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80 年代黄河中游来沙减少的原因分析
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提 要

该文以黄河中游多沙粗沙区典型支流为例
,

对 8 0年代来沙减少的原因进行了分析
。

笔者

认为降雨量减少和降雨强度减小是8 0年代泥沙减少的主因
,

其对减沙的影响程度约为70 % ;

而流域综合治理影响程度约占总减沙量的 3 0 %
。
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一
、

水沙变化情况

(一 ) 黄河中上游来水来沙情况 黄河中上游来水来沙以龙门
、

华县
、

河津
、

滞头四站之和

为代表
,

统计 1 9 1 9一 1 9 8 9年各年代实测水沙资料得表 l
,

由表列成果可以看出
,

若以 1 9 1 9~ 1 9 8 9

年71 年系列平均代表多年平均值并作为对比基准
,

那么
,

龙
、

华
、

河
、

溉四站之和
,

80 年代减水

1 0
。

9 %
、

减沙 4 6
。

l %
,

尤其值得指出的是地处多沙粗沙来源区的河龙区间
,

80 年代减水 43
.

6 %
、

减沙 55 %
。

若以下垫面条件变化不大的 70 年代和 80 年代比较
,

河龙区间 80 年 代 较 70 年 代 减水

3 1
.

2 %
、

减沙 50
.

8 %
,

而龙
、

华
、

河
、

漱四站则增水 2
.

5 %
、

减沙 41
.

2 %
,

情况 比较 复杂
,

为说

明来沙减少的原因
,

,

特选择河龙区间主要支 流进行了分析

(二 ) 河龙区间主要支流水沙变化情况 统计河龙区间流域面积大于1 0 0 O k m
“

且水文 泥沙

收稿 日期: 1 9 91一1 0一1 8
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第 2 期 张胜利等
: 80年代黄河中游来沙减少的原因分析

资料观测系列较长的主要支流
,

包括皇甫川
、

孤山川
、

窟野河
、

秃尾河
、

佳芦河
、

无定河
、

清涧

河
、

延河
、

朱家川
、

岚漪河
、

蔚汾河
、

揪水河
、

三川河
、

听水河
、

屈产河等 15 条支流作为代表流

域
,

这些支流水文站以上控制面积约 7
.

5万 k m
Z ,

各支流不 同时段降雨
、

径流
、

泥沙变化列 于 表

2
。

从表列成果可以看出
,

河龙区间主要支流的水沙变化可分为两种情况
,

一种为减沙不 明显或

官̀)切决盘一一,K璐

nùl00

廿汗一、之阻叮亡、.

,
尹

ōlù
.

了上矛7
.

ù/
r

,

了户了ù了上

电....卜r̀̀...卜夕̀.卜l卜Iwe
.

、

n“nJon0八no口U4
,
廿

ó

ǎ̀三à阅层沈粉

增沙的支流
,

如皇甫川
、

窟野河等 , 另一

种为除皇甫川
、

窟野河
、

孤山川以外的减

沙尤为明显 的支流
。

现分述如下
:

1
.

减沙不 明显或增沙的支流情况
,

以皇甫川和窟野河为代表
。

( 1 ) 皇甫川

图 i 为皇甫川 1 9 5 4 ~ 1 9 8 9 年 历 年 降

雨
、

径流
、

泥沙过程线
。

可以看 出
,

在 80

年代的 1 0年中
,

流域年平均降雨量有 2 年

( 1 9 8 4年
、

1 9 8 5年 ) 超过多年平均值 ( 4 0 0

tn m ) , 以最大 l 日降雨量代 表 降 雨 强

度
,

则 1 9 8 8年
、

1 9 8 9年都超过多年平均值
。

从洪水来看
,

在 80 年代出现了 2 次大水
,

1 9 8 8年洪峰流量 6 7 9 0 m 3
/ s ,

排历年实测

最大洪水第 3 位
,

1 9 8 9年洪峰流量 H 6 00

m “
/ s ,

排历年洪水第 i 位
,

而 1 9 8 7 年 则

出现 了最大洪峰流量仅 16 7 m “
s/

,

为该站

1 9 5 4年建站以来的最枯洪峰流量
,

表现 出

了 “
两极分化

” 的特点
,

从径流量来看
,

1 9 8 6年
、

1 9 87 年 2 年连续枯水
,

出现了落

最大衫枯峰流反

、 一八 \/
_一、

/ \ \ 、

/
/\

、呵
1.

