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摘要 : 以深圳市布吉河流域为例 ,系统模拟了不同土地利用条件下的流域水文过程 ,并分析了

土地利用变化的影响。对布吉河流域土地利用进行分类的结果表明 1980—2005年期间该流域

的耕地、林地及灌草地的比例由 93154%减少为 34179% ,而城镇用地由 1165%增至 54125% ;在

对 SWAT( SoilW ater A ssessment Tool)模型在布吉河流域的应用进行验证的基础上 ,分析了快速

城市化过程中土地利用变化对流域水文要素可能产生的各种影响。结果表明 ,土地利用条件的

不同可导致流域水文过程发生极大的差异 :以 2005年的土地利用作为输入与以 1980年的土地

利用作为输入相比 ,流域蒸散发量、土壤水含量和地下径流深度分别减少了 42109、28110和

279174 mm,而地表径流则平均增加了 431197 mm;土地利用变化还导致各水文要素的空间和年

际分布特征发生改变。
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城市化是最为典型的土地利用变化过程之一 ,在城市化进程中 ,随着经济的发展和人口

的增长 ,城镇周围的其它土地利用类型都逐渐转变为城镇用地 ,这些变化将明显地影响区域

的水循环过程 ,导致蒸散发与下渗减少、地下水位降低、汇流时间缩短以及洪峰流量增加等

等 [ 123 ]。由于城市化进程中土地利用变化的影响 ,城市区域的水循环机理 ,包括降雨 -径流

过程与河道过程 ,都将发生改变 ,呈现出与自然状态下迥然不同的差异。因此 ,对城市化进

程中土地利用变化引起的水文响应进行研究 ,对于城市地区的水资源管理及水灾防御等具

有重要的意义。

改革开放以来 ,我国很多地区都经历了快速的城市化过程 ,尤其在珠江三角洲、长江三

角洲以及京津唐等区域 ,城市化的速度和规模都十分惊人。深圳即是一个典型的例子 ,自

1980年经济特区成立以来 ,深圳市经历了快速的城市化进程 ,由一个小渔村发展成为一个

具有上千万人口的大都市。快速的城市化在促进区域经济发展的同时 ,也造成了众多的区

域生态环境问题 ,如洪涝灾害加剧、水体污染严重以及水资源短缺等。这些问题引起了广泛

的关注 ,已有的研究从城市水灾治理、水体污染、水资源管理等角度探讨快速城市化的影响 ,
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并提出了相应的对策和建议 [ 425 ]。目前国内在定量分析快速城市化对流域水文过程影响方

