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洮河干流径流量变化趋势分析
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摘  要:河流径流量变化是对区域气候和下垫面变化的综合反映, 了解和认知其变化对流域水资源开发具有重要意

义。根据洮河流域上、中、下游的下巴沟、岷县、李家村、红旗四个控制水文站点实测月、年径流量资料,运用不同指标

对洮河干流径流量的变化规律和趋势进行了分析,并采用最新的经验模态分解法进行佐证。结果表明: 50 年代至今,

洮河流域径流量年内分配不均匀性越来越低,上游向下游逐渐由均匀向不均匀变化; 该流域径流量年际变化大, 总体

表现为逐渐减小的趋势,丰平枯水年交替出现; 洮河上游、下游径流量年际变化稳定, 中游有部分支流汇入, 径流量年

际变化剧烈。洮河径流过程与降雨过程呈对应关系,径流量随雨量的变化而变化,径流量有滞后现象。
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中图分类号: P332. 3      文献标识码: A      文章编号: 1005-3409( 2011) 03-0110-06

Trend Analysis on Runoff of Taohe River Main Curren

ZHU Jia- jun
1
, ZHANG Yu

1
, TANG Ying- feng

2
, HE Bin

1

(1. College of E ar th and Envir onmental Science, Lanzhou Univers ity , L anzhou 730000, China;

2. Water Proj ect Constr uction Cost and Fees Center , Department of Water Resources of Gansu Province, L anz hou 730030, China)

Abstract: The runoff v ar iat ion is a comprehensive ref lect ion of the changes of reg ional climate and the under-

lying surface o f the earth. U nder standing and aw ar eness of it s change ar e of great signif icance for the deve-l

opment of river resources. Based on the T aohe River basin, the upper, middle and lower reaches of the Xia-

ba groove, M inx ian, Lijiacun, Red flag control hydrolo gical stat ions measur ed four months, the annual f low

of information, the Taohe River runo ff changes and trend w ere analyzed by using dif ferent indicator s, and

w as tested by using the latest Empirical M ode Decomposit ion method. The results show that: From the 50s

of 20th century unt il present, the Taohe River basin r unof f is incr easingly uneven dist ribut ion o f low, gradu-

ally f rom upst ream to downst ream change fr om even to uneven. T his river has large annual variat ion of run-

o ff , the over all t rend show ed decreases, the abundant even w aterless year appears alternately. Inter-annual

changes in runo ff of upst ream and downst ream of T aohe River are steady; middle reaches of some tr ibutaries

of import , inter-annual changes in runof f incr eased. Taohe o f runo ff process is corresponding w ith rainfall,

changes in runof f varies w ith rainfall, and runof f alw ays lags.

Key words: Tao River Basin; monthly ( annual) runof f; annual dist ribut ion; annual change; empirical mode

