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赣江流域水土保持生态建设减水减沙效益评价

涂安国，杨 洁，李 英，莫明浩，廖轶群
（江西省水土保持科学研究所，江西 南昌３３００２９）

摘　要：利用赣江流域１９５６—２００８年年降雨量和赣江控制站外洲水文站年径流 量 和 年 输 沙 量 资 料，采 用

水文分析法计算赣 江 流 域 近３０ａ水 土 保 持 生 态 建 设 的 减 水 减 沙 效 益。结 果 表 明，赣 江 流 域 治 理 后 期

１９８４—２００８年水土保持生态建设年均减沙量为５．７０×１０６　ｔ，年 均 减 沙 效 率 为４８．５７％。随 着 水 土 保 持 措

施的生效，减沙率有逐年上升而后稳定的趋势，２００８年减沙率达８０．５４％；赣江流域水土保持生态建 设 对

流域年径流总量减少不明显，后期径流量反而会有所增加。水土保持生态建设能增加流域土壤入渗，减少

地表径流，削减洪峰流量，延长汇流时间，起到防洪减灾效果。
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　　赣江流域是我国南方水土流失严重地区之一，其
中赣江 上 游 尤 为 严 重。赣 江 流 域 水 土 保 持 工 作 从

１９８０年兴国县塘背河小流域列入全国首批水土保持

综合治理试点小流域开始，至今已有３０ａ余的历史，
先后实施了赣江上游国家水土保持重点建设工程，国
家农业综合开发水土保持项目，鄱阳湖流域水土保持

重点治理一 期 工 程 等 一 批 水 土 保 持 重 点 防 治 工 程。
水土保持生态建设效益评价是水土保持措施方案及

政策可行性评价的依据［１］，但目前对赣江流域水土保

持生态建设工程实施的效益仍未进行系统的评价，并

且以往的定性研究多于定量研究。本研究采用水文

分析法，对赣江流域水土保持生态建设的减水减沙效

益进行定量分析，以期为该流域水土保持生态工程建

设提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　流域概况

赣江为鄱阳湖流域第一大河，发源于石城县，自

南向北流经赣州、万安、吉安、樟树等２０多个县市至

南昌市分４支注入鄱阳湖，主河全长８２３ｋｍ。流域范



围涉及赣州、吉安、萍乡、宜春、新余等市所辖的４４个

县，入湖控制站外洲水文站以上集水面积８０　９４８ｋｍ２，
约占江西全省面积的５０％。

赣江流域属亚热带季风湿润气候区，春夏之交多

梅雨，秋冬季节降雨较少，春寒、夏热、秋旱、冬冷，四

季变化分明，春秋季短，冬夏季长，结冰期短，无霜期

长。流域多年平均降水量１　６２６．８ｍｍ，平均气温约

１８℃，多 年 平 均 蒸 发 量 约１　５５０ｍｍ。赣 江 水 量 丰

沛，平均年径流量６．８７×１０１０　ｍ３（外洲站），流域多年

平均径流 深８４９ｍｍ。径 流 的 年 内、年 际 变 化 巨 大，
连续４个月最大径流量均发生在４—７月，其量约占

年径流的５８％～６１％，最小月值多出现在１月，比重

小于年值的３％。
据江西省第３次土壤侵蚀遥感调查，赣江流域现

有水土 流 失 面 积１５　５２３．４４ｋｍ２，占 流 域 总 面 积 的

１９．９２％，占 鄱 阳 湖 流 域 水 土 流 失 面 积 的４８．７２％。
其中 轻 度 流 失 面 积５　８１０．１６ｋｍ２，中 度 流 失 面 积

４　８２４．２ｋｍ２，强度及强度以上的 流 失 面 积４　８９８．０８
ｋｍ２。据赣江外洲站统计，赣江流域多年平均输沙量

９．２１×１０６　ｔ，平均含沙量０．１３２ｋｇ／ｍ３，输沙模 数 为

１３６ｔ／ｋｍ２［２］。截至２００７年，赣江流域上游水土保持

重点治理工程已完成综合治理面积２３４　４８５．４ｈｍ２，其
中修 筑 水 平 台 地１　５１９ｈｍ２；营 造 水 保 林７９　７２３．６
ｈｍ２；开发经果林１９　６５８．５ｈｍ２；种草９　６７１．３ｈｍ２；封
禁治理１２４　８４４．４ｈｍ２；修 筑 塘 坝３８８座，谷 坊６　０６９
座，蓄水池９４１座；开挖水平竹节沟１０　３４１．５ｋｍ。

