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摘 　要 : 应用东亚地区 8 条主要河流 100 多年来的径流观测资料 , 用线性趋势分析不同时段径流变化

趋势. 结果表明 : 1870 年来东亚南部 (主要发源于我国境内) 的河流径流均表现出减少趋势 ; 而最近

1930 年以来 , 东亚南部河流均为减少趋势 , 北部河流 (西伯利亚 3 条大河) 则表现为增加趋势 , 但年际

变化存在着较大差异 ; 1951 年以来大部分河流径流变化趋势基本与 1930 年以来相同 , 但长江下游大

通站由于中下游地区 90 年代降水增加表现为增加趋势.
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0 　引言

　　全球气候变暖的必然结果是降水的增加 , 就全

球而言 , 在 20 世纪陆地降水增加了约 2 % [1 - 2 ] . 这

种增加在统计上具有显著性 , 但在空间和时间上则

缺乏一致性[3 - 4 ] .

　　径流变化是全球变化的一个重要部分 , 在长期

径流观测资料的基础上 , 已有众多有关区域以至全

球径流变化的研究成果[5 - 11 ] , 径流资料的观测时段

长达 100 多年 (最早 1807 年) . 研究表明[5 ] , 全球径

流随全球温度升高而增加 , 增加幅度在 4 % ·℃- 1 ,

从 100 多年的径流变化看 , 亚洲和美洲的河流径流

波动比较一致 , 而与欧洲河流的径流变化相反 , 亚

洲河流径流 1925 —1994 年表现为增加. 在最近 70 a

(1934 —2000 年) , 北极圈主要河流的径流表现为

增加趋势[6 ] , 同时注重人类活动对径流影响的研

究[10 , 12 - 13 ] . 近 50 a 来我国北部的河流如黄河、松花

江等表现为减少趋势 , 而长江和珠江则表现为微弱

的增加或减少[ 14 ] ; 刘春蓁等[ 15 ] 利用 100 多年的径

流观测资料从水资源利用和管理角度研究了珠江和

长江上游年径流的变异和变化趋势 ;西北地区河流

径流主要表现为增加趋势[16 - 17 ] . 上述研究缺乏在

更长时间尺度上我国主要河流与亚洲其他主要河流

径流变化的差异 , 本文拟通过东亚 8 条主要河流

100 多年来径流观测资料分析径流的变化.

1 　研究方法和资料

1 . 1 　研究方法

　　用线性回归方法来研究长期的气候变化是目前

比较流行的估计气候变化幅度的方法 , 本文采用这

一方法来确定 100 多年来我国主要河流如澜沧江/

湄公河、珠江、长江、黄河和松花江以及西伯利亚

3 条主要河流 Lena、Yenisei 和 Ob 河主要控制站的

实测径流的变化趋势.

1 . 2 　水文资料本

　　主要选取发源于我国从南到北的 5 条河流澜沧

江、湄公河、珠江、长江、黄河和松花江/ Amur 河 ,

以及西伯利亚 3 条最大河 Lena、Yenisei 和 Ob 河

近 100 多年的年径流资料 (图 1) , 选取台站主要特

征值如表 1. 1980 年代以前逐月径流资料来源于德

国全球径流资料中心 ( GRDC) , 20 世纪 80 - 90 年

代资料来自于各流域管理中心.
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表 1 　河流控制水文站特征表

Table 1 　Information of the hydrologic stations

河流 水文站
流域面积

/ km2

纬度

/ E

经度

/ N
记录时段

径流量

/ ( ×108 m3)

