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腊普河流域径流演变的气象驱动要素分析
康敏霞

（云南省水文水资源局大理分局，云南 大理 671000）

摘　要：利用 1961—2021 年 1 个水文站和 2 个气象站的降水量、气温、日照时数、径流量资料，采用线性趋势、

Mann-Kendall 突变检验法、相关系数、t 检验等方法分析研究区域气候及水文要素演变规律，对研究区径流量演变影响

要素作分析计算。结果表明：①腊普河流域年降水量总体呈现下降趋势，但下降趋势不显著；② 1961—2021 年腊普河

流域年气温总体呈现上升趋势，且未来一段时间可能持续表现为持续上升状态；③腊普河流域 1992 年以前日照时数呈

现上升趋势，1992 年以后呈现减少趋势；④腊普河流域 1962 年、1993—2012 年年径流量呈增加趋势，其余时段内呈减

少趋势，整体变化不显著；⑤相关性分析表明降雨、气温是影响腊普河流域径流变化的主要气象驱动要素，其中，降雨

对径流量的影响更为明显。
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近几十年来，全球变暖问题日益突出。水问题已经

成为很多国家和地区严重制约社会经济发展的重要因素。

为此，国内外许多学者就气候变化对水文要素的影响做

出一系列研究 [1-7]，以流域为单元探讨变化环境下河川径

流演变过程，系统评价各种气象驱动因子对径流演变的

相对作用与贡献。本文主要从降雨、气温、日照三个气

象因子的变化过程为切入点，探讨影响腊普河流域近 60

年径流演变的主要气象驱动因素，为研究区域水资源调

查评价、水资源管理和经济社会发展提供服务支撑。

1 研究区域概况
腊普河流域地处云南省迪庆州维西傈僳族自治县

塔城镇。流域降水量年内分配不均，降水量相对集中

于 7、8 两个月，至 10 月汛期结束，多年平均降水量为

994.6 mm，多年平均径流量 50669 万 m3。

2 资料与方法
本文采用塔城水文站 1961—2021 年逐月径流量、

降水量，经过插补延长的塔城气象站 1961—2021 年逐

月平均气温，维西气象站 1961—2021 年逐月日照时数

资料，采用线性趋势、Mann-Kendall 突变检验法、t 检

验等方法对研究区域气象要素、年径流量变化规律及影

响性进行分析。

3 结果与分析
3.1 降水量变化趋势分析

由图 1 可知，年降水量距平变化在 -366.0—334.4 mm

之间，流域逐年降水量整体呈现递减趋势。对腊普河

流域年降水量系列采用 M-K 检验，由图 2 可知，在

1964—1991、2013—2021 年腊普河流域年降水量呈减

少的趋势，其余年份年降水量呈增加趋势，整体变化不

显著。位于临界值内 UF 与 UB 在 1964 年—1983 年多

次相交，年降水量从 1983 年、2011 年开始发生突变。

图 1 腊普河流域 1961—2021 年降水量变化趋势

图 2 腊普河流域 1961—2021 年降水量 M-K 检验图

3.2 气温变化趋势分析

由图 3 可知，腊普河年气温整体呈现上升趋势。对

腊普河流域年气温系列采用 M-K 检验，如图 4 所示，

年平均气温在 2000—2021 年上升趋势显著，说明腊普

河流域年气温近年来始终处于上升趋势，且未来一段时

间可能持续表现为显著上升趋势。年平均气温从 1997

年开始发生突变。因此需要关注年气温的持续升高可能

会带来的径流变化影响。
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图 3 腊普河流域 1961—2021 年气温变化趋势

