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Abstract 
Based on synchronous monitoring data of water level from the Sheshan automatic monitoring sta-
tion and Tangyin hydrological station in 2012, this paper established some water level relationship 
models, and analyzed strength and weakness of each model. The results show that: the fall exponent 
model has the highest precision, while the direct correlation model is simpler and practicable. 
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摘  要 

基于2012年蛇山自动监测站和棠荫水文站水位同步观测资料，建立几种水位关系模型，并分析比较各模

型优缺点。结果表明：落差参数模型精度最高，若考虑模型简易实用时，直接相关模型最为合适。 
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1. 引言 

鄱阳湖水文生态研究基地是江西水利、江西水文服务于鄱阳湖生态经济区的战略决策，是促进人水

和谐的湖泊生态研究平台，主要基础设施包括水量水质水生态自动监测站、水汽通量塔、水文气象观测

场、降雨径流试验场、湿地观测场等。基地一期新建水量水质水生态自动监测站坐落于鄱阳湖中心——

蛇山岛(图 1)，该岛是开展鄱阳湖水文生态监测工作的理想场所，控制着 55%的入湖水量，水文代表性极

佳；生态区位优势突出，水位资料自 2011 年开始收集，序列短，难以满足鄱阳湖研究对水位数据序列长

度的要求。棠荫水文站距离蛇山岛仅 2.4 Km，区间无流量汇入和流出，且水位资料序列长。本文进行的

蛇山–棠荫水位关系模型探讨旨在延展蛇山自动监测站水位资料序列长度，从而提高鄱阳湖研究中水文

数据的支撑力，具有十分重要的实用意义。 

2. 数据与方法 

2.1. 数据 

2012 年鄱阳湖水文局对棠荫站、蛇山站水位进行了同步观测，并根据文献[1] [2]对水位数据进行整

编，成果可靠。本文选取 2012 年每日 8 时同步观测水位进行模型构建和分析。 

2.2. 一元线性回归方程 

线性回归是利用数理统计中的回归分析，来确定两种或两种以上变数间相互依赖的定量关系的一种

统计分析方法之一，运用十分广泛。如果在回归方程中，只包括一个自变量和一个因变量，且二者的关

系可用一条直线近似表示，称为一元线性回归方程。方程形式如下： 
Y BX A= +                                         (1) 

式中： A 、 B 为参数， X 为自变量，Y 为因变量。 
鄱阳湖具有“高水是湖、低水似河”独特的水文特征，上、下游水位关系与鄱阳湖水位的高低具有

密切关系，故需进行多种形式的回归分析。具体分为：1) 根据直接相关关系建立直接相关模型；2) 以水

位–水面面积曲线拐点为特征水位，建立特征水位相关关系模型；3) 根据影响水位变化关系的因素进行

分类，建立落差参数相关模型；4) 假设鄱阳湖上、下游水位关系只与比降有关，建立水面落差模型。 

3. 结果与分析 

3.1. 鄱阳湖水位变化基本特征 
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Figure 1. Distribution of hydrological stations in Poyang Lake 
图 1. 鄱阳湖水文站点分布图 

 
鄱阳湖是一个过水性、吞吐型、季节性湖泊，有“高水是湖，低水似河”、“洪水一片，枯水一线”

的特点，经鄱阳湖调蓄注入长江的水量占长江总水量的 15%。鄱阳湖多年平均水位为 14.53 m (吴淞基面，

下同)，1~7 月水位逐渐上升，7 月~次年 1 月水位逐渐降低(见图 2)。年最高水位多年平均为 19.19 m，一

般出现在 5~9 月，其中以 7 月份最多，占 61%；年最低水位多年平均为 11.38 m，一般出现在 12~次年 1
月，其中以 12 月份最多，占 39%。历年最高水位 22.57 m，出现在 1998 年 7 月 30 日；历年最低水位 9.64 
m，出现在 2007 年 12 月 18 日。 

3.2. 特征水位的计算 

根据文献[3]星子站水位–水面面积静态数据，点绘出水位~面积关系曲线，并进行插值拟合求导，

求导导数序列(图 3)。 
从图 3 中可以看出，星子站水位–水面面积曲线有两个拐点，为 11.50 m、16.00 m。根据星子站与

棠荫站历年水位资料统计，得知当星子站水位 11.00~12.00 m 时，棠荫站水位在 11.77~14.82 m 之间，相

差幅度为 0.32~3.42 m，平均相差 2.00 m；当星子站水位 16.00~17.00 m 时，棠荫站水位在 15.91~17.21 m 之

间，相差幅度为−0.11~0.86 m，平均相差 0.17 m。故可分析出棠荫站水位–水面面积曲线拐点，为 13.50 m
和 16.17 m。 
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Figure 2. Variation characteristics of month water level of Poyang Lake in recent 50 years 
图 2. 近 50 年鄱阳湖水位各月份变化特征 

 

