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摘要!基于
\@FKZHLZN

模型!以北京为案例研究区!应用水文土壤类型(土地利用类型以及长期日降水

量数据!有效模拟了长时间段内以城市扩展为主要特征的土地利用变化对水文过程以及城市非点源污

染的宏观影响态势!挖掘出区域内潜在的长期污染问题及其空间分布"结果表明!虽然
+AAB

'

)""G

年

间连续干旱导致年径流量整体减少!但城八区年径流量却呈增加趋势!各分区年径流量变化幅度与耕地

向建成区转化的比例具有一致性!说明保护并合理利用耕地对减少城市径流有重要意义#城市建设用地

的单位面积产流量远远大于农业用地和生态用地!林地向城市建设用地转变所产生的水文效应敏感性

最强!其次依次为&水域(草地(农村居民点和农业用地!林地(水域(草地等生态用地需要特别加强保护#

通过
\@FKZH

模型和
LZN

平台!实现了区域非点源污染的分布式模拟!结果显示城市扩展对城市非点

源污染的影响大于降水变化的影响!根据模拟结果和下垫面$土地利用%对城市非点源污染的影响!初步

将北京划分为
G

类城市非点源污染产生的敏感性区域!为土地利用管理和环境规划提供指引"

关键词!城市扩展#环境效应#模拟#
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LZN

#北京

中图分类号!
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土地利用的非农化和城市扩展在带来社会和经济

利益的同时$常以破坏自然环境'损失生态功能为代

价*

+

+

%透水层到不透水层的转换$会增加地表径流量'

减少地下水的补给和底流量$同时会加剧城市区域的非

点源污染$是城市生态系统健康恶化的主要原因之一$

因此必须对其进行控制与管理*

)

+

%有学者研究了农业

土地利用结构对非点源污染的影响*

!

+

$但城镇化过程如

何影响非点源污染负荷及其空间差异方面的研究较少$
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目前多数城市非点源污染控制分区原则相对简单$多以

定性描述方法为主*

G

+

$制约了非点源污染控制的针对性

和可操作性%与点源污染的技术性控制不同$城市非点

源污染的控制主要靠合理布局区域土地利用方式来实

现%由于非点源污染的随机性'广泛性'模糊性和滞后

性等特点*

#

+

$仅凭定点和短时期的监测难以反映整个区

域的趋势$因此$通过选择合适的模型模拟区域非点源

污染整体趋势和空间分布显得至关重要%

北京地处海河流域$是城市蔓延'耕地流失问题突

出的典型区域*

B@I

+

$是中国的缺水城市之一$人均水资

源占有量仅为全国人均水平的
+#]

%供水不足成为

制约北京经济和社会发展的重要因素$而水污染更进

一步加剧了北京缺水的状态*

*@A

+

%以北京为案例研究

区$评价长时间尺度下以城市扩展为主要特征的土地

利用对径流和非点源污染的影响$并模拟其趋势$对于

城市管理'规划中合理安排用地结构和布局都具有十

分重要的现实意义$对发展城市扩展的环境效应模拟

研究也有着重要的理论意义%

+

!

模型与方法

由美国农业部土壤保护局"
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N2N

#的经验数据建立起来的
2(

"

2-.9:

(-DX:.

#法$是基于土地利用和土壤属性数据的一种

水文抽象方法$是降雨'土地利用参数与径流深之间的

经验关系数据集%某一土地利用类型"不同土地利用

类型的
2(

值不同#的径流深'降水量之间的关系通过

以下两个公式来表达!
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其中$

+

为径流深0
DD

&

T

为降雨深0
DD

&

O

为最

大持水能力"

U

%<:/<60&D0E6D-D.:<:/<6%/

$

DD

#$

)!

为不同土地利用类型的
)!

值%得到径流深后$再与

该区域的面积相乘就可以得到某次降雨能够产生的径

流量%

)!

是一个无量纲参数$是
N2N

模型的主要参

数$用于描述降雨
@

径流关系$已将前期土壤湿润程度'

坡度'土壤类型和土地利用现状等因素综合在一起%

)!

值把流域下垫面条件定量化$用量化的指标来反

映下垫面条件对产汇流过程的影响%因此
)!

值不仅

仅是
N2N

模型的一个重要参数$而且是反映降雨前流

域特征的一个综合指标$可以间接地综合反映人类活

动对径流的影响$在水文模型参数确定和土地利用信

息之间建立了直接的联系*
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基于
2(

法发展而来的
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$长期水文影响模型#从

一个新的角度来进行径流模型研究$把
LZN

技术引入

了城市水文模型研究中$利用
LZN

的空间分析和数据

处理功能对下垫面进行模拟$由此建立下垫面'降雨'

径流三者之间的关系$综合反映多年平均暴雨径流的

变化特征$而不是对极端暴雨事件的模拟$可以更好地

确定较长时间段内不同土地利用方式对水文过程的宏

观影响态势%该模型的主要突出优点包括!"

