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径河流域水沙特性及减水减沙效益分析

冉 大 川
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·

甘肃省西峰市
·

7 45 0 0 0)

提 要

该文对径 河流域的水沙特性及水沙变化作了分析
,

并根据其产 流产沙规律进 行 了 流 域
“

水文法
”

减水减沙效益计算
,

得出
: 19 70 ~ 19 89年综合治理减水效益为7

.

5%
,

减沙 效 益

为14
.

4%
。

而降雨量减少影响减水32 %
,

影响减沙48 %
。

经与实施水利水保措施效益的结果

对比验证
,

二者基本接近
。

同时
,

对该流域80 年代沙量锐减的原因分析表明
:

80 年代减沙的

主要原因是降雨量减少
,

对减沙的影响程度为63 %
,

综合治理影响程度为37 %
。

关键词
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径河是渭河 的最大支流
,
其来沙量是黄河三大支流径

、

洛
、

渭中最多的
,
径河支流马连河西

川庆阳以上还是黄河粗泥沙 (粒径大于 0
.

05 m m ) 的主要来源 区之一
。

径河流域水沙基本特性如

何
,
水沙变化有哪些特点

,
其降雨产流产沙规律是什么

,
综合治理减水减沙效益有多大

,
降雨量

的变化
,
影响减水减沙程度如何

,
80 年代以来

,
进入黄河下游的泥沙显著减少

,
径河情况怎样等

等 ? 分析研究这些问题
,
对于径河流域的治理开发和黄河中游地区水沙变化的研究至关重要

。

根

据实测资料
,
本文对 以上问题进行了初步分析和计算

。

一
、

流域概况

径河发源于宁夏回族自治区径源县六盘山东麓的老龙潭
, 由西北向东南流经宁夏

、

甘肃
、

陕

西三省 (区 ) ,
在陕西省高陵县陈家滩与渭河相汇

。

径河流域西起六盘山
,
东界子午岭

,

南沿渭

北高原
,
北临宁夏陕西交界的黄土丘陵区

,
地处黄土高原中部

, 干流全长4 5 5
.

Ik m ,
流 域 面积

4 5 37 3 k m
“ ,

其中水土流失面积33 220 k m
“ ,

占径河流域面积的73
.

2%
。

全流域涉及黄土丘 陵 沟

壑区
、

黄土高原沟壑区
、

土石丘陵区
、

黄土丘陵林区和黄土阶地区五个地貌类型
,
其中以黄土丘陵

构壑区黄土高原沟壑区所占面积最大
,
分别为 18 7 75 k m

“

和18 05 3 k m
“ ,

占流域总面积 的41
.

4 %

和 39
.

8 % , 二二者总计占81
.

2 % ,
其它类型区总计仅占18

.

8 %
。

径河流域把 口站张家山水文站
,

控制面积43 21 6 k m
“,
该站建于 1 9 3 2年 l月 , 1 9 5 2年 6 月

,

下

迁3 50 0 m ,
定为张家山 ( 2 ) 站

,
径惠渠渠首设在张家山 ( 2 ) 站测流断面 以上4 O00 m

。

张家

吐!水文站资料系张家山 ( 2 ) 站资料与径惠渠资料之和
。

二
、

水沙基本特性

(一 ) 水沙来源 径河的主要支流
,
左岸有三水河

、

马连河
、

蒲河
、

茹河
、

洪河
,
右岸有呐

何
、

黑河
、

达溪河
。

解放后
,
在径河流域干

、

支流上先后设立了30 多个水文站和水位 站
, 220 多

个雨量站
,
水文站网的布置如图 1

。

径河流域径流泥沙来源见表 l
。

由表 l看出其水沙来源不一致
。

支流马连河雨落坪以上水量

古张家山水量 的2 4
。
3 % ,

来沙量却占张家山以上来沙量的48
.

9 % ; 干流杨家坪以上来水量占张家

山 以上来水量的4 3
。

2 % ,
来沙量只占张家山以来沙量的34

.

3 % ; 雨落坪
、

杨家坪至张家山区间来

水量占张家山以上来水量的32
.

