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摘要  利用澜沧江流域 11个基本未受人类活动干扰水文站的水温观测资料(20世纪 60年代), 分析了澜
沧江水温的时空变化, 并利用 20 世纪 80 年代后的澜沧江下游(允景洪站)的水温与下湄公河水温(清盛 
站)进行了比较, 探讨了澜沧江下游与下湄公河水温的变化趋势. 经过分析发现: 澜沧江上、下游的水温
变化较大, 明显受到纬度的影响, 其效应干季大于雨季, 冬季大于夏季; 平均最低水温受纬度的影响最
大, 而平均最高水温的影响最小. 由此可以认为: 澜沧江由于受到河道准南北走向的影响, 水温变化较
大. 另外, 通过对澜沧江下游的允景洪站和下湄公河的清盛站近期的水温极其变化趋势的比较分析, 发
现: 允景洪站与清盛站的水温差值是趋于减小. 不论是干季、雨季还是年平均, 允景洪站的水温趋于弱
上升趋势; 而清盛站的水温则有明显的降温趋势, 由此造成了两站间的水温差异呈现减小趋势. 这种相
反的变化趋势表明, 下湄公河的水温变化与澜沧江出境水温变化关联较弱, 更多受区域来水水温和地
方气候变化影响.  
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澜沧江-下湄公河为亚洲第一大国际河流, 具有
南北蜿蜒、东西展布的特征. 发源于中国青藏高原, 
自北而南流经中国、缅甸、老挝、泰国、柬埔寨和越

南六国, 在越南南部注入南海, 全长 4880 km[1]. 澜
沧江-下湄公河在中国境内称澜沧江, 出境后称下湄
公河; 流域纵贯中国西南部的纵向岭谷区, 具有极为
重要的战略位置, 在中国云南境内的干流长 1170 km, 
有黑惠江、威远江、流沙河等大小支流 96 条, 流域
总面积为 90010.03 km2, 占云南省土地总面积的
23.5%. 其准南北向的流向使其成为既是各种生物与
人类南北迁徙活动的天然廊道 , 同时又构成生物与
人类活动东西向交汇的天然屏障.  

近年来, 由于社会经济发展的需要, 中国在澜沧
江主干河道上兴建大型水电站 , 引起了国内外高度
关注[1~3], 其中水电站建成后对鱼类的迁移问题即是
其中之一, 由于鱼类有洄游习性, 水电站的建设是否
会影响到鱼类的洄游 , 成为生物多样性保护所关注
的热点 [4~6]. 另外 , 在澜沧江下游的湄公河流域 , 鱼
类是当地民众的蛋白质的主要来源 , 因此受到国际
上的普遍关注. 在澜沧江流域相关研究已有报道, 何
云玲等人 [7], He 等人[8], 周伟 [5]对澜沧江河谷地区的

气温和降水进行了分析; 尤卫红等人[9]探讨了降雨场

对澜沧江径流的影响; 何舜平等人 [10]探讨了澜沧江

中、上游鱼类的生物多样性. 但是, 对于澜沧江-湄公
河的水温研究报道较少[11].  

众所周知 , 生物生存需要有其适合的生境 , 其 
中, 温度是其主要要素之一. 由于温度往往是水生生
物分布的第一限制因子[12,13], 对于鱼类来说, 水温也
是衡量其生境的主要指标, 因此, 河道的水温受到了
人们的关注. 研究表明, 地方气候乃是河流、湖泊水
温变化的重要影响因子 [14~19]; 而溪流水温的升高 , 
可影响冷水鱼类的种群和分布区域[12,13,20,21]; 由于大
气温度升高导致生境改变 , 一些经济价值较高的鱼
类如鲑鱼, 最终产量有较为明显的下降[19,22,23]. 但是
在澜沧江 -湄公河流域 , 关于水温的研究尚不充分 , 
需要开展深入研究.  

本文利用受干扰较小的 20世纪 60年代澜沧江上
游到下游主干河道和主要支流的水温观测资料 , 分
析探讨了澜沧江水温的时空分布特征. 另外, 利用澜
沧江下游主干河道水文站(允景洪站)和下湄公河主
干河道水文站(清盛站)1985~2001 年水温资料, 通过
对比分析, 探讨了水温及水温差的变化趋势, 为深入
分析人类活动对河道水温的影响提供科学依据.  
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表 1  研究区水温观测点概况  
 塘上 旧州 功果桥 甸南 羊庄坪 炼城 下关 天生桥 四十里桥 清华农场 允景洪 清盛 

E/(°) 99.63 99.38 98.3 99.92 100.00 100.00 100.22 100.16 100.10 100.20 101.07 100.08
N/(°) 27.17 25.83 25.58 26.45 25.65 25.15 25.63 25.62 25.60 25.02 21.88 20.17 

 

                       
 1) 云南省水文总站革命委员会编. 云南省水文特征值统计资料, 1971 

1  研究概况 
1.1  研究样点 

澜沧江流域和下湄公河的水温观测点见表 1. 可
见, 各站间的经度变化不大, 而纬变化显著. 

