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摘要:为探讨电导率质量守恒(CMB)法在南方丘陵山区小流域基流分割中的应用,以浙江省永安

溪流域为研究对象,通过在流域空间范围内构建电导率监测网络对电导率数据进行了长期稳定的

观测,分析了不同降雨等级下降水量、径流量和电导率之间的相关关系及其空间异质性,采用 CMB
法提取了基流,并将结果与不同基流分割方法的结果进行比较。 结果表明:永安溪流域电导率沿干

流呈先下降后上升的变化趋势,在时间分布上与丰枯水期呈负相关关系;与传统数字滤波法、时间

步长法和基流指数法相比,CMB 法能够有效识别出显著的长期基流贡献,尤其在应对水质剧烈波

动和降雨稀释影响时具有较高的稳定性。
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Abstract:

 

To
 

investigate
 

the
 

application
 

of
 

the
 

conductivity
 

mass
 

balance
 

(CMB)
 

method
 

for
 

baseflow
 

separation
 

in
 

small
 

river
 

basins
 

of
 

southern
 

hilly
 

and
 

mountainous
 

areas,
 

the
 

Yong’ an
 

Creek
 

Basin
 

in
 

Zhejiang
 

Province
 

was
 

selected
 

as
 

the
 

study
 

area,
 

where
 

a
 

conductivity
 

monitoring
 

network
 

was
 

established
 

to
 

enable
 

long-term
 

and
 

stable
 

observations
 

of
 

water
 

conductivity.
 

The
 

correlations
 

between
 

precipitation,
 

runoff,
 

and
 

conductivity
 

as
 

well
 

as
 

their
 

spatial
 

heterogeneity
 

at
 

different
 

rainfall
 

levels
 

were
 

analyzed.
 

The
 

CMB
 

method
 

was
 

then
 

employed
 

to
 

extract
 

baseflow,
 

and
 

the
 

results
 

were
 

compared
 

with
 

those
 

obtained
 

by
 

other
 

baseflow
 

separation
 

methods.
 

Results
 

indicate
 

that
 

the
 

conductivity
 

in
 

the
 

Yong’ an
 

Creek
 

Basin
 

shows
 

a
 

trend
 

of
 

first
 

decreasing
 

and
 

then
 

increasing
 

along
 

the
 

main
 

stream,
 

and
 

in
 

terms
 

of
 

temporal
 

distribution,
 

it
 

has
 

a
 

negative
 

correlation
 

with
 

dry
 

and
 

flood
 

seasons.
 

Compared
 

to
 

the
 

traditional
 

digital
 

filtering
 

method,
 

the
 

hydrograph
 

separation
 

program
 

( HYSEP )
 

method,
 

and
 

the
 

baseflow
 

index
 

( BFI)
 

method,
 

the
 

CMB
 

method
 

can
 

effectively
 

identify
 

significant
 

contributions
 

of
 

long-term
 

baseflow,
 

and
 

it
 

demonstrates
 

high
 

stability,
 

particularly
 

in
 

addressing
 

severe
 

water
 

quality
 

fluctuations
 

and
 

rainfall
 

dilution
 

effects.
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　 　 基流是维持河流生态稳定和保障流域水资源可

持续利用的重要基础,作为水文模型的关键参数,其
对揭示流域水文机理具有重要价值[1] 。 基流分割

指将径流分割为地表径流与基流,以估量地下水占

径流的比例,其对理解和量化径流过程具有重要意

义[2-6] 。 当前基流无法通过直接观测得到,只能采用

一定的方法进行估算,因此基流分割一直是国内外

水文学研究的重点和难点之一。
国内外对基流分割方法研究较多,目前已发展

出示 踪 剂 分 割 法、 直 线 分 割 法、 时 间 步 长 法

(hydrograph
 

separation
 

program,HYSEP)、数字滤波

法、水文模型法、水量平衡法等多种方法。 而电导率

作为水体指标[7]的一种,利用其进行基流分割适用

性强,物理意义明确。 相较于其他数学方法,电导率

质量守恒(conductivity
 

mass
 

balance,CMB)法结果的

可解释性更好,且不需要流域的其余参数,逐渐被应

用在基流分割研究中。 例如:范宁江等[7] 对黑河流

域的研究表明,通过计算支流电导率对邻近干流的

贡献可推算各支流流量对干流的贡献率;Longobardi
等[8]在意大利南部 Ciciriello 流域的研究中发现,
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CMB 法较传统递归数字滤波法的基流分割结果更