+

#数据要

求简单&"

)

#明晰地显示模型模拟的结果$为决策提供

直观的空间数据%应用
\@FKZH

模型可以快速地分

析出区域规划策略可能导致的水文及水质响应$挖掘

区域内潜在的长期污染问题及其空间分布$便于进行

城市非点源污染敏感性评价和定量的分区控制$为土

地利用格局优化和空间调控提供重要依据*

++

+

%在连

续降雨径流模拟中$往往需要与长期地下水补给进行

叠加$但由于
\@FKZH

模型设计主要面向规划者和资

源管理者$是针对土地利用规划决策的应用$而不是某

一流域径流的精确计算$同时模型重点分析长周期尺

度暴雨径流平均状况$所以忽略长期地下水分析对应

用目标来说是可行的%

图
+

!

\@FKZHLZN

模拟过程

\@FKZHLZN

模型*

+)

+通过分别调用下垫面资料

和长期日雨量记录进行模拟运算$得到流域的
2(

值

分布图'多年平均径流深度分布图'径流量分布图和城

市非点源污染负荷的步骤如图
+

所示%首先$将预处

理好的土地利用分类"

\0/O8;:2&0;;616?0<6%/

#和土壤

分类"

N%6&2&0;;616?0<6%/

#

N30

U

:16&:

文件调入模型$经

过格式转换分别保存为
L.6O

格式&其次$进行
2(

值

的计算"

20&?-&0<:<3:2(

#$即
\@FKZHLZN

根据这
)

个
L.6O

文件计算出研究区每个像元的
2(

值"图
+

#%

然后$运行
\@FKZH LZN

$计算研究区的年均径流深

"

H9:.0

4

:0//-0&.-/%11O:

U

<3

#$进而模拟研究区的年

均径流量"

P-/%119%&-D:

#$最后输出城市非点源污染

物的浓度分布图"

(SN

U

%&&-<0/<&%0O6/

4

#$可根据研究

区的实际情况进行污染物输出的选择$实现城市非点

源污染敏感性评价%
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据

\@FKZH

模型所需要的数据包括下垫面资料即水

文土壤类型图和土地利用类型图$以及长期的日降水

量资料%根据模型的要求$对北京市域的土壤类型图'

土地利用现状图'长期日雨量数据分别进行处理$使之

符合模型运算的要求%

)'+

!

水文土壤类型

土壤类型图来自北京市地图集"

+AAG

#

*

+!

+

%北京

的土壤类型以褐土'潮土'山地棕壤为主$此外还包括

山地草甸土'沼泽土'水稻土'风沙土等%

\@FKZH

模

型要求输入的是基于
8NaH

分类的水文土壤类型$而

北京土壤类型图使用的分类标准为中国土壤类型编

码%因此$参考
8NaH

分类系统与中国土壤类型编码

的对应关系*

+G

+

$将栅格化的北京土壤类型"分辨率!

+""D

"

+""D

#按
\@FKZH

水文土壤分类标准重新分

为
H

'

Q

'

2

'

a

共
G

类%由于土壤性质在较短历史时期

内不会发生本质变化$所以整个研究过程采用相同的

土壤类型分布%

)')

!

土地利用类型

最新版本的
\@FKZH

"

$:.;6%/)'!

#模型要求按照

不透水面积所占比例将土地利用分为以下
*

类!水域'

商业用地'农业用地'高密度居住地'低密度居住地'草

地'林地和工业用地"表#%但由于这种划分标准是根

据美国的土地利用方式制定的$应用到北京案例时$会

出现与当地实际情况不符的现象$所以$本文结合北京

的实际情况$根据不透水面积所占比例$对上述土地利

用方式的划分进行了一些修正$将栅格化的
+AAB

和

)""G

年土地利用现状图"分辨率!

+""D

"

+""D

#重新

划分为以下
*

类!水域"包括河流'苇地'水库水面等#'

城市用地'农业用地"包括耕地'园地'其它农用地'未

利用的沙地和裸土地等#'建制镇用地'农村居民点用

地'草地"牧草地'未利用地中的荒草地等#'林地和工

矿用地"包括独立工业用地'交通用地和特殊用地等#$

然后再转成
;36

U

16&:

文件%

)'!

!

长期日降水量

本研究使用的日降水量数据来自北京市气象局提

供的北京
#G#++

站
+A#+

"

)""G

年长期"

#G

年#日降水

量数据%输入模型以前$需要将该其存储为模型要求

的数据格式*

+)

+

%

!