decomposit ion method

  河川径流是水文循环的重要环节, 径流量的变化

对整个水文系统的演化起主导作用,同时对资源环境

和区域经济产生重大影响。因此, 河川径流量一直是

水文水资源科学研究的重点和热点。随着全球变暖

和人类活动影响的加剧, 河川径流发生了显著的时空

变化,直接影响了流域水资源的合理配置、开发与利

用,以及河流生态系统的物理、化学和生物过程 [ 1]。

秦年秀等
[ 2]
、时兴合等

[ 3]
认为近 50 a 来长江径流量

呈减少趋势,而 20世纪 90年代径流量呈微弱的增加

趋势。穆兴民等 [ 4-6]分析了黄河干流年天然径流量空

间关系,认为可用某个水文站的天然径流量反映某一

特定区段径流量变化趋势,采用黄河陕县站天然径流



量资料, 分析了 1919- 1997年黄河天然径流量年际

变化的阶段性、周期性及其未来变化趋势。张建云

等
[ 7]
则认为近 50 a来中国 6大河流径流量均出现明

显减少的趋势。刘晓黎等 [ 8]认为近半个世纪以来, 洮

河流域的径流量呈现出明显的减少趋势。李计生

等
[ 9]
认为洮河径流量呈现年际变化大、年内分配不均

匀、季节性突出和周期性明显的特点。根据水文统计

学相关公式的推倒可知长系列径流实测资料更有利

于准确地探寻随机水文现象统计规律, 但因资料所

限,我国水文工作者主要分析和研究近 50 a 以来河

流实测径流量的时空变化。本文选取洮河干流上、

中、下游四个水文站 1956- 2006年水文资料,分析洮

河干流径流量的变化及其趋势,为区域水资源规划与

开发利用提供参考。

1  研究流域概况

洮河流域位于甘肃省东南部, 在东经 101b36c-

104b20c、北纬 34b06c- 36b01c, 是黄河在龙羊峡至兰
州区间段的最大支流,发源于青海境内的西倾山北

麓,干流向东流经碌曲县、卓尼县、岷县后北折经临洮

县到永靖县茅龙峡汇入黄河, 入河口位于刘家峡水库

大坝上游, 流域总面积 25 527 km2 , 河流全长 673

km ,干流平均比降为 2. 8j。该流域河道曲折, 呈不

规则河型,水系发育,支流众多,从上到下分别是周可

河、多拉河、贡去乎河、博拉河、车巴沟、卡车沟、大峪

沟、迭藏河、羊沙河、冶木河、三岔河、广通河。流域内

有水文站 8处, 雨量站 88处[ 10] 。

2  研究资料与方法

2. 1  研究资料

本次研究以洮河流域为主要范围, 基础资料应用

洮河干流上游下巴沟站、中游岷县站、李家村站、下游

红旗站的实测径流资料。中游李家村站和下游红旗

站有 1956- 2006 年实测径流资料系列, 采用中游李

家村水文站为参证站,统一插补延长资料系列短的下

巴沟和岷县测站资料, 使资料系列统一为 1956 -

2006年系列,并将中游李家村站和下游红旗站实测

径流资料还原为天然状态下的径流量, 经/三性0分析

后可用,最终以洮河 4个代表站 1956- 2006年实测

月、年径流量资料为基础,对各代表站径流量年内和

年际变化特点进行分析, 研究其周期性、突变性、相关

性等变化规律, 以揭示洮河流域径流系统的周期演化

规律和趋势变化特点。

2. 2  研究方法

采用年内不均匀系数[ 11]、年内分配完全调节系

数 [ 11]、集中度和集中期[ 12]、变化幅度 [ 13-14]等指标, 对

径流量年内分配特征进行描述; 采用距平值[ 15]、变差

系数和年际极值比以及模比系数差积值等指标,对径

流量年际变化趋势进行描述。此外,因为水文序列复

杂多变,径流量变化更表现出大量的不确定性和复杂

性,常规分析方法很难对径流量的变化规律和变化特

征有清晰和准确的预测, 需要引入新理论、新方

法 ) ) ) 经验模态分解( EMD)法, 故采用经验模态分

解法[ 16-18]进行佐证, 掌握其变化规律。

2. 2. 1  年内分配相关指标研究方法

( 1)年内分配不均匀系数。径流量年内分配不均

匀系数 Cv月的计算公式如下:

  CV月=
R
�R

 R= 1
12

E
12

i= 1
( R i- �R )

2

   �R= 1
12

E
12

i= 1
R i (1)

式中: R i ) ) ) 年内各月径流量(亿 m
3
) ; �R ) ) ) 年内月

平均径流量(亿 m3 ) ; R) ) ) 均方差。
( 2)年内分配完全调节系数。径流量年内分配完

全调节系数( C r )是计算径流量年内分配不均匀性的

另一种方法,其计算公式如下:

 C r=
E
12

i= 1
Ui ( R i- �R )

E
12

i= 1
R i

 Ui=
0  R i< �R

1  R i \�R
( 2)

( 3)年内集中度、集中期。集中度和集中期是利

用实测的月径流资料反映年径流的集中程度和最大

径流量出现的时段。计算公式为

   Rx = E
12

i= 1
R i sinHi  Ry= E

12

i= 1
R icosHi

    R= R
2
x+ R

2
y ( 3)

定义集中度 RCD year和集中期 RCPyear为:

