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摘要:湖泊是维持生态平衡的重要因素,鄱阳湖作为我国最大的淡水湖,由于枯水期提前且持续时间延长

导致水体面积发生变化。研究鄱阳湖枯水期水体面积的变化特征及其驱动因素对区域生态环境的稳定及

经济发展具有重要意义。利用1973-2018年鄱阳湖枯水期遥感影像数据,采用 Mann-Kendall趋势检验

法、Mann-Kendall突变分析法及Pettitt突变检验对湖泊水体面积变化特征进行分析,并利用双累积曲线

法量化出入湖流量之差和人类活动导致的土地利用的变化对鄱阳湖枯水期水体面积的影响。结果表明:

(1)在研究时段内,鄱阳湖枯水期水体面积呈极显著下降趋势(P<0.01),突变点年份为2002年(P<0.01);(2)出

入湖径流量之差多年来呈现不显著的增加趋势;1980-2015年鄱阳湖流域的土地利用情况表现为城乡工建用地

增加,其余用地类型均呈现减小趋势;(3)以1977-2002年作为基准期,2003-2016年人类活动导致的土地利

用的变化对鄱阳湖枯水期水体面积变化的贡献率为87.48%,是鄱阳湖枯水期水体面积显著减少的主要原

因。研究成果为鄱阳湖水资源的合理利用及维持区域生态系统的平衡提供了科学依据。
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Abstract:Lakeisanimportantfactortomaintainecologicalbalance.AsthelargestfreshwaterlakeinChina,

waterareaofPoyangLakehasbeenchangedduetotheadvanceandprolongeddryseason.Itisofgreatsig-
nificanceforthestabilityofregionalecologicalenvironmentandeconomicdevelopmenttostudythevariation
characteristicsanddrivingfactorsofwaterareainPoyangLakeduringthedryseason.Inthisstudy,basedon
theremotesensingimagedataofPoyangLakeindryseasonfrom1973to2018,Mann-Kendalltrendtest,

Mann-KendallmutationanalysisandPettittmutationtestwereusedtoanalyzetheareachangeofPoyang
Lakeduringthedryseason,andthedoublemasscurvemethodwasusedtoquantifytheeffectsofthediffer-
enceofinflowandoutflowaswellaslandusechangecausedbyhumanactivitiesonthewaterareaofPoyang
Lake.Theresultsshowedthat:(1)Duringthestudyperiod,thewaterareaofPoyangLakeshowedavery
significantdeclineinthedryseason(P<0.01),theyearoftheabrupttransitionpointwas2002(P<0.01).
(2)Thedifferenceofrunoffinandoutofthelakeshowedaninsignificantincreasetrendovertheyears.From
1980to2015,thelanduseofPoyangLakebasinshowedanincreaseinindustrialandconstructionlandinur-
banandruralareas,whileotherlandusetypesshowedadecreasingtrend.(3)Taking1977to2002asthe
baseperiod,thecontributionrateoflandusechangecausedbyhumanactivitieswas87.48%tothechangeof



PoyangLake’swaterareaduringthedryseasonfrom2003to2016,whichwasthemainreasonforthesig-
nificantreductionofwaterareaofPoyangLakeindryseason.Theresultscouldprovidescientificbasisfor
therationalutilizationofwaterresourcesandthemaintenanceofregionalecosystembalanceinPoyangLake.
Keywords:PoyangLake;dryseason;waterarea;runoff;landuse