!

模拟结果评价与分析

!'+

!

模型有效性检验

选取多年平均径流深度作为指标$与实际观测的

多年平均径流深度进行比较$以此验证模型的有效性%

\@FKZH

模型模拟北京市域各地块
+AAB

年以及
)""G

年多年平均径流深度$以及不同土地利用类型所占面

积比例$对各地块的年均径流深度进行加权平均$计算

得知
+AAB

年和
)""G

年北京市域多年平均径流深度分

别为
IB'#DD

和
I!'#DD

%根据中国自然地理图集

"

+AA*

#

*

+#

+

$由
+A#+

"

+A*"

年气象水文数据得到北京

多年平均径流深在
+""DD

以上$略高于海河流域的

A+DD

&

+A*"

年以后北京的降水量较之
+A*"

年以前则

有明显降低的趋势$特别是近
*

年来出现连续干旱$

)""+

'

)"")

和
)""#

年的平均径流深*

+B@+I

+分别仅为

GB'!DD

'

!B'#DD

'

G#'+DD

%不单是北京$整个海

河流域的水资源量也在降低$根据
)""#

年海河流域水

资源公报*

+I

+推算$目前海河流域多年平均径流深已不

再是
A+DD

$而是
BI'IDD

%根据上述趋势$北京目

前的多年平均径流深估计在
I"DD

"

+""DD

之间$

可见
\@FKZH

模型模拟得到的北京多年径流深基本

符合北京的实际$由此证明模型应用于北京是有效的%

!')

!

土地利用变化对地表径流的影响

根据模拟结果$分别统计
+AAB

和
)""G

年北京市

不同土地利用分布对长期径流量的影响%统计结果表

明$北京市域
+AAB

年长周期年径流量为
+)'GB

亿
D

!

$

)""G

年长周期年径流量为
++'AB

亿
D

!

$这与近些年

降水量的减少'连续干旱有密切关系%尽管如此$若按

照城八区"东城'西城'宣武'崇文'朝阳'海淀'丰台'石

景山#'远郊平原区"顺义'通州'大兴#'远郊半山区"昌

平'平谷'房山#和远郊山区"门头沟'密云'怀柔'延庆#

分别统计$则可以发现$虽然远郊平原区'远郊半山区

和远郊山区与整个市域的趋势一样$

+AAB

-

)""G

年间

长周期年径流量是减少的"分别减少
"'+!

'

"'"#

和
"'

!)

亿
D

!

#$但城八区却是增加的"增加
"'")

亿
D

!

#$发

生城市洪水的概率因此增加$这与城市近郊区的耕地

流失强度最大'城市扩展程度最高*

I

+的特点相对应$可

见城市扩展和耕地流失对城市长周期径流量有较大影

响%通过进一步分析发现$

+AAB

-

)""G

年各分区长周

期径流量的相对变化率与耕地向建成区转化的比例*

I

+

具有一致性$即城八区的变化率最大$其次为远郊半山

区'远郊平原区'远郊山区$由此可见耕地向建成区"主

要为商业用地和高密度住宅区#的转化带来的不透水

层增加是导致城市径流量变化的重要原因$这一转化

的比例越高$径流量增加的幅度就越大或者减少的幅

度就越小%

!'!

!

不同土地利用类型及城市扩展类型的水文敏感

性分析

!!

不同类型的土地利用方式因下垫面特征的差异导

致产流量有所不同$由低产流量的土地利用类型转变

#)+
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为高产流量的土地利用类型产生的水文效应就明显$

反之$水文效应就小%由于研究区土地利用类型主要

表现为向建设用地转变$因此可以通过不同土地利用

类型的产流量及转变为城镇用地增加的产流量来分析

其水文效应敏感性%

根据土地利用类型与径流模拟结果的对应关系$

统计单位面积不同土地类型产生的径流量$以反映不

同土地利用类型水文效应的敏感性%结果表明$城市

用地'建制镇用地'工矿用地的单位面积产流量远远大

于农业用地'农村居民点用地'草地和林地$草地和林

地的单位面积产流量最小"图
)

#$说明城市用地'建制

镇用地和工矿用地水文效应的敏感性强于其他用地%

图
)

!

北京市域不同土地利用类型的单位面积产流量

!!

