
 

研究发现植被变化和人类用水已成为影响黄河流域
干旱形成的重要因素
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流域尺度的干湿变化不仅受气候的影响，土地利用和人类用水等人类活动的作用亦不容忽视。区
分并量化人类活动对流域尺度干湿变化的贡献对于有序适应气候变化具有重要的科学意义。但如
何量化人类活动对气象、农业和水文干旱的作用仍是一个难点问题。

基于SWAT（Soil and Water Assessment
Tool）水文模型，中国科学院大气物理研究所东亚区域气候-环境重点实验室的博士生Abubaker 
Omer设计了一系列数值试验，通过比较模拟与观测的气象、水文和农业干旱的强度和持续时间
，成功地区分了自然因素和人类活动对黄河流域六个子流域1991-2010年干湿变化的影响，并进
一步量化了二者的相对贡献（如图）。结果表明，土地利用/土地覆盖变化（LULCC）和人类直
接用水（DHA）对黄河流域干旱强度和持续时间的影响显著，其中气象干旱向农业干旱的传播
过程主要受LULCC的影响，而气象干旱向水文干旱的传播过程主要受DHA的影响；DHA放大了
大多数子流域水文干旱的严重程度和持续时间，仅在三门峡子流域，DHA减小了水文干旱的强
度，缩短了水文干旱的持续时间，这是因为该子流域有大量的灌溉回流（如图）；LULCC对不
同子流域干旱特征的影响存在明显差异。如在经历了植被破坏的子流域，水文干旱的严重程度和
持续时间有所减少，而在造林和恢复草地的子流域，水文干旱的严重程度和持续时间却有所增加
。该项研究充分说明了人类活动已成为黄河流域干旱形成的重要原因之一，为进一步开展黄河流
域干旱的监测和预测及水资源管理提供了依据。该成果发表在Science of The Total Environment。
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图：LULCC和DHA对黄河流域六个子流域1990-2010年水文和农业干旱强度的贡献率（%），六
个子流域名为兰州（LAZ）、河口（HEK）、龙门（LGM）、三门峡（SMX）、花园口（HYK
）和利津（LIJ）。
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