面的研究还较少 :袁艺等曾以深圳布吉河流域为例应用水文模型对快速城市化过程中土地

利用变化对暴雨洪水过程的影响进行了模拟研究 [ 6 ] ,但针对快速城市化过程中土地利用变

化对长期流域水文过程影响的定量分析研究还较为欠缺。

流域水文模型 ,尤其是分布式水文模型 ,是研究土地利用变化水文效应最为有效的工具

之一。SWAT( Soil and W ater A ssessment Tool)模型是美国农业部下属农业研究局开发的长

时段流域环境模拟模型。该模型具有很强的物理机制 ,能够模拟气候变化、土地利用变化以

及管理措施等对流域水文过程、水质等的影响 ,在北美和欧洲得到了广泛而成功的应

用 [ 7210 ] ,近年来在国内也得到了较多的推广 [ 11214 ]。

本文选择经历了典型快速城市化过程的深圳市布吉河流域为研究区 ,在测量与分析该

流域土地利用变化的基础上 ,应用 SWAT模型对布吉河流域快速城市化过程中土地利用变

化对流域水文过程的影响进行模拟研究。具体研究目标为 : ①基于遥感与 GIS技术对布吉

河流域 1980—2005年期间的土地利用变化进行测量与分析 ;②在对 SWAT分布式水文模型

进行验证的基础上 ,应用该模型对不同土地利用条件下的流域水文过程进行模拟 ;③基于上

述模拟结果 ,分析和探讨土地利用变化对流域水文过程 ,尤其是流域水平衡的影响。

1　背景及数据

111　研究区概况

布吉河位于深圳市中部 ,是深圳河的主要支流 ,全长 18 km,流域总面积约为 63 km2。

布吉河流域下游位于深圳中心区 ,在深圳特区成立初期便开始经历快速的城市化 , 1980年

城镇用地占该流域总面积的比例不足 2% ,至 2005年 ,城镇用地面积所占比例已超过 50%。

快速城市化对布吉河流域的水文过程造成了显著的影响 :根据 L i的研究 ,布吉河流域在快

速城市化过程中 ,降雨汇流时间平均缩短了 25% ,洪峰流量相应地平均增加了 22%
[ 15 ]。袁

艺的研究结果表明 ,快速城市化过程中土地利用 /覆盖变化导致该流域的径流系数增大 ,汇

流时间缩短 ,洪峰流量增大 [ 16 ]。

112　土地利用数据

在前期的工作中 ,已经基于 Landsat TM及 ETM +影像分类得到了深圳地区 1980、1988、

1994和 2000年 4期土地利用图 [ 16 ]
,在此基础上 ,本文选取 2005年同一季相的 TM影像 ,采

用相同的土地利用分类体系和分类方法 ,辅以高分辨率遥感影像解译、野外实地测量等手

段 ,将深圳地区的土地利用分为高密度城镇用地、中低密度城镇用地、耕地、园地、林地、灌草

地、水体、湿地和未利用地等 9种类型 ,最终提取得到了布吉河流域不同城市化阶段较高精

度的土地利用图。分类结果及土地利用变化分析详见第 3节。

113　地形数据处理及河网、子流域确定

DEM数据是流域水文模型中流域划分、水系生成以及汇流模拟与河道推演的基础。本

文基于 1∶10 000地形等高线数据应用 GIS软件进行空间高程插值 ,得到空间分辨率为 15 m

的 DEM数据 ,然后在 SWAT模型中将布吉河流域划分为 31个子流域。

114　土壤数据处理及属性数据库构建

布吉河流域的土壤空间分布基于深圳市土壤类型图数字化而成 ,并通过查询《广东土

种志》获得了各土壤类型所对应的土壤容重、机械组成等土壤属性数据。对于土种志中缺

少的饱和水导率、可利用水含量等数据 ,基于土壤机械组成数据利用土壤水分特性软件
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( SoilW ater Characteristics)进行了估算。