在
H.?LZNA'+

支持下$将城市'建制镇和工矿用

地合并为城市建设用地$并分别提取其
+AAB

和
)""G

年的图斑进行叠加分析$得到城市建设用地扩展图斑$

然后与
+AAB

年土地利用类型图叠加即得到城市建设

用地扩展的不同类型$分别为水域
@

城市建设用地"表

示城市建设用地向水域扩展$以此类推#'农业用地
@

城

市建设用地'农村居民点用地
@

城市建设用地'草地
@

城

市建设用地及林地
@

城市建设用地
#

种类型%然后$将

#

种不同的城市建设用地扩展类型分别与
+AAB

年和

)""G

年的多年平均径流量模拟结果进行叠加$即得到

+AAB

-

)""G

年间各种土地利用类型向城市建设用地

转变增加径流量的情况%结果表明$林地向城市建设

用地转变增加径流量最大$所产生的水文效应敏感性

最强$其次依次为!水域'草地'农村居民点和农业用地

"图
!

#%根据以上分析$理论上我们可以认为林地'水

域'草地对城市扩展的水文效应敏感性强的用地类型

需要特别加强保护$城市建设应鼓励向水文效应敏感

性较弱的用地类型扩展$比如通过农村居民点的合并

腾出土地来满足城市扩展的需求$但是$鉴于农业用地

复合功能的特殊性$其用途转化并不能单从水文效应

的敏感性角度来考虑$最关键的则是要寻求农地保护

与满足建设用地需求之间的平衡点%

图
!

!

+AAB

"

)""G

年北京城市建设用地扩展类型对增加径流量的影响

!'G

!

城市扩展对非点源污染负荷的影响

参考北京城市非点源污染的相关研究*

*

$

+*@+A

+

$选

取
FS

'

F(

'

2>a

'

NN

'

SX

'

J/

共
B

种污染物进行非点

源污染负荷模拟%通过
\@FKZH

模型模拟输出选择

的污染物浓度分布后$将其分级$分别得到非点源污染

敏感性分类图"图
G

'图
#

#$按非点源污染负荷值从小

到大的顺序可依次分为非点源污染不敏感区'轻度敏

感区'中度敏感区和高度敏感区%从模拟结果图的直

观对比可以看出$平原地区较之山区是非点源污染的

主要(贡献者)&从土地利用类型和单位面积的非点源

污染负荷的对应关系$可以看出城市建设用地是

2>a

'

SX

'

J/

等非点源污染的主要(贡献者)$而农业

用地则是
FS

'

F(

的主要(贡献者)"图
B

#&从非点源污

染总量的分区差异来看$城八区是
2>a

'

SX

'

J/

的最

B)+
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大(贡献者)&远郊平原区是
FS

'

F(

以及
NN

的最大

(贡献者)&

)""G

年与
+AAB

年相比$

2>a

'

SX

'

J/

非点

源污染的总量是增加的$而
FS

'

F(

'

NN

非点源污染的

总量是减少的"表
+

#%

表
+

!

+AAB

"

)""G

非点源污染模拟负荷变化率+
]

FS F( 2>a NN SX J/

城八区
)̂A )̂G h)G +̂! h+I h+*

远郊平原区
)̂+ +̂* h!+ +̂G h)A h!A

远郊半山区
ĜI Ĝ) hI+ !̂B hG! hG*

远郊山区
)̂B )̂) h+I )̂) h) h+)

全市域
)̂A )̂B h!G )̂+ h)) h)A

!!

区域非点源污染负荷空间分布与土地利用类型'

土地利用变化有着密切的关系$北京的非点源污染主

要受农业土地利用"不包括林'草#和城市地表径流的

影响%城八区是城市建设用地最集中的地区$也是城

市化程度最高的地区$城市化过程带来的
2>a

'

SX

'

J/

等非点源污染应是其治理的重点&远郊平原地区集中

了全市最大面积的优质农田$承载着最大的农业非点

源污染负荷$有效的途径是通过发展生态农业最大程

度地减小
FS

'

F(

等主要农业非点源污染的潜在威

胁&值得关注的是$该地区包含的通州'顺义'大兴
!

区

承载着北京未来
!

个重点新城的建设$应在建设之初

就做好土地利用优化布局的规划和设计$尽量避免

2>a

'

SX

'

J/

等其它非点源污染问题的加重%

图
G

!

北京市域非点源污染负荷空间分布模拟结果"

+AAB

#

!!

农地非农化过程使得由于农业土地利用引起的

FS

'

F(

非点源污染负荷有减少的趋势$当然$这与

+AAB

"

)""G

年间北京气候的持续干旱造成径流量的

减少也有一定的关系&但在
FS

'

F(

呈减少趋势的同

时$

2>a

'

SX

'

J/

等其它非点源污染的负荷却呈增加

的趋势$反映出城市扩展对非点源污染的影响大于降

水变化的影响%

G

!

