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柳河流域径流、泥沙时变过程研究
*
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摘� 要:柳河是东北地区泥沙问题最为严重的河流之一, 具有河道泥沙淤积严重、大量沉积以及向辽河泥沙输出量

高等特点。对柳河流域径流、泥沙要素从 20 世纪中叶到 21 世纪初的年内分配及年际变化进行时变过程分析, 并

研究径流量与泥沙输沙量的相关关联系数及关联度,结果表明,柳河流域径流量年内及年际分配都很不均匀,且有

随时间的发展更不均匀的趋势。径流量与输沙量之间有着很密切的相关关系, 各站的关联度由 0. 560~ 0. 921 不

等,但总体上, 关联度较大。
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The Temporal and Spatial Variation of Runoff and

Sediment Discharge in Liuhe River Basin
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Abstract: L iuhe River basin is one of the most serious r iver s in the sediment pr oblem of the no rtheast reg ion, having the charac�

ter istics of r iver sediment to silt up severity , a g reat deal of depo sitio n and out putting t he quantity high tow ard the Liao River.

This text analyzed runoff and sediment discharg e of temporal and spatial v ariation from the middle o f 20 centur ies to 21 centu�

r ies, and studied runo ff and sediment discha rg e to clo se r elated connection coefficient and connection of amount o f sand. A s a re�

sult, the Liuhe River basin runoff temporal and spat ial va riation is asymmet ry, and have w it h time o f development, mo re the

trend o f asymmetry . Runo ff wit h sediment discharg e has a very close relation, the connect ion of each station fr om 0. 560 to

0. 921, but total up, the connection is big ger .
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1 � 流域资料

柳河流域地处辽河流域中南部, 位于东经 120�54 -

122�53 , 北纬 41�51 - 42�56 , 柳河是辽河右侧的一条多泥

沙支流,发源于内蒙古自治区哲里木盟的奈曼旗, 流经内蒙

古的库伦旗、科左后旗及辽宁省的阜新、彰武、新民 6 个旗

县,在新民县城南王家窝铺村附近汇入辽河, 河流全长 297

km, 流域面积 6 759 km2。流域上游比较开阔, 平均宽度

30. 20 km, 中下游狭长, 平均宽度19. 5 km,形状系数 0. 066。

流域内最大的水利工程是闹德海水库,建于 1942 年, 位于柳

河上游彰武县闹德海村,为一调洪滞沙水库。

柳河流域属北寒温带大陆性季风气候区, 冬季漫长寒

冷,夏季高温多雨, 春季干旱多风。多年平均气温 6 ~ 8 ! ;

平均蒸发量 2 000 mm;平均降雨量 400~ 600 mm, 降雨集中

于 6- 9 月,暴雨发生在同期,大暴雨主要集中在 7- 8 月, 雨

量分布西部小于东部,从上游至下游递增。径流变化与降雨

基本为同期,洪水由暴雨形成 ,基本与暴雨同期。柳河地处

科尔沁沙地边缘,风沙大, 特别是冬春季节干旱少雨, 多大风

天气,风起沙涌, 大风挟沙落于河中或坡面, 夏秋多雨季节,

随水流而下[1]。

2 � 径流、泥沙时空分配

2. 1� 资料与方法

� � 实测资料: 径流、泥沙资料分析采用了石门子( 1958 -

2000 年)、闹德海水库( 1957- 2000 年)、彰武( 1967- 2000

年)、新民 (六) ( 1957- 2000 年)、三家子 (二) ( 1956 - 2000

年)和白庙子(三) ( 1957- 2000) 6 个系列较长的流域出口控

制站资料。

径流、泥沙年内分配分析采用了不均匀系数 CL 法[ 2] ,

即用大于年平均流量的累积值(以 �Q 计)与超过年平均流

量的天数乘年平均流量值(以 nQ0 计)之差与一年的总径流、

泥沙量的比值。CL 值越大, 说明径流、泥沙量年内越集中,

年内分配越不均匀。其公式为

CL = ( ∀ Pm - K P 0 ) / 12P0 或 CL = ( ∀ Qm - KQ 0 ) / 12P0

式中: CL # # # 径流、泥沙年内不均匀系数; Pm , Qm # # # 大于

月均值的各月径流、泥沙量; P0 , Q0 # # # 月平均径流、泥沙

量; K # # # 月径流、泥沙量大于月平均径流、泥沙量的个数。

2. 2� 时间分配

柳河流域径流量的年内分配很不均匀(图 2) ,径流量CL
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多年变化不大,总体上为 0. 30~ 0. 65, 其中最大值 0. 62, 发