  江河湖泊具有提供水源、调节流量、为水生生物

提供居所、改善区域小气候等多种生态功能,也是经

济社会发展的基础支撑[1]。鄱阳湖作为我国最大的

淡水湖泊,也是我国十大生态功能保护区之一,其水

文情势一直备受关注。
进入21世纪后,鄱阳湖长期持续的低枯水位压

缩了湖区面积,季节性洼地提前出露[2-3],动植物生存

环境遭到破坏,生物多样性大量减少,群落结构日趋

简单化[4]。湖泊枯水程度加剧[5],枯水期提前和延

长,严重影响了当地居民的生产生活,极大地限制了

区域 经 济 的 可 持 续 发 展。陈 娅 男 等[6]将 鄱 阳 湖

2013—2016年丰水期(6—8月)、枯水期(11月至翌

年3月)面积相加求平均值,得出丰水期鄱阳湖水域

面积 大 约 为 枯 水 期 时 面 积 的 4 倍;张 文 等[7]对

1996—2016年春夏秋冬4个时间段的湖区面积进行

叠加发现,鄱阳湖水面面积变化整体呈缓慢减小的趋

势且季节波动较大;黄淑娥等[8]以中分辨率极轨卫星

数据作为主信息源发现,近16年来鄱阳湖丰水季与

枯水季水域面积相差1倍以上。关于鄱阳湖湖区面

积的影响因素,相关研究也给出了具体分析。曾少龙

等[9]从涨退水研究鄱阳湖水位与湖泊面积的关系发

现,水面面积与涨水退水的幅度变化趋势一致。马海

朋等[10]研究表明,降水量、出入湖径流量、社会经济

用水量等对鄱阳湖水域面积的变化存在一定的影响。
还有研究表明,三峡水库的运行[11]、人类采砂[12]、湖
口建闸[13]、长江与鄱阳湖江湖关系[14]等也会对鄱阳

湖水体面积产生影响。
以往的研究对鄱阳湖面积的变化特征及原因进行

了多方面的探讨,但是针对鄱阳湖枯水期的水体面积在

长时间序列下的变化的研究相对缺乏。本研究基于多

光谱遥感影像数据,采用线性回归法、M-K趋势检验

法、M-K突变检验、Pettitt突变检验和双累积曲线法分

析鄱阳湖1973—2018年枯水期水体面积变化趋势并定

量解析径流量和土地利用对面积变化的贡献率,旨在

为保护淡水资源、维持区域生态平衡提供理论依据。

1 研究区概况
鄱阳湖地处江西省北部,长江中下游交界的南岸

(28°22'—29°45'N,115°47'—116°45'E),承接赣、抚、
信、饶、修的五河之水,是典型的河湖贯通性湖泊(图

1)。鄱阳湖流域面积约16.22万km2,占江西省国土

面积的94%,南部湖区为鄱阳湖主湖区,约占湖泊总

面积的4/5。流域地处亚热带季风气候区,降水量丰

富,具有明显的季节性和区域性[15],呈现从西南向东

北递增的趋势[16]。年平均径流量约1450亿 m3[17],
水文特征呈现“高水是湖,低水似河”的景象[18]。由

于鄱阳湖枯水的形成与变化与五河入湖水量和长江

来水量密切相关,一般4—6月为五河主汛期,7—8
月为长江的主汛期,长江对鄱阳湖的倒灌作用一般发

生在7—9月,故大多数对鄱阳湖枯水期的研究将每

年的10月至翌年3月作为枯水期[19]。

图1 鄱阳湖流域及水文站点分布

2 数据资料与研究方法
2.1 数据资料与处理

本研究以鄱阳湖枯水期1973—2018年水体面积

为研究对象,通过处理Landsat系列卫星对研究区内

拍摄的低云卫星图片获得,数据来源为美国地质调查

局官网(http://glovis.usgs.gov/)。由于个别数据

缺失或云的遮挡严重影响了水体信息提取的精度,选
择了相邻月份的数据代替,最终筛选得到除1974年、

1978年、1980年、1985年、1997年以外1973—2018
年鄱阳湖枯水期的多光谱影像图116幅(表1),借助

图像处理软件ENVI5.3进行辐射定标、大气校正、掩
膜、裁剪等操作,然后采取多波段像元值比较方法提
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取水体信息。首先人工判别图像中的地物类,通过收

