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摘 要
:

以泥鳅河和科洛河流域为例分析了土地利用 /土地覆被变化与河流径流量的关系
。

森林覆被变化

导致 了流域用水量的减少
,

而这部分并没有形成地表径流
,

而是存储在了森林和草地转变成的沼泽湿地

中
。

科洛河流域耕地和林地面积的减少增加了地表径流
,

而且林地变化的影响大于耕地的变化
。

流域土地

覆被变化与流域河流径流量的关系复杂
,

并非单一的覆被类型变化起主导作用
,

而是各种变化藕合作用影

响了河流径流
,

但其中影响最为显著的是沼泽湿地的变化
。
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任何生态系统
、

流域或大区域的热平衡是该 区水 如树木砍伐将导致附近溪流中的沉积物增加
,

这些沉

平衡的直接动力
。

热平衡 的任何改变将不可避免地导 积物达到一定数量时可能严重干扰生态环境系统
。

致水平衡 的变化
,

这对 区域水资源管理是 至关重要 河川径流 的变化主要受 自然活动和人类活动这

的
。

土地利用 /土地覆被变化可以直接影响地表水文 2 个方面的作用
。

为 了研究土地利用 /土地覆被变化

过程或通过影响气候影响水文状况
,

气候变化的结果 与流域径流量关系
,

专 门选择 了嫩江上游 的科洛河

将反作用于土地利用 /土地覆被变化[l]
。

(面积为 7 8 0 7 km
Z ,

以科后水文站 以上计算
,

下同)和

土地利用 / 土地覆被变化影响水循环的 4 个主要 门鲁河支流泥鳅河 (面积为 2 3 59
.

6 k m
Z ,

以霍龙 门水

途径是 [lJ
:

形成洪水
、

干旱
、

河流及地表体系变迁
,

影 文站 以上计算 )2 个 2 级流域
,

因为这 2 个流域地处

响水质
。

其中前 3 个与水量有关
。

森林砍伐能促使局 大兴安岭
,

林地面积在 2 0 0 0 年分别 占了流域面积的

地形成溪流
。

干旱和半干早区过度放牧使牧草植被减 57
.

24 %
,

39
.

88 %
,

与 20 世纪 80 年代中期相 比下降

少
,

减少水在土壤中的渗透
,

结果影响植被 的更新
、

再 了近 10 %
。

生
,

有可能使土壤变得干燥
。

反过来
,

永久性河流将 由 考虑到地表径流是点上的观测记录
,

而不是在空

于地表水的减少而受到严重影响
。

更多的水流将集 中 间上连续分布的
,

降水量则是空间上连续分布而以观

在洪水或丰水季节
,

而更少的发生在干旱期
。

水量影 测点来记录的
,

在计算流域年总降水量时
,

计算 的是

响另一个结果是河流水体和地表水中的物质迁移
,

例 径流量观测站以上区域的总降水量
,

而地表径流则直
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接使用观测值
,

这样可以将二者统一起来
,

通过计算

2 个流域主要土地利用 /土地覆被类型的变化与降水

量
、

径流量来研究二者的关系
。

1 泥鳅河流域土地覆被变化对流域径

流量的影响
泥鳅河是嫩江上游左岸一级支流门鲁河的支流

,

即嫩江 的 2 级 支流
,

流域 面积 为 2 3 59
.

6 km
“ ,

河长

2 5 7 k m
,

(霍龙门水文观测站以上 )
。

20 世纪 80 年代

中期到 2 0 0 0 年期间
,

土地利用 / 土地覆被变化显著

(表 1 )
,

其 中变化最大是旱地
,

1 9 8 6 年 占了 9
.

03 %
,

19 9 5 年上升到 1 5
.

6 8 %
,

2 0 0 0 年则 占了 2 1
.

6 2 % ;
林

地 的变化也 比较大
,

由 1 98 6 年 的 67
.

59 %下降到 了

2 0 0 0 年的 5 7
.