1.2  要素及处理方法 

水温资料来源于云南省水文总站 1). 根据研究需
要, 选取了澜沧江流域的水温观测资料, 观测年限为
20 世纪 60 年代, 可以代表受人为活动影响较小的天
然状况 . 因为整个澜沧江流域几乎都受西南季风的
影响, 自上游向下游所受影响愈来愈大; 冬季受干暖
季风环流控制, 天气晴朗干燥; 夏季受湿热季风环流
控制 , 云雨较多 , 一年中降水变化显著 , 干湿分明 , 
因此统计中分为雨季(5~10月)、干季(11~4月)和全年
(1~12月)进行.  

另外, 为探讨澜沧江大型工程(水电站)对下游的湄
公河水温是否造成影响, 选取了澜沧江下游的允景洪
站和下湄公河的清盛站 1985~2001 年逐月的水温资料
(由于清盛站的水温为月中旬观测 1 次, 因此, 允景洪
站的水温也使用了月最高和月最低的平均值), 进行了
对比分析, 探讨了澜沧江与下湄公河水温的关系.  

2  结果与分析 
2.1  澜沧江水温时空变化 

由于澜沧江呈现准南北的流向 , 导致河道水温
的分布南北向梯度较大的特征. 图 1 显示, 随纬度增
加, 水温逐渐降低, 水温最高值出现在低纬处的 7月, 
最低值出现在高纬处的 1 月 ; 随纬度变化趋势在
10~4月比 5~9月大. 其年变化及年内分布(图 2)显示, 
下游(允景洪站)的 1月平均水温为 13.9℃, 比上游(塘
上站)1 月平均水温 1.9℃高出 12.0℃; 而 7 月下游的
平均水温 23.0℃仅比上游 16.0℃高出 7.0℃. 使得水
温年较差上游明显大于下游 , 导致澜沧江水温变率
冬季大于夏季(图 1). 

2.2  澜沧江水温纬度梯度变化特征 

为分析澜沧江上下游的水温变化 , 即水温随纬 

 
 

图 1  澜沧江水湿时空变化 
 

 
 

图 2  澜沧江上游(塘上站)、中游(旧州站)、下游(允景洪站)
水温年变化 

 
度的变化规律 , 求算了不同时间澜沧江水温纬

度变化趋势(图 3), 可见, 不论是各代表月(图 3(a))还
是干季、雨季(图 3(b)), 平均水温均呈现随纬度升高, 
水温降低的趋势, 即上游的水温均低于下游; 对比水
温随纬度的变率(表 2, a值), 可见, 除最高水温之外,  
各时间段的水温与纬度的相关均达显著性标准 . 并
且 1 月的水温纬度变率最大(−2.15℃/每纬度); 而 7
月最小(−1.10℃/每纬度); 进一步分析澜沧江平均最
高水温和平均最低水温随纬度的变化趋势(图 3(c)), 
可见 , 平均最高水温随纬度变化较小(−0.14℃/每纬
度), 而平均最低水温的纬度变率为−2.25℃/每纬度, 
乃是变率的最大值 . 而不同季节平均水温的纬度变
率干季为−2.11℃ /每纬度 ; 雨季为−1.37℃ /每纬度 , 
年平均为−1.74℃/每纬度. 

2.3  澜沧江下游水温与下湄公河水温的关系 

图 4 显示了澜沧江下游(允景洪站)与下湄公河 
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图 3  澜沧江水温随纬度的变化 
(a)代表月份; (b) 不同季节; (c) 平均最高、最低水温 

 
表 2  澜沧江水温与纬度的相关关系(Tw＝aN+b) 

时间 1月 4月 7月 10月 最高 最低 干季 雨季 年 
a −2.15 −2.03 −1.10 −1.48 −0.14 −2.25 −2.11 −1.37 −1.74 
b 62.34 65.45 48.39 54.14 26.77 63.59 64.19 53.37 58.78 
r −0.871b) −0.837b) −0.713a) −0.706a) −0.071 −0.879b) −0.861b) −0.749b) −0.822b)

a) p < 0.05; b) p < 0.01 
 

 
图 4  澜沧江-湄公河水温年变化 

(a) 平均水温; (b) 水温差 

 
(清盛站)的水温年变化. 可见, 允景洪站与清盛站的
水温年变化规律基本相似(图 4(a)), 最低水温出现在
1 月; 但是最高水温允景洪站出现在 8 月; 而清盛站
出现在 6月, 并且 7月有一低谷. 因此使得允景洪站与
清盛站的平均水温差呈现干季较大(最大温差出现在 4
月, −5.2℃); 雨季较小(最小温差出现在 7月, −2.0℃)的
分布趋势; 水温差时间变率在 4月至 7月间最大. 