图 4 腊普河流域 1961—2021 年气温 M-K 检验图

3.3 日照时数变化趋势分析

腊普河流域年平均日照数为 2054.0 h，由图 5 可知，

腊普河流域逐年日照时数整体呈现递减趋势。年日照时

数 M-K 检验成果如图 6 所示，年日照时数以 1992 年为

分界点，1961—1991 年呈现上升趋势，从 1992—2001

年呈现减少趋势，其中，2004—2021 年减少趋势显著，

年日照时数从 1998 年开始发生突变。

图 5 腊普河流域 1961—2021 年日照时数变化趋势

图 6 腊普河流域 1961—2021 年日照时数 M-K 检验图

3.4 径流量变化趋势分析

由图 7 所示，腊普河流域年径流量在 28473—76168

万 m3 之间，从历年看年径流量总体呈减少趋势。采用 M-K

检验法对腊普河流域年径流量进行显著性检验，腊普河在

1962 年、1993—2012 年呈增加趋势，其余时段呈现减少

趋势，其中，在 1965 年、1983 年、1987—1988 年减少趋

势显著，年径流量发生突变的时间为 1984 年和 2012 年。

图 7 腊普河流域 1961—2021 年径流量变化趋势

图 8 腊普河流域 1961—2021 年径流量 M-K 检验图

3.5 径流变化的气候影响性分析

1961—2021 年腊普河流域 1961-2021 年径流量 - 气

候因素相关关系散点图如图 9 所示，由图可知，腊普河

流域年径流量和年降水量呈现正相关变化，和气温、日

照时数呈现负相关变化。对相关系数进行 t 检验，结果

如表 1 所示，年日照时数没有通过 0.05 和 0.01 水平的显

著性检验，表明日照时数的变化并不会直接影响到年径

流量的变化；降水量和年平均气温均通过了 0.01 水平的

显著性检验，说明降水量、气温是影响年径流的主要气

象要素，其中，降水量是影响年径流量变化的主控因子。
表 1 气候因素相关系数显著性分析

     注：* 表示 α=0.05 的水平显著；** 表示 α=0.01

的水平显著。
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图 9 腊普河流域 1961-2021 年径流量 - 气候因素相关关系散点图

4 结论
（1）研究区域多年平均降水量为 1115.2 mm，在

1961—2021 年间降水量变化趋势不显著，突变时间发

生在 2011 年，近 10 年降水量总体呈下降趋势。

（2）研究区域平均气温总体呈现上升趋势，受全

球气候变暖影响，从 1978 年开始，年平均气温始终处

于上升趋势，且在 2000 年之后一直呈现显著上升趋势。

（3）腊普河流域多年平均日照为 2054.0 h，1992

年之前年日照时数均为上升趋势，从 1992 年开始，年

日照时数呈现减少趋势，且 2004—2021 年减少趋势显

著。

（4）研究区域年径流量从历年看年径流量总体呈

飞云江瑞安站潮位特征分析

陈政琳 1，黄伟星 1*，余荣 1，程翔 1，陈千富 2，蔡侣男 3，朱晓映 1，彭杨 4

（1. 瑞安市水利综合管理中心，浙江 温州 325212；2. 瑞安市水利工程建设中心，浙江 温州 325212；
3. 瑞安市水利投资有限公司，浙江 温州 325212；4. 浙江水利水电学院水利工程学院，浙江 杭州 310018）

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2025.05.037

摘　要：为掌握飞云江感潮段潮位变化规律，对瑞安潮位站逐时数据统计得到潮汐特征值，运用调和分析方法获得潮汐分量

和调和常数。研究结果表明，瑞安站最高潮位和最低潮位分别为 5.01 m 和 -3.04 m；平均高潮位和平均低潮位分别为 2.58 m 和

-1.83 m，最大潮差和平均潮差分别为 6.84 m 和 4.41 m；设计高、低潮位分别为 2.84 m 和 -1.95 m。瑞安站为浅海河口非正规半

日潮特征，具有潮高日不等和涨、落潮历时日不等现象，落潮占优，统计时段内落潮历时比涨潮历时长 2 h 左右。
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潮汐是指海水在天体引潮力作用下所产生的周期

性运动，是发生在沿海地区的一种自然现象 [1]。感潮河

段地处海陆交汇地带，受外海潮汐和上游径流的双重影

响下，其潮位特征随时空变化较为复杂 [2]，其中潮汐类

型、潮差、潮汐不等现象等均会对河口航运、防洪排涝

工程设计、港口建设等产生重要影响 [3]。因此，掌握感

潮河段潮汐变化特征对河口资源开发与利用、工程建设、

防灾减灾和环境保护等具有重要意义。

飞云江为浙江省八大独流入海水系之一，近年来，

河口段海塘安澜工程等陆续完成建设和准备启动，感潮

段防洪排涝标准得到进一步提升。由于沿江水文观测站

点较少，目前感潮河段只有瑞安潮位观测站在运行，关

减少趋势，径流量在研究期内多次突变但变化不显著。

（5）研究发现，降雨量、气温的变化都会影响径

流变化，且影响显著，其中，降雨对径流的影响最大，

在研究期内是造成研究区径流变化的主要驱动要素。
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