2 4 %
。

水域和沼泽地在 1 9 8 6一 1 9 9 5 年

段变化也比较大
,

而到了 2 0 0 0 年则有所下降
。

表 1 泥鳅河流域土地 , 被变化 %

覆被类型 早地 林地 草地 水域 居民地 沼泽地

量 明显 增加
,

在 2 0 世纪 8 0 年 代 中期 是 6
.

7 0 火 1 0 8

m
3 ,

到了 2 0 世纪 9 0 年代 中期增加到 9
.

1 4 x l o s
m

3 ,

增长了 2
.

4 4 x 1 0 8
m

3 ,

占了总降水量增量的8 1
.

0 6 %
。

也就是 说
,

降水量增长的 80 % 以上都用于 了植

被蒸腾
、

滞留和土壤的下渗作用
,

而在这一过程 中植

被 的蒸腾作用是减弱的
。

R y s z k o w s k i[‘l在 w ie lk o p ls k a

地区的观测数据证明了林地的蒸发量是最大的
。

这说

明有更多的水滞 留在原地和土壤下渗
。

比较 3 期的土地利用 / 土地覆被数据
,

从中可以

看 出
,

森林主要变成了草地
、

沼泽地和早地
,

草地的面

积也在减少
,

大部分都变成 了沼泽地
。

从数量上来说
,

林地减少 了 2 8 1 6 3 h m
Z ,

草地减少了 7 1 7 1 hm
Z ,

而耕

地增加 了 2 2 3 6 6 h m
Z ,

同时
,

沼泽地净增加了 10 1 9 9

hm
, 。

显然
,

沼泽湿地 面积的大量增加是径 流减少的

主要原 因
,

沼泽湿地 面积增 加
,

减 少 了年 总径流量

( Q )
,

用于蒸发和渗透的水量 (尸一Q ) 增加
,

反之亦

然 (图 l
,

2 )
。
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上述变化仅仅反映 了土地覆被类型面积的变化

量
,

而在这个过程中还包含着相互的转化
,

在 1 9 8 6一

1 9 9 5 年期间
,

林地 主要 变成 的是草 地
、

耕地 和沼泽

地
,

而草地主要变成的是沼泽地
,

1 9 9 5一 2 0 0 0 年期间

的变化主要是沼泽地变成旱地
。

参与变化的面积占了

总面积的 10 %
。

土地利用 /土地覆被的剧烈变化势必导致流域水

文状况的改变
。

为此
,

我们选择各个时期覆被类型的

面积与流域的年总降水量
、

年径流量和二者之差 (蒸

发
、

渗透所消耗的水量 )等几个变量
,

来研究土地利用

/土地覆被变化对流域水量的影响
,

并假定 总的降水

量与地表覆被变化并不直接相关
,

而与径流量
、

蒸发

量和渗透用耗水量有关[z,
, 〕

。

由于土地覆被面积和水量指标的单位并不统一
,

先进行数据标准化
,

以 1 9 8 6 年的数据 为 1
,

而 1 9 9 5

年和 2 0 0 0 年的则与之相 比
,

该比值反映了各期间的

变化
,

是无量纲参数
,

因而可以进行趋势比较
。

为了反

应林地和草地面积变化与水量的关系
,

使用了比值的

倒数
,

来解决林地减少而流量增加的问题
。

泥鳅河流域在 20 世纪 80 年代中期到 90 年代中

期
,

总降水量的变化 由 9
.

1 2 x 1 0 6
m

,

增加到 l
.

2 1 X

10 9
m

3 ,

增长 了 3
.

0 1 X l o s
m

, ,

年径流总量 由 2
.

4 l X

10 8
m

3

增加到 3
.

0 0 X 1 0 8
m

3 ,

增长了 5
.

9 0 X 1 0 , m 3 ,

与降水量相比增长不大
。

而蒸发和渗透作用消耗的水

19 85
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图 1 泥鳅河流域耕地面积与径流变化趋势
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- 门卜
.

林地
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~
.

白 . . 降水t

~ 州卜~
.

径流t ~
.