115　气象数据处理

SWAT模型中需要的气象数据包括三部分 :一是研究区内各气象站点在研究时段内各

气象要素 (最高气温、最低气温、降雨量、平均风速、相对湿度、太阳辐射量 )的日资料 ;二是

上述各气象要素的多年月统计特征 ;三是各气象要素观测站点的地理位置列表。本文以深

圳气象站 1952—2005年的气象日资料为基础 ,计算得到了上述各项气象参数。

2　研究方法

211　模型方法选择与结果表达

SWAT模型采用模块化设计 ,对不同水文过程的模拟提供了多种模拟方法 ,在研究时需

要根据研究目的、数据条件等选择不同的方法。本研究中选择了 SCS模型来计算地表径

流 ,蒸散发模型选用了具有较强物理机制的 Penman2Monteith方法 ,而河道演算则选用了计

算简单、所需资料少、且在一般河道的洪水演算中效果较好的马斯京根法。其中 ,对于 SCS

模型中关键参数 CN值的设置 ,本文根据 SWAT模型用户手册所提供的 CN值查算表 ,并参

考 SCS模型在深圳地区已有的应用 [ 16 ]
,综合考虑深圳地区的实际条件 ,确定了布吉河流域

中等前期土壤湿度 (AMC II)条件下的不同土地利用所对应的 CN值 (表 1)。

表 1　布吉河流域中等前期土壤湿度条件下不同土地利用的 CN值

Table 1　Curve Numbers for different land use types in the Buji watershed

土地利用类型
不同土壤水文分组对应 CN值

A B C D

高密度城镇用地 90 93 94 95

中低密度城镇用地 80 83 87 90

耕地 67 78 85 89

园地 40 62 76 82

林地 25 55 70 77

灌草地 36 60 74 80

水域 98 98 98 98

湿地 94 96 97 98

未利用地 72 82 87 89

SWAT模型中的基本计算单元为水文响应单元 (HRU , Hydrological Response Unit) ,即子

流域内具有相同土地利用 /覆盖、土壤类型以及管理措施的水文单元。模型在运行时对每个

水文响应单元的水文过程单独进行计算 ,之后将运行结果在子流域出口进行汇总。水文响

应单元概念的引入使得 SWAT模型更多地考虑了流域内土地利用、土壤类型等的空间异质

性 ,对水循环过程的模拟更具有物理意义 ,模拟的精度也得以提高。SWAT模型允许用户通

过设置土地利用和土壤面积比例阈值将子流域中的次要土地利用类型和土壤类型忽略掉 ,

从而提高计算效率。但当比例阈值大于零时 ,模型对空间异质性的考虑不全面 ,而且由于此

时水文响应单元的空间位置无法确定 , SWAT模型在对模拟结果进行图形表达时只能以子

流域为单元 ,不能够充分表达模拟结果的空间异质性。为了改进这一不足 ,本文在模拟中将

土地利用和土壤类型的比例阈值均设置为 0% ,并通过对土地利用图和土壤类型分布图进
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行叠加分析得到了水文响应单元的空间分布 ,在对 SWAT模型模拟结果进行分析时 ,通过

将每个水文响应单元的模拟结果与其空间位置一一对应 ,得到了基于水文响应单元的模拟

结果空间分布图 ,详细结果见第 3节。

212　模型适用性验证

由于布吉河流域缺乏符合规范要求的较长系列的流量实测资料 ,难以对模拟结果进

行常规的校正及验证 ,本文参考《深圳市防洪 (潮 )规划报告》一书中的相关研究结果 [ 17 ]

对模拟结果进行了检验。在该报告中 ,深圳市水利规划设计院根据深圳各主要流域多年

平均径流深、径流变差系数 Cv、偏态系数 Cs等 ,计算得出了深圳市包括布吉河在内的各

主要河流河口断面不同保证率下的天然年径流量 ,并根据龙岗河下陂站 1959—1968年

径流观测资料计算得到了深圳地区设计年径流在典型年 ( 1962、1966、1967、1968年 )的

年内分配比例。

本文利用 SWAT模型模拟了布吉河流域 1959—1969年期间的水文过程 ,其中 ,气象条

件以深圳气象站实际气象观测资料为输入 , 1980年以前深圳地区以农业经济为主 ,城市化

率不足 2% ,土地利用变化非常小 ,因此本文中以 1980年的土地利用作为上世纪 60年代土

地利用的替代。将模型模拟的结果与根据布吉河河口断面不同保证率年径流总量及年内分

配比例计算得到的布吉河流域出口典型年内各月份的天然径流量进行比较 (图 1) ,进而对

SWAT模型的有效性进行了验证。本文选取了决定系数和 Nash2Suttcliffe模型有效性指数

两个指标来对模型模拟结果评价。计算得出的决定系数 R
2为 01871 1, Nash2Suttcliffe有效

性指数为 01864 3,表明 SWAT模型在布吉河流域具有较高的适用性。

图 1　SWAT模拟结果与深圳市水利规划设计院研究成果比较

Fig11　Comparison of simulated monthly discharge at the outlet of the Buji watershed

