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月径流影响因子的识别
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摘　要：径流影响因子的合理识别是径流预报的关键和基础，能够为深入探索径流演变规律提供科学依据。以１９５４－

２００７年陕西省石头河流域逐月降水资料和石头河水库坝址逐月径流资料为基础，通过成因分析对月径流的可能影响因

子进行了初步筛选，其次分别采用相关概率法、单相关系数法和Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数法对可能影响因子与月径流之间的

关系进行了分析，选取通过显著性检验的因子交集作为各月径流的主要影响因子。结果表明：石头河流域１月和１１
月的月径流主要影响因子是前一月径流，３月和１２月的月径流主要影响因子是前两个月的月径流，２月、４月、７月、８
月和１０月的月径流主要影响因子是当月降水和前一月径流，５月、６月和９月的月径流主要影响因子是当月降水。

关键词：成因分析；相关分析；径流影响因子；石头河流域

中图分类号：Ｐ３３２．４　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１１）０５－０１０８－０４

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　Ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｎ　Ｍｏｎｔｈｌｙ　Ｒｕｎｏｆｆ

ＹＡＮＧ　Ｈｕｉ－ｌｏｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｓｈｕａｎｇ－ｙｉｎ，ＷＡＮＧ　Ｊｉａｎ－ｙｉｎｇ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａ＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｎ　ｒｕｎｏｆｆ　ｉｓ　ａ　ｋｅｙ　ｔｏ　ｒｕｎｏｆｆ　ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，ｗｈｉｃｈ　ｃｏｕｌｄ　ｏｆｆｅｒ　ａ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｆｏｒ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｔａｋｅｓ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｒｕｎｏｆｆ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ
ａｎｄ　ｕｓｅｓ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｏｎ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｒｕｎｏｆｆ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｈｉｔｏｕｈｅ　ｗａｔｅｒｓｈｅｄ　ｆｒｏｍ　１９５４ｔｏ
２００７ｔｏ　ｓｅｌｅｃｔ　ｔｈｅ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｃａｕｓｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｎ　ｕｓｅｓ　ｔｈｅ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ｓｉｎｇｌｅ　ｃｏｒ－
ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｐｅａｒｍａｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｔｏ　ａｎａｌｙｚｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ，ｇｅｔｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｏｌｉ－
ｄａｔｅｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ａｂｏｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｊａｎｕａｒｙ　ａｎｄ　Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　ｉｓ
ｍａｉｎｌｙ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｍｏｎｔｈ，ｍｏｎｔｈｌｙ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｍａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ
ｔｈｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ　ｉｎ　ａｄｖａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈａｔ　ｔｗｏ　ｍｏｎｔｈｓ．Ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔ　ａｎｄ　Ｏｃｔｏｂｅｒ
ａｒｅ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｒｕｎｏｆｆ．Ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｍａｙ，Ｊｕｎｅ　ａｎｄ　Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ａｆ－
ｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃａｕｓｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ；ｒｕｎｏｆｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ；Ｓｈｉｔｏｕｈｅ　ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

　　径流影响因子的合理识别是径流预报的关键和
基础。径流影响因子识别的研究方法可以归纳为成
因分析法和相关分析法，这两种方法通常结合使用。
成因分析法主要是根据径流形成原理从气候因素和

下垫面条件筛选径流影响因子［１－３］，由于受到现有认
识程度和科技水平的限制，某些因子与径流之间的内
在联系尚未被完全研究清楚，而且尺度大小也难以确
定，为了更好地分析这些要素之间的相互关系，需要
进一步从统计学角度对其进行相关性度量。已被广
泛应用于径流影响因子识别的相关分析法有相关概

率法、单相关系数法、Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数法、主成分
分析法及灰色关联度分析法等［４－７］。其中，相关概率、
单相关系数和Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数的大小可以直接
度量两组变量间的相关程度；主成分分析是对于原先
提出的多组变量，通过线性变换建立尽可能少且尽可
能保持原有信息的新变量，是一种数学降维方法；灰
色关联度分析是根据因素之间发展趋势的相似或相