耐l心j竹灵月魄
一闭、-e,述只胡居全口ǎ飞,0ùà叫留匆片

2名沸00f口
.。二胡自理毋

1 9 56

图 1

I, 7 2 19扔 l ,肠

皇甫川流域降雨
、

径流
、

泥沙过程线

站以来的最枯年份
;
从输沙量来看

,
1 9 8 6年

、

1 9 8 7年 2 年连续枯沙
,

而 1 9 8 8年泥沙又激增
,
输沙

量为 1
.

2 2亿 t
,

为该站第 4 个大沙年
,

为说明其泥沙增加情况
,

选择年降雨量和汛期降雨量 相 近

的年份进行对比分析 (表 3 )
,

由表 3 可见
,

1 9 8 8年的汛期径流量和输沙量分别是 1 9 7 9年以外其

它年份同时期的 1
.

7一 2
.

0倍和 2
.

0~ 2
.

5倍
,

径流量和输沙量明显偏多
,

而且沙量偏多的程度甚于

表 3 降雨量相近年份皇甫站水沙统计表

}
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水量
,

同时汛期平均含沙量较降雨量相近 的其它年份都大 ; 1 9 8 8年沙量小 于 1 9 79年
,

这 是 由 于

1 9 7 9年 8 月 1 1日~ 一3日三夭降雨量为 2 5 z
.

s m m , 比 1 9 8 8年 8月 3 日~ 5 日三天 降雨量 i 2 7 m m偏

大近 l 倍
,

这次洪水冲毁大小水库 36 座
,
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.
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19 7 2 19名0 1 9名吕

窟野河流域降雨
、

表 4

径流
、

泥沙过程线

塘坝 3 6 9座 ,
淤地坝 3 0座

,

共计 4 35 座
,

而

1 9 8 8年 8 月洪水仅冲毁水库 2座
,

塘坝 2 3

座
,

淤地坝 86 座
,

合计 n l座
,

水毁 增 沙

较 1 9 7 9年少
。

( 2 ) 窟野河

图 2 给出了窟野河历年降雨
、

径流
、

泥沙过程线
,

可以看出
,

降雨
、

径流
、

泥

沙都有减少趋势
,

但分析 80 年代各年情况

则有很大不同
,

特别是由于神府东胜煤田

自1 9 8 7年开始开矿以来
,

相近年径流量的

输沙量增加约 25 % (表 4 )这种泥沙的增加

并非是多水引起
,

主要是煤田开发造成
。

尤其值得指出的是
,

19 8 9 年 7 月 2 1

日
,

由于内蒙古伊克昭盟一带骤降暴雨
,

中

心在东胜市西北青达门
,

雨量为 18 6 m m ,

使窟野河发生了一场较大洪水
,

正在建设

中的神府东胜煤田遭受了一场严重的洪水

灾害
,

同时也对这一地区的水土流失和入

黄泥沙带来较大影响
。

受此次暴雨影响
,

悖

牛川新庙水文站洪峰流量为 8 7 50 m “
s/

,

为该站 1 9 6 6年建站以来的首位
,

乌兰木伦

9562

:
图

温家川站开矿前后相近年径流量及输沙量变化表

对对比年份份 年径 流量量 年输沙量量

(((年 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
`̀̀

1 0 O
m

333
增减 ( % ))) 1 0 “ 七七 增减 ( % )))

它它寸寸 1 9 8 333 3
。

9 777 一 0
。

888 0
.

2 9 222 + 13
。

777

后后后 1 98 777 3
。

7 33333 0
.

3 3 22222

月月幼幼 19 6888 7
。

7 777 一 0
.

666 0
.

9 7 999 + 3 0
。

777

后后后 19 8888 7
。

7 22222 1
。

2 800000

前前前 1 9 8 111 4
.

8 999 + 0
。

666 0
。

7 4 111 + 2 2
。

777

后后后 1 98 999 4
。

9 22222 0
。

9 1 00000

年平均含沙量

k · / m 3

…
增 ; ( % )

7 3
。

6
+ 2 0

。

9

89
。

0

1 2 6
。

0

1 6 5
。

8

+ 3 1
。

9

1 5 1
.