  RCD year=
R

R year
 RCPyear= ar ctan(

Rx

R y
) ( 4)

式中: Ryear ) ) ) 年径流量, Ryear = E
12

i= 1
R i ; R i ) ) ) 第 i 月

的径流量; Hi ) ) ) 方位角, 即第 i月径流的矢量角度,

将 1- 12 月每月的方位角设定为 0, 30b, 60b, ,,

360b; i ) ) ) 月序( i= 1, 2, 3 ,, 12 ) ;其他符号同前。

( 4)变化幅度。本次研究用两个指标来衡量河川

径流量的变化幅度,一个是相对变化幅度,以河流最大

月径流量 Smax和最小月径流量 Smin之比表示,另一个是

绝对变化幅度,以最大与最小月径流量之差表示:

S r= Smax / Smin  Sa= Smax- Smin ( 5)

2. 2. 2  年际分配相关指标研究方法
( 1)距平法。距平是常用的表示径流量偏离平均

值的统计量,即 R i- �R。任何径流系列经过距平化处

理,都可以化为平均值为 0的序列。
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( 2)变差系数和年际极值比。径流量年际变化的

总体特征常用变差系数或年极值比表示。变差系数

是衡量系列相对离散程度的参数, 计算式为

Cv=
R
�R

E
n

i= 1
( K i- 1) 2

n
( 6)

