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摘　要 :对新疆融雪洪水的特征及其形成原因进行了详细的分析 ,由于融雪洪水的形成机理、发生发展过程不同于

其他类型洪水 ,融雪洪水具有其独自特点 ,主要表现在 : ①洪水出现时间相对集中 ,规律性强 ; ②洪水持续时间长 ,

洪峰宽缓 ;③洪水量级多变 ,相差极大 ;④昼夜变化明显 ;而积雪深度、热力条件、降水状况等对其产生直接影响 ,是

影响洪水形成的主要因子。文章还据此提出了相应的防洪措施 ,对新疆融雪洪水的防治以及干旱区水资源的可持

续利用有重要意义。
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Abstract :The features of snowmelt flood and factors which caused the flood are analyzed. Because of the difference between

snowmelt flood and the other type in the processes of the occurance and the evolution of the flood ,the snowmelt flood has it’s

own features :① the time of the flood centralized comparatively and it has st rong regularity ; ② the time which the flood last is

very long and the peak is very wide ; ③ the magnitude of the flood is usually changed and has great discrepancy ; ④ the variety

between day and night is obvious. The depth of the snow cover ,the conditions of heat and precipitation are main causes of the

conforming of snowmelt flood. Some flood control measures also brought forward ,it is very important for the controlling of

snowmelt flood and the sustainable use of water resource in Xinjiang.
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　　积雪作为一笔可观的淡水资源储备 ,在国民经济建设和

可持续发展中具有重要的意义 ,特别是在西北干旱山区积雪

作为春季河川径流的主要来源 ,对缓解依赖于山区径流而发

展的中下游绿洲生态系统水资源短缺的矛盾具有重要作

用 [1 ]。同时 ,积雪也会给我们的国民经济建设和社会的发展

带来巨大的损失。我国是一个积雪广布、雪灾多发的国家 ,

严重的雪灾给当地的农牧业生产和人民的生活都带来了严

重的影响 ,在积雪强烈消融期间 ,极易引起融雪洪水或泥石

流的爆发以及雪崩、冰凌等。随着社会经济的向前发展 ,这

些灾害带来的损失也与日俱增。因此 ,对融雪洪水的防治也

显得尤为重要。本文以新疆呼图壁县军塘湖河 (又称雀尔沟

河)流域为典型研究区 ,根据其多年的水文资料对新疆融雪

洪水的重要特征进行了分析并且提出融雪洪水的防治措施 ,

为新疆的融雪洪水防治提供技术支持。

1　融雪洪水的特征分析

由于融雪洪水的形成机理、发生发展过程不同于其他类

型的洪水 ,因而其出现时间、表现形式等方面与天山地区的

暴雨洪水、冰川湖突发洪水等相比具有其独自特点。主要表

现在以下几个方面 :

1. 1　洪水出现时间相对集中 ,规律性强

融雪洪水的出现时间比较集中 ,统计雀尔沟河 1976 -

2000年融雪洪水的年内出现时间可以发现 ,其出现时间大多

变化在 3月初到 4月中下旬 ,其中洪水出现时间最早为 3月 5

日 ,出现时间最晚为 3月 23日。洪水终止日期最早为 3月 27

日 ,最晚为 4月 20日 ,表现出一定的规律性特征。

1. 2　洪水持续时间长 ,洪峰宽缓

融雪洪水的一个突出特点在于持续时间长 ,完全有别于

天山地区其他类型洪水。统计雀尔沟河融雪洪水持续时间 ,

大多在 30 d左右。洪水过程可明显分为洪水起涨期 - 洪峰

期 - 洪水衰退期。洪水一日一峰特征显著 ,洪峰过程线宽

缓。洪峰不高 ,但洪水持续时间长 ,洪水总量则较大 ,因此对

下游拦河水库的影响很大。
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1. 3　洪水量级多变 ,相差极大