with data from Shenzhen W ater Planning and Design Institute

213　模拟情景设置

为了分析研究区土地利用变化对流域水文过程的影响 ,本文提出这样的假设 ,即 :如果

保持气象、土壤、地形等输入条件不变而仅改变土地利用条件时 ,水文模型输出结果的差异

仅是由于土地利用变化造成的。基于此 ,设立如下情景 :假设研究区土地利用在 1980—

2005年期间保持不变 ,以相同的气象、地形及土壤条件 ,分别结合 1980、1988、1994、2000、

2005年的 5期土地利用图作为输入对流域水文过程进行 5次模拟 ,从而得到 5种不同的土
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地利用条件下流域水文过程中各水文要素的变化曲线。通过对这 5种情景模拟的结果之间

的纵向比较 ,定量分析土地利用变化对流域水文过程的影响。

之所以采用上述情景设置 ,而不采用模拟并比较不同城市化阶段实际流域水文过程的

原因在于 :首先 ,土地利用变化是个连续的过程 ,采用遥感手段仅能获得离散时间点的土地

利用情况 ,无法反映其连续性 ;其次 ,现有的水文模型大多数不支持土地利用条件的动态变

化 ;第三 ,受全球气候变化及城市化对区域气候条件的影响 ,研究区的气候也可能发生了变

化 ,并对流域水文过程产生影响 ,但现有的数据条件下尚无法对区域气候变化的影响进行

排除。

3　结果分析

311　布吉河流域土地利用变化分析

图 2为布吉河流域在不同城市化阶段 ( 1980、1988、1994、2000和 2005年 )的土地利用

图。可以看出 ,布吉河流域的土地利用在其快速城市化过程中发生了巨大的变化 ,主要表现

为耕地、林地等农林用地的大量减少和城镇用地的迅速增加。

表 2为不同城市化阶段布吉河流域各种土地利用类型面积及比例的统计结果 ,由该

表可以看出布吉河流域土地利用变化的过程。1980年 ,林地为布吉河流域最主要的土地

利用类型 ,耕地次之 ;到 1988年 ,林地、耕地、灌草地的比例均大幅度下降 ,中低密度城镇

用地比例已上升至第二 ;至 1994年林地和耕地持续减少 ,城市化初期出现的园地类型也

开始减少 ,而城镇用地则持续增长 ; 2000年之后 ,农林用地的减少以及城镇用地的增长都

开始减缓 ,且中低密度城镇用地开始向高密度城镇用地转变 ,说明布吉河流域已进入城

市化后期。

图 2　布吉河流域不同时期土地利用

Fig12　Land use map s of the Buji watershed



9期 郑　璟等 :快速城市化地区土地利用变化对流域水文过程影响的模拟研究 1565　

表 2　布吉河流域土地利用分类结果统计

Table 2　Statistics of land use classification result of the Buji watershed

土地利用
类型

1980年 1988年 1994年 2000年 2005年

面积 / km2 比例 /% 面积 / km2 比例 /% 面积 / km2 比例 /% 面积 / km2 比例 /% 面积 / km2 比例 /%

高密度城
镇用地

0100 0100 0126 0142 1129 2106 4120 6171 8186 14115

中低密度
城镇用

1103 1165 19149 31115 25129 40141 29156 47124 25109 40110

耕地 18193 30125 5151 8181 2185 4156 2110 3135 1105 1167

园地 0100 0100 11104 17164 7198 12175 5149 8177 5149 8177

林地 31108 49167 21163 34157 16108 25169 15198 25154 15124 24135

灌草地 8152 13162 0188 1140 0100 0100 0100 0100 0100 0100

水域 0174 1118 0161 0198 0185 1136 0194 1151 0134 0154

湿地 0109 0115 0101 0101 0102 0103 0103 0104 0108 0113

未利用地 2118 3148 3114 5102 8122 13113 4127 6183 6145 10130

合计 62158 100100 62158 100100 62158 100100 62158 100100 62158 100100

312　土地利用变化对流域水文过程影响分析

为了揭示布吉河流域土地利用变化对水文过程的影响 ,本文基于模拟结果对地表径流、

实际蒸散发、土壤水含量和地下径流等 4个水文要素进行统计和分析 ,概括得到 3种结果 :