5 %
,

来沙量仅占张家山以上来沙量的16
.

8 %
。

雨落坪站 以上
,
来

自西川庆阳以上流域的水量只 占46
.

2 % ,
沙量却占64

.

6 % ; 杨家坪的泥沙有55
.

9 %来自蒲河毛家

柯以上
,
而水量只 占27

.

1 % ,
形成水沙异源

。

根据上述地貌类型的划分
, 径河流域的水主要来 自

黄土高原沟壑区
,
其次是黄土丘陵沟壑 区和土石丘陵区 ; 沙主要来 自黄土丘陵沟壑区和高原沟壑

这
,
其它类翼区很少

, 因此出现水沙异源的现象
。

(二 ) 水沙关系 根据径河张家山的资料
, 利用回归分析法求出流域基本水沙关系式

,
见表

·

2o 由表 乳看出
, 径河流域年水趁关系相关性较差

, 7 月
、

8 月及汛期关系较好
,
场次洪水水沙

关系最好
,
指数接近1

.

0 ,
与多沙粗沙河流 的水沙关系很相似

,
.

说明流域洪水期水流已近似 高 含

图 2 给出张家山站逐年最大次洪水洪峰流量Q m (m
“

/ s) 与洪峰输沙率Q s m (t/ 幻 的关系
,

二者相关程度密切
,
经回归分析有

口s 叨 = 0
.

7 4 0 SQ m
“ . 。日“ “

(相关系数
二 = 0

.

9 7 )

当上式的指数等于1
.

0时 ,
其系数即为最大洪水期 的乎均含沙量

, 图 2 表明张家山站最大洪水 期

多年平均含沙量约为660 k g / m
3 。 ,
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图 1 径河流域水文站网布置图

三
、

各时期降雨
、

径流和泥沙的变化

表 3 表明径河流域各时期降雨量
、

径流量和输沙量的变化
,
具体分析如下

:

(一 ) 降雨娥变化 根据流域雨量站的资料统计
, 径河流域降雨量从南向北逐渐减小

。

最大

年降雨量 8 2 6
.

6 m m (一96 4 ) ,
最小年降雨量3 4 3

.

6m m (198 6年) ,
二者相差2

.

4倍
。

由表 3 看

出
, 1 9 5 2 ~ 1 9 8 9年

,
流域平均年降雨量 5 3 9

.

1功 rn ,
讯期降雨量 3 5 1

.

5功功
,

非讯期降雨量为 18 7
.

6

m m ,
汛期与非汛期降雨量分别 占年降雨量的6 5

.

2 %和34
.

8%
。

各年代的具体变化是
.
50 年代降

雨量较多
,
年平均值偏小 7

.

2 % , 60 年代偏大14
.

5 % , 70 年代与多年均值基本接近
,

仅偏小 1
.

9% ;

8 0年代偏小6
.

8%
。

7 0年代与60 年代相比
,
讯期降雨量与年降雨量分别偏小 6

.

8 %和 14
.

诬% , 80 年

代与7 0年代相 比
,
汛期降雨量多 5

.

3 % ,
年降雨量少 5

.

0 % , 1 9 7 0 ~ 1 98 9年与1 9 5 2~ 1 9 6 9年相比
,

汛期降雨量少 3
.

7 % ,
年降雨量少 8

.

8%
。

(二 ) 径流且变化 径河流域多年平均径流量 18
.

3 22 亿m ”,
汛期径流量10

.

105 亿 m “,
非汛

期径流量 8
.

127 亿 m
“ , 汛期及非汛期径流量分别占年值的55

.

6%和44
.

4 % (见表 3 )
。

7 月至 8

月径流量 6
.

482 亿m
“,
占年经流量的35

.

4%
,
最大年径流量 41

.

91 亿m “ (19 6 4年)
,

最小年径流
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表 l 径河流域径流泥沙来源统计表
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表 2 径河流域水沙基本关系式

项 目 水 沙 关 系 式 系 数 指 数 相关系数

年 W 吕年 二 0
.

0 36W
1

。

4 10

年
0

。

0 3 6 1
。

4 1 0 0
。

757

汛 期 W
s汛 二 0

.