准确,表现出更好的适用性;Kissel 等[9] 在德国低海

拔山脉区域的研究表明,使用 CMB 法估算基流时,
不同时间尺度下的监测数据(如每周或每月监测数

据)对基流分割结果的影响不明显,CMB 法和数字

滤波法的结果也较为一致;王琰等[10] 在美国科罗拉

多河流域的研究发现,使用 CMB 法的结果对其他基

流分割方法进行参数修正后,可以有效提高其他基

流分割方法的准确度。 目前,将电导率作为特征性

指标进行基流分割的相关研究中主要存在以下问

题: ① 现 有 研 究 主 要 集 中 在 大 流 域 多 点 源 分

析[11-17] ,缺乏在小微流域中细致的应用研究;②在

研究高度人类活动干扰的流域时,往往因地表径流

与基流的电导率数值差异较小,导致模型分割效果

不佳。 因此,如何更精确地确定水体电导率与雨强、
流量的相关关系,解析降雨对电导率的影响效应,仍
是该方法在应用中的关键难题。

南方丘陵山区地形复杂、水资源分布不均[18] ,
基流能够揭示地下水与地表水的相互关系,提高水

文预测精度,进而改善洪水和干旱预警能力[19] 。 本

文以浙江省台州市永安溪流域为研究对象,通过收

集区域内降水量、径流量和电导率数据,分析不同降

雨等级下降水量、径流量和电导率之间的相关关系,
揭示区域降水对电导率的影响机制。 采用 CMB 法

进行基流分割,并与 HYSEP 法、基流指数( baseflow
 

index,BFI)法、数字滤波法等进行对比,评估不同基

流分割方法在南方丘陵山区的适用性,以期为复杂

水文条件下南方丘陵地带基流分割及水资源管理提

供理论依据。

1　 研究区概况与数据来源

1. 1　 研究区概况

永安溪流域 ( 28° 28′ N ~ 28° 30′ N,120° 17′ E ~
121°04′E)属于椒江水系,位于台州市仙居县及临海

市境内,东临台州市区、西接丽水、南接温州、北接金

华,河源天堂尖位于仙居与缙云交界处(28°30′48″N,
120°21′29″E ), 河 口 三 江 村 位 于 永 丰 镇

(28°52′43″N,121° 03′ 38″ E)。 永安溪是灵江流域

一级支流,流域面积 2704 km2,沿途流经缙云、磐安、
仙居、临海,于三江村河口右岸注入灵江。 永安溪河

长 141. 3 km,平均坡降 1. 54
 

‰,糙率 0. 039,洪水期

水面宽为 250 ~ 300 m。 图 1 为永安溪流域概况。
1. 2　 数据来源

采用台州市水雨情中心( www. shui00. com) 发

布的实测降水数据集,取永安溪流域及其周边曹店、
宁溪、白塔、沙段等 22 个雨量站 2022 年 11 月至

图 1　 永安溪流域概况

Fig. 1　 Overview
 

of
 

the
 

Yong’an
 

Creek
 

Basin

2023 年 10 月的日尺度数据进行分析;径流数据和

电导率数据来源于坝下、埠头、仙居、柏芝岙 4 个电

导率测站,数据长度与降水数据保持一致。
1. 3　 电导率测站布置

4 个电导率测站的整体试验布置如图 1 所示。
电导率监测采用 DDM-206A 在线电导率传感器,采
集频率为 15 min / 次。 坝下站位于里林水库库区水

域,设置于永安溪支流河道中;埠头站位于永安溪流

域中上游,设置于永安溪干流水位站中;仙居站位于

永安溪流域中游,因水井水体流动性差,该站点由水

位站迁移至河道;柏芝岙站设置在永安溪流域出口断

面,位于主河道中。 坝下、埠头、柏芝岙站数据时间长

度为 2022 年 11 月 1 日至 2023 年 10 月 31 日,仙居站

数据时间长度为 2023 年 5 月 18 日至 10 月 31 日。

2　 研究方法

2. 1　 CMB 法

基流通过土壤和岩层的运输过程后汇入河道与

地表径流共同组成河川径流,故基流中的离子浓度更

大,其电导率较地表径流更高。 总径流量中的基流占

比(即 BFI)可以通过 CMB 法获得[20] ,计算公式为

β = QB / Q = (CQ - CR) / (CB - CR) (1)
式中:β 为基流占比;QB 为基流量;Q 为总径流量;
CQ 为径流电导率;CB 为基流电导率;CR 为地表径