5

1 8 5
。

0

+ 2 2

1 2 1
。

1 5 4
。

」 27
。

3
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河王道恒塔水文站洪峰流量 4 6 00 m “
/ 。

,

二支流传递到窟野河神木站相应洪峰流量 n 000 m 3
s/

,

为该站 1 9 5 1年 建站以来的第 3 位洪水
,

窟野河出口站温家川水文站洪峰流 量 9 4 80 m “
/吕

,

为 该

表 5 1 98 0年前后窟野河流域相似降雨洪水产流产沙变化

1 0 50年 } 1 98 0一 i o a。年 1 0 8。年 { 1 98 0一 1 98 7年 } , 。 s。年 1 9 8 8一 19 89年

项 目
增 减

( % )
前 } 后

增减
( % )

增减
( % )

++一

. J

口ao叼一一
ù料ùnù

:
流域平均降雨量
合计 ( m m )

降雨历时合计
叉h )

洪量合计
( 1 0 `

m
3 )

沙量合计
( 10 `

t )

1 1 0 6
。

7

38 1
。

0

1 1 2 2
。

7

36 9
。

1

+ 1
。

4

一 3
.

1

3 2 0
。

9

8 7
。

1
一 2

。

5

八0
. .上n
ù,几O甘八01+iOno自,.OLIQ口沪Onà行̀OUO口

7
lfJ八0

1 1-

一一

Q曰一减一nJO甘乃O一U一勺八Jla1 2 1 19 0 1 5 8 4 7 1 + 30
。

8

J任ó匕+ 2 2
.

0

最大洪峰流量

合计 ( m
3

/
s )

+ 4 3
。

3

nU八O八O八0O甘9曰

一止 - -曰巨 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ` ` -~ ~ ~ ~ ~ 二. 曰 . . . . . . . . . . . .口 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 7 7 63

9ú9曰OLIg曰力O八0

注
: “ 十 ”

为增加
“ 一 ”

为减少
。

言日à训任浅巴.试璐ǎ̀̀à胡匡世扮

站 1 9 5 3年建站以来的第 5 位洪水
。

为分析

洪水对泥沙的影响
,

我们统计计算了窟野

河流域 1 9 5 4~ 1 9 8 9年共 3 6年的2 0 0次 洪 水

的降雨
、

径流
、

泥沙资料
,

挑选 1 9 8 0年前

后降雨量和降雨历时基本相 同或相近 的洪

水进行对 比分析
,

计算得 80 年代不 同时期

的水沙变化 (表 5 )
。

由表 5 可 以看出
,

在相似 降 雨 情 况

下
, 1 9 8 0~ 1 9 8 9年增水 3 0

.

8 %
、

增沙 2 2 %
,

而这种增水增沙主要是由于 1 9 8 8 ~ 1 9 8 9年

发生 了较大的暴雨洪水
,

而在煤田开发的

同时又未搞好水土保持
,

任意堆放大量弃

土弃石等原因造成的
。

综上所述
,

发生暴

雨洪水和煤田开发以及治理的不平衡性是

泥沙未能明显减少的主要原因
。

2
。

减沙显著的支流 情 况
,

以 佳 芦

河
、

听水河为代表
。

除皇甫川
、

窟野河
、

孤山 川 等 支 流

外
,

河龙区间其它支流减沙都非常显著
,

80 年代与治理前 ( 1 9 70 年前 ) 相 比
,

有 11

条支流减沙大于 60 %
,

其中有 8 条支流减

沙在 7 0 % 以上 (见表 2 )
,

为说明这些减

沙支流 8 0年代各年情况
,

以佳芦河和听水

\一八
“ “ ’ ` ”

.\/ V V \
一

乃一
、 尹 、 一 、
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尸一 , 一、
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泥沙过程线
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柯为代表分述如下
:

( 1) 佳芦河

佳芦河位于陕北榆林地区
,

是黄河干
,

流吴堡 以上右岸与皇甫川
、

孤山川
、

窟野河
、

秃尾河等支流

并列的较大支流之一
,

河道长 92
.

5 k m
,

流域面积 1 1 3 4 k m 2 ,

申家湾水文站以上控制面积 1 12 圣

上m
Z。

点绘佳芦河流域降雨
、

径流
、

泥沙过程线 (图 3 )
,

可以看出
,

8 0年代径流
、

泥沙明显偏

少
,

历年最小径流量发生于 1 9 8 9年 (年径流量 0
.