0 98W
1

。

33 1

汛
0

。

09 8 1
。

3 3 1 0
。

8 9 1

7 月至 8 月 W s 7 ~ 8 月 二 0
.

1 10W
1

。

4 8 0

7 一 8 月
0

。

1 10 1
。

48 0 0
.

8 8 8

场次洪水 W s 洪 二 0
.

47 5W
0

。

98 4

洪
0

。

4 7 5 0
。

9 84 0
。

9 4 1

注
:

W s代表来沙量 ( 10 8 t )
,

W代表来水量 ( 10 8 m ”)

量8
.

4 69 亿m “ ( 1 9 7 2年)
。

各时期径流量变化的特点是
:

50 年代偏枯
,
年径流量较多年平均值少

9
.

6% ,
60 年代偏丰

,
年径流量较多年平均值多18

.

3沁 , 70 年代
、

80 年代连续偏枯 ,
偏枯值 分别

为 4
.

8%和5
.

8% ; 8 0年代与70 年代相比
,
汛期径流量偏小 5 % ,

年径流量 仅 偏 小 1 %
; 1 9 7 0 ~

19 89 年与19 52 一 1 969 年相 比
,
汛期径流量小 11

.

5 % ,
年径流量小 10

.

6 %
。 - - -

一
’

(三 ) 输沙 t 变化 径河流域多年平均输沙量2
.

526 亿吨 , 汛期平均输沙量 2
.

339 亿吨 ,
非汛

.

期平均输沙量 0
.

187 亿 t ,
汛期输沙量占年值的92

.

6 % ,
非汛期输沙量仅占年 值 的7

.

4 % ( 见 表
3 )

。
7 月至 8 月输沙量1

.

9 56 亿七,
占年输沙量的77

.

4 % ,
最大年输沙量7

.

2 58 亿七 ( 196 4年) ,

最小年输沙量0
.

41 5亿七 ( 1 972 年)
。

各年代输沙量的变化情况是
:
50 年代

、

60 年代及 70 年代均偏
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多
,
较多年平均值分别偏多1 5

.

3%
、

14
.

4 %和

2
.

8 % ,
80 年代来沙量锐减

,

较多年平均 值 偏

少29
.

3 % , 从 50 年代到80 年代
,
沙量一直呈递

减趋势
; 1 9 7 0 ~ 1 9 8 9年与1 9 5 2一1 9 6 9年相比

,

汛期输沙量少 19
.

8%
,

年输沙量少2 4
.

5 %
。

从 以上对比分析可以看出
: ( l ) 径河流

域不同时期径流量和输沙量的变化与降雨量相

比 ,
径流量具有一致性

,
输沙 量 不 一 致

,
降

雨
、

径流
、

泥沙极值出现的年份也不太对应
,
说

明流域受人类活动影响较大 ; ( 2 ) 各年代径

流量与多年平均值相差的百分数
,
说明径流量

与降雨量 的指数关系高于 1
.

0次方
,
这从 后 面

给出的流域降雨产流关系中可以 得 到 证 实 ,

( 3 ) 6 0年代
,
在降雨量较多年平均值多14

.

5 %

的情况下
,
径流量和输沙量比多年平均值分别

多 18
.

3% 和14
.

4 % ; 8 0年代
,

降雨量仅比多年平

均值少6
.

8 %
,

径流量仅比多年平均值少5
.

8%
,

表 3 径河流域各时期降雨量
、

径流量和输沙量变化

降雨量 ( m m )

统 计 时 段 与多年均值相差

均值

—
}均

( m m )

} (% )

亏亏次生为洁相姜姜
‘‘二1 上二二

‘七备 , 协. J 日二‘二二

「「「一一一一一 一 一 一一

(((1 0 8 m 3
))) (% )))

输沙量 ( 10 8七)

与多年均值相差
值 }

一
( 1 0 8 t ) (% )

10 52一 10 5。年讯期

年

35 5
。

50〕
.

