． ６　 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｓｔａｇｅ ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈ ｏｆ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ

３􀆰 ３　 年平均水位

图 ６ 给出了 １９５４—２０１３ 年太湖的年平均水位。
可见，Ｈｍｅａｎ 的年际变化规律与 Ｈｍｉｎ 类似。 经 Ｍａｎｎ⁃
Ｋｅｎｄａｌｌ 检验，在 １９５４—２０１３ 年 Ｈｍｅａｎ 同样具有显著的

上升趋势，其上升速度为 ０􀆰 ３４ ｃｍ ／ ａ。 并且在流域降水

总体偏枯的条件下，２０００—２０１３ 年 Ｈｍｅａｎ的均值达到了

３􀆰 ２２ｍ，明显超过 １９５４—１９７９ 年、１９８０—１９９９ 年 ２ 个阶

段的 ３􀆰 ０５ ｍ、３􀆰 １９ ｍ。 这说明，２０００ 年以来“引江济太

工程”等沿江引水活动及土地利用变化等人类活动不

仅对 Ｈｍｉｎ产生了重要影响，而且也成为太湖年内平均水位年际分布规律变化的主导性因素。
表 ３ 进一步从月平均水位的角度解析 １９５４—２０１３ 年 Ｈｍｅａｎ的年际变化趋势。 由表 ３ 可知，在非汛期的

１—４月和 １２ 月、汛期的 ８—９ 月太湖水位均存在显著上升趋势，而其他各月的上升趋势则未通过显著性检

验。 从各月太湖平均水位的线性变化速率来看，３ 月太湖水位的上升速率最高，其次为 ８ 月、２ 月和 １ 月。 总

体上，非汛期的 １—４ 月和 １２ 月平均水位上升是导致 Ｈｍｅａｎ上升的主要构成部分。

４　 结　 　 语

采用 １９５４—２０１３ 年共 ６０ ａ 的太湖逐日水位资料，系统分析太湖年内最高水位、最低水位及年平均水位

的阶段性变化规律，并结合太湖流域降水资料和引水资料，揭示 ３ 种水位特征要素阶段性变化的主导性因

素。 主要研究结论如下：
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表 ３　 太湖平均水位趋势检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｒｅｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅａｎ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ

月份
Ｈｍｅａｎ变化

趋势

Ｈｍｅａｎ线性变化

速率 ／ （ｃｍ·ａ－１）
置信水平 月份

Ｈｍｅａｎ变化

趋势

Ｈｍｅａｎ线性变化

速率 ／ （ｃｍ·ａ－１）
置信水平

１ 显著上升 ０􀆰 ５４ ０􀆰 ９８４ ７ 不 显 著 ０􀆰 ３６ ０􀆰 ７１７

２ 显著上升 ０􀆰 ６２ ０􀆰 ９８１ ８ 显著上升 ０􀆰 ６５ ０􀆰 ９７７

３ 显著上升 ０􀆰 ６６ ０􀆰 ９８０ ９ 显著上升 ０􀆰 ５２ ０􀆰 ９８１

４ 显著上升 ０􀆰 ４０ ０􀆰 ９８５ １０ 不 显 著 ０ ０􀆰 １２８

５ 不 显 著 ０ ０􀆰 ０２１ １１ 不 显 著 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ６５２