3 32 亿m
3

) 最小输沙量发生于 19 8 3年 (年输沙量
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图 4

19 7 3 19 8 1

听水河流域降雨
、

径流
、

泥沙过程线

0
.

0 02 9亿 )t
,

而且呈持续减少趋势
,

从历

年最大洪峰流量过程线来看
,

最小洪峰流

量 ( 6 7
.

3 m
“

/ s ) 发生于 1 98 3年
,

8 0 年 代

其它年份都比较小
。

80 年代与治理前相比

泥沙减少 8 4
.

8 7 %
,
降雨量减少 19

.

18 %
。

( 2 ) 听水河

听水河位于山西省临汾地区
,
河道长

1 3 8 k m , 流域面积 4 3 2 6 k m
2 ,

大宁水文

站 以上控制面积 3 9 92 k m
2 ,

流域上游为

吕梁山石质山地森 林 区
,

面 积 1 5 92
.

2 1

k m
Z ,

占流域总面积 的 35
.

3 %
,

中下 游

为黄土 残 源 沟 壑 区
,

面 积 为 2 7 9 6
.

7 9

k m
“ ,
占6 4

.

7 %
o

点绘历年降雨径流量泥沙过程线 (图

4 )
,

可以看出
,

8 0年代
,

除 1 9 8 8年有较

大暴雨洪水
,

径流泥沙有 所 增 加 夕卜 其

它年份水沙来量明显减少
,

而且降雨
、

径

流
、

泥沙的最枯年份都发生在 8 0年代
。

8 0

年代与治理前相比泥沙减 少 71
.

83 %
,

降

雨减少 1 2
.

23 %
。

04的口
份呈喇为傀芳

二
、

水沙变化的原因分析

河流水沙是气候 (主要是降雨 ) 和下垫面的产物
,

其动态变化
,

包括径流
、

泥沙的产生
、

汇

集和输送等
,

均受其影响
,

但是也必须看到在这些影响因素中
,

必有一个主导影响因素
,

由于它

的存在和变化
,

致使其它因素也同时发生作用
,

从而导致水沙变化
。

并且认为
,

如果下垫面因素

变化不大
,

那么水沙变化主要是由于降雨因素的影响而造成的
;
反之

,

如果降雨因素变化大
,

水

抄变化主要是下垫面因素的改变造成
。

(一 ) 下垫面因素分析 影响河流下垫面因素可分为自然因素和人为周素
。

自然因素
,

如地

形
、

地质
、

土壤等
,

是一个长期的演变过程
,

对于 80 年代来说
,

可以认为变化不 大 ; 但 人 为 因

素
,
如流域治理 (坝库

、

梯田
、

林草建设等 ) 和因流域内大规模人类活动 (如煤田开发
、

铁路
、

公路建设纷 )
.

,

移动大量土石
,

造成地表形态严重破坏
,

则可能使碱沙发生很大变化
。

现就影响

减沙的主要因素分析如下
:

1
.

坝库拦沙作用分析
。

黄河中游坝库建设主要是 70 年代初期和中期
,

由于水坠筑坝技术

的推广应用
,

修建了大量坝库
,

至 70 年代末期
,

这些坝库淤积比较严重
,

据统计水库淤秘占总库
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容的 30 % ~ 40 %
,

淤地坝淤积量占总库容的 50 %以上
,

运用方式也由
“

拦
”

转
“

排
” 〔` ’ , 进入 80 年代

,

由于农业实行联产承包责任制
,

坝库建设数量较少
,

国家为加速黄河中游多沙粗沙区的治理
,

进

行了水土保持治沟骨干工程试点
,

据统计 1 9 8 6~ 1 9 8 9年期间
,

.

先后安排治沟骨干 工 程 24 9座
,

其

中新建工程 1 83 座
,

旧坝加固工程 66 座
,

各省 区试点工程分布情况见表 6
。

这些坝库控 制 流域面

积 2 15 2
.

7 k m
2 ,

总库容 3
.

3亿m
“ ,

其中拦沙库容 2
.

