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北京市密云集水区半城子水库近 17年降水量与径流量协同响应研究 

朱丽 一，秦富仓 ，姚云峰 
(1．内蒙古农业大学生态环境学院，内蒙占呼和浩特 010019；2．包头师范学院资源与环境学院，内蒙古包头 014030) 

摘要 收集北京市密云集水区半城子水库 1990～2(306年降水量和径流量，发现近年来径流量变化较大 采用 Excel软件进行降水量和 

径流量的数据统计，SPSS软件进行降水量与径流量的相关分析，Excel软件进行回归分析，研究降水量与径流量的协 同响应关系 结果 

表明，研究区降水量与径流量的相关性并不十分显著，径流量不仅受到降水量的影响，还受到其他因素的影响 、 
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Study ontheCooperativeResponse ofPrecit，itation andRunoffinBanchengziReservoir ofMiyunin~eijing Sincel7Years 

删 Ij et al (College of Eeological and Envimlnnental，Illller Mongolia Agrieuhural UI1i、eksity，Huhhot，Illller Mongolia 010019) 

Abstract 111 precipitation and nmoff in Banchengzi reservoir of Mi、1m in Beijing during l990—2(106 were collected，and“was di~'overied thaf the 
change of rtmoff was big．Using Excel to comet and usitlg SPSS to 11uke correlation analysis，and using Facel to nrake mgTession analysis． cooperative 

response of precipitation fin(1 rtmoffwas researched．31le results shove'e(1 that the COITelation be15veell precipitation and runoffwas IlOt si~afificant in the alxea
．  

The change of 111110ff was not only illlquenced by precipitation but als0 the other factors． 
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北 京市属 于华北土 石 山区，水 源短缺 问题十 分严 

重 。。 ，密云集水区是该市用水的主要来源。收集密云集水 

区半城子水库近 17年径流量资料，发现径流量逐月变化十 

分显著。一般来讲，降水是径流的主要来源 为此，笔者对 

密云集水区的半城子水库降水量和径流量进行研究，旨在发 

现二者之间的协同响应关系，从而判断影响研究区径流量变 

化的主要因素： 

1 研究区概况 

半城子流域位于密云水库北部的忙牛河流域上游半城 

子水库周边 ，地理位置为40。36 49 ～40~42 24 E，l 16~55 18 ～ 

117~02 03 N，属于密云水库二级保护区。研究区位于华北平 

原北部燕山山脉小型环 山地带，地貌为低山丘陵类型，海拔 

在250～500 nl，山体起伏变化较大，平均坡度 25。～30~。基岩 

以花岗岩为主，属于酸性岩类 ，极易物理风化，形成松散的沙 

质堆积物，多为粗骨土，脚阶地有少量的黄土堆积物，沟谷为 

沙质冲积物。土层厚度 10～30 cm，土壤类型为山地褐土，pH 

值呈中性至微酸性。该区属暖温带半湿润大陆性季风型气 

候，年平均气温 10．5 oC，最低气温一18．5 oC，最高气温38℃， 

年温差较大。温度变化较小的足夏季(15％)和冬季(8％)， 

而春季和秋季变化剧烈(50％以上)。年无霜期 176 d，年日照 

总数2 801．8 h，年均降雨量691 lnlll，主要集中在6、7、8月份， 

占全年降雨量的75％⋯。 

研究区人工林种为水源保护林，树种以侧柏纯林和油松 

纯林为主。油松分布在海拔 500 nl以下的阴坡 、半 阴坡。侧 

柏纯林分布较广。流域内自然植被偏重于旱生次生植被，以 

荆条群系为主，伴生灌木为荆条、薄皮木、多花胡枝子等，草 

本以丛生引子草、细叶苔草、白草、卷柏为主，其次有三亚绣 

线菊、花捧等 

2 研究方法 

选用北京半城子流域 1990～2006年的定位观测降水和 
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径流资料 