集1个或几个湖泊的像元波长,依靠计算机基于光谱

自动分类的功能,识别出属于湖泊的区域。步骤为:
(1)掩膜。本文所研究的鄱阳湖水域的水面范围

包含圩堤内的水面和五河入湖河道的水面,与鄱阳湖

天然湿地范围一致,但一景影像包含研究区以外的数

据,故文章以研究区范围为基础对影像进行掩膜。

(2)聚类处理及小斑块的去除。将未能自动识别

的区域或者本不属于湖泊的区域人为增加或去除。
(3)面积插件计算各影像图下湖区水体面积。

LE07卫星拍摄的影像图存在规律条带,通过ENVI
的Landsat_gapfill条带修复插件进行修复以后再重

复以上步骤计算湖泊水体面积。将各年枯水期面积

的平均值作为鄱阳湖枯水期的水体面积。
表1 鄱阳湖枯水期水体面积提取图像时间

年份 图像时间(年-月-日)

1973 1973-12-24
1975 1975-10-30
1976 1976-10-06
1977 1977-10-01
1979 1979-11-05
1981 1981-12-09
1982 1983-01-28
1983 1983-10-11,1983-11-28
1984 1984-11-06,1984-12-06
1986 1987-01-31
1987 1987-12-01,1987-12-17
1988 1988-11-01,1989-02-13
1989 1990-01-23
1990 1990-12-09
1991 1991-10-09,1991-10-25,1991-11-10
1992 1992-11-28,1993-01-31,1993-03-12
1993 1993-11-15,1993-12-17
1994 1994-11-02,1995-03-10
1995 1995-11-05,1995-12-07,1996-02-09
1996 1996-10-22,1996-11-23,1996-12-09,1996-12-25,1997-01-10,1997-02-11
1998 1998-11-13
1999 1999-11-16,1999-12-02,1999-12-18,1999-12-10,2000-01-27
2000 2000-10-09,2000-11-02
2001 2001-10-20,2001-11-21,2002-01-08
2002 2002-10-15,2002-11-08
2003 2003-12-21,2004-02-15
2004 2004-10-28,2004-11-29,2004-12-07,2004-12-31,2005-01-15,2005-02-01,2005-03-06
2005 2005-10-31
2006 2006-11-03,2006-11-11,2006-12-21,2006-12-29,2007-01-06,2007-01-30
2007 2007-10-05,2007-11-30,2008-01-01
2008 2008-12-02,2008-12-10,2008-12-18
2009 2009-10-02,2009-10-26,2009-11-03,2009-12-21,2010-01-14,2010-02-23,2010-03-11
2010 2010-10-05,2010-11-06,2010-11-22,2010-12-08
2011 2011-11-08,2011-11-12,2011-11-25,2011-12-11
2012 2012-10-26,2012-11-11
2013 2013-10-05,2013-11-22,2013-11-30,2013-11-06,2013-12-24,2014-01-01,2014-01-17
2014 2015-01-04,2015-02-05,2015-02-13
2015 2015-10-03,2015-10-19,2015-12-30,2016-02-16,2016-03-27
2016 2016-10-05,2016-12-16,2017-02-10,2017-02-26
2017 2017-10-08,2017-12-19,2018-02-05,2018-02-13,2018-03-09
2018 2018-10-03,2018-10-11,2019-01-23
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  径流数据来源于五湖各水文控制站(外洲站、李
家渡站、万家埠站、梅港站、渡峰坑站)以及湖口站

1977—2016年10月至翌年3月的实测月径流量数

据,各水文站情况见表2。求出各年份五湖各水文控

制站枯水期年平均径流量,相加得枯水期总入湖径

流量,同样求出湖口站同期总出湖径流量,用出入

湖径流量差值分析鄱阳湖在枯水期天然径流的变

化特征。
表2 鄱阳湖各水文控制站基本信息

水文站 控制流域
地理位置

经度 纬度

控制面积/

km2

外洲站 赣江 115°83' 28°63' 80948
李家渡站 抚河 116°17' 28°22' 15811
梅港站 信江 116°82' 28°43' 15535