4
。

4

~ 3 8
。

10
。

16
。

。

7 02

。

9 12

0
。

3 68

0
。

3 86

1 5
。

5

1 5
。

3

nOg�一一J任OU
..一no工f曰一

:

⋯
一191 1司引l

3990一2796
一勺R�一.勺.匀肠卜一卜

1

12一门
1

11112阮
1

1
‘

冲冲一
l

尸12J任�一了OUn一叮‘月‘一�勺乙�OUno一R�4nU‘.二. .二9曰2.14.一叹--1
,

10 6 0一1 0 6。年讯期

年

3 60 g
。

1

6 17
。

4 7 8
。

3

0
。

7 79

3
。

3 55

一 0
。

3 36

一 0
。

8 8 2

7
。

6

18
。

3

0
。

20 0

0
。

3 6 4

8
。

6

1 4
。

4

197 0一 10 79年汛期

年

3 36
。

2

5 28
。

8

一 1 5
。

3

一 1 0
。

3

9

1 7

一 3
。

3

一 4
。

8

0
。

188

0
。

07 0

8
。

0

2
。

8

1 05 0一 i o a。年汛期

年

3 54
。

5 02
。

2
。

6

一 3 6
。

8

0
。7

一 6
。

8

9
.

3 52

1 7
。

2 55

一 0
。

8 43

一 1
。

0 6 7

一 8
。

3

一 5
。

8

.

66 1

。

78 5

一 0
。

6 78

一 0
.

7 41

一 29
。

0

一 29
。

3

1 05 2一 i o a。年汛期

年

3 58
。

5

5 6 5
。

3

7
。

0

26
。

2

2
。

0

4
。

9

10
。

8 5 1

19
。

4 0 5

0
。

6 56

1
。

08 3

6
。

4

5
。

9

。

61 1

。

9 0 0

0
。

27 2

0
。

37 4

1 1
。

6

1 4
。

8

19 70 一x gag年汛期

年

34 5

51 5

一 6
。

3

一 23
。

5

一 l
。

8

一 4
。 4

9
。

60 6

17
。

34 8

; 一 0
。

58 9

一 0
。

97 4

一 5
。

8

一 5
。

3

0 9 4

1 90

一 0
.

2 45

一 0
.

33 6

一 10
。

5

一 13
。

3

19 5 2一loa。年汛期

年

3 51

53 9

10
。

1 9 5

18
。

3 22

。

3 89

。

5 26

|引�日州刁一|引州川月l

而输沙量却比多年平均值少29
.

3 % ,
说明流域在降雨减少 的情况下 , 减沙幅度远大于降雨量增多

时的增沙幅度
, 同时也说明流域综合治理效益 比较显著

f ‘’。
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四
、

减水减沙效益计算

为了计算径河流 域1 9 7 0 ~ 1 9 8 9年20 年间水利水保措施减水减沙效益
,

首先分析了流域的降雨

产流产沙规律
,

以此作为分析计算的基础
。

(一) 降雨产流规律 根据流域的水文泥沙特性
,

考虑流域降雨径 流特点和影响产流的主要

咽素
,

利用流域已经还原的 1 9 5 2 ~ 1 9 6 9年的资料
,

建立了以下两个降雨产流经验关系式
:

R = 0
.

0 0 1 l x
l ’ 7 3 8

R = 0
.

0 0 0 8 0 4 p 年 ‘ ’ “吕 (P 枯 / p 汛)
一 。 ’ 2 2 ?

( 1 )

( 2 )

式中
:

R

—
张家山站年径流量 (亿 m “) ; 尸年

—
流域年平均降雨量 (m m ) ;

尸汛

—
流域汛期降雨量 (m m ) ; 尸枯

—
流域非汛期降雨量 (m m ) ;

z = 尹讯f
“ ’ ““ + P 枯

“ ’ 7 “ ,

f为汛期降雨集中系数
,

了
= 尸1 日/ P讯

,
PI 日为汛期最大 1 日降 雨

量
。

公式 ( l )
、

( 2 ) 的相关系数分别为0
.

8 8 6和0
.