澜沧江/ 湄公河 Mukdahan 391000 104. 73° 16. 54° 1924 —1993 2556

珠江 (西江) 梧州 329705 111. 3° 23. 48° 1900 —2000 2064

长江 宜昌 1010000 111. 23° 30. 66° 1877 —2003 4315

大通 1705383 117. 62° 30. 77° 1923 —2000 8958

黄河 唐乃亥 121972 100. 15 35. 50° 1956 —2005 204

兰州 222551 103. 88 36. 05° 1934 —2005 320

三门峡 688000 111. 37° 34. 82° 1919 —1997 397

松花江/ Amur 哈尔滨 391000 126. 58° 45. 77° 1898 —1999 437

Khabarovsk 1630000 135. 05° 48. 43° 1897 —1985 2630

Lena Kusur 2430000 127. 39° 70. 68° 1934 —2000 5286

Yenisey Igarka 2440000 86. 48° 67. 43° 1936 —1999 5801

Ob Salekhard 2950000 66. 6° 66. 63° 1930 —1999 3940

图 1 　河流及主要水文站

Fig. 1 　The rivers and hydrologic

stations in the study regions

　　珠江流域由西江、北江、东江和珠江三角洲诸

河四大水系组成. 西江是珠江的主干流 , 发源于云

贵高原 , 径流总量仅次于长江 , 年均河川径流总量

为3 360 ×108 m3 , 单位面积产水量居全国之冠 ; 流

域已建成各类型水库13 988座 , 总库容达 706 ×108

m3 , 总库容占总径流的 21 %左右.

　　澜沧江、长江和黄河均发源于青藏高原 , 河源

区人类活动相对较小 , 其径流变化基本保持了天然

特点 , 但中下游地区则为我国主要的工农业经济

区. 黄河流域经由青藏高原 , 黄土高原和华北平原

最后流入渤海湾 , 区域内有干旱 , 半干旱及半湿润

区 , 年降水量在 200～600 mm. 黄河花园口站以上

多年平均天然水资源量 619 ×108 m3 (实测径流量

409 ×108 m3 ) , 水资源严重不足 , 同时在历史上又

是洪水灾害濒发的地区. 黄河流域内人口 114 ×

108 , 耕地面积 696 ×104 hm2 , 农作物以小麦和玉米

为主 ; 流域内已建成和正在建设的大型水库 6 座 ,

总库容 574 ×108 m3 , 占多年径流量的 93 %. 长江

经由青藏高原 , 四川盆地和长江中下游平原注入东

海 , 流域内降水量在 400～1 500 mm 之间 , 下游大

通站多年平均径流量为9 000 ×108 m3 (入海水量

9 600 ×108 m3 ) . 长江流域水量丰沛 , 是我国的水稻

主产区 , 流域内人口 411 ×108 人 , 耕地面积 31 ×

106 hm2 ; 流域内 2000 年前已经建成大中小水库总

库容 2019 ×108 m3 , 其中库容超过 1 ×108 m3大型

水库的总库容1 035 ×108 m3 (兴利库容 486 ×108

m3 ) , 总库容占总径流的 20 %左右. 澜沧江 Mukda2
han 以上主要是森林和草地覆盖 , 有一座大型水

库[18 ] .

　　松花江流域是我国七大流域之一 , 位于我国东

北地区 , 与界河黑龙江汇合后形成黑龙江干流流入

俄罗斯 Amur 河 , 最后流入太平洋. Lena , Yenisei

和 Ob 河是西伯利亚的 3 条主要大河 , 流域面积均

超过 214 ×106 km2 , 河流由南向北入北冰洋.

2 　径流变化趋势

2 . 1 　年径流变化趋势

　　图 2～8 分别给出了澜沧江、珠江、长江、黄河
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和松花江以及西伯利亚 3 条河主要控制站的年径流

过程和变化趋势. 结果表明 : 澜沧江 Mukdahan 站

1925 —1993 年径流表现为 - 279 m3 · s - 1 ·

(10a) - 1 ( - 315 % ·(10a) - 1 ) 减少趋势 (超过 99 %

的信度) (图 2) , 上游昌都站 1953 —1982 年的短期

变化趋势亦表现为减少趋势 (图略) . 珠江主要支流

西江梧州站 1900 —2000 年实测流量表现为微弱的

减少趋势 ( - 129 m3 ·s - 1 ·( 10a) - 1 或 113 % ·

(10a) - 1 , 超过 95 %的信度) (图 3) , 但在 1951 —

2000 年间年径流没有显著的增减变化[14 ] .