异程度衡量因素间关联程度的一种方法，主要用以描
述多组影响因子与被影响因子间关联度的优劣次序。
这些方法反映因素相关的角度不同，实际应用中需要



综合分析使用。水文系统中，径流与其影响因子之间
的关系错综复杂，目前对年径流（大尺度）和场次洪水
（小尺度）的影响因素研究已经较为成熟，对于月径流
（中等尺度）影响因子识别尚处于起步阶段。本文拟
以陕西省石头河流域为例，采用成因分析法并结合相
关概率法、单相关系数法和Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数法对
该流域各月径流的可能影响因子进行分析，并确定出
主要影响因子，为该流域的月径流预报提供科学
依据。

１　研究流域概况

石头河是渭河南岸较大一级的支流之一，发源于
秦岭北麓太白山区，自南向北流经太白县，于眉县斜
峪关出峪口后向北流１５ｋｍ 汇入渭河，干流全长

５１．５ｋｍ，河道平均比降为２５．４‰，流域面积７７８．７
ｋｍ２，多年平均径流量４．８１亿 ｍ３［８］。流域内斜峪关
以上为山区，林木茂盛，植被良好，水流清澈，水质优
良，较少受人类活动影响。在斜峪关上游１．５ｋｍ处
建有石头河水库，控制流域面积６７３ｋｍ２。石头河水
库是一座兼具城市供水、农田灌溉、水力发电和防洪
等多功能综合利用的大型水库，总库容１．４７亿 ｍ３，
有效库容１．２亿 ｍ３，设计年调节水量２．７亿 ｍ３，坝
址多年平均流量１４．１ｍ３／ｓ。

２　资料处理

石头河流域现设有５个雨量测站，本次采用加权
平均法（泰森多边形法）计算流域面降水量，但是各测
站的设立年份不一样，因此１９５４－１９７０年的逐月降
水量由桃川站和斜峪关站的观测值计算，其加权系数
分别为０．８４２和０．１５８；而１９７１－２００７年的逐月降
水量由杜家庄站、桃川站、鹦鸽站、高码头站和斜峪关
站的观测值计算，其加权系数分别为０．２２７，０．３３６，

０．２７１，０．１３６和０．０３０。
石头河水库坝址处原设有斜峪关水文站，１９５４－

１９８３年有连续径流流量观测值，１９８４年该站撤消。

１９７３年在斜峪关上游设立鹦鸽水文站，控制流域面
积５０７ｋｍ２，距水库坝址１３ｋｍ，鹦鸽水文站于１９７４
年开始测流至今。本次采用的１９５４－２００７年石头河
水库坝址逐月径流流量资料系列由１９５４－１９７３年斜
峪关水文站实测月平均流量和１９７４－２００７年鹦鸽水
文站实测流量按面积比推算到坝址处的资料系列组

成。经审查，资料系列可靠，成因一致，代表性良好。

３　影响因子初步筛选

径流的形成主要受流域气候特征和下垫面条件

两方面的综合影响。石头河流域属亚热带气候，湿润
多雨，水汽主要来源于孟加拉湾和南海两处海洋，在
太平洋副热带高压的影响下，随西南季风和东南季风
带来大量孟加拉湾和南海的水汽，当冷暖峰相遇时，
峰面抬升，大气中的水汽迅速凝结，形成较强降水［９］。

径流的形成是从降水开始到水流汇集至流域出口断

面的物理过程［１０］。石头河流域的产流方式以蓄满产
流为主，考虑到产汇流的时滞性，当包气带土壤含水
量达到田间持水量时才开始产流，河川径流量可能受
本时段降水、前期降水、前期蓄水量和本时段内流域
蒸散发量的影响。由于石头河流域气候湿润，流域面
积较小，当以月时段为时间尺度时，蒸散发量较小，可
以忽略其对径流量的影响，流域前期蓄水量可以通过
前期径流反映，流域主河道流程较短，月内降水主要
形成本月径流，月末降水的产流最晚亦可以在下月月
末流出流域（即前期降水只考虑前一月的降水量），而
前期径流主要影响本时段的基流，本阶段初选前三个
月的月径流作为前期径流进行分析。综上分析，石头
河流域月径流与其可能的影响因子可以采用如下形