１．２　数据来源

选择１９５６—２００８年赣江流域外洲水文站的径流

泥沙和流域内主要气象站的降水资料作为研究的基

础数据。其中赣江流域外洲水文站输沙量和径流资

料来源于江西省水文局，流域内降水数据来源于江西

省气象局提供的流域内１４个气象站逐年数据。

１．３　研究方法

水土保持 减 水 减 沙 效 益 计 算 方 法 可 分 为“水 文

法”和“水保法”［３］。由于赣江流域现仍缺少对各单项

水土保持措施减洪减沙效益的有效监测和对水保治

理措施质量的评价，应用“水保法”基础数据欠准确，
难以进行精 确 定 量 分 析，因 此，这 次 研 究 采 用“水 文

法”对赣江流域水土保持生态建设减水减沙效益进行

计算。“水文法”是利用流域水文泥沙观测资料分析

水土保持减水减沙作用的一种方法，其优点是建立的

模型比较直观、简单，计算也较方便，在目前水文资料

精度的情况下，对于大面积水沙变化计算不失为一种

有效方法。“水文法”主要有经验公式法、双累积曲线

法、不同系列对比法、单位毫米有效降雨产流产沙量对

比分析法和径流系数还原法五种水文分析方法［４］。本

次研究主要应用以下两种方法。
（１）双累积曲线法。根据治理以前赣江外洲水文

站１９５６—１９８３年的实测资料，经回归分析求得累积降

水量与累积径流量和累积输沙量的线性相关方程，将
治理后赣江外洲水文站１９８４—２００８年的累积降水量

值分别代入方程中，求得累积径流量和累积输沙量的

模拟值，然后与同期实测值比较，即得减水减沙作用。
（２）不同系列对比法。将１９８４—２００８年赣江外

洲 治 理 后［５］水 文 站 实 测 年 均 径 流 量 和 输 沙 量 与

１９５６—１９８３年治理前实测年均径流量和输沙量的直

接对比。

２　流域水沙特性分析

２．１　流域水沙变化趋势分析

图１表示外洲站１９５６—２００８年的年径流量和年

输沙量随时间的变化。赣江流域入湖径流和泥沙年

内分布极不均匀，尤其是输沙量，月入湖泥沙极值比

值达３６以上。赣江年径流量和输沙量一般从１月开

始逐月增加，至６月最大，然后逐月减少，至１２月达

到 最 小 输 沙 量。汛 期 ４—９ 月 输 沙 量 占 全 年 的

８３．９９％，其中４—６月 输 沙 量 占６５．８２％；赣 江 入 湖

泥沙和降水量、径流量年内分配基本一致。

图１　１９５６－２００８年赣江外洲站水沙演变过程

９４１第５期 　　　　　　涂安国等：赣江流域水土保持生态建设减水减沙效益评价



　　赣江流域多年平均入湖年径流量 和 泥 沙 量 年 际

变化幅 度 较 大。流 域 入 湖 年 径 流 量１９６３年 最 小，

１９７０年最大，极值比为４．２，变异系数为０．２５；入湖年

输沙 ２００４ 年 最 小，１９６１ 年 最 大，两 者 极 值 比 达

１０．２５，变 异 系 数 为０．５。Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ统 计 检 验

显示，１９５５—１９６６年 赣 江 外 洲 站 入 湖 输 沙 量 处 于 增

长的趋势（图２），尤其是在１９５６—１９６１年呈逐年增加

的趋势。１９８６—２００８年输沙量呈减少的趋势，并且在

１９９５年通过了９５％的置信度检验，输沙量减少趋势显

著。赣江外洲入湖径流总体呈增加趋势，尤其是１９９７
年之后，其增加趋势达到９５％以上显著性水平，其中

１９６２，１９８１和１９８６年径流增加量产生了突变。