1亿m 3 ,

据黄委会黄河中游治理 局孟庆枚等

分析 t ` ’ ,

试点坝中的 1 33 座新建工程分布在多沙粗沙区 的95 条 小 流域
,

1 9 87 ~ 19 89 年 己拦 沙

2 55 4万七
,

占小流域总输沙量的26 %
, 、

但对于

整个黄河中游来说
,

由于坝库 数 量 较 少
,

分

布不均
,

拦沙作用不大
。

今以地处 白 于 山 河

源区的北洛河上游吴旗县为例
,

根据陕西省
、

延安地区
、

吴旗县联合调查组逐坝调查资料
,

其坝库建设历年变化如图 5 所示
,

可以看出
,

坝库主要是 7 0年代所建
,

80 年代仅修建 5 座
。

从该县中型水库孙台水库的淤积 变 化 来 看
,

该库 1 9 7 4年 1 1月建成
,

总 库 容 1 5 5 0万 m “ 到

1 9 8 3年淤积 6 4 0万 m
“ ,

到 1 9 8 9年淤积 1 0 7 0 万

rn
” ,

占库总容的 69 %
,

说明 70 年代修建的坝库

8 0年代还有一定的拦沙作用
,

故可以认为
,

就

坝库的拦沙作用而言
,

7 0年代和 80 年代相差不

大
。

图 5
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内、匕喇彩名钟确脸十碱

巧石3
~

飞 9 7 1 19 79 1 98 7

吴旗县历年累计坝库座数
、

总库容淤积量过程线

安排工程座数

黄河中游治沟骨干工程试点情况表

} 完成工程座数 在建工程座数

小小 计计 新 建建 加 固固 小 计计 新 建建 加 固固 小 计计 新 建建

111 1 222 7 555 3 777 5888 5 000 888 5 444 2 555

666 444 4 999 1 555 3 222 3 000 222 3222 1 999

555 222 4 222 1 000 3 222 2 999 333 2000 1 333

111 999 1 555 444 1 111 1111 000 888 444

22222 222 000 222 222 000 000 000

222 4 999 18 333 6 666 1 3 555 12 222 1 333 1 1 444 6 111

2
。

林草拦沙作用分析
。

据黄委会中游局统计
〔“ , ,

黄河中游七省 (区 ) 80 年代共 新增初

步治理面积 5
.

4万 k m
“ ,

年平均治理速度达到 1
.

3 %
,

到 1 9 8 9年底
,

在黄河中 上 游 43 万 k m Z
水 土

流失面积中
,
累计初步治理面积 12

.

9万 k m
Z ,

占应治理面积 的30 %
,

与此同时
,

由于开矿修路等

基本建设不注意水土保持
,

加上几次大开荒和滥伐
、

过度放牧等不合理的经营活动
,

大约新增水

土流失面积 5 万 k m
Z ,

也就是说
,

在一方面治理的同时
,

又有近一半的水土保持治理面积被人为

的新增流失面积抵销 了
。

在治理措施内部结构上
,

80 年代初期生物措施比重达到 95 %
,

而工程措

施仅占 5 %
,

后期生物措施已下调到 85 %
,

工程措施上升到 15 %
。

可见
,

在治理面积中生物措施

占很大比例
,

因此
,

人们不禁要间
,

80 年代的减沙是否是林草建设的作用呢 ? 现分析如下
。
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由于草地
“ 一岁一枯荣

” ,

而且面积变化较大
,

本文不做讨论
。

现就林地拦沙效益作如下分

析
:

( 1 ) 当森林毅盖率在 30 % 以下时拦沙作用很小
。

位于子午岭林区的堡子 沟 (集 水 面 积

2
.

8 6 k m
“ ,

森林覆盖率 90 % )
、

柳沟 (集 水 面 积

4
.

O 6 k m
“ ,

森林覆盖率3 0 % ) 和 魏家沟 (集 水 面

积 4
.

8 5 k m “ ,

森林覆盖率 2 % )
,

其森林 覆 盖 率

与径流深和侵蚀模数关系说明
,

当覆盖率小于 30 %

时侵蚀模数急剧增加
。

位于北洛河流域黄土丘陵沟壑区
、

林区的水文

站水文泥沙观测资料也表明 (图 6 )
,

当森林覆盖

率小于 3 0 %时
,

侵蚀模数也急剧增加
。

也就是说
,

目前黄河中游森林覆盖率均小于 3 0 %
,

因此拦沙作

用不会很大
。

( 2 ) 森林对于一般性降雨拦沙作用较大
,

对

贡,勇、乙级招必喇

5 O

有林地夜盖率(% )

图 6 北洛河流域侵蚀模数与有林地毅盖度关系

于破坏性大暴雨拦沙作用很小
,

,

甚至增沙
。

图 7 是北洛河刘家河站 (黄土丘陵沟壑区
,

森

林授盖率小于 5 % ) 和张村释站 (林区
,

森林覆

盖率 80 % 以上 ) 的水沙关系
。

可 以看出当降雨

量一定时
,

.