渡峰坑站 饶河 117°19' 29°26' 5013
万家埠站 修水 115°65' 28°85' 3548

  利用1980年、1995年、2000年、2005年、2010年、

2015年6期的全国土地利用调查数据分析流域土地利

用变化情况,数据来源于中国科学院资源环境科学数据

中心构建的全国土地利用数据库。根据土地利用现状

分类标准(GB/T21010-2007)[20],将土地利用类型共划

分6类1级地类(耕地、林地、草地、水域、建筑用地及未

利用地)和25类2级用地。本研究通过GIS软件对土地

利用矢量数据进行重分类与栅格化处理,将2级土地利用

类型合并为1级土地利用类型,并重新赋值:耕地(1)、林
地(2)、草地(3)、城乡工建用地(4)、未利用土地(5)。

2.2 研究方法

2.2.1 面积及径流变化特征分析 本研究采用线性

回归法及非参数 Mann-Kendall(以下简称 M-K
法)趋势检验法对研究时段内湖区枯水期面积及出入

湖径流的差值进行趋势分析,该方法是一种非参数统

计检验的方法,不要求数据样本遵从一定的分布,在
气象水文中应用广泛[21]。使用 Mann-Kendall突变

检验分析水文过程是否存在突变点,再结合Pettitt
突变检验法确定发生突变的年份。Pettitt检验法是

通过检验时间序列要素均值变化的确切时间来确定

跃变变化的确切时间[22]。

2.2.2 土地利用动态度 某种类型土地利用在一定

时间内的变化速度可以用单一土地利用动态度来表

示,指标数值越大,表示土地利用变化剧烈程度越高,
相反则土地利用变化越缓慢[23]。从土地利用变化速

度对鄱阳湖流域在人类活动作用下的土地利用变化

时空规律进行分析。计算公式为:

K=
Ub-Ua

Ua
·1
t

(1)

式中:K 为单一土地利用动态度(%);Ua、Ub分别为

研究期初和研究期末某土地利用类型的面积数量

(km2);t为研究期初至研究期末的间隔年数(a)。

2.2.3 双累积曲线法 双累积曲线是在直角坐标系

中绘制同期内一个变量的连续累积值与另一个变量

连续累积值的关系线,常用来检验分析水文气象要素

长期演变趋势及一致性[24]。本研究中面积与径流所

构建的双累积曲线可用于探究湖泊枯水期水体面积

演变趋势过程,基于关系曲线斜率变化来判定分析面

积变化的阶段性特征,并通过曲线回归分析构建径流

面积关系式,进一步量化分析人类活动与径流因素对

面积演变过程的影响程度[25-26]。

3 结果与分析
3.1 鄱阳湖枯水期水体面积变化特征

3.1.1 湖泊水体面积年际变化特征 由图2可知,
鄱阳湖枯水期1973-2018年水体面积呈极显著下降

趋势(Z=-3.76),结合不同年代面积变化的特征值

(表3)可知,不同年代湖区面积的变化情况不同。整

个研究时段内水体面积的平均值为1516.64km2,最
大值为1975年的3728.32km2,最小值为2014的

715.26km2。20世纪70年代,枯水期湖泊水体面积

的平均值为2125.27km2,Cv值和极值比相对其他

年代来说较大,说明这一时期湖泊面积变化剧烈;80
年代湖泊面积开始减小并且波动程度降低,90年代

到21世纪00年代湖泊面积的均值相对稳定,但00
年代湖区枯水期面积的Cv值及极值比显著高于90
年代,说明21世纪00年代湖区面积的波动情况较

90年代剧烈;进入21世纪10年代后鄱阳湖枯水期

湖区面积进一步减小,平均面积已减小至20世纪70
年代湖区平均面积的1/2,水体面积低于1000km2

以下的年份接近1/2,Cv值及极值比较小,面积变化

不显著。1975年、1983年、2000年、2002年鄱阳湖水

体面积较大,分析其主要原因是当年枯水期降水丰

富,五河入湖流量较大,从而增大了湖泊面积。

图2 鄱阳湖枯水期水体面积变化趋势
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表3 鄱阳湖1973-2018年枯水期面积