结论与讨论

利用
\@FKZH

模型和
LZN

能较好地模拟以城市

扩展为主要特征的土地利用变化的长周期水文效应和

对非点源污染负荷的影响$其在研究区北京的应用被

证明是有效的%

+

#水文效应结果表明$长周期径流量的相对变化

率与耕地向建成区转化的比例具有一致性$耕地向建

成区"主要为商业用地和高密度住宅区#的转化带来的

不透水层增加是导致城市径流量变化的重要原因$可见

保护耕地的重要意义绝不仅仅是为了保障食物安全&城

市用地'建制镇用地'工矿用地的单位面积产流量远远

大于农业用地'农村居民点用地'草地和林地$草地和林

地的单位面积产流量最小$说明城市用地'建制镇用地

和工矿用地水文效应的敏感性强于其他用地&林地向城

I)+

第
#

期
!!!!!!!!!!!!

孙
!

强!等&北京城市扩展的环境效应模拟与评价

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



图
#

!

北京市域非点源污染负荷空间分布模拟结果"

)""G

#

图
B

!

不同土地利用类型对非点源污染负荷的影响"

+AAB

'

)""G

#

*)+
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市建设用地转变增加径流量最大$所产生的水文效应敏

感性最强$其次依次为!水域'草地'农村居民点和农业

用地$林地'水域'草地等对城市扩展的水文效应敏感性

强的生态用地类型需要特别加强保护&

)

#非点源污染负荷模拟结果较好地解释了非点源

污染来源与贡献$发挥了
\@FKZH

模型所需模型参数

少'效率较高的优点$通过
LZN

的栅格数据空间分析

功能实现了区域非点源污染的分布式模拟$识别了非

点源污染的关键源区%作为经验模型$

\@FKZH

无法

体现污染物的迁移转化过程$但空间分布差异显著的

模拟结果为区域非点源污染控制分区与土地利用管理

提供了定量和直观的依据%根据模拟结果和下垫面

"土地利用#对城市非点源污染的影响$可初步将北京

划分为
G

类城市非点源污染控制区!"

+

#城市非点源污

染产生的不敏感区$土地利用主要以水体和透水性好

的林地'草地为主$基本与远郊山区的范围相对应$对

产生非点源污染的(贡献)很小$应采取环境和生态工

程措施保护水体'林地'草地等生态用地$控制污染物

向水体的排入&"

)

#城市非点源污染发生的轻度敏感

区$下垫面主要是较易透水的农业用地'农村居民地$

以及少量不透水的城市居民地和工业用地$基本与远

郊平原区相对应$主要有产生农药径流污染的倾向$应

采取渗透'过滤措施$在居民地增加植被覆盖&要减少

除草剂'农药和化肥的施用量$积极发展生态农业和有

机农业&此外$作为未来北京新城的重点发展区$应未

雨绸缪地做好基于生态安全的土地利用格局规划和城

市设计&"

!

#城市非点源污染发生的中度敏感区$下垫

面主要是透水性较差的低密度工业用地和城市居民

地$基本上与城镇近郊区"城乡结合部#相对应$较易产

生
SX

'

J/

等重金属以及大肠杆菌等病菌径流污染$应

通过生态重建途径$如增加沉积塘'人工湿地'渗透地

面等$减缓径流流速'吸收径流流量&"

G

#城市非点源污

染发生的高度敏感区$下垫面主要是强不透水的高密

度商业用地和住宅区$基本上与主城区范围相对应$极

易产生暴雨径流$产生高浓度的固体悬浮物'营养物质

以及重金属径流污染$应主要采取渗透措施'改善城市

排水系统$应用多孔路面渗透雨水和吸附'沉积污染

物$同时要通过生态措施增加城市河道的绿色缓冲带$

逐步恢复河道的自然补给系统和水循环系统&

!

#定量的和空间明晰化的城市扩展环境效应研

究$为快速城市化地区土地利用格局优化提供了新的

思路$进一步的研究需要把综合的土地利用变化情景

模型和
\@FKZH

模型相结合$将不同土地利用情景下

产生的环境效应进行对比$以确定适合未来经济社会

发展的土地利用结构和生态安全格局%

参考文献!

*

+

+

FH(LHJ

$

C(LC\H Q H

$

SZ,H(>cNdZQ2

$

:<0&'

_%.:?0;<6/

4

&0/O-;:?30/

4

:0/O6<;:/96.%/D:/<0&6D

U

0?<

0<0 W0<:.;3:O ;?0&:

*

,

+

',%-./0& %1 C/96.%/D:/<0&

T0/0

4

:D:/<

$

)""#

$

IB

!

!#@G#'

*

)

+杨柳$马克明$郭青海$等
'

汉阳非点源污染控制区划*

,

+

'

环

境科学$

)""B

$

)I

"

+

#!