式中: K i ) ) ) 第 i 年的年径流变率, K i =
R i

�R ; n ) ) ) 资

料年数。

( 3) 模比系数差积曲线。模比系数差积值为

E ( K i- 1) , 将其做成曲线即为模比系数差积曲线,

主要反映径流序列的丰水和枯水过程。曲线上升段

表示丰水期,下降段反映枯水期。

2. 2. 3  经验模态分解 ( EMD)法  经验模态分解
( EMD)法本质是根据数据序列信号自身的特征时间

尺度,对信号进行平稳化处理, 把复杂的信号数据分

解成若干本征模态函数 ( Int rinsic M ode Funct ion,

IM F)及一个余项的线性和。IM F 反映了信号的内

部特征,余项反映了信号的平均趋势。经过 EMD分

解得到信号的各 IM F 分量, 各 IM F 分量都是平稳

的,表征了数据中内在的振动模态, 基于这些 IM F 分

量进行 Hilbert 变换后得到的结果能够反映数据序

列的真实物理过程, 详细方法参见参考文献[ 16-17] 。

3  结果与分析

3. 1  年内变化特征指标及分析

3. 1. 1  径流量不均匀性分析  径流量不均匀系数反

映了径流量年内分配的丰枯变化幅度, 洮河干流各代

表站 1956- 2006 年径流量年内分配不均匀系数见

表 1。

表 1  洮河径流量年内分配不均匀系数

时 段 年代
下巴

沟(洮)
岷县

李家

村
红旗

1956- 1959 1950s 0. 65 0. 65 0. 68 0. 68

1960- 1969 1960s 0. 71 0. 66 0. 65 0. 64

1970- 1979 1970s 0. 64 0. 71 0. 69 0. 71

1980- 1989 1980s 0. 60 0. 65 0. 65 0. 64

1990- 1999 1990s 0. 50 0. 62 0. 63 0. 63

2000- 2006 2000s 0. 57 0. 65 0. 64 0. 63

1956- 2006 平均 0. 61 0. 66 0. 66 0. 66

  从表 1中可以得出: 20世纪 50- 70年代 Cv月值

大于等于多年平均, 说明这段时期径流量年内分配较

不均匀,而 80年代至 21世纪初代 Cv月值值均小于多

年平均值,说明 80年代以来, 径流量年内分配较为缓

和,洮河流域 值呈现先增加后减小的变化趋势,表明

近年来径流量年内分配由不均匀向相对均匀转变。

从不同断面来看,同一条河流的不同断面, 径流量的

不均匀系数很接近, 变化规律相似,年内分配比较集

中和比较均匀的年份较为对应;此外, 除 60年代洮河

干流径流量年内分配不均匀系数自上游向下游逐渐减

小外,其他各年代 值呈现由上游向下游逐渐增加的变

化趋势,表明越向下游径流量年内分配越不均匀。

3. 1. 2  径流量年内分配完全调节系数分析  洮河径

流量年内分配完全调节系数及趋势见图 1。

图 1 洮河径流量年内分配完全调节系数趋势图

从图 1分析得出,洮河径流量年内分配完全调节

系数各年代相差不多, 各水文站变化规律基本相似。

总体上, 20世纪 50年代到 90年代,径流量年内分配

完全调节系数有减小的趋势,表明这个时期月径流量

序列的差异逐渐变小,径流量年内分配不均匀性越来

越低, 原因可能是近年来, 人类活动作用于下垫面, 改

变了原有的产汇流条件, 在洮河上开发水电站, 增加

了水库径流调节能力,径流量更趋于均匀, C r 呈现逐

渐减小的趋势。21世纪初上游和下游的 C r 值又呈

增大趋势, 但增幅较小,表明 90年代为洮河上游和下

游径流量年内分配不均匀性的转折点。

从断面来看,洮河上游水文站与中、下游水文站

C r 值差别较大,上游 Cr 值明显小于中下游C r 值, 上

游向下游 C r 值呈现逐渐增加的趋势,从 C r 值变化幅

度来看,洮河上游径流量年内分配逐年趋向均匀, 越

向下游,河道变宽, 坡度降低, 水资源开发利用程度

大,如灌溉渠道引水, 梯级小水电开发等,使洮河调节

能力下降, 径流量更加集中,年内分配不均匀。

3. 1. 3  径流量年内集中度、集中期分析  分别计算

4个水文站各年径流量集中度和集中期, 将数据点绘

成图, 见图 2。

由图 2分析得出, 洮河中下游集中度较大, 总体

上随时间集中度减小。洮河干流上、中、下游集中度

自 1980年以后都较小, 表明 20 世纪 80, 90 年代, 随

着洮河流域水资源的开发规划,水利设施的建设调节

了洮河原有的径流量分配,使洮河水资源多年年内分

配趋于均匀。从序列上、中、下游 ( 1956 - 2006 年)
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RCD的变化来看, 洮河上游下巴沟水文站年际变化

