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气候变化和人类活动对东鱼河流域
径流影响的探析

张翠荣
!菏泽市东鱼河流域工程管理处" 山东 菏泽!JFE####

!摘!要"!J# 世纪 G# 年代以来"山东东鱼河流域径流出现显著减小趋势"本文运用h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分

析法和h1++ ]̀/+7188检验法对东鱼河流域降水量和径流量序列突变点进行分析"并通过弹性系数法和水文模拟法

对气候变化和人类活动对东鱼河流域径流的影响过程及结果进行探讨% 结果表明"人类活动是引起东鱼河流域径

流量减小的主要原因%
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$&资料和研究方法

"D"!河流基本情况及数据选取

东鱼河是山东省内最大的人工河流#西起菏泽东

明县刘楼村#向东流经牡丹区)曹县)定陶)成武)单县

等县市及济宁市属金乡县#于鱼台县城东部的西姚入

昭阳湖' 东鱼河全长约 "FJ^<#流域面积 LKJI^<

J

#河

流深 JDF PLD#<#河口宽 JK PJE#<#比降为 #D#Fp P

#D"Gp#东鱼河最大流量 KL# PJEL#<

I

N;#主要靠降水

补给#径流变差系数和年径流量变化较大' 流域内自

然条件较为恶劣#降水少)蒸发大#水资源短缺#生态环

境脆弱#再加上人类开荒)兴修水利水电工程等活动的

不断影响#引起流域内水资源供需极不平衡#流域内气

象条件)下垫面一致性等均遭到一定程度的破坏'

为了保持各个站点资料序列的一致性#选取东鱼

河流域典型测站 "KF#("KGK 年和 "KK#(J#"# 年两个
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时段的年均降水量与年径流量相关资料#对气候变化

和人类活动对东鱼河流域径流的影响进行研究'

"DJ!气候变化和人类活动对径流影响的估算方法

"DJD"!弹性系数法

以天然时期流域实测径流量为基准#则径流量实

测值与基准值之差是由气候变化和人类活动导致的#

根据式""$可定量求得气候变化与人类活动对径流的

影响程度'
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"DJDJ!水文模拟法

建立东鱼河流域水文模型#采用气候变化和人类

活动影响前的实测水文资料进行模型参数的率定#并

用以反映东鱼河流域天然产流状况' 模型参数不变的

情况下#逐步将气候变化和人类活动显著影响后的气

象要素输入模型#计算相应时期流域天然径流量' 通

过对比实测净流量和还原的天然径流量#便可分离出

气候变化和人类活动对流域径流的影响程度'

水文模拟法对所建立流域水文模型的精确度与适

应性有较高要求#可以采用美国农业部研发的综合考

虑了降水)气温)湿度)风速)太阳辐射等气象因子变动

情况的 kA&\";4981+7 =1-/21;;/;;</+--448$模型进行

东鱼河流域水文模拟#并定量分析气候变化和人类活

动对东鱼河流域径流的影响'
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!

'

0

(((气候变化对东鱼河流域径流的影响程度-
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(((消除人类活动影响因素的天然径流量-
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#&分析与结果

JD"!径流量序列突变点分析

JD"D"!h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分析法

h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分析是检验时间序列

突变点常用的非参数统计方法#既可分析出突变点最

可能出现的位置#又能判断出突变点的显著性特征#公

式如下!

W

(#%

FW

(O"#%

I

$

%

"F"

;6+"D

(

OD

"

$ "(FJ#I#1#%$

"H$

其中

W

(#%

F

$

%

"F"

;6+"D

(

OD

"

$

;6+"D

(

OD

"

$ F

" "D

(

OD

"

$ X#

# "D

(

OD

"

$ F#

O" "D

(

OD

"

$ Y

{
#

式中!D

"

(((统计样本-

!((((观测时间-

!%(((序列长'

当qW

(#%

q取最大值时#(即是可能的突变点#突变点

附近显著性统计量为

L

(

(

J/V0+OHW

J

(#%

Z"%

I

I%

J

$, "F$

!!显著性水平
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既定时#如果 L

(
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#则说明在此显

著性水平该序列突变显著#为了验证突变的可靠性#还

可以对序列D突变前后的显著性作(检验'

JD"DJ!h1++ ]̀/+7188检验

h1++ ]̀/+7188检验作为常用的时间序列趋势检验
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方法#主要用于检验不遵从分布规律的非正态分布序

列的趋势性' 设水文序列为 Gb2D
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!![l# 表示水文序列 G呈上升趋势-[[##则表示

G呈下降趋势' 在显著性水平为
"

时#若q[ql[
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为概率大于
,

NJ 时的标准正态分布值$#则说

明水文序列G趋势性显著#否则说明 G序列无显著的

趋势性'

JD"DI!径流变化趋势

东鱼河流域降水主要集中在 F(G 月主汛期#其中

F 月降水量年内最大#约为 "EL<<#主汛期降水量约占

年内降水量的一半以上' 受降水因素影响#径流主要

集中在汛期#主汛期径流量约占全年径流的 L#M' 图

" 为东鱼河流域参政站实测径流量及降水量与蒸发量

的年内分配情况'
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图 $&东鱼河流域参政站潜在蒸发量&降水量和

径流量的年内分配

采用h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分析法与 h1++`

]/+7188检验法对东鱼河流域年平均降水量)径流量及

潜在蒸发量进行趋势及突变检验#结果见表 "'

表 $&降水量&径流量及潜在蒸发量趋势检验及结果

$显著性水平
!