!+@!B'

H̀(L\6-

$

THd:@D6/

4

$

L8> Y6/

4

@306

$

:<0&'J%/6/

4

U

&0//6/

4

6//%/@

U

%6/<;%-.?:

U

%&&-<6%/?%/<.%&6/K0/

=

0/

4

a6;<.6?<'C/96.%/D:/<0&N?6:/?:

$

)""B

$

)I

"

+

#!

!+@!B'

*

!

+李俊然$陈利顶$郭旭东$等
'

土地利用结构对非点源污染的

影响*

,

+

'

中国环境科学$

)"""

$

)"

"

B

#!

#"B@#+"'

\Z,-/@.0/

$

2KC(\6@O6/

4

$

L8>M-@O%/

4

$

:<0&'C11:?<;

%1&0/O-;:;<.-?<-.:%//%/@

U

%6/<;%-.?:

U

%&&-<6%/

*

,

+

'

236/0C/96.%/D:/<0&N?6:/?:

$

"""

$

)"

"

B

#!

#"B@#+"'

*

G

+卓慕宁$吴志峰$王继增$等
'

珠海非点源污染控制区划*

,

+

'

城市环境与城市生态$

)""!

$

+B

"

+

#!

)*@!"'

JK8> T-@/6/

4

$

c8 J36@1:/

4

$

cH(L ,6@7:/

4

$

:<0&'

a696;6%/;%1/%/@

U

%6/<;%-.?:;

U

%&&-<6%/?%/<.%&6/J3-306

26<

=

*

,

+

'8.X0/C/96.%/D:/<f 8.X0/C?%&%

4=

$

)""!

$

+B

"

+

#!

)*@!"'

*

#

+贺缠生$傅伯杰$陈利顶
'

非点源污染的管理与控制*

,

+

'

环

境科学$

+AA*

$

+A

!

*I@A+'

KC230/@;3:/

4

$

_8 Q%@

R

6:

$

2KC(\6@O6/

4

'(%/@

U

%6/<

;%-.?:

U

%&&-<6%/ ?%/<.%& 0/O D0/0

4

:D:/<

*

,

+

'

C/96.%/D:/<0&N?6:/?:

$

+AA*

$

+A

!

*I@A+'

*

B

+蒋芳$刘盛和$袁弘
'

北京城市蔓延的测度与分析*

,

+

'

地理

学报$

)""I

$

B)

"

B

#!

BGA@B#*'

,ZH(L_0/

4

$

\Z8 N3:/

4

@3:

$

8̀H( K%/

4

'T:0;-.6/

4

8.X0/N

U

.0W&6/Q:6

R

6/

4

W6<3L:%@;

U

0<60&Z/O6?:;

*

,

+

'H?<0

L:%

4

.0

U

36?0N6/6?0

$

)""I

$

B)

"

B

#!

BGA@B#*'

*

I

+孙强$蔡运龙$王乐
'

北京耕地流失的时空特征与驱动机制

*

,

+

'

资源科学$

)""I

$

)A

"

G

#!

+#*@+B!'

N8( Y60/

4

$

2HZ -̀/@&%/

4

$

cH(L \:'N<-O

=

%/

<:D

U

%.0&@;

U

0<60&

U

.%?:;;:;%110.D&0/O?%/9:.;6%/0/O6<;

O.69:D:?30/6;D;6/ Q:6

R

6/

4

$

236/0

$

+AAB

"

)""G

*

,

+

'

P:;%-.?:;N?6:/?:

$

)""I

$

)A

"

G

#!

+#*@+B!'

*

*

+张丽萍$李亚光$王昭艳
'

北京地区非点源污染现状分析与

防治对策探讨*

,

+

'

水资源与水工程学报$

)""#

$

+B

"

G

#!

)"@)!'

JKH(L\6@

U

6/

4

$

\Z 0̀@

4

-0/

4

$

cH(LJ30%@

=

0/'N<-O

=

%/ ?-..:/< ;<0<-; 0/O? %-/<:.D:0;-.: %1 /%/@

U

%6/<

;%-.?:;S%&&-<6%/6/ Q:6

R

6/

4

0.:0

*

,

+

',%-./0&%1 c0<:.

P:;%-.?:;f c0<:.C/

4

6/::.6/

4

$

)""#

$

+B

"

G

#!

)"@)!'

$下转第
+!G

页%

A)+

第
#

期
!!!!!!!!!!!!

孙
!

强!等&北京城市扩展的环境效应模拟与评价

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



*

)

+黄农$姚金宝$瞿伟
'

确定住宅建筑日照间距的棒影图综合

分析法*

,

+

'

合肥工业大学学报"自然科学版#$

)""+

$

)G

"

)

#!