式描述：

Ｒｔ＝ｆ（Ｐｔ，Ｐｔ－１，Ｒｔ－１，Ｒｔ－２，Ｒｔ－３） （１）
式中：ｔ———当前时段（月）；ｔ－１，ｔ－２，ｔ－３———表示
前移１，２，３个时段（月）；Ｒｔ———当月月径流流量
（ｍ３／ｓ）；Ｐｔ———流域当月降水量（ｍｍ）。
即通过物理成因分析初步筛选的石头河流域月

径流可能影响因子为流域当月降水量、前月降水量和
前三个月的月径流流量。

４　相关分析

相关分析就是研究两个或多个随机变量之间的

联系，给出两者或多者间相依程度的定量描述，建立
一些科学合理的指标以衡量变量之间关系的密切

程度。

４．１　相关概率法
相关概率法是水文气象工作者人工挑选预报因

子的一种典型方法［１１］。具体步骤是首先计算出径流

ｙ和影响因子ｘ的距平，然后分析比较它们的距平符
号（“＋”或“－”），统计距平符号相同的百分率，在一
定置信度α下达到标准的表明径流ｙ 和影响因子ｘ
显著相关，则可以选择该因子，达不到标准的则舍弃。
常用χ

２ 检验考察其显著程度。χ
２ 值的计算公式为

χ
２＝
（２ｍ－ｎ）２
ｎ

（２）

式中：ｎ———样本容量，ｎ＝５２；ｍ———ｙ与ｘ的距平符
号相同或相反的出现次数，统计出现次数多的。
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根据样本计算出χ
２ 值以后，选择置信度α，在χ

２

分布分位数表［１２］中查出自由度为１的χ
２
α 数值，如果

χ
２
α＞χ

２，则认为在这一信度下，两个随机变量相关性
显著，这一因子可选，否则应予以舍弃。置信度α也
称为置信水平或可靠度，选取的α越小，临界值越大，

通过相关性检验的因子越可靠，由于本论文研究识别
月径流的影响因子，对因子数量不做要求，信度α取

０．０５即可。经分析计算，石头河流域月径流与其可能
的影响因子的“χ

２”值计算成果见表１，在χ
２ 分布表

中查得：自由度为１时，χ
２
α＝３．８４１。

表１　石头河流域月径流与其可能的影响因子的χ
２ 值计算结果

因子 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
Ｒｔ－Ｐｔ－１ ０．９６１　 ０．１７６　 ０．１７６　 ３．３１４　 ５．６６７＊ ４．４１２＊ ０．９６１　 ７．０７８＊ ０．４９０　 ０．４９０　 ０．０２０　 ０．４９０
Ｒｔ－Ｐｔ　 ０．０７７　 ４．９２３＊ １．９２３　 ２２．２３＊ １９．６９＊ ２２．２３＊ ７．６９２＊ １７．３１＊ ２２．２３＊ １９．６９＊ ３．７６９　 ０．３０８
Ｒｔ－Ｒｔ－１ １６．４９＊ ３７．２３＊ ４．９２３＊ ７．６９２＊ ３．７６９　 ３．７６９　 ４．９２３＊ ７．６９２＊ １．２３１　 ７．６９２＊ ６．２３１＊ １３．００＊

Ｒｔ－Ｒｔ－２ ４．４１２＊ １６．４９＊ ４．９２３＊ １．２３１　 ０．０７７　 １．２３１　 ３．７６９　 ２．７６９　 ０．３０８　 ４．９２３＊ ０．０７７　 １１．０８＊

Ｒｔ－Ｒｔ－３ ４．４１２＊ ４．４１２＊ ３．３１４　 １．２３１　 ０．６９２　 ０．３０８　 ２．７６９　 １．９２３　 ０．３０８　 ４．９２３＊ １．９２３　 １１．０８＊