刘家河的产沙量远比张村骚为大
,

即产沙量随授盖率的增加而减少
,

说明了森林

的减沙作用
,

但地处林区的张村骤站在遭受特

大暴雨时也会产生较多 的 泥 沙
,

例 如
,

1 9 7 7

年
,

该流域二将城雨量站最大 1 日降雨量 93
.

9

m m ,’ 最大 3 0日降雨量 3 40
.

l m m
,

故 其点据

与刘家河站水沙关系一致
,

因此可 以认为
,

森

林的拦沙作用也是有一定 限度的
。

( 3 ) 当林地地面有枯枝落叶层时拦沙效

益大
,

纯林地拦沙效益小
。

表 7 为不 同植被

类型小区径流泥沙观测成果
,

·

可以看出
,

在一

定降雨条件下
,

林地保持水土作用
,

不在 于树

冠及树干本身
,

而在于树下植物及根系和枯枝

落叶层
,

无树下植物及枯枝落叶层的纯乔木林

地 的面蚀比裸露土地还严重
,

因此
,

不能简单

0 1 9 70 年前

0 1 97 0一 1 97 8 年
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图 7 北洛河流域刘家河和张村骚站水沙关系图
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表 7 不同植被类型小区径流 泥沙观测成果

时间 i 巨…三些
90 2

卜
g1 。

卜
计

’

O甘ù公1一̀廿八On
ù一了2nltg曰-,

11山O口曰只OU919ú
,

土勺n
八O:

…
qU

:
迁占1上no

,
1CUnùù口1人ù日ù一匀,工-9é吐ùùnù

雨
雨量 ( m m ) 4 4

。

3 75 5 4
。

5 23 5 37
:

6 1 7
。

9 1 6
。

3

历时 ( h : m i n ) 4 : 4 0 1 2
: 0 3 1 5

, 3 0 3
,

4 0 2
:

26 1 : 0 5 1
:

1 0

情
雨强 ( m m / m i n ) 0

.

1 6 0
。

1 0 0
。

0 6 0
,

1 1
o二2 6 0

。

2 7 0
。

2 3

水虽 ( m
“ ) 0

.

0 2 0
。

0 7 0
。

0 4 0
.

0 3 0
。

0 3 0
。

0 5 0
。

0 1

含沙量 ( k g / m
3 )

俊蚀模数 ( g / m
3 )

5
。

6 1

1 1 0

6
。

7 3

5 0 0

5
。

7 0

2 5 0

3
。

9 7

1 30

5
.

6 9

15 0

3
.

8 7

2 0 0

9
。

9 7

5 0

空白对照区

水见 ( m
3 ) 0

。

03 0
。

0 7 0
。

04 0
。

0 4 0
。

03 0
。

0 5 0
。

0 1

含沙量 ( k g / m
3 ) 2

。

87

仅蚀模数 ( g / m
3

) 9 0

6
。

0 1

4 5 0

7
。

6 4

30 0

7
。

6 8

2 7 0

2
。

89

8 0

3
。

4 4

1 9 0

2
。

6 1

3 0

纯木乔林区

水量 ( m
3 ) 0

。

0 2 0
。

0 3 0
。

0 3 0
。

0 1 0
。

0 2 0
。

0 2 0
。

0 02

含沙量 ( k g / m
” ) 0

。

8 5 1
。

2 8 0
。

6 7 0
。

9 8 0
。

7 5 0
。

60

侵蚀模数 ( g / m
3 ) 1 7 3 0 2 0 1 0 1 5 1 0

1
。

2 3

2

0
。

79

1 04

枯枝落叶层

八O八On“八OēU1上QUqUnU工匕ntj
.ó”一.

;
.一.ù”U

八“ùnù水显 ( m
3 ) 0

。

0 3 0
.

0 5 0
。

0 2 0
。

00 4 0
.

1 87

含沙量 ( k g / m
3 ) 1

。

7 9 1
。

8 0

0
。

0 4

l
。

7 5

7 0

0
。

0 1 4

0
。

4 3

6

0
。

02 7

1 6 7

.