春季融雪洪水虽然在出现时间上比较集中 ,表现出一定

规律性特征 ,然而 ,年际融雪洪水的大小、河道来水量的多寡

则变化不定。它不仅表现在不同年份春季融雪洪水的洪峰流

量、最大日均流量的多变上 ,而且汛期洪水总量上也变化很

大 ,十分复杂 ,对水库的蓄水调洪运用有着极为强烈的影响。

1. 4　昼夜变化明显

春季融雪洪水流量日变化规律非常明显 ,夜间温度低 ,

积雪消融量明显减少或断流 ,白天温度升高 ,积雪融化 ,流量

逐渐增加 ,形成明显昼夜变化规律 ;温度的变化越是剧烈 ,流

量的变化也越大。

2　融雪洪水的影响因素

影响春季融雪洪水形成及量级的因素较多 ,除地形、地

貌、植被等相对不变因子外 ,积雪深度、热力条件、降水状况

等对其产生直接影响 ,是影响洪水形成的主要因子。

2. 1　稳定积雪期内降水量

从稳定积雪日起到翌年春季融雪洪水结束时的降水量之

和 ,为稳定积雪期内降水量。稳定积雪期内降水量是春季融雪

洪水的来源 ,是春季融雪洪水的重要因素和必要条件[2]。降水

量的大小决定积雪量的大小 ,因而影响融雪洪水的总量。

2. 2　流域下垫面

流域的下垫面对于融雪洪水的影响也是至关重要的。

稳定积雪前期的土壤含水量改变流域下垫面条件 ,是影响地

面产流量的主要因素。在地下水埋深较大的低山丘陵地区 ,

大气降水是土壤水的重要来源 ,而蒸发是土壤水的主要消耗

途径。降水量多 ,土壤含水量多 ;反之 ,土壤含水量少。而土

壤含水量的大小决定冻土层的厚度 ,也决定融雪时期的下渗

率 ,从而影响洪水的时间和洪水总量。

2. 3　融雪期气温状况

热力条件对流域积雪的贮存、演变及其物理性质变化有

直接影响 ,融雪期气温状况是导致积雪融化的主要因素。从

洪水的出现时间多集中在 3月看 ,3月的气温对洪水的形成

影响最大 ,主要表现在该时期内温度呈正增长过程 ,温度由

负变正 [3 ]。因而 ,作为气候的产物———积雪 ,在这期间则随

着热力条件的剧烈变化呈现出相应的反应。温度的骤然上

升 ,使大量积雪迅速消融 ,从而形成较大量级的洪水。由此

可见 ,热力条件是春季融雪洪水形成的一个重要因素。

2. 4　降水对洪水形成的影响

融雪时期降水对融雪洪水的形成有促进作用 ,主要表现

在两个方面 : (1)融雪时期的降水大都以降雨的形式出现 ,这

将大大地加速积雪的融化过程 ,从而增大融雪洪水的总量 ;

(2)汛期降水不仅加速积雪消融 ,促进洪水形成 ,而且增加洪

水形成的物质基础 ,起到补充水源加大洪水量的作用。

3　防洪措施

在防洪时 ,要做到国土规划、自然保护、水利措施、农林措施

并举 ,防洪减灾与自然环境兼顾。在选择防洪措施时 ,一定要考

虑到下列的优先原则 :①保护人们生命安全 ;②保护住宅和私人

财产安全 ;③保护商业和公共财产安全 ;④保护生态区和自然物

种 ;⑤点面结合(即重点防护和全面防护相结合)。

3. 1　工程措施

防洪体系通常由各种旨在减少洪水灾害的工程体系和

非工程体系组合而成 ,互相配合 ,以达到防洪之目的。防洪

体系包括由河道堤防、整治、滞洪区及干支流水库工程组成

的工程体系和由洪水预报、警、理、律及政策支持等措施组成

的非工程体系两大部分 [4 ]。

工程防洪体系包括一切防洪的工程建筑 ,它们可以单独

承担或与其它工程配合共同承担防洪任务。防洪工程措施

是通过改变自然环境来改变泛洪和淹没程度 ,一般有防洪堤

坝、蓄滞洪区 (包括防洪水库)、排涝站、河道整治等。在一定

洪水标准的条件下 ,工程措施的地区性保护效果十分明显。

对于融雪洪水的防治 ,也可以采用相关的措施 ,具体如下 :