W(%(G%

指!!标 年平均值N<< 变化率N"<<N1$ h]检验[值

降水量 EGGDL #DJI #D"#

径流量 HLDL O"DJL OIDJF

潜在蒸发量 "J""DG OEDIJ OLD"L

!!趋势及突变检验结果显示#东鱼河流域降水量呈

缓慢上升趋势#变化率为 #DJI<<N1-径流量下降趋势

显著#变化率为 O"DJL<<N1-潜在蒸发量下降趋势显

著#变化率为 OEDIJ<<N1' 一般情况下#径流量与年

平均降水量正相关#而与蒸发量负相关#而表 " 趋势检

验结果表明#东鱼河流域年平均降水量缓慢上升的情

况下蒸发量显著减少#按照一般规律径流量应该呈增

加趋势#但径流量实测值反而呈下降趋势#由此可以推

断#降水量与蒸发量并不是引起东鱼河流域径流量下

降的主要原因'

JD"DE!径流量序列突变点分析

利用h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分析法确定东鱼

河流域降水量)径流量突变点后#采用\检验法进行突

变点前后序列一致性检验' 结果表明#东鱼河流域降

水量突变发生在 "KFJ 年#且 L

(

b#DHLL-径流量突变发

生在 "KGE 年#且L

(

b#D##"' 显著性水平
"

b#D#L 时#

\检验结果表明在突变点后径流量序列显著下降#这

说明东鱼河流域径流量突变并非由降水突变引起的'

根据 h1++ À.9-+/5̀R/--9--突变点分析结果#将

"KF#("KGE 年设为天然基准期#"KGL(J#"# 年设为人

类活动影响期#并将人类活动影响期划分为 "KGL(

"KKE 年)"KKL(J##E 年和 J##L(J#"# 年三个时段'

JDJ!气候变化和人类活动对径流的影响

采用弹性系数法和水文模拟法计算气候变化和人

类活动对东鱼河流域径流量的影响#结果见表 J' 由

计算结果可知#在 "KGL(J#"# 年整个人类活动影响期

间#两种方法所求得的气候变化和人类活动对径流的
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影响基本一致#弹性系数法求得气候变化和人类活动

对东鱼河流域径流量的贡献分别为 O""DJM和

""#DFM#而水文模拟法求得的结果分别为 OGDFM和

"#LDLM#气候变化对径流量产生积极影响#而人类活

动对径流量产生负面影响#且人类活动所引起的径流

减少量远大于气候变化所引起的径流增加量'

表 #&气候变化和人类活动对东鱼河流域径流量的影响程度

时!!段

弹 性 系 数 法 水 文 模 拟 法

气候变化的影响 人类活动的影响 气候变化的影响 人类活动的影响
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"KGL("KKE 年 OGDL "HDJ OELDF GLDJ OJLDL L#DJ OJ#DG L#D"

"KKL(J##E 年 "GD" OGLDF OIIDK "GGD" EEDL OJ#"DF OH#DH I#GDG

J##L(J#"# 年 JDF OIDK OHJDG "E"DL O"JDF "LDL OLJDF GJDF

"KGL(J#"# 年 EDI O""DJ OELD" ""#DF IDG OGDF OELDL "#LDL

JDI!人类活动对径流的影响分析

人类活动对径流量的不利影响主要表现为城市不

透水面积增加)入渗量减少)洪峰流量增大)工农业生

产用水量增加)水库工程等造成径流量减小#人类活动

对东鱼河流域径流量的影响包括以下几方面'

JDID"!土地利用情况改变

从东鱼河流域土地利用情况看#"KGL(J##L 年东

鱼河流域未开发荒地面积不断减少#而耕地)林地)草

地面积不断增加#森林覆盖面积提高#到 J##H 年#耕

地)林地和草地占比分别为 H#DLM)JJDFM和 "HDLM#

灌溉田与坝田面积大大增加#用水量增大#径流量减

少#所以东鱼河流域森林覆盖度提高与耕地面积增加

引起该流域径流量的减小'

JDIDJ!工程截流与蒸散发损失

东鱼河流域治理工程国家共投资 HHIJ万元#兴建桥)

涵)闸)水库等建筑物 "#G座#水库库容约 #D"HI 亿<

I

#扬

水站 LL 处#装机容量 IHFL^A' 此外#东鱼河流域塘

坝)提灌站更是不计其数#因此上游的节流也是造成东

鱼河流域径流量减小的原因'

JDIDI!人工取用水

据统计#"KKL 年以后东鱼河流域用水量显著上

升#东鱼河水文站所控制的周围地区用水量从 "KK# 年

的 JD"I 亿<

I 增加到 J#"# 年的 EDJ" 亿 <

I

#增长幅度

高达 "##M#其中#城镇生产生活用水占比较大#约占

LLDIIM#而农业生产生活用水约占 EEDJ"M#这充分表

明随着当地城镇化进程的加快#城镇人口数量增加#从

而加大了用水量'

,&结&论

文章运用弹性系数法和水文模拟法对气候变化和

人类活动影响东鱼河流域径流量的过程与结果进行了

量化分析#两种方法的结果具有一致性!气候变化引起

流域径流量缓慢增加#人类活动导致径流量减小#其中

人类活动是引起东鱼河流域径流量减小的主要原因#

包括土地利用情况的改变)流域水利工程截流与蒸散

发损失)城镇人口取用水量的增大等方面'
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