流电导率。
CB 和 CR 可分别在地下水和地表水中直接测

量,但在野外试验过程中,通常很难直接获取。 根据

相关研究[21] ,假设 CB 为观测获得的溪流电导率最

高值,认为该时期总径流量几乎 100%由基流组成,
而 CR 为观测获得的溪流电导率最低值,认为该时

期总径流量几乎 100%由地表径流组成,由此可以

计算获得相对准确的基流量。
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2. 2　 BFI 法
BFI 法分为标准 BFI 法和改进 BFI 法,计算时

需要确定单位时段长度 N 和拐点调试参数(标准

BFI 法参数 f 和改进 BFI 法参数 k)。 N 值的选取对

基流量计算结果有较大影响,可依据最小流量选择

原理确定 N 值。 BFI 随 N 值的增大而减小,当 N≥5
时,BFI 趋于稳定,因此本文取 N = 5[22] 。 拐点调试

参数的变化对基流量影响不显著,f 和 k 一般分别取

经验值 0. 9 和 0. 979 15。
2. 3　 数字滤波法

数字滤波法简单易行,主要有单参数[23-25] 和双

参数[26]法。 数字滤波法来源于信号分析,在不同领

域中广泛应用,其主要原理是选择滤波函数将高频

与低频信号分离。 在基流分割中,低频信号被视作

基流,高频信号被视为地表径流。
2. 4　 HYSEP 法

HYSEP 法具有操作简便、迅速、可计算长序列

径流资料等优点,是美国地质调查局使用的主要基

流计算方法[27] 。 该方法有固定 HYSEP 法、滑动

HYSEP 法和局部最小值法 3 种计算方法。 计算时

采用经验公式计算退水时段:
t = (2. 95A) 0. 2 (2)

式中:t 为地表径流停止后退水持续时间;A 为流域

出口控制面积,本文为 2 704 km2。

图 2　 电导率测站降水量、径流量和电导率时间分布

Fig. 2　 Temporal
 

distributions
 

of
 

precipitation,
 

runoff,
 

and
 

conductivity
 

at
 

conductivity
 

monitoring
 

stations

3　 结果与分析

3. 1　 降水量、径流量和电导率时空变化

基于电导率测站的地表电导率和径流量数据,

并结合雨量站点获取的集水区面雨量数据,研究坝

下、埠头、仙居和柏芝岙站降水量、径流量和电导率

的时间分布特征,结果见图 2。 结果表明,永安溪流

域的降水量和径流量均集中在夏秋两季,呈现显著

的季节性变化特征;电导率在强降雨后出现显著下

降,其变化趋势因地理位置、流域特征及季节变化而

存在差异。 坝下站位于里林水库灌区附近,径流量

较小且稳定,但由于流域蓄水能力有限,流量并不总

是随降水量波动;其电导率的变化主要受径流量波

动和水质浓度变化的影响,集中在 100 mS / m 以内,
表现为枯水期电导率较高,丰水期较低。 埠头站位

于流域中上游,径流量峰值为 173 m3 / s,其电导率在

50 ~ 150 mS / m 之间波动。 仙居站位于流域中游,其
电导率在 50 ~ 100 mS / m 之间波动。 柏芝岙站位于

流域出口,其电导率较其他站点显著上升,波动范围

更广,介于 0 ~ 400 mS / m 之间。
综合对比 4 个电导率测站的数据,干流电导率

空间分布呈现从中上游到下游先降后升的趋势。 中

上游因径流流经的山区和丘陵地带富含钙、镁等矿

物质,降雨径流溶解导致电导率升高;尤其在少雨

期,集水区蓄水量少,使电导率显著上升。 中游植被

截留和土壤过滤作用降低了水体中溶解固体的浓

度,使电导率降低。 下游受工业废水、城市排水等人

类活动的影响,溶解固体浓度上升,使电导率升高;
同时,河道较宽,蒸发作用显著,导致水体中溶解的

固体浓度进一步升高,电导率显著上升[28] 。 干流电

导率的空间分布特征反映了流域内地质条件、水文

过程以及人类活动的综合影响,为进一步研究流域
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水环境变化提供了重要依据。 整体而言,永安溪