9 1 0 , 经对 19 5 2 ~ 1 9 6 9年的资料进行验证计

算
,

系列误差均小于 1 %
,

因此 ,
二者可 以作为治理后减水效益计算的依据

。

公式 ( l ) 表示的
:

降雨产流关系
,

见图 3
。

(二) 降雨产沙规律 降雨量和降雨强度是影响流域产沙的主要因素
,

我们对流域内大型水

库 巴家咀水库淤积量和灌溉用沙量还原后
,

,

利用已经还原的张家山站1 9 5 2一 1 9 6 9年 的资料
,

得到

如下降雨产沙关系式
:

W s = 2
, .

4 13 K
2 ’ 8 1 1

式中
:

W s

—
流域产沙量 (亿幻 ; K

—
降 指标

〔“’ 。

由于 泥沙输移比较近于 1
.

0,

近似用输沙量代替 ;

( 3 )

故可

公式 (3 ) 的相关系数为0
.

82
,
其W

。一 K 相关图见 图4
。

经验证
,

系列误差小于 1 %
,

可 以

哟型妇宜理后减沙效益计算的基础
。

该式的

物理意义是当 K = 1
.

0时 ,
W

: 即为流域多

年平均输沙量
。

显然
,

K = 1
.

0时
, W 。 =

2
.

4 1 3亿七
,

与流域多年平水输沙 量 2
.

526

亿 t十分接近
,

充分说明该式较好地 反 映

了流域的降雨产沙规律
。

(三) “
水文法

”
减水减沙效益计算

径河流域和黄河中游地区其 它 流 域 一

样
,
1 9 7 0年以前水利水保措施数量较少

,

降

雨
、

径流
、

泥沙双累积曲线显示 的转折年

盼也在1 9 7 0年前后
夕

因此夕 以 1 9 7 0年作为

始理与非治理的分界年
, 进行减水减沙效

益计算
。 “

水文法
” ,

就是根据流域内水文

站的实钡」水沙资料
,

分析水利水保措施减

水减沙效益 的一种方法
。

二
, 70 年以前

吕始华层没

2 0 3 1
.

年径流见 n (一。
, m 〕

)

图 3 径河张家 山水文站降雨产流关系 (1 9 5 2一 1 98 9年 )

1
.

不同系列年对比分析
。

以工9 5 2~ 1 9 6 9年为治理前的系列
,

1 9 7 0一1 9 8 9年为治理的时段
,

,

分别统计各时段的降雨
、

径 流
、

泥沙多年平均值
,

计算 出各时段的
卜

减水减沙百分比如表 4
。

由表
.

.4 看出
.

径河张家 山站在治理的 1 9 7 0 ~ 19 89 年 当降雨减少 8
.

8 纬时
,

_

径流泥沙分别 减
.

少了10 ‘6 %狈
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1 9 7 0 年以前

1 97 0 年以后

吕琢职雇世

0
.

4 0
.

5 0
.

8 1
.

0 丽 3 .0 4 刀 5 刀 6 .0 7
.

0 8刀

年输沙量W
.

(一0 , :)

图 4 径河张家山水文站W
。
~ K 关系图 (19 5 2一 19 89 年)

2 4
.

5 %
,
其中80年代在降雨减少 1 1

.

1% 的情况下
,
径 流泥沙分别减少了11

.

1 %和 38
.

4 % ,
泥沙减

幅远比7 0年代 10
.

5 %为大
。

以上径流泥沙的减少是降雨减少和流域综合治理共同作用 的结果
。

表 4 径河流域不同系列年降雨
、

径流
、

泥沙变化表

统 计 系 列 卜{ 一 互一 I
, : _

,
‘、 。 ,

玫一1 一兀并
“”为

代号 系 列

1 95 2一 19 69 年

19 7 0一 19 79年

1 9 8 0一 19 8 9年

197 0 ~ 19 8 9年

(m m ) 降 雨 径 流 泥 沙

10%U‘�一5 6 5
。

3

5 28
。

8

5 0 2
。

3

51 5
。

6

( 10 8 m 3
)

19
.

4 0 5

17
。

4 4 0

17
。

25 5

17
。

3 4 8

( 1 0 8 t )

2
.

8 9 9 6

2
。

5 96

1
。

7 85

2
。

19 0

一 6
。

5

一 11
。

一 8
。

8 一 10
。

6

一 10
.