(1) 对各子流域单元上的输出进行计算 ,得到各水文要素每一年在整个流域的平均值 ,

将分别以 5期土地利用和 1980—2005年实际气候条件作为输入得到的 5次模拟结果绘制

得到 5条曲线。由于气候条件相同 ,各曲线之间的差异可视为土地利用变化的影响 (图 3)。

LU1980表示 1980年土地利用 ,其它同理。下同。

图 3　不同土地利用输入情景下布吉河流域平均蒸散发量 ( a)、土壤水含量 ( b)、地表径流深度

( c)及地下径流深度 ( d)的年际变化对比

Fig13　Yearly time series 1980 - 2005, evapotransp iration ( a) , soil water content ( b) , surface runoff

( c) and groundwater flow ( d) for different land use scenarios
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　　 (2) 对水文响应单元上的输出进行计算 ,根据土地利用类型统计得到不同情景下每种

土地利用类型所对应的各水文要素总量的多年平均值 ,通过该结果可反映出不同土地利用

类型的水文作用 (图 4)。

图 4　不同土地利用输入情景下布吉河流域多年平均蒸散发 ( a)、土壤水 ( b)、

地表径流 ( c)及地下径流 ( d)总量对比

Fig14　Comparison of total amount of evapotransp iration ( a) , soil water content ( b) ,

surface runoff ( c) and groundwater flow ( d) for different

(3) 对水文响应单元上的输出进行统计 ,得到每个水文响应单元在不同土地利用输入

下水文要素的多年平均值 ,将该值与其空间位置进行对应 ,生成各水文要素多年平均值在水

文响应单元尺度上的空间分布图 ,进而对比分析各水文要素在空间上的变化 (图 5～图 8)。

由图 3和表 3可见 ,布吉河流域快速城市化过程中的土地利用变化对该流域的水文

过程具有显著的影响 :城市化的加剧可造成蒸散发、土壤水含量、地下径流的明显下降及

地表径流的显著增加。以 2005年土地利用作为输入时的结果与以 1980年土地利用作为

输入时的结果相比 ,蒸散发平均减少了 42109 mm ,减少了 8118% ;土壤水含量平均减少

了 28110 mm ,减少了 25149% ;地下径流量平均减少了 279174 mm ,平均减少幅度为

68133% ;地表径流平均增加了 431197 mm ,增长幅度高达 93175% ,是各项要素中受影响

最为显著的 ①。

①　不同土地利用输入下地下水储量、土壤侧向流以及河道输移损失等水文要素均会发生变化 ,流域水平衡亦会发
生相应的改变。因此 ,此处水文要素的增加量与减少量并不相等。
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表 3　不同土地利用情景下各水文要素模拟结果统计特征对比 (单位 :mm )

Table 3　Statistics of different hydrological parameters for different land use scenarios ( unit: mm)

水文要素 统计特征 LU1980 LU1988 LU1994 LU2000 LU2005

蒸散发
平均值 515161 501104 494113 488178 473152

标准差 29130 29186 29176 30116 30162

土壤水
平均值 111187 104119 99132 92141 83176

标准差 11118 12141 12186 13168 13182

地表径流
平均值 513177 728163 842126 932162 945174

标准差 213154 246104 266190 279167 280180

地下径流
平均值 410179 248159 186192 130175 131106

标准差 98113 63172 49190 37184 35199

土地利用变化不仅会改变各水文要素的绝对量 ,还会改变这些要素的年际变化特征 :蒸

散发、土壤水含量和地表径流的年际波动增大 ,而地下径流的年际波动则变小。从各水文要

素标准差的变化来看 ,受土地利用变化影响最明显的要素为地下径流 ,其余依次为地表径

流、土壤水和蒸散发。

由图 4可看出不同土地利用输入情景下布吉河流域各水文要素多年平均总量所发生的

变化 :

