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摘 要 : 以 H
o rt o n

地貌律
、

R以 l州gu -ez ltr 『 l
x 王
和 v al de

s

地貌瞬时单位线 (G 理论 ) 为理论依据
,

以水利实验
、

观测

数据为基础
,

分析下垫面各因子的基本特征
,

确定了高程
、

坡度
、

基岩地质
、

河 网密度
、

植被覆盖度 5 个因素

为下垫面类型划分的主要指标
,

并采用统计分析方法确定了下垫面类型划分的类型界限值
。
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水是自然环境中最活跃的因素
,

是人类生存和

发展的重要生态环境因子
,

是生态系统实现并能完

成能量转换
、

维持其动态平衡最活跃
、

最基本的物

质
。

从某种意义上讲
,

只有人类将水赋予一定价值

时
,

它才成为水资源
,

也就是说
,

水资源与水环境

应是一个有机的整体
。

水环境系统是构成人类依存

的环境系统的重要子系统之一
,

是人类实现可持续

发展的重要制约 系统
,

水环境主要 由地表水环境

(包括河流
、

湖泊
、

水库
、

海洋
、

池塘
、

沼泽
、

冰

川等 ) 和地下水环境 (包括泉水
、

浅层地下水
、

深

层地下水 ) 两部分组成
。

正因为水环境系统的重要性
,

而许多水资源与

水环境问题又是由于人类活动导致的
,

因此加强水

资源管理十分重要
(。

随着工农业的发展和人们生活

水平的提高
,

对水的需求将会 日益增加
,

特别是我

国北方水资源供需矛盾 日趋尖锐
。

龙 口市是山东省

经济最发达的地区之一
,

也是我国对外开放的重要

地区之一
,

人 口密集
,

工农业分布集中
,

集约化程

度高
,

水资源危机更为严重
,

制约了国民经济和社

会的发展已成为不争的事实
,

缺水问题已成为该区

经济可持续发展的失衡条件和关键的制约因素
。

水

资源分布的地区性差异及不合理的用水又进一步加

剧了用水紧张
。

据调查
,

每年 4
、

5 月份枯水期和

枯水年份约有 巧 % 一
20 % 的企业被迫停产

,

损失

产值近 2
.

3 一 2
.

8 亿元
。

因此
,

如何结合当地水资

源的时空分布特点
,

调整工农业布局
,

合理地搞好

水资源的规划与管理已成为迫切需要解决的间题
。

在水资源规划与管理中
,

如何依据不同的下垫

面类型建立不同的降水
一
径流模型是一个重要的环

节
。

降水径流模型的建立
,

取决于组成下垫面诸多

因子的特征值
,

不同的下垫面具有不同的降水径流

模型
,

因此
,

下垫面类型的划分又是降水径流模型

建立的关键
。

流域水文下垫面是由影响
、

制约水资

源形成
、

运移
、

储存的地形
、

地貌
、

水文地质
、

水

系
、

植被
、

土壤及人工建筑等各个因子所构成的综

合体
,

在这个体系内
,

各个条件因子之间的相互作

用
、

相互联系
,

决定了该体系的基本特征
,

而其基

本特征并不是各个条件因子所具功能或特性的简单

的线性累加
,

而是各个因子之间协调作用之后呈现

出的综合结果
。

本文的研究区内有 23 个气象
、

雨量观测站和

1个水文观测站
,

这些观测站位于不同的区域
,

代

表着不同的下垫 面
,

有较长系列 的观测实验数据
。

此外
,

H o

ortn 地貌律
、

R以 l ir即 e z 一 I t u ht e 和 v 沮d e s
地

貌瞬时单位线 ( G 理论 )
,

也从理论上导出了汇流

模型与下垫面诸多因子特征值之间的因果关系
,

这

些均为下垫面类型划分及模型的建立提供了理论依

据
。

l 运用 H ort on 地貌律和 G 理论分析

各因子基本特征

在 妞C/ NI m
、

M Ap 1NOF
、

XM G IS 等地理信息

系统内
,

对各个因子的下列内容进行分析
:

( 1) 降水
:
降水与高程

、

坡度
、

坡向
、

经纬度

的模拟分析 ;

( 2 ) 地表水
:
地表径流与降水

、

坡度
、

植被密

度
、

地层及河流水系
、

人工建筑的系统分析 ;

( 3) 地下水
:
地下水与降水

、

地层
、

地质构造

带
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图 4 龙口市莱山北坡年降水量与

流域平均高程的关系图
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龙 口市及黄水河流域水文下垫面类型图

P F AM I ON软件设计和划分下垫面类型
。

在 p AM I N
-

F o中先将空间数据库内的地形
、

地貌
、

地层构造
、

河流水系
、

植被以及坡向等有关图件与各气象站
、

雨量站
、

水文观测站的观测与实验数据进行编码匹

配
,

生成空 间属性一体化数据
,

在 M AP IN FO 功能

支持下
,

进行空间定位制图
。

将研究区划分为 6 种

下垫面一级类型区
,

之后重复上述过程
,

将空间数

据库内的其它要素 (主要是地下富水性
、

行政区

界
、

流域分水岭
、

气候等 ) 与一级类型区匹配
,

将

六个一级类型区划分为若干个亚类
。

这样
,

全区共

分成 880 个下垫面基本计算单元 (区块 )
。

见流程

图 (图 5 )
。
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图 5 流域下垫面类型划分工艺流程示意图
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4 下垫面一级类型区划分及主要特征

水文下垫面类型区的划分结果见图 6
,

其主要

特征为
:

工类区
:
沿海平原

,

高程 < 50 m
,

坡度 < o2
,

第四系松散堆积层厚度 > l m
,

河网密度 0
.