)+I@))+'

K8H(L (%/

4

$

H̀> ,6/@X0%

$

Y8 c:6' L:/:.0&

0/0&

=

<6?0&D:<3%O<%

4

:<<3:.:;6O:/<60&X-6&O6/

4

;6/;%&0<6%/

6/<:.90&X

=

-;6/

4

;<6?[;-/&6

4

3<;30O%W?30.<

*

,

+

',%-./0&%1

K:1:68/69:.;6<

=

%1F:?3/%&%

4=

"

/0<-.0&;?6:/?::O6<6%/

#$

)""+

$

)G

"

)

#!

)+I@))+'

*

!

+王建平
'

住宅单元日照环境的研究*

,

+

'

建筑科学$

)""#

$

)+

"

#

#!

!"@!B'

cH(L ,60/@

U

6/

4

'N<-O

=

%/ ;-/;36/: :/96.%/D:/< %1

.:;6O:/?:-/6<

*

,

+

'Q-6&O6/

4

N?6:/?:

$

)""I

$

)!

"

!

#!

)!@)#'

*

G

+木村建一
'

空气调节的科学基础*

T

+

'

单寄平译
'

北京!中

国建筑工业出版社$

+A*+'

*

#

+付祥钊
'

夏热冬冷地区建筑节能技术*

T

+

'

北京!中国建筑

工业出版社$

)"")'

_8M60/

4

@730%'Q-6&O6/

4

:/:.

4=

@;096/

4

<:?3/6

5

-:;1%.<3:

0.:0;3%<6/;-DD:.0/O?%&O6/ W6/<:.

*

T

+

'Q:6

R

6/

4

!

236/0H.?36<:?<-.:0/OQ-6&O6/

4

S.:;;

$

)"")'

*

B

+

_

凯尔别克
'

太阳辐射对桥梁结构的影响*

T

+

'

刘兴法译
'

北京!中国铁道出版社$

+A*+'

*

I

+孙国晨$关荣财$姜英民$等
'

钢
@

混凝土叠合梁横截面日照

温度分布研究*

,

+

'

工程力学$

)""B

$

)!

"

++

#!

+))@+)I'

N8(L-%@?3:/

$

L8H(P%/

4

@?06

$

,ZH(L 6̀/

4

@D6/

$

:<0&'

N-/;36/:@6/O-?:O<:D

U

:.0<-.:O6;<.6X-<6%/%/?.%;;;:?<6%/

%1 ;<::&@?%/?.:<: ?%D

U

%;6<: X:0D;

*

,

+

' C/

4

6/::.6/

4

T:?30/6?;

$

)""B

$

)!

"

++

#!

+))@+)I'

*

*

+陈衡治$谢旭
'

混凝土箱梁温度场和应力场研究*

2

+

')""G

年全国桥梁学术会议
'

北京!人民交通出版社$

)""G

!

I"B@I+!'

2KC(K:/

4

@736

$

MZCM-'P:;:0.?3%/<:D

U

:.0<-.:16:&O

0/O<3:.D0&;<.:;;16:&O %1?%/?.:<: X%E

4

6.O:.

*

2

+

'

S.%?::O6/

4

;%1<3:(0<6%/0&2%/1:.:/?:%/<3:H?0O:D

=

%1

Q.6O

4

:C/

4

6/::.6/

4

"

)""G

#

'Q:6

R

6/

4

!

236/02%DD-/6?0<6%/;

S.:;;

$

)""G

!

I"B@I+!'

*

A

+苗永宽
'

球面天文学*

T

+

'

北京!科学出版社$

+A*!'

$编辑
!

王秀玲

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

%

$上接第
+)A

页%

*

A

+北京市水务局
'

北京市水资源公报 *

CQ

0

>\

+

')""#'

3<<

U

!00

WWW' X

R

W0<:.'

4

%9' ?/

0

S%.<0&;

0

1&1

4

0

16&:;

0

;7

=4

X'

U

O1'

Q:6

R

6/

4

c0<:.H-<3%.6<

=

'Q:6

R

6/

4

c0<:.P:;%-.?:;P:

U

%.<

*

CQ

0

>\

+

')""#'3<<

U

!00

WWW'X

R

W0<:.'

4

%9'?/

0

S%.<0&;

0

1&1

4

0

16&:;

0

;7

=4

X'

U

O1'

*

+"

+史培军$袁艺$陈晋
'

深圳市土地利用变化对流域径流的影

响*

,

+

'

生态学报$

)""+

$

)+

"

I

#!