６ 不 显 著 ０ ０􀆰 １０７ １２ 显著上升 ０􀆰 ４４ ０􀆰 ９９１

　 　 ａ． １９５４—２０１３ 年，Ｈｍａｘ与太湖流域汛期降水量具有较强的同步性，在 ３０ ａ 的时间尺度上存在着 ４ 个显著

的高低演替阶段，但 Ｈｍａｘ总体上不具有显著的上升或下降趋势。 １９５４ 年以来 Ｈｍａｘ的年际变化主要受控于汛

期降水的年际周期性振荡。
ｂ． １９５４—２０１３ 年，Ｈｍｉｎ具有显著上升趋势。 受太湖流域降水丰枯变化影响，在 １９５４—１９９９ 年，Ｈｍｉｎ的年

际变化规律与 Ｈｍａｘ相似，但 ２０００ 年以后，在流域降水整体偏枯的情况下，受“引江济太工程”等大规模引水活

动及土地利用变化的影响，Ｈｍｉｎ仍延续了 １９８０—１９９９ 年以来升高的情势，同时 Ｈｍｉｎ在年内出现的季节性规律

也发生了变化。
ｃ． １９５４—２０１３ 年，Ｈｍｅａｎ的年际变化规律与 Ｈｍｉｎ相似，且同样具有显著上升趋势。 从各月太湖平均水位

线性变化速率来看，非汛期的 １—４ 月和 １２ 月平均水位上升是导致 Ｈｍｅａｎ上升的主要构成部分。 同时，“引江

济太工程”等沿江引水活动也是导致 ２０００ 年以来 Ｈｍｅａｎ保持较高水平的主导性因素。
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·简讯·

张建云院士出席国家科技奖励大会

　 　 ２０１６ 年 １ 月 ８ 日，国家科学技术奖励大会在人民大会堂举行。 由南京水利科学研究院主持完成的“水

库大坝安全保障关键技术研究与应用”成果荣获 ２０１５ 年度国家科学技术进步奖一等奖，张建云院士作为获

奖代表出席了颁奖大会，并受到党和国家领导人的亲切接见。
本研究成果主要依托 ２００６ 年立项的“十一五”国家科技支撑计划项目“水库大坝安全保障技术研究”，

前后结合水利部公益性行业专项、国家自然科学基金、国家国际科技合作等项目，针对溃坝与洪水分析、大坝

风险与调控、除险技术与决策、应急对策与管理四大科学问题，在大比尺溃坝试验与模拟、大坝基础数据挖

掘、溃坝机理与模型、安全监测预警、风险管理等方面取得一系列突破性进展和创新：创建了国内外最高

９􀆰 ７ ｍ的实体溃坝试验场（国外最高 ６􀆰 ０ ｍ），揭示了土石坝溃决新机理，建立了漫顶溃决模拟和预测新方法；
首次研发了全国、全系列、全要素大坝基础数据库，揭示了水库病险成因、溃坝规律及其时空特征；创建了中

国大坝风险标准体系，建立了大坝除险加固决策方法和模型，研发了大坝除险加固新技术；研究提出了大坝

隐患典型图谱集，建立了大坝安全预警指标体系与预测模型。 与国内外同类技术比较，在多项技术指标和理

论方法上取得重大突破，显著提升了我国大坝安全管理技术水平，是我国水利行业又一项重大标志性科研创

新成果。
本研究成果涉及专业面广，在水利部国际合作与科技司、水利部建设与管理司等有关司局的领导和指导

下，在有关流域、地方水行政主管部门和水库管理单位的支持配合下，在项目负责人张建云院士的带领和精

心组织下，由南京水利科学研究院联合中国水利水电科学研究院、河海大学、长江科学院、黄河水利科学研究

院、长江勘测规划设计研究有限责任公司、南京大学、中国人民解放军理工大学、江苏南大先腾信息产业有限

公司、杭州市青山水库管理处等 １０ 余家科研、高校、水库运行管理单位的近 ３００ 名专家学者开展攻关研究，
历时 １０ 余年。 研究成果不仅已成功应用于国内 ５０ 余座大型水库，还在全国水库大坝安全行业管理与实践

中得到全面推广应用，为全国病险水库除险加固、水利普查、水库突发事件应急处置等提供了技术保障，推动

了行业科技进步，取得了巨大的安全效益、社会效益、经济效益和生态效益，有效保障了水库大坝安全运行，
不仅使溃坝概率大幅度降低，还基本避免了溃坝生命损失。
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