2．1 降水量分析 采用北京市半城子水库气象站 1990 

2006年的逐日降水数据。该数据来自半城子水库气象站自 

记雨量计，记录每次降水过程，并设立 1个口径为 20era的标 

准雨量筒，收集和测定每次降水以作校正，每次降雨后 l0 

30 min观测并记录。 

2．2 径流量分析 采用北京市密云县半城子水库自1990年 

到 2006年逐 日径流量数据：逐 日径流量采用水库洪水断面 

的方法进行测量。 

采用 Excel软件进行降水量和径流量的数据统计。 

采用 SPSS软件进行降水量与径流量的相关分析，Excel 

软件进行回归分析。 

3 结果与分析 

3．1 研究区降水量与径流量统计分析 从图 1可以看出， 

研究区 1990—2006年降水量总体旱现缓慢减少的趋势。 

1990～1998年．年降水量较多， 降水量年际变化相对较大， 

1994年降水量达到最大值，为985．7 ltlln；1998～2006年，降水 

量较少，且降水量年际变化相对较小，2(102年达到最小值，为 
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制度与水价改革，激励企业降低工业万元产值耗水量，推动 

区域产业结构与用水结构的调整；另一方面，通过经济补偿 

的方式促进农业节水技术的推广和使用，采取优惠政策鼓励 

粮食主产区增强节水灌溉能力，充分利用虚拟水贸易机制， 

加大出口和生产低耗水高效益水资源产品比例，进口高耗水 

低效益水资源产品，使水资源由低效益的丰水区流向高效益 

的贫水区，以市场机制杜绝农业种植结构与水资源条件不相 

适应的浪费水资源、破坏水生态系统现象的发生，从而缩小 

农业与非农业用水效益的差距，实现 AWR系统的生态、经 

济、社会效益的最优化。 

(4)重视人为因素对 SUAWR的影响，协调“人水关系”。 

SUAWR由中部地区向西北和东南递减的分布格局符合评价 

区AWR系统实际情况，受 AWR系统各子系统的多种因素共 

同制约，取决于降水资源与水资源总量的时空分异、水土配 

置时空分异、水资源利用效益地域差别，前二者是该区 

SUAWR的天然制约因素。然而，人水矛盾根源于人类对天然 

水资源的过度干扰，应主动约束并规范 自己的行为_l ，建立 

节水型社会经济系统，实现 AWR系统“人水关系”的协调。 

在节流方面，通过科学管理、规划、配置水资源，建立以节水 

灌溉为主的节水农业生产体系，提高农业用水效益；在开源 

方面，应因地制宜地加强水资源方面的工业反哺农业的对策 

措施研究，如沿海地区，应通过法律、税收等手段，在万元产 

值用水定额、水价等方面进一步拉开工农业用水的差距，促 

使工业用水加强循环利用、污水回用，增大工业冷却用水中 

的海水比例，通过工业产业结构调整减少区域工业用水量， 

从而缓冲工业用水效益远高于农业用水效益所导致“水资源 

农转非”的拉动力。 

5 结语 

水资源既是天然生态系统的基础资源，也是社会经济系 

统的经济资源。SUAWR是农业可持续发展的基础。泉州是 

我国东部沿海地区典型的水资源紧缺区，在分析相关文献已 

有高频指标基础上，针对泉州水资源利用概况，构建了泉州 

SUAWR现状评价 AWR。AWR的应用表明，泉州中部地区 

SUAWR能力强于东南部沿海地区和北部地区。相关分析表 

(上接第267页) 
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逼茎 

明，这种分异格局的主导指标是反映需水公平的人均农业用 

水量，反映社会经济技术保育水资源能力的万元 GDP用水 

量，反映非农业需水可持续满足度的单方用水工业产值、环 

境用水比例、人均生活用水量，反映水资源禀赋的耕地公顷 

均降水量，及反映农业用水效益的单方用水农业产值。说明 

必须重视水资源保育和环境用水需求，更要强调人为因素对 

SUAWR的影响，协调 AWR系统“人水关系”，即提高泉州市 

SUAWR能力在于加大水利投入，通过工程和管理措施改变水 

土资源配置与供需水分布的不协调格局，通过调整产业结 

构，并在全区建立节水高效的现代农业，缩小农业用水效益 

区域差异，整体提高全市农业用水效益。 
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图6 降水量与径流量二元回归分析 
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runoff 

二者的联系并不是很紧密，也就是说二者的相关系数不具 

有显著性。当降水量发生变化时，径流量一般也发生相应 

的变化，但是该变化不仅仅是因为降水量的影响，还受到多 

种因素的影响，如地形条件、植被条件、水库蓄水量、用水量 

等。在这些影响因素中，降水量可能并不是对径流量影响 

最大的因素，哪些因素对径流量的影响最大，还需要进一步 

研究。 
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