3. 1. 1　主要干支流兴建骨干水库或泵站

　　防洪水库是治理洪涝灾害的主要力量 ,也是工程防洪的

重要措施之一。主要是通过修建防洪水库等防洪工程 ,达到

防护的目的。许多水库在防洪实践中 ,消减洪峰 ,拦蓄洪水 ,

控制下游洪灾 ,发挥了显著效益。同时 ,通过水库的调蓄作

用 ,缓解旱情或达到其它作用 ,使其达到较高的综合效益 ,达

到变害为利的目的。

3. 1. 2　加固加高和新建重要城市(镇)河段堤防和防洪隧洞

　　加固加高和新建重要城市 (镇)河段堤防和防洪隧洞 ,提

高防洪能力 ,也是工程防洪措施中所必须的。同时 ,应积极

开展清隐除险 ,清隐除险始终是进行堤防加固建设和防洪准

备的重点 ,对于堤防上的险病涵闸进行整修、重建 ,对于白蚁

危害等病洞进行封灭处理 ,解除堤防的隐患 ,增强防洪能力。

3. 1. 3　疏浚整治河道 ,清除行洪障碍

实行依法治水 ,彻底清障 ,疏浚河道 ,确保行洪畅通 ,这

样才能提高河道的过水能力。在防洪的同时 ,对于河道的疏

通也显得十分重要。这不仅可以增加河道内洪水的流速 ,同

时还可以减少由于河道阻塞而增加的河道周围土壤或建筑

物的侵蚀。以军塘湖河流域为例 ,每年融雪时期居民每天都

会对排水的沟渠或者积水地段进行清理 ,以免墙基等遭到侵

蚀 ,从而发生房屋倒塌事件等。

3. 1. 4　整治河道与水土保持相结合

整治河道与水土保持密切结合 ,坚持不懈地推进水土保

持工作和小流域治理 ,有计划地建成防护林体系 ,保护良好

的生态环境 ,提高森林的含水保水能力。在农作物区积极推

广生态农业 ,实行蓄水保水的耕作措施 ,制止陡坡垦殖 ,控制

水土流失 ,以减少河道的淤积。

3. 1. 5　全面治理与重点防护相结合

在防洪的过程中 ,对整个流域进行防治的同时 ,对于重

要地带或者重要的建筑物 ,如工厂、发电站、泵站等 ,还应该

实施重点防护。这样点面结合的方式既可以避免无法兼顾

全局 ,又可以避免应防洪力量过于分散而无法保护重要设施

从而造成巨大的损失。

工程措施在防洪、减灾的过程中有着无比重要的作用 ,

但其也有一定的局限性 ,主要有两个方面 :一是费用高 ;二是

工程措施可以抵御设计标准的洪水 ,但一旦决堤时会造成更

大的灾难。在一定意义上 ,工程防洪措施并不能完全堵截洪

灾 ,也不能遏止洪灾损失不断增加的趋势。同时 ,单一采用

工程防洪措施也会使国家的投入增大 ,国民经济的负担加

重。所以 ,在采用工程措施的同时 ,还必须有相应的非工程

措施 ,相互结合 ,共同防洪。
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3. 2　非工程措施

“非工程防洪措施”的概念 ,最初在 1966 年美国众议院

465号文件中 ,被作为减少洪灾损失的综合措施提出来 ,是

指防洪工程以外的各种减少洪灾损失的措施 [5 ]。由于工程

措施的高成本和设计标准的局限性 ,对于洪水的防御 ,从经

济条件和技术可能等实际情况出发 ,采取一般和特殊的不同

对策是符合最佳经济效果的。江河堤防防洪标准不可能无

限提高 ,在不断提高防洪标准和充分发挥现有工程防洪能力

的前提下 ,根据经济建设的现实与可能 ,将防洪工程措施与

非工程措施相结合 ,全面规划、蓄泄兼施 ,制定出防御不同类

型洪水的蓄洪滞洪措施 ,形成经济合理的防洪工程体系。非

工程措施主要有以下几个方面内容 :