流域降水量与电导率呈现显著负相关关系。 这种

关系主要源于降雨径流稀释了水体中的溶解固

体,而在降雨较少的时期,电导率通常较高,可能

源于蒸发作用、地下水补给以及溶解固体浓度上

升的综合影响。
3. 2　 降水量、径流量和电导率之间的相关关系

根据中国气象局的降雨分级标准,将 24 h 降水

量介于 2. 0 ~ 9. 9 mm 定义为小雨,10. 0 ~ 24. 9 mm 定

义为中雨,25. 0 ~ 49. 9 mm 定义为大雨。 结合各站

点数据,分析不同降雨等级下降水量、径流量和电导

率之间的相关关系。 根据降雨分级标准,统计得到

监测期内坝下站降雨情况为小雨 62 天、中雨 33 天、
大雨 18 天;埠头站为小雨 60 天、中雨 32 天、大雨

17 天;仙居站为小雨 38 天、中雨 11 天、大雨 8 天;
柏芝岙站为小雨 67 天、中雨 38 天、大雨 10 天。 表

1 给出不同降雨等级下电导率测站当日降水量、当
日径流量、当日电导率、前日降水量之间的皮尔逊相

关系数;图 3 为各站点在典型降雨事件中降水量、径
流量、电导率等要素随时间变化的情况。

表 1　 不同降雨等级下电导率测站降水量、径流量、电导率之间的皮尔逊相关系数

Table
 

1　 Pearson
 

correlation
 

coefficients
 

between
 

precipitation,
 

runoff,
 

and
 

conductivity
 

at
 

different
 

rainfall
 

levels
 

at
 

conductivity
 

monitoring
 

stations

电导率
测站

指标

皮尔逊相关系数

小雨 中雨 大雨

前日
降水量

当日
降水量

当日
径流量

当日
电导率

前日
降水量

当日
降水量

当日
径流量

当日
电导率

前日
降水量

当日
降水量

当日
径流量

当日
电导率

坝下

埠头

仙居

柏芝岙

前日降水量 1. 00 -0. 02 0. 13 -0. 18 1. 00 -0. 13 0. 30 0. 15 1. 00 0. 10 0. 37 -0. 41
当日降水量 -0. 02 1. 00 0. 49 0. 03 -0. 13 1. 00 0. 05 0. 03 0. 10 1. 00 0. 69 -0. 24
当日径流量 0. 13 0. 49 1. 00 0. 04 0. 30 0. 05 1. 00 0. 07 0. 37 0. 69 1. 00 -0. 37
当日电导率 -0. 18 0. 03 0. 04 1. 00 0. 15 0. 03 0. 07 1. 00 -0. 41 -0. 24 -0. 37 1. 00
前日降水量 1. 00 0. 02 0. 09 0. 22 1. 00 -0. 08 0. 42 0. 12 1. 00 -0. 02 0. 25 -0. 25
当日降水量 0. 02 1. 00 0. 34 0. 04 -0. 08 1. 00 0. 27 0. 04 -0. 02 1. 00 0. 46 0. 01
当日径流量 0. 09 0. 34 1. 00 -0. 08 0. 42 0. 27 1. 00 0. 27 0. 25 0. 46 1. 00 0. 13
当日电导率 0. 22 0. 04 -0. 08 1. 00 0. 12 0. 04 0. 27 1. 00 -0. 25 0. 01 0. 13 1. 00
前日降水量 1. 00 0. 14 0. 28 -0. 23 1. 00 0. 13 0. 90 -0. 23 1. 00 0. 29 0. 87 -0. 63
当日降水量 0. 14 1. 00 0. 25 0. 06 0. 13 1. 00 -0. 09 0. 40 0. 29 1. 00 0. 55 -0. 09
当日径流量 0. 28 0. 25 1. 00 -0. 64 0. 90 -0. 09 1. 00 -0. 45 0. 87 0. 55 1. 00 -0. 62
当日电导率 -0. 23 0. 06 -0. 64 1. 00 -0. 23 0. 40 -0. 45 1. 00 -0. 63 -0. 09 -0. 62 1. 00
前日降水量 1. 00 0. 09 0. 55 -0. 28 1. 00 -0. 14 0. 57 0. 03 1. 00 0. 45 0. 88 -0. 77
当日降水量 0. 09 1. 00 0. 10 0. 05 -0. 14 1. 00 -0. 24 0. 27 0. 45 1. 00 0. 63 -0. 26
当日径流量 0. 55 0. 10 1. 00 -0. 53 0. 57 -0. 24 1. 00 -0. 56 0. 88 0. 63 1. 00 -0. 75
当日电导率 -0. 28 0. 05 -0. 53 1. 00 0. 03 0. 27 -0. 56 1. 00 -0. 77 -0. 26 -0. 75 1. 00

