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多源数据融合分析揭示闽江流域环境演化主控因素
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（中国石油大学（北京）克拉玛依校区，克拉玛依 834000）

 

 0    引言

闽江全长 2 872 km，是中国东南地区的重要水

源涵养地，流经福州市、南平市和三明市，为福建

省 40% 经济总量的用水需求和 1/3 人口的饮水提

供保障。闽江流域具有“八山一水一分田”的地貌

特征，人口沿河谷聚集，受自然地理和经济发展的

复合影响，流域内生态环境演化具有独特性。通过

近 30 年多种数据融合分析，揭示了流域内人类活

动强度的变化和相关环境要素之间的隐藏关系，以

期为中国流域进一步的生态环境治理提供新思路。

 1    土地利用情况变化

近 70 年来，闽江流域人口和社会经济总值均

呈增长趋势，2000 年后人口增长速度趋于平缓，经

济生产总值呈爆炸式增长，其中第一产业占比逐渐

降低，第三产业占比逐渐增高。农业种植面积在

1970−2005 年间呈较高水平，平均每年增加约

3 370 km2；2005 年后流域内种植面积逐年降低，这

与第一产业在社会经济总值中的占比趋势相吻合。

闽江下游流域从 1983 年到 2021 年植被覆盖

面积由 58.6% 增长到 69.5%，建筑面积由仅有的

1.7% 增长到 15.0%，水域面积由 5.4% 降低到 4.8%
（图 1）。农用地和未利用地由 33% 下降至 9.2%，大

部分主要被建筑用地挤占。

 2    流域水文环境演化

1958−1978 年闽江径流量波动较小，整体呈稳

定状态；输沙量变化幅度较大，整体输沙量高。

1978−2020 年径流量有轻微增长趋势，输沙量波动

幅度降低，1987−1996 年在闽江下游水口水库建设

后输沙量快速降低，2000 年后输沙量达到最低，整

体呈稳定状态。通过集合经验模态分解（EEMD）对

径流量和输沙量进行分析，在 IMF2 中水沙周期呈

现很好的拟合状态，径流量振幅强度稳定，输沙量

振幅强度逐渐降低。径流量周期约为 7.64、5.66 a，
与太阳活动引起的气候变化周期接近。径流量和

地势是控制河流输沙量的关键，闽江中的输沙量周

期约为 7.01 a，与河流径流量周期 7.64 a 接近。受

中国季风型气候的影响，流域内建设的水库在涵养

水源的同时，并没有对河流径流量的丰枯周期产生

较大影响。

闽江干流水沙主要来自于支流富屯溪、建溪和
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图 1    1983−2021年闽江流域土地利用类型划分

Fig.1    Land use classification in Minjiang River Basin
from 1983 to 2021
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沙溪，根据中国河流泥沙公报中七里街（建溪）、洋

口（富屯溪）和沙县（沙溪）水文站监测数据记载，

2004−2020 年期间，建溪、富屯溪和沙溪对闽江径

流量和输沙量较稳定，3 条支流对径流量贡献分

别为 37%、21.4% 和 34.5%，对输沙量贡献分别为

26.3%、46.6% 和 21.2%，富屯溪径流量占比最低，

但输沙量占比最高。在人类活动干预下修建的水

库，从径流量上能很好的涵养水源，从输沙量上能

整体降低河流水体的含沙量。特别是经 Mann-
Kendall 分析，输沙量突变时间为 1993 年，该时间是

水口水库的建设蓄水期，水库的栏沙效应是闽江流

域输沙量快速下降的主要原因（图 2）。
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图 2    1958−2020年闽江输沙量和径流量分析

Fig.2    Analysis of sediment transport and runoff of Minjiang River from 1958 to 2020
 

 3    流域环境状况演化

近 20 年来，闽江口水体中石油类污染物下降

较为明显，含量近几年趋于零，重金属有轻微降低

趋势，而化学需氧量（COD）呈现显著增长态势，表

明水体中还原性有机物含量持续增高，其他以往并

不关注的新型污染物可能在增加。例如会对人体

造成危害的溴代阻燃剂和微塑料等污染物，应引起

监测部门注意并进一步监测新型污染物的动态变化。

水体流失、环境污染曾经是闽江流域的主要生

态环境问题。融合社会经济、人口、工业、农业、环

境等统计数据和水文条件、土地利用等 17 类参数

的聚类分析显示，闽江口重金属、石油类、COD 等

与各指标并无较强关联性，表明当前影响河口与近

海环境的主要因素是宏观政策。

 4    结论

自然与人为要素叠加使河口近海区域环境演化

呈现出异常复杂的态势。以多源数据为基础的综合

分析是未来基础研究和综合管理的基础。本研究以

闽江流域为例，经综合分析表明：流域内土地利用类

型改变受经济发展驱动，除水库建设以外，其他活动

并未对流域径流量、输沙量产生明显影响。近 20 年

来，经济快速增长，但重金属、石油类等污染物得到

有效管控，COD 等指标增长明显，宏观环境政策需

要根据环境演化和污染物排放特性进一步细化。
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