3. 2. 1　加强水患意识宣传教育 ,提高防洪意识

社会公众水患意识普遍淡薄 ,群众对洪水缺乏心理准

备 ,容易导致救灾工作受阻 ;洪泛区土地管理混乱 ,洪灾损失

逐年剧增。工程活动对洪水影响考虑欠妥 ,致使工程加重水

患。对洪水抱侥幸心理 ,洪水保险投保率低。平时缺乏防灾

减灾宣传教育、公众防灾意识得不到提高。因此 ,需要进一

步加强水患意识宣传教育 ,提高防洪意识 ,从而减少洪灾带

来的不必要损失。

3. 2. 2　建立先进的洪水预报预警系统 ,加强洪水监测、预警

利用计算机和信息技术等高科技手段 ,建立现代化的先

进的洪水预报、警报系统 ,加强洪水监测、预警 ,有利于及时

发布预见性强 ,准确性高的洪水预报 ,根据洪水预报 ,可以广

泛开展洪水风险分析和评估 ,从而使领导或决策者更加准确

地掌握洪水情况 ,对抗洪抢险发挥积极的作用。

3. 2. 3　建立、健全洪水预警机制和紧急撤退预案

建立、建全洪水预警机制和紧急撤退预案是非工程防洪

措施之一 ,积极组织实施可以有效地降低洪水灾害造成的人

身和财产损失。建立、健全洪水预警机制和紧急撤退预案 ,

汛期防汛部门应每日发布洪水预报 ,除了通知政府部门外 ,

各城区及乡村政府还应采取广播或在街头村边挂起洪水布

告牌等形式 ,让每个居民都清楚本地段洪水将要达到何种程

度 ,明确自己面临的危险程度 ,以便采取积极的救灾避困措

施。这种机制使得各个部门或者组织协调起来 ,各自发挥自

己最大的优势 ,以发挥最大的防洪、抗洪的能力。

3. 2. 4　加强泛洪区土地使用规划和管理

通过颁布一些法令、条例或其它方式 ,对泛洪区土地进

行管理 ,达到控制泛洪区土地新的开发、限制购买泛洪区土

地、防止侵占泄洪区等目的 ,从而有效降低洪水泛滥所造成

的损失 ,并可保持泛洪区自然价值 ,实现泛洪区最经济合理

的利用。泛洪区土地使用管理 ,一方面是对现有的土地使用

状况进行必要的调整 ,更主要的是规划未来的土地使用。需

要指出的是 :泛洪区土地使用管理并不是放弃对泛洪区土地

的使用 ,而是为了更有效、合理的使用泛洪区的土地。

3. 2. 5　实施洪水保险计划

泛洪区的财产所有者可以每年交付一定的保险费 ,对其

财产进行投保 ,遇洪水后 ,可得到财产损失的赔偿费。洪水

保险本身 ,并不能减少洪水灾害损失 ,而是以所有投保人普

遍相对均匀的支出来补偿少数受灾人的集中损失。全国性

的洪水灾害毕竟极少遇见 ,而每年遭受洪灾的地区毕竟是部

分地方 ,这样洪水保险计划可以大大降低国家补偿受灾地区

的资金投入。

3. 2. 6　改进泛洪区的税收政策

通过调整税收政策来调整泛洪区的开发项目 ,以及筹措

防灾减灾的各项资金。例如 ,对泛洪区住宅小区的开发专门

征收防洪税 ,而对泛洪区的球场开发可以减税或免税 ,征收

的防洪税可以补贴国家对泛洪区的资金投入。将以上非工

程措施和工程措施进行对比可以看出 ,非工程措施和工程措

施有着各自的特点 ,具体如下 :