时间
最小值/

km2
最大值/

km2
极值比

平均值/

km2
差异

系数(Cv)

1973-1979 1194.98 3728.32 2.12 2125.27 0.41
1980-1989 1149.20 3269.61 1.85 1731.27 0.36
1990-1999 1075.53 2065.40 0.76 1471.23 0.19
2000-2009 868.20 2773.39 2.19 1478.63 0.40
2010-2018 715.26 1523.22 1.13 1075.37 0.22
多年平均 1000.63 2671.99 4.21 1516.64 0.41

3.1.2 湖泊水体面积变化突变分析 Mann-Kendall
突变检验结果(图3)表明,1973-2018年鄱阳湖枯水期

水体面积突变年份在2002年附近。利用Pettitt突变检

验对该点进一步验证表明,2002确为枯水期湖泊水体面

积的突变点(图4),且检验结果达到0.01显著水平。定

义突变点前后时段分别为基准期与变化期,统计分析不

同阶段湖泊水体面积特征参数值(表4)可以看出,鄱
阳湖枯水期水体面积的平均值由突变前的1778.22
km2减小为1107.91km2,减少了37.70%。极值比和

变差系数相较于突变前有所减小,说明枯水期湖泊水

体面积的年际变化减小。

图3 鄱阳湖枯水期面积 M-K突变检验曲线

图4 鄱阳湖枯水期湖泊平均面积Pettitt突变检验

表4 鄱阳湖枯水期面积阶段性变化特征分析

时间 均值/km2 极值比 差异系数(Cv)