注：标“＊”的表示通过显著性检验，则选取该因子，下表同。

　　由表１可以看出：石头河流域１月和１２月的月
径流仅与前三个月的月径流显著相关，２月和１０月的
月径流与当月降水和前三个月的月径流均显著相关，

３月的月径流仅与前两个月的月径流显著相关，１１月
的月径流仅与前一月的月径流显著相关，４月和７月
的月径流与当月降水和前一月径流显著相关，５月和

６月的月径流与当月降水和前一月降水显著相关，８
月的月径流与当月降水、前一月降水及前一月径流显
著相关，９月的月径流仅与当月降水显著相关。

４．２　单相关系数法
在径流影响因子的识别中经常采用单相关系数

来考察径流与影响因子是否线性相关，并以此作为因
子挑选的依据。单相关系数的计算公式为

ｒ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珚ｘ）（ｙｉ－珔ｙ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珚ｘ）２∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－珔ｙ）槡 ２

（３）

式中：ｘｉ———径流的系列值；ｙｉ———影响因子的系列
值；珚ｘ———径流的均值；珔ｙ———影响因子的均值；ｒ———
线性相关系数，０≤│ｒ│≤１，当│ｒ│越接近于１时，
说明其线性相关越显著。
当计算出│ｒ│后，同样可以根据样本的容量ｎ

和置信度α在相关系数临界值ｒα 表中查出ｒα，如果

│ｒ│＞ｒα，则表明两者线性相关程度显著，否则，线性
相关程度不显著。石头河流域月径流与其可能的影
响因子的│ｒ│值计算成果见表２，当置信度α＝
０．０５，样本容量ｎ为５２时，ｒα＝０．２７３。

表２　石头河流域月径流与其可能的影响因子的│ｒ│值计算结果

因子 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
Ｒｔ－Ｐｔ－１ ０．１４２　 ０．２９５＊ ０．１３３　 ０．１８４　 ０．１３１　 ０．１９６　 ０．２０９　 ０．２１５　 ０．０１２　 ０．０８３　 ０．０９３　 ０．０４６
Ｒｔ－Ｐｔ　 ０．０３９　 ０．２７８＊ ０．３７６＊ ０．７６７＊ ０．８０＊ ０．８７２＊ ０．６７８＊ ０．８３６＊ ０．７８２＊ ０．７７０＊ ０．２７２　 ０．１０２
Ｒｔ－Ｒｔ－１ ０．６２５＊ ０．９３６＊ ０．５５４＊ ０．３２７＊ ０．４６８＊ ０．２９４＊ ０．３５０＊ ０．３６４＊ ０．４０３＊ ０．５７３＊ ０．４７９＊ ０．５１６＊

Ｒｔ－Ｒｔ－２ ０．４４０＊ ０．６４５＊ ０．４５８＊ ０．１３３　 ０．０６１　 ０．１８５　 ０．２８１＊ ０．０７９　 ０．３８３＊ ０．１６４　 ０．２７６＊ ０．４９３＊

Ｒｔ－Ｒｔ－３ ０．２６５　 ０．４０９＊ ０．３０８＊ ０．１７９　 ０．１７３　 ０．１１４　 ０．１２３　 ０．０６６　 ０．０２７　 ０．２４０　 ０．１５１　 ０．４３５＊

　　由表２可以看出，单相关系数法的分析结果为石
头河流域１月和１１月的月径流仅与前两个月的月径
流显著相关，１２月的月径流与前三个月的月径流均
显著相关，２月的月径流与当月降水、前月降水、前三
个月的径流均显著相关，３月的月径流与当月降水和
前三个月的径流显著相关，４月、５月、６月、８月和１０
月的月径流与当月降水和前一月的月径流显著相关，

７月和９月的月径流与当月降水和前两月的月径流
显著相关。

４．３　Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数法
应用单相关系数法挑选因子时，要求随机变量服

从正态分布，对于不服从正态分布的随机变量则不适
用。Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数［１３］又称秩相关系数，是利用

两变量的秩次大小作线性相关分析，对原始变量服从
何种分布不作要求，属于非参数统计方法。Ｓｐｅａｒｍａｎ
相关系数的计算公式为

Ｒ＝１－ ６
ｎ（ｎ２－１）∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｘｉ）２ （４）

式中：Ｒ———Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数；ｎ———样本容量；

ｘｉ———径流的系列值；ｙｉ———影响因子的系列值。
首先计算出Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数Ｒ，然后根据样