以 2005年土地利用作为输入时的结果与以 1980年土地利用作为输入相比 ,蒸散发总

量减少了 330124 ×10
4

m
3

,减少幅度为 10130%。受土壤水分供给条件的限制 ,不同土地利

用类型实际蒸散发量的差别不如潜在蒸散发量大 ,但城镇用地的实际蒸散发量仍比农林用

地偏少 10%～ 30% ,因此城镇用地的扩张必然导致流域实际蒸散发总量的下降。

土壤水总量在不同土地利用输入下有明显的减少 ,以 2005年土地利用作为输入时的

结果与以 1980年土地利用作为输入相比减少了 148104 ×104 m3 ,减少了 24148%。土壤

水的减少主要是由农林用地面积被城镇用地占用而大幅减少造成的 ,不透水面积的增加

极大地减少了地表入渗 ,使得土壤失去了水分补给的主要来源 ,从而造成土壤水含量的

下降。

地表径流总量的增加十分明显 ,以 2005年土地利用作为输入时的结果与以 1980年土

地利用作为输入相比增加了 2 403125 ×10
4

m
3

,增加了 86132%。从地表径流总量的组成来

看 ,城镇用地类型所对应的地表径流显著增加 ,耕地、林地等农林用地类型所对应的地表径

流则明显减少 :以 2005年土地利用作为输入时 ,城镇用地类型所对应的地表径流仅占流域

总径流量的 5134% ,而以 1980年土地利用作为输入时 ,这一比例则达到了 83155%。此外 ,

城镇用地的径流系数大也是地表径流总量增加的原因之一。

地下径流总量的减少也相当明显 ,以 2005年土地利用作为输入时的结果与以 1980年

土地利用作为输入相比减少了 1 505160 ×10
4

m
3

,减少幅度为 67177%。地下径流总量减少

也与城镇用地的扩张有关 ,在城镇用地增加导致土壤水不断减少的情况下 ,从土壤剖面渗漏

至地下水层的水分也会大量减少 ,并最终导致地下径流的减少。

对比不同土地利用输入条件下各水文要素多年平均值的空间分布 (图 5～图 8)可看

出 ,布吉河流域的蒸散发、土壤水和地下径流均呈减少趋势 ,而地表径流则明显增加。各要

素在空间上的变化与城镇用地的扩张显著相关 :在城镇用地集中的区域 ,地表径流增加和地

下径流的减少十分明显 ,而土地利用未发生较大变化的地区这些要素的变化则不甚明显 ;以
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1980年土地利用作为输入时 ,土壤水的空间分布主要取决于土壤类型的空间分布 ,土地利

用的影响并不明显 ,而随着快速城市化过程中剧烈的土地利用变化 ,土壤水在总量逐渐减少

的同时 ,空间异质性明显增大 ,土地利用的影响愈来愈明显 ,城镇用地下土壤水的减少尤为

显著。

4　结论与讨论

在对深圳布吉河流域土地利用变化进行测量与分析的基础上 ,本文利用 SWAT分布式

水文模型对布吉河流域的水文过程进行了模拟和验证 ,并通过情景模拟分析了快速城市化

进程中土地利用变化对流域水文过程的可能影响。论文得出的主要结论如下 :

(1) 布吉河流域的土地利用在 1980至 2005年间的快速城市化过程中发生了巨大的变

化 :耕地、林地以及灌草地的比例由 93154%减少到 34179% ,而城镇用地由 1165%增加到

54125% ;