较大,最大值为 0. 93( 1969年) , 最小值为 0. 13( 1974

年) ,相差 7倍多。洮河中、下游水文站 RCD最大值

与最小值比值在 2. 5左右。

图 2 洮河流域代表站径流量集中度、集中期年际变化图

  就径流量集中期而言,从时间上分析,径流量集

中期随着时间有先增大后减小再增大的周期性趋势。

80年代以前相对于 80 年代以后径流量集中期年际

变化较大。50年代和 80年代径流量集中期出现在 8

月上旬,相对多年平均值,径流量集中期提前 11 d左

右; 60年代和 70年代径流量主要集中在 8月中下旬,

与多年平均值基本一致; 90年代径流量主要集中在 7

月底 8月初, 21世纪初,径流量主要集中于 8月底 9

月初,径流量集中期比多年平均值推迟 15 a 左右。

从空间上分析, 洮河流域上游集中期主要在 8月中下

旬, 中游、下游集中期主要在 8月中上旬,上游和中游

集中期年际变化一致, 下游集中期年际变化较大, 呈

周期波动趋势。上游集中期最大最小值出现的时间

相差约 70 a,中下游集中期最大最小值出现的时间相

差约 60 d, 随时间变化上游和下游集中期相差 9 d

左右。

3. 1. 4  径流量变化幅度  径流量变化幅度对区域水

资源的开发利用、生态系统的稳定等有很大影响。径

流量年内变化幅度越大,区域水资源开发利用的难度

也越大。洮河流域月径流量特征值见表 2。

表 2  洮河流域月径流量特征值表

水文站
50 年代

S r Sa

60 年代

S r Sa

70年代

S r Sa

80 年代

S r S a

90 年代

S r S a

21 世纪初

S r Sa

多年平均

S r Sa

下巴沟(洮) 5. 2 1. 6 6. 8 3. 6 5. 7 2. 4 4. 5 2. 0 4. 1 1. 3 4. 3 1. 7 5. 2 2. 1

岷县 7. 3 5. 4 7. 0 6. 2 7. 6 5. 5 6. 1 4. 7 5. 7 3. 2 5. 9 3. 8 6. 5 4. 4

李家村 7. 6 6. 6 6. 6 7. 3 7. 2 6. 8 6. 1 5. 7 5. 8 4. 0 5. 8 4. 5 5. 8 5. 3

红旗 7. 6 7. 8 6. 4 8. 4 7. 8 8. 0 5. 8 6. 3 5. 8 4. 6 5. 7 5. 2 6. 1 6. 1

  从径流量的相对变化幅度 S r 来看, 洮河中下游

变化幅度较大, 随时间洮河月径流量相对变化幅度逐

渐变小;从径流量的绝对变化幅度 Sa 变化来看, 自洮

河流域的上游向下游月径流量的绝对变化幅度逐渐

增大, 在时间上月径流量绝对变化幅度表现出先增大

后减小的趋势, 90年代和 21世纪初各月径流量明显

减少,其中 6- 9月减幅最大。

3. 2  年际变化特征指标及分析
3. 2. 1  径流量的年际变化  洮河干流 4个代表站51

a的径流量距平图见图 3。从图 3中看出:洮河流域

径流量年际波动较大,总体表现为先增大后减小的趋

势,丰平枯水年(根据水文预报规范,径流量丰枯情况

的划分标准为: P< - 20%为枯水; - 20% [ P< -

10%为偏枯; - 10% [ P [ 10% 为平水; 10% < P [

20%为偏丰; P> 20%为丰水。)
[ 15]
交替出现,各代表

站平水年出现的次数最多,枯水年次之,丰水年最少。

50, 70, 80年代为洮河径流平水期, 60 年代为洮河丰

水期, 90年代至 21世纪初为洮河连续枯水期。在 60

年代年径流量出现 1956年以来的最大值, 90年代到

21世纪初为年径流量的最小阶段, 上、中、下游最大

值和最小值同步出现, 分别出现在 1967 年和 2002

年。下游红旗站径流量变化表现最为剧烈, 红旗站

1967年径流量为 1956年以来的最大值, 60年代为整

个洮河丰水时期。2002年红旗站径流量为洮河最小

值, 为近 51 a来径流量最小的年份,近 20 a 来洮河处

于相对枯水时期。

图 3  洮河干流径流量距平图

3. 2. 2  径流量变差系数和年极值比  对水文现象来

说, 变差系数反映河川径流量在多年中的变化情况,
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其值越大,表明年径流量变化大, 丰枯水年的年径流