本容量ｎ和置信度α在Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数临界值
表［１４］中查得到Ｒα，若Ｒα＞Ｒ，则选取该因子，否则舍
弃。石头河流域月径流与其可能的影响因子的Ｒ值
计算成果见表３，当置信度α为０．０５时，样本容量ｎ
＝５２，Ｒα＝０．２９７。
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表３　石头河流域月径流与其可能的影响因子的│Ｒ│值计算结果

因子 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

Ｒｔ－Ｐｔ－１ ０．５３０＊ ０．０６５　 ０．４４７＊ ０．３９０＊ ０．３４３＊ ０．３６７＊ ０．２９０　 ０．１１３　 ０．２７５　 ０．５２０＊ ０．４３５＊ ０．０７０　
Ｒｔ－Ｐｔ　 ０．０３２　 ０．３２２＊ ０．３８７＊ ０．７０７＊ ０．７８６＊ ０．８１２＊ ０．６５０＊ ０．６７１＊ ０．８４７＊ ０．５８２＊ ０．２１７　 ０．０５２　
Ｒｔ－Ｒｔ－１ ０．７６９＊ ０．９３６＊ ０．９０３＊ ０．３７５＊ ０．４６８＊ ０．４５９＊ ０．３５４＊ ０．３１９＊ ０．２６５　 ０．５８４＊ ０．４１６＊ ０．６６０＊

Ｒｔ－Ｒｔ－２ ０．０４８　 ０．１０１　 ０．５０２＊ ０．１８１　 ０．０７５　 ０．２５２　 ０．３４４＊ ０．２１６　 ０．２４７　 ０．２９２　 ０．１７１　 ０．４５２＊

Ｒｔ－Ｒｔ－３ ０．００５　 ０．０１２　 ０．１２３　 ０．０９６　 ０．１２５　 ０．０８１　 ０．２２７　 ０．０３２　 ０．０１１　 ０．２９０　 ０．１６３　 ０．２９１　

　　由表３可以看出，石头河流域１月份和１１月份
的月径流与前一月降水和前一月径流显著相关，２月
份的月径流与当月降水和前一月径流显著相关，３月
的径流与当月降水、前一月降水、前三个月的月径流
均显著相关，４－６月的月径流与当月降水、前一月降
水及前一月径流显著相关，７月的月径流与当月降水
和前两个月的月径流显著相关，８月的月径流与当月
降水和前一月的月径流显著相关，９月的月径流仅与
当月降水显著相关，１０月的月径流与当月降水、前一
月降水及前一月径流显著相关，１２月的月径流与前
两个月的月径流显著相关。

５　主要影响因子的综合识别
相关概率法和Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数法其实质都是

秩相关，适合等级资料的相关性度量，对于变量的总
体分布形态和样本容量大小均没有要求；单相关系数
反映影响因子与径流之间的线性相关程度，但是要求
数据资料服从正态分布，因此这三种方法反映相关程
度的角度不同，其分析结果也不同。为了能够准确有
效识别各月月径流的主要影响因子，综合以上相关分
析结果，取与各月径流显著相关的影响因子交集作为
各月径流的主要影响因子，识别成果认为石头河流域

１月和１１月的月径流主要影响因子是前一月径流，３
月和１２月的月径流主要影响因子是前两个月的月径
流，该时段内流域降水量很小或无降水；２月、４月、７
月、８月和１０月的月径流主要影响因子是当月降水
和前一月径流，该时段月径流受当月降水和前一月径
流的共同影响，５月、６月和９月的月径流主要影响因
子是当月降水，该时段降水量较大，易直接形成地表
径流，致使河川径流增加。

６　结 论
（１）石头河流域１月和１１月的月径流主要影响

因子是前一月径流，３月和１２月的月径流主要影响
因子是前两个月的月径流，２月、４月、７月、８月和１０
月的月径流主要影响因子是当月降水和前一月径流，

５月、６月和９月的月径流主要影响因子是当月降水。
（２）在成因分析基础上采用相关分析法识别月径

流影响因子，符合流域径流形成原理，而且所需资料

容易获取，计算方法简单。
（３）研究方法和成果均可以有效应用于秦岭北麓

与石头河流域气候水文特征和下垫面条件相似的其

它流域，可以将综合识别得到的各月月径流主要影响
因子作为预报因子进行月径流预报。
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