4 5

0
。

0 1

0
。

4 0

4

2
。

1 1

仅蚀模数 ( g / m
3 ) 5 0 9 0 4 0

1
。

5 5

1

1
`

7李

3 26 ;

灌草区

水量 ( m
s ) 0

。

0 1 2 0
。

02 0
。

00 4 0
。

00 4 0
。

07

含沙量 ( k g / m
3 ) 0

。

4 2 0
。

4 0 0
。

6 2 0
。

5 0 0
。

4 4

乔灌草区

佼蚀模数 ( g / m
3 ) 80 3伽

地认为造了林就等于搞了水土保持
。

当前黄河中上游人工林地大多无枯枝落叶层
,

或者 由于人为

作用
“
砍光

、

扫光
、

烧光
” ,

因此
,

拦沙作用不可能很大
,

更不会使泥沙减少发生质钓变化
。

(二 ) 降雨因素分析 降雨产流是流域产沙的直接动力
,

就黄河中游多沙粗沙区而言
,

由于

受气候
、

地形和地质等诸多条件的限制
,

河川径流的补给主要是天然降雨量
,

而且有
“ 雨多

、

水
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表 8 8 0年代与各年代相比降雨量变化表

最大 l 日降水 最大3 0日降水 汛期 ( 6~ 9月 )降水 全年降水

河 流 } 年 代
( m m ) ( % ) ( m m ) ( % ) ( m m ) ( % ) (肠 )

gU连ōQUL̀OUO曰ǹ叮.

28412930哪卿157168

皇甫川

8 0年代

50年代

6 0年代

7 0年代

8 0年代

5 0年代

6 0年代

7 0年代

8 0年代

5 0年代

6 0年代

70年代

8 0年代

50年代

60年代
.

7 0年代

8 0年代

5 0年代

6 0年代

7 0年代

8 0年代

50年代

6 0年代

70年代

8 0年代

5 0年代

6 0年代

7 0年代

4 6
。

2

5 8
。

4

4 7
。

4

一 20
。

9

一 2
。

5

一 33
。

5 一 2 9
。

8 一 2 6
。

2

5 7
。

7 一 19
。

9

一 2
。

3

一 R
。

9

一 l
。

2

一 6
。

O

( m m )

3 66
。

8

4 97
。

0

孕9 1
。

7

3 8 3
。

1

一 6
。

4

~ 4
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4

ēUn
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4
t了月̀OU月̀nOC自nUOUJ任

4
J任

4 4
。

7

5 6
。

4

孤 山川
5 7

。

6

一 2 0
。

7

一 2 2
,

4

6 1
。

6 一 2 7
。

4

一 3 2
。

0

一 1 6
。

4

一 1 9
。

0

一 2 5
。
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续表

最大 l日降水

80 8年代与各年代相比降雨量变化表
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表 9 窟野河流城降雨产沙公式的验证计算

计算年输沙量

( 1 0 “
七)

实测年输沙量

( 1 0
“

t )
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. .上1孟ē“1去̀l1 95 4年

1 95 5年

19 5 6年

1 95 7年

19 5 8年

19 59年

1 9 6 0年

19 6 1年

1 9 62年

1 9 63年

1 9 64年

1 9 65年

1 9 6 6年

1 96 7年

19 6 8年

1 9 6 9年

19 7 0年

大
、

沙增
”
或

“
雨小

、

水小
、

沙减
” 的变化规律

。

1
.

降雨量减少和降雨强度减小的影响分析
。

统计河龙区间主要支流各年代最大 l 日
、

最

大3 0 日
、

汛期及年流域平均降雨量
,

然后将 8。年代各级降雨量与各年代进行对比得表 8
,

由表 8

可见
,

除个别支流外
,

大部分支 流80 年代都呈减少趋势
,

今以 70 年代与 80 年代相比较
,

最大 l 日

降雨量和最大 3 0日降雨量减少 n %
,

汛期降雨量减少 7
.

6 %
,

年降雨量减少4
.

4 %
, ,

由此可见
,

主要是降雨强度减小
,

这也就是在 7 0年代与 80 年代下垫面相差不多的情况下
,

为什么 80 年代 比 7 0

年代泥沙来量显著减少的主要原因
。

2
.