723 k耐

ik 刀{
,

农作物种植区
,

植被覆盖度 > 95 %
。

总面积

505
.

6 ik 刀 2 。

丰水年降水总量 38 191
.

5 万 耐
,

平均

降雨深 7 55
.

4 ~
; 平水年降水总量 30 372

.

7 万耐
,

平 均 降 雨 深 以X)
.

7
~

; 枯 水 年 降 水 总 量

24 89 1
.

5 万 耐
,

平均降雨深 49 2
.

3 ~
; 特枯年降水

总量 18 47 7
.

9 万 耐
,

平均降雨深 365
.

5 ~
。

n类区
:
主要为山间谷地

,

地面标高 20
一 100

m
,

坡度 < o2
,

第四系松散堆积层厚度 > 0
.

s m
,

河

网密度 2
.

891 ik n /k耐
,

河谷两侧均为农田
。

总面积

13
.

4 km平
。

丰水年降水总量 1 148
.

0 万 扩
,

平均降

雨深 854
.

0 ~
; 平水年降水总量 兜7

.

6 万 时
,

平

均降雨深 690
.

0 ~
; 枯水年降水总量 772

.

5 万 耐
,

平均降雨深 574
.

6 ~
; 特枯年降水总量 5 88

.

1 万

耐
,

平均降雨深 4 37
.

5 ~
。

111 类区
:
平原向丘陵的过渡地带 (台地

、

山前

坡地 )
,

地面标高 50 一 15 0 m
,

坡度 2 一 5
0 ,

相对高

差较小
,

一般不超过 50 m
,

岩性以碎屑类
、

岩浆

岩类
、

变质岩类为主
,

风化壳较厚
,

一般大于 0
.

5

m
,

且厚度随坡度增大而减少
,

水系密度 1
.

27 5 k n口

b矿
,

经济林与农田 (梯田 ) 分布区
,

植被覆盖度 一

so % 一
90 %

。

总面积 n g
.

6 ik 才
。

丰水年降水总量

9 66 6
.

3万 衬
,

平均降雨深 8 08
.

5
~

; 平水年降水

总量 7 754
.

4 万 耐
,

平均降雨深 “ 8
.

5 ~
; 枯水年

降水总量 6 41 1
.

1万 耐
,

平均降雨深 536
.

2 ~
; 特

枯年降水总量 4 827
.

0 万 耐
,

平均降雨深 如3
.

7

n卫 1 1 0

W类区
:
缓丘地带

,

地面坡度 5 一 100
,

地面标

高 100
一 25 0 m

,

相对高差 < l oo m
,

岩性以岩浆岩
、

变质岩为主
,

风化层较薄
,

一般不超过 0
.

5 m
,

水

系密度最大
,

一般为 1
.

986 klln k n尹
,

大
、

中
、

小型

水库大都建在该类型 区 内
,

植被覆盖度 75 % -

85 %
,

以经济林 (果园 ) 为主
。

总面积 120
.

9 k i l l子
。

丰水年降水总量 10 刀9
.

7 万 时
,

平均降雨深 850
.

2

~
; 平水年降水总量 83 05

.

3 万 时
,

平均降雨深

6 8 6
.

9 ~
; 枯水年降水总量 6 91 5

.

9 万 时
,

平均降

雨深 572
.

0 ~
; 特枯年降水总量 5 26 3

.

5 万耐
,

平
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均降雨深 4 53
.

3~
。

V 类区
:
低山丘陵地带

,

地面坡度 10 一

o20
,

地面标高 200
一 350 m

,

相对高差 < l oo m
,

岩性以

岩浆岩
、

变质岩为主
,

风化层厚度 < 0
.

2 m
,

基岩

裸露面积较大
,

河网密度 1
.

肠g kn 汀如尹
。

一级水道

(最少支流 ) 与二级水道大都在该类型区交汇
,

以

天然林 为主
,

植被覆盖度 75 % 一
90 %

。

总 面积

42
.

o k时
。

丰水年降水总量 3 62 1
.

2 万 时
,

平均降

雨深 86 1
.

3 ~
; 平水年降水总量 2 9 32

.

1万 耐
,

平

均降雨深 7 08
.

4
~

; 枯水年降水总量 2 44 7
.

1 万

时
,

平 均降 雨深 5 82
.

0 ~
; 特枯 年 降水 总 量

1 86 8
.

1 万 耐
,

平均降雨深 4科
.

3 ~
。

VI 类区
: 主要为中

、

低山区
,

地面坡度 > 2 00
,

地面标高 > 250 m
,

相对高度 > l oo m
,

岩性为岩浆

岩和变质岩
,

风化层厚度一般 0
.

2 m
,

基岩裸露面

积更大
,

河网密度 0
.

仅抖 k n口k耐
,

基本为一级水道

分布区
,

植被以天然林和草地为主
,

覆盖度 75 %

一
90 %

。

总 面 积 82
.

1 k n产
。

丰 水 年 降水 总 量

7 165
.

1万 耐
,

平均降雨深 872
.

9 ~
; 平水年降水

总量 5 81 4
.

6 万 时
,

平均降雨深 708
.

4
~

; 枯水年

降水总量 4 8 63
.

6 万 耐
,

平均降雨深 592
.

5 mln
; 特

枯年降水 总量 3 7 24
.

5 万 时
,

平均降雨深 45 3
.
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