+"G+@+"GA'

NKZS:6@,-/

$

8̀H( 6̀

$

2KC(,6/'F3::11:?<%1&0/O

-;:%/.-/%116/ N3:/73:/ 26<

=

%1236/0

*

,

+

'H?<0

C?%&%

4

6?0N6/6?0

$

)""+

$

)+

"

I

#!

+"G+@+"GA'

*

++

+李恒鹏$杨桂山$刘晓玫$等
'

流域土地利用变化的长周期

水文效应及管理策略---以太湖上游地区蠡河流域为例

*

,

+!长江流域与环境$

)""#

$

+G

"

G

#!

G#"@G##'

\ZK:/

4

@

U

:/

4

$

H̀(L L-6@;30/

$

\Z8 M60%@D:6

$

:<0&'

F3:&%/

4

@<:.D3

=

O.%&%

4

6?6D

U

0?<;%1&0/O-;:?30/

4

:0/O

D0/0

4

:D:/<;<.0<:

4=

1%.<3:W0<:.;3:O%1F063-Q0;6/

*

,

+

'P:;%-.?:;0/OC/96.%/D:/<6/<3: 0̀/

4

<7:Q0;6/

$

)""#

$

+G

"

G

#!

G#"@G##'

*

+)

+

QCP(HPa C(LC\'\%/

4

@F:.D K

=

O.%&%

4

6?ZD

U

0?<

H;;:;;D:/< 0/O (%/ S%6/< N%-.?: S%&&-<0/< T%O:&

"

D0/-0&

#*

CQ

0

>\

+

'3<<

U

!00

WWW':?/'

U

-.O-:':O-

0

.-/%11'

*

+!

+北京市测绘院编制
'

北京地图集*

T

+

'

北京!测绘出版社$

+AAG'))B@))I'

*

+G

+张时煌$彭公炳$黄枚
'

基于地理信息系统技术的土壤质地

分类特征提取与数据融合*

,

+

'

气候与环境研究$

)""G

$

A

"

+

#!

B#@IA'

JKH(LN36@3-0/

4

$

SC(L L%/

4

@X6/

4

$

K8H(L T:6'

F3:1:0<-.::E<.0?<6%/0/OO0<01-;6%/%1.:

4

6%/0&;%6&

<:E<-.:; X0;:O %/ LZN <:?3/6

5

-:;

*

,

+

'2&6D0<6? 0/O

C/96.%/D:/<0&P:;:0.?3

$

)""G

$

A

"

+

#!

B#@IA'

*

+#

+中国地图出版社
'

中国自然地理图集*

T

+

'

北京!中国地图

出版社$

+AA*'

*

+B

+水利部
'

中国水资源公报*

CQ

0

>\

+

')""+

$

)"")'3<<

U

!00

WWW'?36/0W0<:.'/:<'?/

0

O0<0X0;:

7

?:/<:.

0

6/O:E'0;

U

'

*

+I

+水利部海河水利委员会
'

海河流域水资源公报*

CQ

0

>\

+

'

)""#' 3<<

U

!00

WWW' 3W??' ?%D' ?/

0

306W:6

0

;<0<6?&

;7

=4

X'0;

U

'

*

+*

+车武$刘燕$李俊奇
'

北京城区面源污染特征及其控制对策

*

,

+

'

北京建筑工程学院学报$

)"")

$

+*

"

G

#!

#@A'

2KCc-

$

\Z8 0̀/

$

\Z,-/@

5

6'230.0?<:.6;<6?;%1-.X0/

/%/@

U

%6/<

U

%&&-<6%/0/O?%/<.%&;<.0<:

4

6:;6/Q:6

R

6/

4

*

,

+

'

,%-./0&%1 Q:6

R

6/

4

Z/;<6<-<: %1 2696& C/

4

6/::.6/

4

0/O

H.?36<:?<-.:

$

)"")

$

+*

"

G

#!

#@A'

*

+A

+韩冰$王效科$欧阳志云
'

北京市城市非点源污染特征的研

究*

,

+

'

中国环境监测$

)""#

$

)+

"

B

#!

B!@B#'

KH(Q6/

4

$

cH(LM60%@[:

$

>8

6

H̀(LJ36@

=

-/'N<-O

=

%/?30.0?<:.670<6%/%1-.X0/.-/%11

U

%&&-<6%/6/Q:6

R

6/

4

*

,

+

'

C/96.%/D:/<0&T%/6<%.6/

4

6/236/0')""#

$

)+

"

B

#!

B!@B#'

$编辑
!

王秀玲%

G!+

重 庆 建 筑 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	建大学报0805 123
	建大学报0805 124
	建大学报0805 125
	建大学报0805 126
	建大学报0805 127
	建大学报0805 128
	建大学报0805 129
	建大学报0805 134