受水库调控的坝下站降雨强度越大,径流量增

幅与电导率降幅越显著,大雨事件中径流量与降水

量呈强正相关关系,电导率受稀释效应影响显著下

降。 埠头站因地形较陡和高渗透性土壤的影响,降
雨强度与径流量呈正相关,大雨时径流量显著增加,
但电导率与降水量相关性较弱,保持相对稳定。 仙

居站兼具地形陡峭与农业面源输入双重特征,大雨

时产生的径流量显著增加,但电导率受当日降水量

影响微弱,而前日降水量通过稀释作用使电导率大

幅下降;中雨时受稀释作用和水文滞留效应的共同

影响,电导率随降水量增加而降低,与降水量呈负相

关关系,而与径流量的相关关系不明显,体现出流域

中游水文与溶质迁移过程的非线性特征。 柏芝岙站

小雨时因稀释效应弱导致电导率响应滞后,前日降

水量与电导率呈微弱负相关关系;中雨时因冲刷和

稀释效益相互拮抗导致相关性不显著;大雨时前日

降水量产生的径流量汇集导致电导率下降。
整体而言,各站点因地理位置、地形特征和人类

活动的不同,降水量、径流量和电导率之间的响应特

征表现出显著的空间差异。 中上游站点因污染源较

少和水质稳定,电导率响应较弱;中游站点因农业面

源输入和水文滞留效应,降水量、径流量和电导率三

者间表现出非线性响应特征,而坝下站受水库调蓄

作用影响,三者相关关系减弱;下游站点则因集水区

面积大,传播路径长,表现出降水量对电导率影响的

滞后性。 这些规律为理解流域水文过程和水质变化

的区域差异提供了重要依据。
3. 3　 不同方法基流分割结果对比

采用 8 种方法对永安溪流域内 4 个电导率测站

的径流量进行基流分割,结果如图 4 所示。
a.

 

坝下站采用 CMB 法得到的基流曲线表现出

较高的平滑性,且整体基流占比较高,表明该方法能
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图 3　 不同降雨等级下典型降雨事件降水量、径流量和电导率随时间的变化

Fig. 3　 Temporal
 

variations
 

of
 

precipitation,
 

runoff,
 

and
 

conductivity
 

for
 

typical
 

rainfall
 

events
 

at
 

different
 

rainfall
 

levels

够有效识别出显著的长期基流贡献;BFI 法和单参

数数字滤波法得到的基流曲线整体偏低,尤其在总

径流量波动较大时,这两种方法倾向于低估基流;
HYSEP 法的结果整体相似,但在径流量高峰期基流

占比相对较低。
b.

 

埠头站 CMB 法基流分割结果表明,基流量

波动与总径流量变化趋势一致,显示出良好的基流

分割效果。 CMB 法在径流量高峰期表现出较强的

稳定性,得到的基流曲线未因径流量急剧增加而产

生显著波动;而 HYSEP 和 BFI 法在径流量波动较大

时,基流占比明显偏低,尤其在径流量高峰期表现更

为显著;双参数数字滤波法得到的基流曲线虽然较

为平滑,但在高径流量条件下仍存在一定偏差,需要

进一步验证其适用性。
c.

 

仙居站 CMB 法得到的基流曲线呈现出较为

明显的季节性变化,与降雨事件的相关性较弱。 与

其他方法相比,CMB 法得到的基流占比相对较高,
尤其在旱季,该方法可能更适用于识别具有稳定地

下水补给的流域;而 HYSEP 法则在汛期得到更高

的基流占比,可能更适用于识别受降雨影响较大的
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图 4　 电导率测站基流分割结果

Fig. 4　 Baseflow
 

separation
 

results
 

at
 

conductivity
 

monitoring
 

stations

流域;BFI 法和单参数数字滤波法在该站点的基流

分割结果整体偏低,对降雨事件的响应较为敏感;双
参数数字滤波法分割得到的基流曲线较为平滑,但
可能低估了降雨事件期间的基流贡献。

d.
 