1973-2002 1778.22 2.24 0.36
2003-2018 1107.91 1.13 0.20

3.2 鄱阳湖水体面积的空间变化特征

鄱阳湖属于季节性湖泊,不同季节水面变化显著,
在枯水期各月份水体面积变化也很明显。从研究时段

的湖泊影像分析结果来看,各年份枯水期湖泊水体面

积的空间变化具有一致性。选择枯水期图像完整的

2004年的影像数据为代表分析鄱阳湖枯水期水体面

积及空间变化情况(图5),以10月为分析起点可以发

现,鄱阳湖西南方向的水面最先开始收缩,到11月湖

面基本上只剩中部中心以及东北部的部分水面,12
月,枯水程度加深,中心部分及东北部的水面进一步减

小,只剩下北部蜿蜒的河道及中部小部分湖面。翌年

1月,湖泊水体面积开始呈现增加趋势。西南方向的

湖面首先出现扩大趋势,紧接着中部和北部的湖面也

得到补给。随着雨季的到来,降水源源不断的补给径

流从而使湖区面积逐渐增大。其中,南部和东南部的

部分封闭性水体,面积基本没有发生变化。
整体来看,鄱阳湖水体面积在枯水期呈现先减小

后增加的趋势,水体面积从中心向周围逐渐递减。西

南部分最先开始减小,随后中部、东北部大部分水面

消失,随着降雨的增加,湖水会先补充北部水面,随后

是中部,最后补充西南方向的水面。鄱阳湖水体面积

的空间变化与地势变化相一致。

3.3 面积变化驱动因素分析

湖泊水域面积的变化是其所在流域水量平衡的

综合结果[27],受自然因素和人类活动的综合影响。
自然因素中由气候变化引起的降水量的变化会直接

影响湖泊的径流量,从而影响湖泊的水体面积。而土

地利用变化是对人类社会经济活动的重要响应和表

现[28],人类根据不同的发展需求,驱动区域自然环境

发生改变,使陆地表层不同的土地利用方式相互转

化,对湖泊面积产生影响。

3.3.1 出入湖径流量对湖泊水体面积的影响 在研

究时段内,鄱阳湖枯水期湖区的径流量在长时间序列

下表现为出湖流量大于入湖流量,出入湖径流量之差

多年来呈现出丰枯交替的随机变化过程,总体呈不显

著的增加趋势(图6),平均值为1194.85m3/s。1988
年净出湖流量最大,为1967m3/s,1978年最小,为

223m3/s。20世纪70-90年代出入湖径流差变化

最显著,进入21世纪,波动趋势减缓,但总体上较为

稳定。为进一步分析径流的趋势性,利用 Mann-
Kendall法进行趋势检验,统计量Z 值为-0.27,未
通过显著性检验,说明出入湖径流量之差的增加趋势

不显著,与图5结果一致。
研究时段内出入湖径流量之差呈不显著的增加

趋势,而湖泊水体面积呈下降趋势;同时两者的相关

性分析表明,出入湖径流量之差与湖泊水体面积之间

呈现不显著的负相关,本研究表明,径流量不是影响
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鄱阳湖水体面积变化的主要驱动因素。

3.3.2 土地利用对湖泊水体面积的影响 通过对鄱

阳湖流域6个时期的土地利用变化数据统计分析,得
到各年份土地利用分布状况(图7),用公式(1)计算

鄱阳湖流域1980-2015年各地类土地利用动态度

(表5),土地利用变化速度的大小表征人类活动对自

然环境的影响强弱。可以看出,在1980-2015年内

土地利用变化总体趋势为建筑用地增加,耕地、林地、
草地和未利用地面积均有所减少,其中未利用地面积

减小速度最快,动态度为-1.52%。

图5 2004年鄱阳湖枯水期水体面积空间变化

图6 鄱阳湖枯水期径流变化趋势分析

  不同时期,土地利用变化特点不同。1980-2005
年,耕地面积持续减小,但减小速度减缓,从1980-
1995年的0.89%减小至2000-2005年的0.07%,

2005-2015年耕地面积出现增加趋势。林地多年来

变化呈现动态变化的趋势,1980-2000年呈增加趋势,

2000-2010年呈现减小趋势,且动态度达到-3.58%,

2000-2015年又出现增加趋势。草地面积在1980-
2010年逐年减小,且减小速度逐渐增大,从1980—1995
年的0.18%增大至2000-2005年的0.47%,2005-2010
年出现短暂的增加后又在2010-2015年减少。城乡工