例- .
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图 2 泥鳅河流域林地面积与径魂变化趋势

沼泽湿地的形成与泥鳅河流域的地形有关
。

该流

域的海拔在 30 0一 7 00 m 之间
,

坡度一般在 3o 以下
,

而

且森林的开垦集中在河流两侧地势 比较平坦的地方
,
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降水很难形成径流
。

再加上森林冻土层
、

沉积层的存

在
,

影响水分人渗
,

使土壤水分超过其蓄水量
,

于是喜

光
、

湿生的沼泽植物首先人侵
,

形成沼泽
。

而沼泽湿地

可以存储过量 的水分
,

有生物蓄水库之称 [s]
。

沼泽湿

地变化与总降水量 (尸) 和径流量 (Q ) 的关系不是很

明显
,

而与用于蒸发和渗透的水量 (尸一Q ) 相关性显

著
。

与沼泽地相反的是草地
,

草地面积的减少
,

蒸发渗

透水量也减少
,

二者的趋势是 同步的 (图 3
,

4 )
。

2 科洛河流域土地覆被变化对流域径

流量的影响

科洛河位于嫩江左岸
,

流域面积比泥鳅河大 2 倍

多
,

为 7 8 o 7 km
, ,

河流长 1 3 6 k m (科后水文站观测 以

上 )
。

在 1 9 8 6一 2 0 0 0 年土地覆被变化也非常显著 (见

表 2)
,

耕地面积增加 9
.

35 %
,

林地面积减少 8
.

37 写
,

而耕地 面积在 1 9 8 6一 1 9 9 5 年减少 的幅度 远远低于

1 9 9 5一 2 0 0 0 年的幅度
。

林地的变化幅度不大
。

表 2 科洛河流域土地 , 被面积变化

年份 早地 林地 草地 水域
城镇居

民地
沼泽地

1 9 8 6

1 9 9 5

2 0 0 0

2 5
.

6 9 4 8
.

6 1

2 9
.

8 8 4 2
.

0 0

3 5
.

0 4 3 9
.

8 8

2
.

6 6

1
.

7 4

2
.

1 9

0
.

2 1

0
.

3 1

0
.

2 6

0
.

7 6

0
.

7 7

0
.

7 7

2 2
.

0 8

2 5
.

3 0

2 1
.

8 6

19 8 6
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19 9 5 2 0 0 0

~
.

弓卜~ 降水t
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图 3 泥鳅河流域草地面积与径流变化趋势
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图 4 泥鳅河流域沼泽地面积与径流变化趋势

耕地面积 的增加
,

导致 了径流量 的增加
,

二者的

相关性 比较很显著 (图 1 )
。

林地的面积减少引起径流

量增加在 1 9 8 6一 1 9 9 5 年期 间不很显著 (图 2 )
,

林地

变成耕地径流量会增加
,

但沼泽地 的增加却使径流量

减少了
,

而且远远超过前者的增加量
。

而在 1 9 9 5一

2 0 0 0 年间
,

林地面积减少 的同时
,

径流量 大增
,

这与

林地主要开垦为耕地有关
。

综上所述
,

泥鳅河流域总降水量增加 的同时
,

地

表径流在减少
,

森林覆被变化减少 了流域 的用水量
,

而这部分并没有形成地表径流
,

而是存储在森林和草

地转变成 的沼泽湿地 中
。

耕地面积增加引起的径流增

加量全部被沼泽湿地所吸收
。

林地和草地减少并改变

为耕地才会使径流量增加
。

我们采用和泥鳅河流域相同的方法来分析该流

域土地利用 /土地覆被变化对流域径流的影响
,

并与

泥鳅河比较
,

分析二者 的异同点
,

与泥鳅河流域研究

略有不 同的是
,

仅林地采用倒数计算
。

科洛河流域的耕地面积变化与径流量 (Q ) 变化

的相关性显著 (图 5 )
,

耕地面积增加导致 了地表径流

量 的增加
,

径 流量增加 的同时
,

渗透 和蒸 发的水量

(尸一Q ) 增加了
,

说明
,

总的降水量 (尸) 在地表径流和

用 于蒸发渗透的水量变化基本上持平
。

林地面积的减少
,

导致流域径流量的增加也很显

著 (图 6 )
,

而且与耕地面积变化相比对径流量的影响

更为明显
,

耕地的变化在 1 9 8 6一 1 9 9 5 期 间的年均变

化速率小于 1 9 9 5一 2 0 0 0 年期间 的变化
,

径流量的变

化也是如此
。

而林地的变化在 2 个时期的年均变化速

率基本上一致
,

径流量变化在 1 9 9 5一 2 0 0 0 年期间明

显大于前个时期
,

说明森林面积变化对流域径流量的

影响更为显著
。

0
.