　　长江干流寸滩、宜昌、汉口和大通站 1987 —

2000 年的年流量表现为显著的减少趋势 (图 4) , 分

别为 - 83、- 81、- 141和 - 281 m3 ·s - 1 ·(10a) - 1

( - 017、- 016、- 016和 - 110 % ·(10a) - 1 ) , 其中

寸滩和宜昌站径流减少趋势超过95 %信度检验 .
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图 7 　1898 —2000 年上游松花江哈尔滨站和下游 Amur 河 Khabarovsk 站年径流变化过程

Fig. 7 　The annual discharges at Harbin Station in Songhuajiang River and

Khabarovsk Station in Amur River during 1898 —2000

但从短期 (1951 —2000)径流变化看 , 寸滩和宜昌站

为减少趋势而下游大通站 50 a 流量则为不显著的

增加趋势[14 ] .

　　黄河上游唐乃亥站 1951 —2000 年实测流量基

本上没有变化趋势 (图 5) , 而兰州和三门峡站

1919 —2000 年的径流均表现出显著减少 , 分别

- 38和 - 51 m3 ·s - 1 ·(10a) - 1 ( - 314和 - 411 % ·

(10a) - 1 ) . 从图中可以看出 , 径流的减少主要是在

最近 50 a 特别是最近 20 a , 这是唐乃亥站以下最近

50 a 降水减少显著 , 同时人类活动如龙羊峡水库蓄

水和农业灌溉加强等共同作用的结果[ 19 ] . 尽管从

更长的通过历史文献资料恢复的最近 500 a 的资料

看 , 三门峡站径流没有明显的变化趋势 , 只是最近

200 a 径流的波动性有所加大[20 ] .

　　松花江/ Amur 河哈尔滨站和 Khabarovsk 站

1898 —2000 年实测径流变化趋势分别为 52 和 - 37

图 8 　1930 —2000 年西伯利亚 3 条大河 (a) Lena、(b) Yenisei

和 (c) Ob 河出海口站年径流变化过程

Fig. 8 　The annual discharges at (a) Kusur of Lena ,

(b) Igarka of Yenisey and (c) Salekhard of Ob

in Siberia and their variation tendencies

during 1930 —2000

m3 ·s - 1 ·(10a) - 1 (411 和 - 014 % ·(10a) - 1 ) , 其

中哈尔滨站径流显著增加 , 而 Khabarovsk 站径流

则为不显著的微弱减少 (图 6) . 最近 50 a 哈尔滨站

流量为不显著的减少趋势[14 ] , 而下游 Khabarovsk

站则为显著的减少. 但是 , 如果对比哈尔滨和 Kha2
barovsk 站年径流过程 (如图 7) , 可以发现 , 在

1933 年以后 , 哈尔滨站年径流与下游 Khabarovsk

站具有较好的一致性. 但相对来讲 , 1933 年以前 ,

哈尔滨站年径流明显偏小 , 由此可以初步判定 1933

年以前哈尔滨站径流的观测系统与其后的存在明显

的不一致性 , 这有待今后进一步论证松花江/ Amur

河 100 a 来实际径流表现为微弱的减少趋势.

　　亚洲北部西伯利亚三条主要河流 Lean、Yeni2
sei 和 Ob 河出海口站 1930 —2000 年实测年径流均

表现为增加趋势 , 变化趋势分别为 234、174 和 133

表 2 　主要河流控制站不同时段年径流变化趋势

( %·( 10a) - 1 )对比

Table 2 　Runoff variation tendencies ( % ·(10a) - 1 )