柏芝岙站 CMB 法得到的基流曲线对降雨事

件的响应较为迅速,能够捕捉到基流的变化过程,这
一现象表明,该站点地下水补给过程存在显著的降

雨驱动特征;HYSEP 法在该站点的基流分割结果整

体较为平稳,对降雨事件的响应相对滞后;BFI 法和

单参数数字滤波法在该站点的基流分割结果整体偏

低,倾向于低估了降雨事件期间的基流贡献;双参数

数字滤波法得到的基流曲线较为平滑,但无法捕捉

到基流的变化;CMB 法在柏芝岙站对基流峰值拟合

不足主要归因于其流域出口位置的特殊性,作为流

域汇水点,其来水组成复杂,削弱了 CMB 法的基流

分割效果。

表 2　 不同方法计算的电导率测站 BFI 值
Table

 

2　 BFI
 

values
 

at
 

conductivity
 

monitoring
 

stations
 

obtained
 

by
 

different
 

methods
 

电导率测站 CMB 法 标准 BFI 法 改进 BFI 法 单参数数字
滤波法

双参数数字
滤波法

固定
HYSEP 法

滑动
HYSEP 法

HYSEP 局部
最小值法

坝下 0. 25 0. 22 0. 25 0. 18 0. 44 0. 54 0. 53 0. 52
埠头 0. 32 0. 24 0. 24 0. 20 0. 44 0. 53 0. 54 0. 50
仙居 0. 55 0. 20 0. 23 0. 20 0. 42 0. 50 0. 49 0. 48

柏芝岙 0. 55 0. 20 0. 23 0. 20 0. 42 0. 50 0. 49 0. 48

表 2 为不同方法在 4 个电导率测站测量周期内

获得的 BFI 值。 CMB 法计算结果的波动性较大,从
流域中上游至下游 BFI 值呈上升趋势,最小值出现

在位于支流的坝下站,最大值出现在流域出口的柏

芝岙站。 两种 BFI 法计算结果较为接近,为 0. 20 ~
0. 25,标准 BFI 法得到的指数值略小于改进 BFI 法。

两种数字滤波法结果相差明显,单参数数字滤波法

在各站点计算出的 BFI 值为 0. 18 ~ 0. 20,而双参数

数字滤波法则为 0. 42 ~ 0. 44,双参数数字滤波法得

到 BFI 值大的原因可归因于其灵活的参数设

定[29-30] ,尤其是滤波参数(a)和最大 BFI,较大的 a
值使得基流曲线更平滑,减少了短期径流量波动的

影响,使 BFI 值较大。 HYSEP 法得到的 BFI 值均保

持在 0. 5 左右,区别不大。
从结果看,CMB 法与双参数数字滤波法分割效

果相似,但 CMB 法物理意义明确,能够基于水化学

质量平衡为单纯依赖径流量信号的数学分离提供物

理约束与机理支撑,使基流分割结果具有更好的可

解释性;与单参数数字滤波法和 HYSEP 法相比,
CMB 法在径流量高峰期仍能有效分割基流,而其他

方法在这种情况下容易低估基流[31] ;BFI 法得到的

BFI 值较低,表明其在基流分割时倾向于低估基流。
整体而言,CMB 法在 4 个电导率测站的基流分割中

表现出一定的优势,尤其在径流量剧烈波动时能够

通过水质参数辅助识别基流,同时该方法具有物理

意义明确、计算简单的优势,在电导率数据质量较好

且流域水文地质条件相对简单的站点,能够提供合

理的基流分割结果。
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4　 结　 论

a.
 

对于永安溪流域的坝下、埠头、仙居、柏芝岙

4 个电导率测站,电导率沿干流呈先下降后上升的

变化趋势;在时间分布上与丰枯水时期呈负相关关

系,即枯水期电导率较高,丰水期电导率较低。
b.

 

强降雨事件中,降雨的稀释效应显著降低了

电导率,尤其在流域中游和下游站点,稀释效应更为

明显。 相比之下,小雨事件对电导率的影响较小,电
导率的显著变化主要集中在中雨和大雨事件中,降
雨强度越大,稀释效应对电导率影响越明显。

c.
 

与常用的基流分割方法相比,CMB 法物理意

义明确、计算过程简单、稳定性好,在永安溪流域

4 个电导率测站的基流分割中均表现出较好的适用

性,能够有效识别不同时期的基流占比。
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