5
、

一 38
. 4

一 2 4
。

5

2
.

经验公式法
。

将治理后各年的降雨量和降雨指标代入经验公式 ( 1 )
、

( 2 ) 及 ( 3 ) 中
,

计算出相当于治理前可能产生的径流量和输沙量
,
然后与各年的实测值比较

, 即可求出流域综合

治理的减水减沙效益
,
见表 5

。

由于式 ( 2 ) 的相关系数高于式 ( l ) ,
故减水效益 计 算 以 式

( 2 )的结果为准
。

由表 5 看出
, 1 9 7 0 ~ 1 9 8 9年

,
综合治理减水效益为 7

.

5 %
,
减沙效益为14

.

4%
。

20 年 间共减

水2 8
.

01 4亿m “,
年平均减水 1

.

400 7亿m 3 ,
占多年平均值的7

.

6 % , 2 0年间共减沙7
.

366 亿 t
,

年

平均减沙。
.

368 3亿七
,
占多年平均值的14

.

9%
。

由表 4 不同系列对比分析求得 1 970 ~ 19 89年平均

每年减水2
.

0 57 亿m
“,
若认为这种减水是降雨减少和流域综合治理共同作用的结果

,
那末因降雨

‘

减少8
.

8 %而影响经流减少为0
.

6 56 3亿m
“,
占总减水量的31

.

9%
,
而综合治理 的 减 水 效 益 为

68
.

1%
。

由不同系列对比分析求得
,
径河张家山站1 9 7 0 ~ 19 98年平均每年减沙0

.

7 09 6亿t ,
同徉
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表 5 径河流域径验公式法减水减沙

效益计算成果

计算时段
张家山站以上

(年 ) 竺⋯鲤{竺⋯些(亿 m
,
)} (% )

·

{ (亿t ) } (% )

19于。

一 1
1 2

一 {
6一

⋯
3

‘9 80一 ‘, 8 ,

1
‘5

’

8 ‘3

}
8

’

‘

}
.

‘

‘9 , o一 , 9 89

{
2 8

·
0 ‘4

1
7

·

5

{
7

.

3 66 】 1 4
。

4

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 8

.

8 %而影响泥 沙 减

少为0
.

341 3亿七
,
占总减沙量的8

.

14 % ,
综合

治理的减沙效益则为 5 1
.

9%
,
几乎各占一半

。

因此 , 径河流域1 9 7 0~ 1 9 8 9年
,
减水的主要原

因是流域综合治理起了决定性作用
,
同时

,
降

雨减少对流域减水也有一定作用
,

‘

减沙的原因

是降雨减少和流域综合治理约各占50 %
。

径河流域80 年代水沙变化情况如何? 是人

们关心的问题
。

根据表 4 等 5 的计算
,
80 年代

张家山站以上不同系列对比分析总减水2
.

15 亿

m “,
总减沙1

.

114 6亿七
。

80 年代流域综合治理

O乙八O

:
,工OC工1上,上

!
.

!
�匕1几月‘OUn乙n�

:

减水 15
.

名73 亿m
“ ,

年均减水 1
.

58 7 3亿 m
“ ,

占总减水量的73
.

8%
,

因降雨减少 11
.

1 %而影响径流减

少为 0
.

562 7亿m
’, 一占总减水量的26

.

2 %
。

80 年代综合治理减沙 4
.

09 1亿 t ,

年均减沙0
.

409 1亿t ,

占总减沙量的36
.

7%
,
因降雨减少 1 1

.

1 %而影响泥沙减少为 0
.

7 05 5亿七
,
占总减沙量的63

.