5 l

es
.

ee

19 8 5

- . 卜~ 耕地

1 9 9 5 2 0 0 0

- 州卜
.

~ 降水t
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圈 5 科洛河流域耕地面积与径流变化趋势
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1 9 8 6

~ 刁卜- 林地

2 0 0 0

降水t

- 劝卜~ 径流t 降水t 与径流t 差值

图 6 科洛河流域林地面积与径流变化趋势
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科洛河流域草地面积在 1 9 8 6一 1 9 9 5 年期间是减

少的
,

对径流量的影 响不是很显著 (详见 图 9 )
,

而是

草地的面积 比较少 ( 1 9 8 6 年仅占总量了 2
.

“% )
,

而

泥鳅河流域 的草地 面积 占了 8
.

28 % ; 另一方 面
,

在

1 9 8 6一 1 9 9 5 年期间
,

草地减少
,

变成耕地
、

林地和沼

泽地的面积基本上相当
。

变成耕地
,

蒸发量减少
,

径流

量会增大
,

而林地和沼泽地会导致径流量减少
,

这样
,

对流域总径流量的增加有所削弱
。

在 1 9 9 5一2 0 0 0 年

期间
,

草地面积增加
,

径流量也增加 了
,

因为多出的草

地主要来源于沼泽湿地
,

占了近 40 %
,

沼泽湿地的减

少是导致径流量增加的主要原因
。

这与泥鳅河流域研

究的结论一致
。

科洛河流域沼泽湿地在 1 9 8 6一 1 9 9 5 年期间在增

长
,

而年总径流量也是增加 的
,

这与泥鳅河流域 的结

果相反
。

但值得注意的是
,

科洛河流域的年总径流量

(尸) 与蒸发和渗透用水量 (尸一Q ) 之 比很小
,

只有 1

: 5 左右
,

而泥鳅河流域不足 1 : 3
。

也就是说
,

科洛河

流域的总降水量只有很少一部分消耗在 了地表径流

上
,

而且
,

科洛河流域的年总降水量比泥鳅河大的多
。

这与沼泽湿地和耕地比重大有一定的关系
,

二者消耗

了更多 的水量
,

沼泽地的增加主要是砍伐林地 形成

的
,

而且与林地变为耕地的面积相 比
,

多了 1 倍左右
。

这也是径流增加的原因之一
。

在 1 9 9 5一2 0 0 0 年
,

沼泽湿地减少
,

径流量大增
。

原 因在于在这个过程 中
,

沼泽变成了早地
。

而林地的

减少也主要变成了旱地
,

旱地的增加导致了地表径流

的增加
。

综上所述
,

科洛河流域耕地和林地面积的减少增

加 了地表径流
,

而且林地变化 的影 响大于耕地 的变

化
。

草地所占面积比较小
,

因而影响不是很大
。

沼泽

湿地的增减对地表径流的影响最大
。

综合 2 个流域 的分析结果
,

我们认为
,

2 个流域

对地表径流影响最为显著的是湿地的变化
,

其次是林

地和旱地
,

但这种影响是各种土地覆被之间变化藕合

作用的结果
,

单一增减或变化的幅度不是很大都不能

对地表径流产生很大影响
。

林地减少
,

如果变成耕地
,

地表径流会增加
,

变成草地次之
,

如果变成沼泽湿地
,

则地表径流反而会下降
。

沼泽湿地也是
,

如果变成耕

地则地表径流量会增加
。

但变成 了林地或草地的结果

就不能肯定了
。

如果在该流域内
,

沼泽湿地的面积比

较大
,

若变成耕地
,

则径流量会增加
。

草地对地表的截

流作用介于耕地和林地之间
,

因而其变化对地表径流

的影响并不起决定作用
。
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