①实施非工程防洪措施是为了对泛洪区的合理使用 ,具

有规划的性质。而工程防洪措施主要是保护现有的设施 ,在

其保护范围内的未来开发也同样得到保护。

②非工程防洪措施涉及法律、行政管理、经济、技术等各

方面 ,在很大程度上是一个管理问题依赖于国家、省、地方以

及个人之间的密切合作。而工程防洪措施基本上是一个工

程技术问题。

③非工程防洪措施由于其具有个别性和地方性 ,实施的

费用一般较低 ,可以节约大量国家和地方的投资 ,而工程措

施一般需要较大投资和维护费用。

④工程防洪措施通常可用一个指标 ,如防洪标准来表示

其保护程度 ,而非工程防洪措施则相反。被保护的建筑物和

土地条件及重要性各不相同 ,保护程度也不同 ,不能用传统

的保护程度来说明。

非工程措施的防洪政策是尊重自然、适应自然 ,为后代

选择防洪措施留有余地 ,符合可持续发展的基本精神。如果

现在不重视非工程防洪措施的实施 ,那么我们的后代面对泛

洪区大量的商业区、住宅区、工业区 ,要推行非工程防洪措施

就越发困难 ,只能选择工程防洪措施 ,造成防洪工程越修越

多、洪灾损失越来越大 ,包袱也背得越来越重的被动局面。

因此 ,大力推进非工程防洪措施的实施 ,已势在必行。

4　结　语

防洪是一项系统工程 ,它涉及到社会各部门 ,不仅仅是

水利部门一家的事。要真正搞好防洪 ,就必须动员全社会的

力量参与防洪 ,把非工程防洪措施与工程防洪措施结合起

来。这样不仅可以大量节省防洪费用 ,还可以显著地提高防

洪效益。以前我们对非工程防洪措施重视不够 ,整体上缺乏

系统的研究 ,没有认识到其优越性。要把非工程防洪措施提

高到同工程措施同样重要的地位 ,首先要解决认识问题 ,加

大对非工程防洪措施及其防洪效益的研究 ,认真总结以往的

经验 ;其次是要加大非工程防洪措施的科技含量 ,也就是把

先进的技术 ,如系统工程原理、洪水预报理论、随机水文学原

理、电子计算机技术、遥感技术、自动化测验技术、现代通讯

手段等应用于非工程防洪措施 ,提高非工程防洪措施的效

益 ;第三就是建立适应社会主义市场经济体制的防洪机制。

过去防洪费用多为政府投入 ,在社会主义市场经济体制下 ,

应多渠道筹集防洪费用 ,同时向防护对象征收保护费 ,把防

洪的投入与收费纳入市场经济体制中 ,按经济规律办事。总

之 ,只要真正重视非工程防洪措施 ,不仅能够充分发挥工程

防洪措施的作用 ,而且还能大大降低防洪费用 ,提高现有防

洪体系的防洪能力 ,显著地提高防洪效益。
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降低拉萨市风速、提高湿度净化空气也具有重要作用。同