(2) 土地利用变化对布吉河流域的水文过程具有显著的影响 :以城市化之后的土地利

用 (2005年 )作为输入与以城市化之前的土地利用 (1980年 )作为输入相比 ,布吉河流域的

蒸散发量平均减少了 42109 mm ( - 8118% ) ,土壤水含量平均减少了 28110 mm

( - 25149% ) ,地下径流量平均减少了 279174 mm ( - 68133% ) ,地表径流平均增加了

431197 mm (93175% ) ;土地利用变化不仅会造成各水文要素绝对量的变化 ,也会改变这些

要素的年际变化特征 :地表径流、蒸散发、土壤含水量的年际波动增大 ,而地下径流的年际波

动则变小 ;

(3) 城镇用地的迅速增加和农林用地的锐减是影响流域水文过程的主要原因。各水文

要素的空间分布变化与城镇用地的扩张显著相关也验证了这一结论。

土地利用变化对流域水文过程造成的显著影响 ,必然会进一步影响到流域的自然生态

系统以及社会经济系统 ,理解其影响机制对于协调和解决土地利用与水资源管理及水灾防

御等之间的矛盾有着重要的意义。相对于国外 ,我国大部分地区所经历的城市化进程要迅

速得多 ,其影响也要显著得多 ,因此 ,对相关方面问题的关注和研究也更加迫切和重要。尽

管由于缺乏实测水文数据导致模型校验方面存在一些不足 ,但我们认为本文的方法和结论

对于城市化过程中土地利用变化的水文效应及相关一些问题的理解和解决仍具有一定的意

义。在今后的工作中 ,还需要进一步研究城市化引起的区域气候变化对流域水文过程的影

响、城市化过程中生产生活用水、水利工程建设及城市下水管网铺设等人类活动对流域水文

过程的影响等问题 ,从而获得对城市化影响流域水文过程这一问题的全面理解。
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M odeling the Im pacts of Land Use Change on Hydrolog ica l

Processes in Fa st Urban iz ing Reg ion

—A Ca se Study of the BujiW a tershed in Shenzhen C ity, Ch ina

ZHENG J ing1, 2, 3 , FANG W ei2hua1, 2 , SH I Pei2jun1, 2 , ZHUO L i4
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Beijing Normal University, Beijing 100875, China; 3. Guangdong Climate Centre, Guangzhou 510080, China; 4. School of

Geography and Planning, Sun Yat2sen University, Guangzhou 510275, China )

Abstract: U rbanization is one of the most significant form s of land use change. It has p rofound

impacts on regional hydrological p rocesses. The city of Shenzhen, China has been undergoing ur2
banization p rocess at an unp recedented speed since its establishment as a Special Econom ic Zone

in 1980. This study exam ined the impacts of land use change on hydrological p rocesses in the Buji

watershed located in the center area of the Shenzhen city by integrating Remote Sensing science,

GIS technology and hydrological model. Land use change of the watershed was firstly measured

and analyzed based on classification of Landsat images of 1980, 1988, 1994, 2000 and 2005.

Secondly, the SWAT ( Soil and W ater A ssessment Tool) model was calibrated and validated for

the study area. Following that, five scenarios were created by taking one of the above five land

use patterns to p resent the land use status throughout the 26 years from 1980 to 2005. The actual

daily weather records, soil and DEM were also used as model inputs. The results show that there

had been a dramatic land use change in the Bujiwatershed from 1980 to 2005. Percentage of agri2
cultural land uses ( crop land, forest, shrub and lawn) dropped from 93154% to 34179% , while

urban land uses increased from 1165% to 54125%. Besides, land use changes in the urbaniza2
tion p rocess greatly affected catchment hydrological p rocesses. Annual evapotransp iration, soil

water content and groundwater flow decreased for 42109mm, 28110mm and 279174mm respec2
tively, while surface runoff increased for 431197mm. Inter2annual fluctuation characteristics of

these parameters also changed significantly. Increase of urban land uses and decrease of agricul2
tural land uses were found to be the two major factors for hydrological p rocesses changes, accord2
ing to the statistics of major hydrological components and the spatial pattern of the hydrological pa2
rameters.

Key words: land use change; urbanization; hydrological p rocesses; SWAT model; China