图２　赣江外洲站１９５６－２００８年径流量 Ｍ－Ｋ统计（９５％置信区间）

２．２　流域水沙关系及其影响因素分析

降水变化是引起径流量变化的直接原因，而径流

量与输沙量有着较为密切的关系。对外洲站１９５６—

２００８年年径流量和年输沙量与降水量进行相关性分

析的结果表明，赣江流域年径 流 量、输 沙 量 与 年 降 水

量均呈良好的正相关，显著性水平达９９％以上，表明

赣江流域来沙量主要取决于来水量的大小，即降水量

大，径流量大，产沙量也大。
为进一步揭示赣江 流 域 水 土 保 持 生 态 建 设 对 流

域水沙关系的影响，点绘累积年输沙量与累积年径流

量关系图（图３）。河 流 水 沙 的 变 化 主 要 受 气 候 变 化

所决定的自然因素和人类活 动 两 方 面 的 作 用。在 正

常情况下，输沙累计值虽有波动，但不会有系统偏离，
累计年径流与累计年输沙量的关系应为一直线；若该

直线在某一时间发生偏转，则表明降水以外的人类活

动对年输沙量产生了影响。
人类活动对水沙变 化 的 影 响 主 要 体 现 在 流 域 水

土保持措施的实施、修建水利工程及工农业用水等水

资源开发利用等方面。

图３　１９５６－２００８年外洲站年径流量－年输沙量双累计曲线

由图３可以看出，外洲站输沙量—径流量双累积

曲线主要有２个转折点，第１个在１９６５年，第２个在

１９９０年，由此 将 曲 线 分 为３个 阶 段。流 域 覆 被 作 为

下垫面要素的重要组成部分对径流和 泥 沙 的 变 化 有

着重要的影 响，植 被，特 别 是 森 林 植 被，可 以 起 到 蓄

水、保水、保 土 作 用，削 减 洪 峰 流 量，增 加 枯 水 流 量。

从１９６６年开始的十年 动 乱 期 间，赣 江 上 游 水 土 保 持

和森林保 护 工 作 遭 到 破 坏，森 林 砍 伐 殆 尽。赣 江 自

１９８３年 以 来 加 强 水 土 保 持 和 兴 建 水 利 工 程，截 止 到

２００７年，赣江流域共修建１０７座中型以上水库，总库

容７．５０×１０９　ｍ３［６］，从而改变了赣江水文规律，尤其

是赣江的泥沙变化规律。万安水库自１９８９年设立以

来，每年平均淤积量达２．３４×１０４　ｔ，每年拦截赣江上

游来沙量４０％，这些泥沙均淤积在水库库区［７］。

３　水土保持效益分析

３．１　流域降水产流产沙模型建立

近３０ａ来，赣 江 流 域 内 开 展 了 大 规 模 的 水 土 保

持工作，使流域下垫面发生了 巨 大 的 变 化，这 种 变 化

在水沙方面可以通过实测资料的变化来反映，可通过

建立双曲线水文模型推算水土保持措 施 的 减 水 减 沙

效益。此 次 研 究 资 料 分 析 系 列 为 赣 江 外 洲１９５６—

２００８年，依 据 人 类 活 动 对 产 沙 影 响 的 程 度 及 水 保 措

施实施的阶 段，将 分 析 时 段 划 分 为１９５６—１９８３年 治

理前期和１９８４—２００８年治理后期。对赣江流域外洲

站１９５６—１９８３年累积年降水量与径流量和输沙量的

累积值分别进行拟合，得到拟合曲线方程：

Ｑ＝０．３９３Ｐ－２１６．０９　（Ｒ２＝０．９９９　１，　ｓｉｇ．Ｆ＝０）
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Ｓ＝０．７５１Ｐ＋２２８．３７　（Ｒ２＝０．９９９　１，　ｓｉｇ．Ｆ＝０）
式中：Ｑ———累计年径流量（１０８　ｍ３）；Ｐ———累计年降