时 ,拉萨河两岸绿色风光带的建设将对拉萨市的城市环境美

化具有重要作用 ,也使鸟类等生物栖息地得到改善。

4. 1. 2　抑制农田风蚀 ,减轻风沙对作物的危害

拉萨河谷地农田地势平坦 ,土壤沙性大 (大多为沙土、沙

壤土和轻壤土) ,冬春季节的农田地表基本没有植被覆盖 ,在

强劲的风力作用下 ,都存在不同程度的风蚀问题。根据多年

野外调查 ,分布于拉萨河阶地面上的农田 ,年风蚀深度一般

可达 0. 5～3. 0 cm。风蚀导致表土层变薄甚至完全消失 ,肥

力降低 ,是制约土地农业开发最重要的限制因素。风沙灾害

对农作物特别是幼苗产生严重的沙害 ,影响作物的正常生

长 ,造成大面积粮食减产。农田防护林的建立可显著减弱近

地面风速 ,抑制土壤风蚀 ,因此可有效地保障农业生产。

4. 1. 3　根治河谷沙源地 ,改善拉萨河谷整体环境

通过植物、机械以及物理工程等多项措施对本区 90 %

以上的风沙源地进行整治 ,将根本遏止本区的风沙灾害 ,为

实现本区沙漠化和生态环境的逆转奠定基础。同时 ,治理区

森林覆盖面积将增加 11 350 hm2 ,植被覆盖率将由现在的

0. 03 %提高到 16. 4 %。植被覆盖率的提高 ,尤其是河谷地

带绿色长廊的形成 ,将大幅度提高本区的整体生态环境质

量 ,同时为青藏铁路拉萨河段的安全运行创造良好环境。

4. 2　经济效益

绝大部分农田将建成农田防护林网 ,在现有防护林不到

4 hm2 的基础上 ,增加 3 837 hm2 ,5 a后开始产生经济效益 ,

平均每年木材生产量为 3 m3 / hm2 ,薪材产量 1 500 kg/ hm2 ,

树叶回收量 750 kg/ hm2。目前 ,区内草地受沙漠化影响 ,草

地生产力很低。特别是治理区拟进行造林 +种草的立地条

件很差 ,目前基本没有牧业利用价值。工程实施后将增加造

林 +种草地 2 295 hm2 ,3 a后开始收益 ,平均年产草料可达

到 500 kg/ hm2。据测算 ,项目区内年可增产牧草 1 147 t。

在农田防护林庇护下 ,粮食生产量也将有一定的提高。同

时 ,拉萨河谷防沙体系的建设有效地保证了该段铁路和车站

安全运行 ,预计产生巨大的间接经济效益。

4. 3　社会效益

拉萨河下游河谷地区地势平坦 ,光热资源充足 ,水热同

季 ,水资源丰富 ,交通便利 ,具有巨大的开发前景。但由于生

态环境脆弱、自然环境恶劣 ,该区仍处于风沙灾害恣意肆虐

的状态。本研究实施的综合整治措施 ,将形成功能强大的防

风固沙体系 ,将为青藏铁路拉萨段安全运行提供生态保障 ,

同时极大改善拉萨市生态环境 ,提高城市形象、推动旅游业

及当地社会稳定与经济发展都具有重要的意义。

5　结　论

拉萨河下游河谷区风沙源地独特的分布特征 ,在高寒区

大、中尺度气流控制下的小尺度风场作用下 ,风沙活动规律

优为独特 ,是开展河谷区风沙源治理研究的典型场所。研究

区内光热充沛 ,水热同季 ,植物种丰富 ,水资源充足 ,科研和

施工技术力量较强 ,十分有利于开展风沙源土地的整治。但

本区生态环境脆弱 ,土壤基质贫瘠且不稳定 ,河床沙源季节

性变化 ,同时 ,山坡覆沙分布面积较大 ,且无治理先例 ,为区

内风沙源治理设置了很大障碍。本文在区内实施土地荒漠

化整治主要以河道疏浚、农田防护林、乔灌 +草防风护沙林

和流沙固定等物理工程和生物与机械措施为主体 ,并依据沙

害强度及其时空分布规律 ,分区分期合理布局。随区内整治

方案的实施 ,所形成完整的防沙体系从根本上遏止区内生态

环境恶化的现状 ,为青藏铁路拉萨河段安全运营及拉萨市城

市生态环境的改善 ,以及区内经济发展、增加就业和提高居

民生活水平等有一定积极作用。

在青藏高原河谷区进行风沙源整治是一次水沙结合治

理的探索 ,整治方案的分区分期进行可使整治方案逐步得到

完善 ,为高寒河谷区风沙治理提供理想的实验场所。
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