进一步分析允景洪站与清盛站的多年水温差变

化趋势(图 5), 可见, 无论是各代表月还是干季、雨
季、年的水温差均呈现减小趋势; 从表 3 可以看出, 
水温差减小趋势以 7 月最大(1.35℃/10a); 但最小的
10月为 0.43℃/10a; 不同季节来看, 干季较小(0.74℃
/10a); 雨季较大(0.86℃/10a), 平均为 0.80℃/10a. 

3  讨论与小结 
通过以上分析, 可以看出: 澜沧江上、下游的水

温变化较大(图 3), 明显受到纬度的影响, 其效应干
季大于雨季; 冬季大于夏季; 平均最低水温受纬度的
影响最大, 而平均最高水温的影响最小. 由此, 可以
认为, 澜沧江由于受到河道准南北走向的影响, 水温
变化较大 , 对来自于下湄公河的热带水生生物将产
生较大的限制. 如果以清盛站 1 月平均水温(18.7℃)
为参照水温, 则可以看出澜沧江的允景洪站在 3月下
旬其水温才达到 18.7℃(图 6); 但是, 在 7月 18.7℃水
温可分布到 26°N 附近. 由此可以认为: 在冬半年, 
澜沧江水温较低, 纬度变化较大, 热带的水生生物其
难以上朔到澜沧江; 但是在夏半年, 水温升高, 纬度
梯度减小, 可能会对水生生物产生影响, 因此, 在进
行大型工程时必须予以考虑. 

另外, 通过对澜沧江下游的允景洪站与和下湄公 
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图 5  允景洪站与清盛站水温差变化趋势 
(a) 代表月; (b) 不同季节 

 
表 3  允景洪站与清盛站水温差变化趋势(℃/10a) 

时间 1月 4月 7月 10月 干季 雨季 年 
变率 0.53 0.67 1.35 0.43 0.74 0.86 0.80 

r 0.253 0.297 0.744b) 0.199 0.542a) 0.733b) 0.730b) 
a) p < 0.05; b) p < 0.01 

 

 
 
图 6  对应湄公河清盛站 1月平均水温的澜沧江水温区域 
 
河的清盛站近期的水温资料的比较分析, 发现: 允景洪
站与清盛站的水温差值是趋于减小(图 5). 进一步分析
允景洪站与清盛站的水温变化趋势(图 7), 可见, 不论
是干季、雨季还是年平均, 允景洪站的水温趋于弱上升
趋势, 但变化不大(没有达到显著水平); 而清盛站的水
温则有明显的降温趋势(达到显著水平), 由此造成了两
站间的水温呈现减小趋势(图 5, 表 4). 

因此可以认为, 在 2001 年以前, 澜沧江人类活
动对平均水温没有造成较大影响 , 澜沧江下游代表
站的平均水温没有发生降温现象 . 已有研究表

明[14~19], 湖泊、河流的水温的变化受多种因素的综合
影响 , 地方气候的影响十分重要 , 因此 , 可以认为 , 
下湄公河水温变化主要是受区域来水的水温和地方

气候的影响. 
由以上分析可以得出以下结论:  
(ⅰ) 澜沧江平均水温随纬度有较大变化, 其变

率冬季最大, 夏季最小; 平均最低水温变率高于平均
最高水温, 平均最高水温基本上不随纬度变化.  

(ⅱ) 澜沧江平均水温具有明显的年变化, 一般
来说, 7月最高, 1月最低; 澜沧江下游代表站平均水
温与下湄公河代表站平均水温具有相近的年变化 ; 
水温差绝对值在 1月最大; 7月最小.  

(ⅲ) 由于下湄公河代表站的平均水温呈现下降
趋势, 而澜沧江下游代表站平均水温基本不变, 导致
澜沧江下游与下湄公河间的平均水温差呈现减小趋

势. 
(ⅳ) 从澜沧江下游平均水温长期变化趋势来看, 

呈现弱上升趋势 , 与下湄公河水温呈下降趋势的情
况相反 , 可以认为下湄公河水温变化主要是受区域
来水的水温和地方气候的影响. 
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图 7  澜沧江-湄公河平均水温变化趋势 

(a) 干季; (b) 雨季; (c) 年 

 
表 4  允景洪站和清盛站水温变化趋势(℃/10a) 

 澜沧江下游(允景洪站) 下湄公河(清盛站) 
季节 干季 雨季 全年 干季 雨季 全年 
变温率 0.16 0.10 0.13 −0.73 −0.51 −0.70 

r 0.237 0.148 0.236 −0.674b) −0.475a) −0.747b) 
a) p < 0.05; b) p < 0.01 
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