of the main stations during different periods

1870 —2000 年 1930 —2000 年 1950 —2000 年

Mukdahan - 4. 24 33 - 5. 63 33

梧州 - 1. 81 33 - 2. 63 3 - 1. 17

宜昌 - 0. 68 33 - 0. 99 - 1. 19

大通 - 0. 97 0. 54

唐乃亥 - 0. 53

兰州 - 3. 70 33 - 4. 57 3

三门峡 - 4. 05 33 - 7. 61 33 - 11. 65 33

哈尔滨 4. 10 33 - 1. 39 - 3. 80

Khabarovsk - 0. 46 - 3. 37 - 7. 85 3

Kusur 1. 40 1. 73

Igarka 0. 95 3 2. 27 33

Salekhard 1. 07 1. 18

　　注 : 3 信度超过 95 % ; 3 3 信度超过 99 %.
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m3 ·s - 1 ·(10a) - 1 (1. 4、0. 9 和 1. 1 % ·(10a) - 1 ,

但各河之间变化过程存在差异 (图 8) .

2 . 2 　不同时段年径流变化趋势对比

　　为对比不同时段径流变化趋势的差异 , 分别计

算了 1870 —2000 年、1930 —2000 年和 1950 —2000

年 3 个时段径流变化趋势 (表 2) . 结果表明 : 除哈

尔滨站和大通站外 ,其它各站径流长短时段增减趋

势基本一致 , 大小有所差异. 哈尔滨站径流变化趋

势的差异可能主要是 1930 年以前观测资料偏小的

结果 , 而长江下游大通站则主要是由于 90 年代径

流的显著增加结果.

3 　结论与讨论

　　在东亚中南部主要河流径流在 100 多年来表现

为减少趋势 , 而在北部的西伯利亚主要河流则表现

为增加趋势. 在较湿润的东亚南部由于降水丰富 ,

以长江为代表尽管人类活动会对冬季枯水季径流产

生较大影响[12 ] , 但 1951 —1979 年长江流域降水和

径流分析表明 , 长江径流过程受人类活动影响较

小[21 ] . 由此表明 , 澜沧江/ 湄公河、珠江西江和长江

径流的变化主要代表过去 100 多年的气候变化结

果 , 径流的减少趋势与姚檀栋等[22 ] 通过青藏高原

南部达索普冰芯记录恢复的过去 400 a 的降水减少

过程一致. 黄河径流的减少 , 上游人类活动较弱 ,

主要是受降水较少的结果 , 而中下游地区则受降水

减少和人来活动影响共同作用的结果 , 而北部河流

径流的增加完全是由于降水增加的结果[ 23 ] .
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Discharge Changes of the Eight Large Rivers in East Asia
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Abstract : In t his paper the runoff variation tenden2
cies of t he eight large rivers in East Asia during the

last more t han100 years are analyzed based on the

long2term annual discharge data at 12 main/ outlet

hydrologic stations of Lancang/ Mekong River ,

Zhujiang ( Xijiang) River , Yangtze River , Yellow

River , Songhuajiang/ Amur River , Original f rom

China , and t he Lena , Yenisei and Ob in Siberia ,

by using t he linear regression met hodology. It has

been found that t he annual discharges of the rivers

in Sout heast Asian , including Lancangjiang/ Me2
kong River , Yangtze River , Yellow River and Son2
ghuajiang River , have a negative variation tenden2
cy while the Lena , Yenisei and Ob rivers in Siberia

of the Nort heast Asia have a positive discharge

variation tendency during the periods of 1870 —
2000 , 1930 —2000 and 1950 —2000 , except for a

po sitive one at t he Datong Station in Low Yangtze

river during t he 1950 —2000. The positive dis2
charge variation tendency at Datong station during

1950 —2000 is caused by t he precipitation increase

in t he Low Yangtze River during t he 1990s. It is

needed to point out t hat t he discharge data at Ha2
erbin Station of Songhuajiang River before 1930 is

systematic low bias comparing to t he discharge da2
ta at t he Haerbin Station of t he Upper Songhua2
gjiang River and at t he Mukdahan Station in t he

Low Songhuangjiang/ Amur River during 1897 —
1985.

Key words : runoff variation ; main rivers ; East Asia
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