建用地在1980-2010年呈增加趋势,2005-2010年增加

速度最快,动态度达6.30%,但2010-2015年建筑用地

面积呈现出减小的趋势。未利用地总体呈减小趋势,

2000-2005年减小速度达最大,为-8.53%。
鄱阳湖周围主要的土地利用方式为耕地、林地

和未利用地,1980-2000年3种用地类型面积都增

281 水土保持学报     第35卷



大,压缩了部分水体。2000年以后,林地、未利用地

面积减小,城乡工建用地面积进一步加大,湖区面

积继续减小。土地利用方式的改变影响了流域的水

文情势,并且随着城镇化的发展,流域取水量不断

增加,而降水量无法提供足够径流致使湖区面积减

小。这同样也说明在经济区位和国家政策的影响

下,区域土地资源经济价值整体上升。市场经济条件

下,建设用地面积势必增加,耕地、草地等生态用地

相对减少,进一步导致土地利用程度上升[29]。1998
年后国家实施了“退田还湖”政策,鄱阳湖流域根据

实际情况划定了“单退区”和“双退区”,使得耕地农

田面积减少,而湖区面积增大。另外,“山江湖工程”
立足生态环境,以可持续发展为目标,80年代后期

和90年代在许多水土流失严重的区域,开展了大面

积的植树造林,该区的林地面积在90年代有所增加,
并得到保护。

图7 鄱阳湖流域1980-2015年土地利用分布

表5 1980-2005年鄱阳湖流域各土地利用类型动态度

土地利用类型
单一土地利用动态度K/%

1980-1995年 1995-2000年 2000-2005年 2005-2010年 2010-2015年 1980-2015年

耕地 0.10 -0.14 -0.07 0.39 -0.02 -0.34
林地 1.16 0.38 -3.58 -1.57 0.15 -0.15
草地 -0.18 -0.12 -0.47 0.64 -1.03 -0.21

城乡工建用地 0.38 0.14 2.99 6.30 -4.20 1.36
未利用地 -0.10 0.44 -8.53 -5.66 0.74 -1.52

3.3.3 基于双累积曲线的影响因子贡献率分析 湖

泊面积受控于出入湖径流量的变化,但同时也叠加了

人类活动的影响。为了消除径流变化对面积的影响,

进而显现人类活动的的作用,双累积曲线已经成为一

种常用的方法[25]。为了保证研究时序的一致性,采
用1977-2016年湖区面积和径流数据做归因分析。
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由前面的变点分析可知,鄱阳湖枯水期水体面积在

2002年发生突变(图8)。为进一步对鄱阳湖枯水期

水体面积缩小进行归因辨析,基于突变前出入湖径流

量之差与面积关系,通过径流引起的湖泊面积减少量

占湖泊面积总减少量的比例,计算分析突变后径流与

人类活动对鄱阳湖水体面积变化贡献(表6)。2003—

2016年人类活动对鄱阳湖枯水期水体面积变化的贡

献率为87.48%,而出入湖径流量之差对面积变化的

贡献率较小,仅为12.52%。结合以上研究结果可知,
人类活动导致的土地利用的变化是鄱阳湖枯水期面

积显著减少的主要原因。

图8 鄱阳湖枯水期1977-2016年径流-面积双累积曲线

表6 不同时段径流与人类活动对湖泊面积减少的贡献率分析

时间
实测面积

平均值/km2
实测径流

平均值/km2
实测面积变化

变化量/km2 百分比/%

径流影响

变化量/km2 百分比/%

人类活动影响

变化量/km2 百分比/%
1977-2002 1724.62 1222.68
2003-2016 1095.42 1143.92 629.20 36.48 78.76 12.52 550.44 87.48

4 结 论
(1)1973-2018年,鄱阳湖枯水期水体面积变化

总体呈极显著下降趋势(P<0.01),在2002年发生

突变(P<0.01)。枯水期时,水体面积从中心向周围

逐渐递减,空间变化表现为西南部分最先开始减小,
随后中部、东北部大部分水面消失,水量最少的时候

只剩中心蜿蜒的河道。
(2)鄱阳湖枯水期出入湖径流量之差多年来呈现

不显著的增加趋势(P>0.05),且与枯水期湖泊水体

面积呈不显著的负相关性(P>0.05),说明出入湖径

流量对湖泊水体面积的变化无显著影响。
(3)1980-2015年鄱阳湖流域各土地利用类型变化

情况表现为城乡工建用地持续增加(K=1.36%),耕地、
林地、草地及未利用地面积整体呈减小趋势,说明在研

究时段内,土地利用的变化对流域的影响逐渐加强。
土地利用方式的改变一方面影响流域的水文情势,另
一方面随着城镇化的发展,流域取水量不断增加,进
而影响湖泊的径流补给,致使湖区面积减小。

(4)人类活动是鄱阳湖枯水期水体面积变化的主要

驱动因素。相较于基准期(1977-2002年),2003-2016
年间人类活动导致的土地利用对湖泊面积减小的贡献

率为87.48%,而出入湖径流量的贡献率为12.52%。
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