降雨减少和流域综合治理对减沙的影响程度
。

为求得降雨减少对减沙的影响程度
,

我

们首先
.

利用 1 9 7 0年前的资料 (相 当于天然状态 ) 建立了降雨产沙关系
,

然后将治理后的降雨条件

代入求得相当于天然状况下的产沙量
,

再与实测输沙量 比较求得流域综合治理减沙效益
,

每个支

流都建立了这样的关系并进行 了计算
。

例如窟野河
,

利用 19 7 0年前的资料建立 了如下关系
:

W s = 0
.

9 5 K
2 · 3 3 。

式中
:

W

一
流域产沙量 ; K

— 降雨指标 (其物理意义见文献 〔 4 〕 )

利用上式对窟野河流域 1 9 5 4一 1 9 7 0年资料进行验证计算 (表 9 )
,

以看出其系列误差小于 3 %
。

经对各支流 1 9 7 0一 1 9 8 9年进行计算
,

其成果见表 2
。

由表 2 看出 1 9 8 0 ~ 1 9 8 9年因综合治理减

沙 1 5
.

80 亿七
,

平均每年减沙 1
.

58 亿 t
,

而不 同系列对 比分析的 19 8 0 ~ 1 9 8 9年平均每 年 减 沙 5
.

0 39

亿七
,

并认为这种减沙是降雨减少和流域治理共 同作用 的结果
,

那末因降雨减少 10
.

8 %
,

而影响的泥

沙减少为 3
。

4 59 亿 t
,

占总减沙量的 6 8
.

6 %
,

而综合治理的减沙作用为 31
.

4 %
。

因此
,

可以认为 80

(下转第 6 0页 )
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工植被的盖度
,

并结合日人筑后的方法和实地调查得出的回归方程推算表明
,

森林地带盖度可达

匀 0 % ~ 1 0 0 %
,

森林草原地带的植被盖度可达 8 0 %以上
。
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年代减沙 的主要原因是降雨减少
,

同时
,

在这样的降雨条件下综合治理也有一定的作用
。

三
、

结论与讨论

(一 ) 降雨量和降雨强度减小是 8 0年代泥抄减少的主因
,
其对减沙的影响程度约为 70 %

,

同

时
,

在这样的降雨条件下
,

流域综合治理也有一定的减沙作用
,

其影响程 度 约 占 总 减 沙 量 的

3 0 %
。

(二 ) 鉴于降雨影响是 80 年代水沙变化的主因
,

今后水沙变化将更趋于
“
两极化

” ,

即一般

降雨年份
,

水沙将进一步减少
,

如遇特大暴雨洪水年份
,

来水来沙有可能激增
。

这是因为
,

降雨

钓波动变化规律是客观存在
,

`

降雨减少不会永久持续下去
,

今后还会出现雨量丰沛时期
,

而且随

着治理工程的老化和人类活动破坏的加剧
,

有可能出现大水大沙年
。

(三 ) 河道冲淤变化对水沙变化的影响是一个值得注意的问题
,

目前一些支流河 道 存在 着

` 小水淤
、

大水冲
” 的变化规律

,

在 80 年代小水情况下一些河道发生了不同程度的淤积
,

但是这
·

些淤积总有一天要冲刷下排
,

1 9 8 8年皇甫川
、

窟野河等支流河道在暴雨洪水期均拉出深槽
,

这也

是 1 9 8 8年泥沙来量较多的一个原因
。

(四 ) 灌溉引水引沙是水沙来量减少的另一个原因
,

随着工农业的发展
,

小型水利工程发展

较快
,

如吴旗县近年来在川道中共修自流引灌渠道 16 条
,

引水 1
.

s m “
s/ ; 富县修建低坎短渠工程

1 96 处
,

灌溉面积发展到 l 万亩
。

又如工业用水也急剧增加
,

她处窟野河流域内的神府东胜 煤 田

一
、

二期工程年用水量 6 0 00 万 m
“ ,

远期可达 1 亿m
“ ,

这些都将对水沙变化带来影 响
。

(五 ) 由于影响水沙变化的因素复杂
,

很多问题有待进一步深入研究
,

例如气候变化与水利

水保措施蓄水拦沙的关系
、

在改革开放政策下工农业生产的发展对水沙变化的影响
、

自然和人为

破坏对水沙变化影响等
,

本次研究还不能够深入
,

有待今后继续深入工作
。
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