 
Figure 3. The relationship curve of water level and areas 
图3. 星子站水位–水面面积关系曲线 

3.3. 模型建立及优选 

1) 模型建立 
根据建模思想，建立四个水位关系模型：1) 直接相关模型就棠荫站和蛇山站水位相关关系，建立一

元回归模型；2) 特征水位相关模型以 13.50 m 和 16.17 m 为特征点，分别就范围内水位进行相关分析，

分别建立一元回归模型；3) 落差参数模型假设鄱阳湖水面曲线是均匀变化的，以蛇山站与棠荫站落差 
≤0.02 m、0.02~0.05 m、0.05~0.10 m、>0.10 m 进行分类，通过距离换算至棠荫站与都昌站落差应为≤0.36 
m、0.36~0.90 m、0.90~1.80 m、>1.80 m，分别就范围内水位进行相关分析，分别建立一元回归模型；4) 水
面落差模型假设鄱阳湖水面曲线是均匀变化的且只受比降影响，通过距离进行落差换算，具体模型见

表 1。 
2) 模型优选 
本文就误差合格率、最大绝对误差、系统误差和随机不确定度方面进行模型精度统计(见表 2)，由表

2 可以看出：1) 从误差合格率角度看，落差参数模型的精度最高，特征水位相关模型精度次之，水面落

差模型精度最差；2) 从最大绝对误差角度看，水面落差模型最小，落差参数模型次之，特征水位相关模

型最大；3) 从系统误差角度看，直接相关模型、特征水位相关模型、落差参数模型精度一样，水面落差

模型精度最差；4) 从随机不确定度角度看，落差相关模型精度最高，水面落差模型精度最差。 
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Table 1. The establishment to water level analysis model between Sheshan and Tangyin (unit: m) 
表1. 蛇山站–棠荫站水位分析模型建立(单位：m) 

模型名称 模型形式 相关系数 

直接相关模型 0.9683 0.5126Z Z= +
蛇模 棠

 0.9995 

特征水位相关模型 

0.9714 0.4887Z Z= +
蛇模 棠

， 13.49Z ≤
棠

 0.9901 

0.9554 0.6813Z Z= +
蛇模 棠

，13.50 16.16Z≤ ≤
棠

 0.9976 

0.9960 0.0267Z Z= +
蛇模 棠

， 16.17Z ≥
棠

 0.9993 

落差相关模型 

0.9944 0.0549Z Z= +
蛇模 棠

， 0.36Z Z− ≤
都棠

 0.9979 

0.9839 0.2674Z Z= +
蛇模 棠

， 0.36 0.90Z Z< − ≤
都棠

 0.9988 

0.9321 1.0217Z Z= +
蛇模 棠

， 0.90 1.80Z Z< − ≤
都棠

 0.9984 

0.9928 0.2393Z Z= +
蛇模 棠

, 1.80Z Z− >
都棠

 0.9999 

水面落差模型 ( )Z d Z Z D Z= ∗ − +
都蛇模 棠 棠

  

注：上表表达式中，Z 蛇模：蛇山演算水位；Z 棠：棠荫实测水位；Z 都：都昌实测水位；d：蛇山至棠荫距离；D：棠荫至都

昌距离。 
 

Table 2. Comparison of the accuracy of the models (unit: m) 
表 2. 模型精度对比(单位：m) 

模型名称 
误差合格率(%) 

最大绝对误差 系统误差 随机不确定度 
≤0.02 0.02~0.05 0.05~0.1 >0.10 

直接相关模型 34 35 22 9 0.16 0.00 0.1 

特征水位相关模型 45 33 16 6 0.17 0.00 0.1 

落差相关模型 61 30 8 1 0.1 0.00 0.06 

水面落差模型 23 43 30 9 0.09 0.01 0.11 

 
落差参数模型主要是从误差合格率角度出发，就各种原因产生误差进行调整统计，故模型最为复杂，

综合精度最高；特征水位相关模型虽然从鄱阳湖水位突变角度进行分析，但给出特征水位为一常值，未

考虑鄱阳湖复杂水位变化情势，应根据水位变化原因确定一范围值；直接相关模型虽综合考虑影响水位

变化因素，但未将影响各影响因素重要性进行权重分析；水面落差模型仅考虑到比降一个因素，显然是

不够的。从综合角度出发，落差参数模型考虑最为周全，其他模型均有部分因素未考虑，故落差参数模

型是最适合的，但从模型简便、实用角度出发，水面落差法最为简便，但其精度最差，故选择精度适中，

模型简便的直接相关法最为合适。 

4. 结论与建议 

本文对蛇山站与棠荫站水位的基本特征进行对比，并建立蛇山站–棠荫站水位的分析计算模型。得

出：从精度角度出发，落差参数模型最为合适；从模型简易程度出发，直接相关模型最为合适。 
由于模型建立期间，棠荫站实测最高水位 19.58 m (历年最高水位 22.57 m)，实测最低水位 11.08 m (历

年最低水位 9.64 m)，水位变化范围较小，这限制了模型的使用范围，建议在水位超出模型建立时水位范

围时，进行实测，并修正模型。 
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《蛇山水位水质自动监测比对实验研究报告》。 
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