量变化剧烈,容易引发干旱或洪涝灾害; 反之则变化

小、均匀、稳定。年际径流量极值比反映径流量年际

变化幅度。年际径流量极值比越大, 反映径流量年际

变化幅度越大,反之则越小。洮河流域年径流量特征

值见表 3。
表 3  洮河流域年径流量特征值表

水文站
年径流量/

亿 m3

流域面积/

km2
C v

最大

年径流量/亿 m3 年份

最小

年径流量/亿 m3 年份

最大/

最小

下巴沟(洮) 15. 5 9006 0. 32 32. 92 1967 7. 21 2002 4. 57

岷县 33. 1 14912 0. 34 66. 73 1967 16. 23 2002 4. 11

李家村 40. 9 19693 0. 35 80. 83 1967 19. 73 2002 4. 10

红旗 47. 2 24973 0. 32 95. 76 1967 24. 91 2002 3. 84

  从表 3中可以看出:随着流域面积的增加,洮河

径流量自上游向下游逐渐增大。上游下巴沟站和下

游红旗站 Cv 值相等,小于中游 Cv 值,表明洮河上游、

下游径流量年际变化稳定;中游有部分支流汇入,径

流量年际变化增大。自 1956年以来, 洮河流域水量

最丰沛的一年为 1967 年, 上、中、下游同时出现历史

上最大径流量, 2002 年是洮河流域历史上最枯的一

年,上、中、下游同时出现历史上最小径流量。年际径

流量极值比自上游向下游逐渐减小,表明随着流域面

积的增大,流域调蓄能力增强, 径流量年际变化幅度

逐渐减小。

3. 2. 3  径流量模比系数差积曲线  模比系数差积曲

线反映年径流量多年变化丰枯循环周期。从图 4可

以看出:洮河上、中、下游径流量丰枯变化表现出基本

一致的特性。洮河中游岷县站、李家村站模比系数差

积值明显大于上游下巴沟站和下游红旗站模比系数

差积值,表明洮河中游径流量年际变化剧烈,丰枯水

期过程明显。从整个过程看, 1957- 1968 年为差积

曲线上升段, 1986- 2004 为差积曲线下降段。洮河

年径流量自 1956 - 1968 年、2004- 2006 年为丰水

期,共 16 a,其间包括 1956- 1957年、1964- 1965年

枯水年, 1957- 1958 年、1961- 1962年平水年, 1958

- 1961 年、1962- 1964 年、1965- 1968 年、2004-

2006年为丰水段; 1968- 1986为洮河径流的平水期,

共 19 a, 其间丰平枯水年交叉出现; 1986- 2003 为洮

河径流的枯水期, 共 17 a,年径流量表现为持续递减

趋势。

图 4 洮河年径流量、降水量模比系数差积曲线图

对比洮河流域降雨量模比系数差积曲线图, 从图

中可以看出, 洮河流域降水总体上呈下降趋势, 降水

是洮河径流的主要补给来源。洮河径流量过程与降

雨量过程呈现对应关系, 径流量随雨量的变化而变

化, 径流量有滞后现象。

3. 3  径流经验模态分解
采用所研究的 4个水文站 1956- 2006 年同步天

然年径流量时序, 应用 EMD 方法进行多时间尺度分

解, 限制标准差取 0. 25,采用边界延拓法处理分解时

的边界问题,得到一系列具有不同时间尺度的波动分

量, 结果见图 5- 6。各站径流时序可以分解为3个具

有不同波动周期的 IM F 分量和 1 个 RES 趋势分量,

反映了该水文站以上流域面积产汇流系统变化的复

杂的多时间尺度性。

从四组图可以看出:各站本征模态函数 IM F1振

幅最大, 频率最高,波长最短, 逐次筛分数据, IMF2、

IMF3分量波动幅度逐渐减小, 频率逐渐减低,波长逐

渐增大, RES分量显示洮河上、中、下游各站径流量整

体呈减小趋势。

IMF1分量图反映出本征模态函数 IMF1分量具

有准 2~ 4 a波动周期,年径流量丰枯交替出现。20世

纪60年代中期波动幅度变化较大,但总体上保持稳定。

IMF2中本征模态函数图表现出准 4~ 7 a 周期,

20世纪 70年代和 90年代径流波动周期缩短, 振幅变

小, 表明径流波动变化率增大,变化剧烈。

本征模态函数 IM F3分量具有准 13~ 25 a 波动

周期,在 20世纪 50年代到 70年代中期具有 15 a 的

准周期, 70 年代后期至 21 世纪初具有 25 a 的准周

期, 其波动幅度随着波动周期的增加而呈减小趋势,

表明 70年代后期以来, 洮河上游径流量变化率变小,

变化相对平缓。1962 - 1968 年、1977 - 1988 年和

2003- 2006年时间段径流量偏多, 1956- 1961 年、

1969- 1976年和 1989- 2002年时间段径流量偏少。

趋势项 RES 分量图显示下巴沟站年径流量的整

体变化呈现缓慢、均匀的减小趋势。
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图 5  不同站点年径流量分量变化