3 %
。

可见
,

80 年代径河流域减沙的主要原因是降雨减少
,
其对减沙 的影响程度约为63 % ,

综合治理影

响约为 3 7 %
, 比 80年代黄河中游河龙区间综合治理对减沙的影响大7 % 〔“’ 。

(四 ) 禾利水保措施蓄水拦沙效益计算 我们利用水利水保措施蓄水拦沙效益计算减水减沙

量
,
对径河流域进行减水减沙效益计算时

,
将流域分为 10 片

,
采用分片统计

,
然后再汇总的方法

进行计算
。

水利水保措施数量调查用 了 3 年时间
,
工作较细

,
考虑因素也比较全面

,
如水保措施

减水量中扣除了回归水量
,
减沙量中扣除了河道冲淤量等

。

现 以汇总结果与
”
水文法

”
计算结果

作一对比验证
。

. ‘

、
·

‘ ’

19 7 0 ~ 1 9 89年
,
流域综合治理面积 1 2 88 8

.

2 4 k m
“,
其 中 梯 条 田6 2 5 8

,
3 1 k m “ ,

人
‘

工 林

5 o os
.

ok m
Z ,
人工草 1 6 2 i

.

o3 k m
Z 。

流域水利措施中水库减水1 2
.

2 53亿m 3 ,
‘

灌溉用 水 1 2
.

感17

亿m “,
合计2 4

.

6亿m “, 水保措施中梯田拦水4
.

8 88 亿m “,
人 工林减水 2

.

12 4亿m
“,
人工草减水

0
.

4 0 7亿m 3 ,
淤地坝减水 1

.

68 亿m “,
合计减水 9

.

09 9亿m
“ 。

水利水保措施共计减水33
.

699 亿m 3 ,

减水效益为8
.

9%
,
与

“
水文法

”
结果7

.

5% 比较接近
。

1 97。~ 19 89年
,
流域水利措施中水库拦沙2

.

7 15 亿七
,
灌概引沙。

.

2 0 4亿 t ,
合计2

.

919 亿七, 水

保措施中梯田拦沙1
.

545 亿 t ,
人工林

,
草分别减沙。

.

65 6 6亿七和 0
.

18 4亿 t ,

淤地坝减沙 1
.

478 亿t
,

合计减沙3
.

863 6亿t ,
人为 活动增沙0

.

5 54 7亿七
,

水利水保措施及人为活动累计减沙6
.

2 27 9亿t ,

减沙效益为 12
.

4%
,

.

也与
“
水文法

”
结果 14

.

4 %接近
。

五
、

结 论

( l ) 径河流域水沙异源
,
汛期场次洪水水沙关系良好

,
最大 洪 水期多年平均 含 沙 量 约

6 6 0k g / m 3 。

( 2 ) 流域治理的19 7 0~ 19 89年
,
其年降雨

、

径概
、

泥沙比治理前的1 9 5 2~ 1 9 69年 分 别 小

8
.

8 %
、

1 0
.

6 %和 2 4
.

5 % ,
汛期对应值分别小3

.

7 %
、

n
.

5 %和 19
.

8%
。

( 3 ) 流域治理的20 年间,
综合治理减水效益为 7

.

5 % ,
减沙效益为 1 4

。
4 %

。

其中降 雨 减少

8
.

8% ,
影响径流减少 32 %

,
影响泥沙减少 48 %

。

水利水保措施效益计算结果
,
减水效益为 8

.

9%
,

减少效益为 12
.

4 %
,
与

“
水文法” 计算结果基本接近

,
表明分析计算正确

,
成果可信

。
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本文 曾得到黄委会水保处高级工程师于一鸣
、

黄委会 西峰水保站 高级工程师李‘字两 位同志 的

审阅修改
, 谨致谢意

。
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表 3 皇甫川 流域lm 土体库容量与雨季防止径流的效能
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种植林草
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发展畜牧业
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这样一方面可以保护土地
,

防止沙化
;
另一方面可 以拦蓄降雨

,
‘

减少地

表面径流
,
不然将会导致土壤肥力日益退化

,
后果不堪设想

。

为了防治土壤侵蚀及水土流失
,
在

皇甫川流域应有计划地进行土壤改良利用
。

例如准格尔旗水保站在披砂石土上挖孔栽种的松苗生

长健壮
, ,

防风固沙效益较好
,

为大面积治理披砂石土探索出了一条有效的途径
。

因此
,

在皇甫川

流域大力推广植树种草是水土保持工作的根本措施
,
也是减少黄河粗泥沙来源的关键性措施

。
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