水量（ｍｍ）；Ｓ———累计年输沙量（１０４　ｔ）。

３．２　效益计算与分析

将赣江流域１９８４—２００８年年降水量的累积值分

别带 入 上 述 曲 线 方 程，计 算 得 到 外 洲 站１９８４—２００８
年累积径流量和输沙量的模拟值，与同期实测累积值

进行比较得到１９８４—２００８年累积径流和输沙的减少

量。计算结果（图４）显示，赣江流域在水土保持生态

建设的初期１９８３，１９８４年产沙量增加，而之后产生明

显的减沙效益，２００８年减少入湖泥沙９．０８×１０６　ｔ，减
沙率达８０．５４％。但 流 域 水 土 保 持 生 态 建 设 对 径 流

的减少却不明显，反而后期有所增加。
利用不同系列对比法研究结果显示，１９５６—１９８３

年赣江流 域 年 均 降 水 量 为１　５５６．１ｍｍ，外 洲 站 年 平

均径流 量 为６．０９×１０１０　ｍ３，输 沙 量 为１．１７×１０７　ｔ。
而治理后 期１９８４—２００８年 赣 江 流 域 年 均 降 水 量 为

１　５６９．６７ｍｍ，外洲站年平均径流量为６．６１×１０１０　ｍ３，
输沙量为６．０３×１０６　ｔ，减沙效率为４８．５７％，但径流量

却有所增加，这一结果和双累积曲线法计算结果相似。

图４　赣江流域水土保持减水减沙效益

　　赣江流域水土保持建设对入湖径流不但没减少，
反而在后期有所增加，这是因为赣江流域为我国南方

红壤地区，该地区的水土保持会明显增大壤中流和地

下径流在径流 中 的 比 例［８］。水 土 保 持 生 态 建 设 能 改

变流域产、汇流的下垫面，通过森林植被的林冠截留，
枯枝落叶层和水土保持工程措施的拦蓄，增加土壤入

渗，减少地表径流，削 减 洪 峰 流 量，延 长 汇 流 时 间，起

到防洪减灾效果，但对总的入 湖 径 流 量 却 没 有 减 少。
程冬兵等［９］对江西红壤坡地研究结果显示，年均地表

径流与地下径流调配比值百喜草覆盖、百喜草敷盖和

裸露对照处理分别为１／５１．７，１／３５．５和１／１．４。植被

的作用减少了地表蒸散使得流域出口径流量增大，这
与鄱阳湖流域在气温上升背景下蒸散 量 呈 现 显 著 下

降趋势相吻合［１０］。

４　结 论

（１）近５０ａ来，赣江入湖径流呈增加趋势，而泥

沙呈减少趋势，水沙的变化主要受气候变化和人类活

动两方面的作用。人为活动，尤其是水利水保工程措

施对流域入湖泥沙有极为重要的影响。
（２）赣江 流 域 水 土 保 持 生 态 建 设 前 期 泥 沙 的 产

生会有所增加，但在措施生效期后能够有效减少流域

输沙量，治理后期１９８４—２００８年平均减沙５．７０×１０６　ｔ
左右，减沙效率为４８．５７％。随着水土保持措施的生

效，减沙率有逐年上升而后稳定的趋势，２００８年减沙

率达８０．５４％。

（３）赣江 流 域 水 土 保 持 生 态 建 设 对 流 域 年 径 流

量的影响不大，后期径流量会有所增加。但水土保持

生态建设能增加土壤入渗，减 少 地 表 径 流，削 减 洪 峰

流量，延长汇流时间，起到防洪减灾效果。
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