图 6 不同站点年径流量 RES 分量图

3. 4  趋势分析

根据洮河下巴沟站、岷县站、李家村站、红旗站径

流序列本征模态分析,洮河径流量变化有明显的突变

特征, 呈现枯、丰交替振荡。预测洮河径流下巴沟站、

岷县站、李家村站、红旗站在 2006年以后的 2~ 8 a、3

~ 7 a、2~ 5 a、2~ 7 a,径流量还处于偏丰期,之后年

径流量将由丰转为枯,呈逐渐下降趋势。

4  结论

本次分析研究从最基本的径流资料入手, 通过对

1956- 2006年共 51 a水文月、年资料的分析,对洮河

径流量年内变化特点、年际变化情况及趋势进行系统

的研究,表明洮河径流量年内变化呈现不均匀分配,

但不均性越来越低; 洮河径流量年内变化自上游向下

游逐渐由均匀向不均匀变化; 洮河径流量年际变化

大,径流量呈逐年减少的趋势; 中游有部分支流汇入,

径流量年际变化增大;年降雨量的变化对径流量变化

的影响是十分显著; 周期性明显, 洮河径流量变化表

现出多个时间尺度的丰枯交替特征。

从本次研究结果来看,衡量径流量分配特征的指

标很多,各指标间有一定联系,但又不能相互替代, 它

们从不同的角度反映了径流量的分配特征。将这些

理论研究成果和其他新的研究理论和方法应用于洮

河径流特性分析方面,是今后研究的一个出发点。此

外, 随着/引洮工程0的逐步实施和水电梯级开发力度
不断加大,将对径流量的年内分配产生一定的影响,

影响程度有待进一步分析研究。
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表 5 大庆市土地利用与生态环境协调度等级及协调发展度类型

评价等级 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 协调

等级
良好协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 优质协调 良好协调 良好协调

濒临失调 勉强协调 濒临失调 濒临失调 濒临失调 濒临失调 勉强协调 勉强协调 勉强协调

协调发展

类型

衰退类土

地利用损

益型

发展类土

地利用滞

后型

衰退类土

地利用损

益型

衰退类生

态环境损

益型

衰退类生

态环境损

益型

衰退类生

态环境损

益型

发展类生

态环境滞

后型

发展类生

态环境滞

后型

发展类生

态环境滞

后型

4  结论与建议

通过对大庆市土地利用与生态环境协调度评价的

结果显示,从土地利用和生态环境两个子系统着手, 建

立各自的指标体系和函数模型,对于土地利用与生态

环境两系统间协调度的定量评价具有针对性强、可操

作性强的优点。为了更好地促进大庆市土地利用与生

态环境协调发展, 在今后的土地利用中应该注意以下

几个方面的问题: ( 1)建立生态环境友好型土地利用模

式,确保土地资源可持续利用。结合大庆市实际,可以

构建以下几种生态环境友好型土地利用模式: 环境保

护型农用地模式、/三化草地0综合治理模式、/绿色采

油0模式、城市土地生态利用模式和湿地保护型土地利
用模式等。(2)加大土地利用的资金投入和土地生态

环境治理投入,有效提高土地利用综合效益。2000-

2008年, 大庆市地均固定资产投资额从 0. 94 万元/

hm
2
提高到 2. 84万元/ hm

2
, 进而拉动土地产出水平

不断提高,粮食单产从 2 364 kg/ hm2 提高到 5 309. 87

kg / hm2 ,第三产业地均产值从 0. 41 万元/ hm 2 提高

到 1. 20万元/ hm
2
,而大庆市土地生态环境投资力度

相对较低, 生态环境治理水平也相对较低,因此, 未来

土地利用应注重综合效益水平的提高,在增加土地物

质、资金投入量时, 进一步加大对土地生态环境治理

投入,通过政府引导, 石油石化企业和民间资本联动

模式, 逐步建立起社会化与市场化的投入机制。

( 3)进一步提高森林覆盖率,加大对湿地保护力度,提

升区域生态涵养能力。尽管大庆市森林覆盖率从

2000年的 9. 1%提高到 2008年的 10. 5%, 但是仍远

远低于黑龙江省 41. 6%的平均水平,因此, 应通过调

整完善造林规划,优化选择适宜大庆地区生长的数目

品种,提高森林覆盖率; 此外,大庆市湿地面积减少的

状况没有得到改善, 湿地面积比例从 2000 年的

0. 20%减少到了 2008年的0. 18%, 因此,应增加湿地

保护区面积和提高现有保护区标准, 加大对湿地保护

力度,通过生态涵养能力的提高, 有效改善大庆地区

脆弱的生态环境质量现状。
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