生在 1984 年,说明 1984 年内径流量分配最不均匀。最小值

0. 32, 发生在 1958 年, 此年有 6 个月大于平均径流量, 可见

1958 年的径流量分配相对均匀。总体上径流量 CL 值随时

间变化有增大的趋势, 即从 1958- 2000 年径流量趋于更不

均匀,越来越集中, 见图 2, 柳河流域泥沙的年内分配均匀,

泥沙量 CL 多年变化不大, 基本在 0. 00~ 0. 34 间波动, 其中

最大值仅 0. 34,发生在 1966 年, 说明 1966 年泥沙分配最不

均匀。总体上泥沙量 CL 值随着时间变化趋于稳定。

� � 根据(图 3)可知,多年平均径流量主要集中在 7, 8 月,

其中 7 月达到 14. 21 cm, 这与降雨量有密切联系。在柳河

流域,降雨主要集中在 7, 8 月; 1 月、2 月和 12 月径流量最

小,径流量不超过 1 cm, 因为冬季降雪对于径流量影响小;

在 3, 4月径流量有突然上升趋势,这主要与冬季融雪补给相

关。泥沙月平均流量曲线与径流月平均流量曲线基本相似,

可见泥沙与径流间有着密切联系。

2. 3� 空间分配

根据柳河流域 6 个水文站的径流、泥沙资料,流域各水

文观测站 1958- 2000年平均径流、泥沙基本情况如表 1 所

示。由表 1 可见径流、泥沙量基本集中在汛期, 各站汛期径

流、泥沙量占全年径流、泥沙量均在 50% 以上, 仅有三家子

站径流量占全年径流量的 39. 77%。闹德海站的汛期来水

量占到全年来水量的 56. 57%。由于闹德海水库、彰武、新

民站处在柳河流域的干流, 每年的径流量大于其他三站, 径

流量均在 108 m3 以上。各站汛期输沙量更占到全年输沙量

的 75%以上。白庙子、石门子、闹德海水库的输沙量占年输

沙量的 90%以上, 输沙量与汛期径流量紧密相关。

表 1� 柳河各站多年平均径流量特征值( 1958- 2000 年)

测站

流域

面积/

km2

多年平均

径流量/

108 m 3

汛期( 6- 9月)

径流量/

108 m3

输沙量/

104 t

径流

占年量/

%

输沙

占年量/

%

三家子 825 0. 76 0. 30 140. 57 39. 77 78. 54

白庙子 341 0. 14 0. 10 129. 11 69. 26 97. 19

石门子 2405 1. 00 0. 67 306. 04 67. 41 92. 54

闹德海

水库
4051 2. 06 1. 16 733. 92 56. 57 94. 82

彰 � 武 6100 2. 30 1. 31 393. 39 56. 56 80. 84

新 � 民 6759 2. 34 1. 39 296. 82 59. 46 76. 49

3 � 流域径流量与输沙量的相关分析

3. 1� 方 � 法

� � 径流量与输沙量相关分析采用灰色相关度分析法[3�4]。

灰色关联度的计算步骤如下:

第一步: 初值化处理 (每行的所有数据均除以第一个

数)。令

X 
i =

X i

x i( 1)
= ( x (1) , x 1 (2) , ∃, x  

1 ( n) ) ( i= 0, 1, 2, ∃, m)

第二步: 求差序列。记

�i ( k )= | x  
0 ( k ) - x i ( k) | , �i = ( �i ( 1) , �i ( 2) , ∃, �i

( n) ) ( i= 0, 1, 2, ∃, m)

第三步: 求两极最大差与两极最小差,记

M= max
i

max
k

| x 0 ( k )- x i ( k) |

m= min
i
min

k
| x 0( k) - x i ( k ) |

第四步: 求关联系数,记  0i( k) =  [ x 0 ( k) , x i( k) ] , 则

 0i ( k )=
m+ !M

�i( k) + !M
,!% (0, 1) , k= 1, 2, ∃, n; i= 1, 2, ∃, m

第五步: 计算关联度,记  0i=  (X 0 , X i) ,则

 0i =
1
n ∀

n

k= 1

 0i ( k ) , i = 1, 2, ∃, m

� � 根据因素间动态的关联程度选取不同的分辨系数,一般

以取小于 0. 5 为多;!称为分辨系数,!% ( 0, 1)。关联度的分

辨率与分辨系数的取值大小有关。分辨系数越大 ,关联系数

取值范围越小, 分辨率越低;分辨系数越小, 关联系数取值范

围越大, 分辨率就高。分析径流量与输沙量相关度, 该论文

分析采用 != 0. 5。

3. 2� 关联度分析

根据对柳河流域各站年径流量、输沙量资料分析, 柳河
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流域径流量变化趋势基本与输沙量变化趋势一致,水沙量基

本集中在汛期[5�6]。各站的径流量与输沙量的灰色关联度总

体上较大,说明它们的年际变化过程起伏相关性很密切。闹

德海水库的径流量与输沙量的灰色关联度高达 0. 921。为

更好地探求年径流量与输沙量之间的相关关系, 从表 2 可

知:石门子站为 0. 847,闹德海水库为 0. 921, 彰武为 0. 837,

新民为 0. 880, 三家子为 0. 628, 白庙子为 0. 560。相关系数

表明,三家子以上流域水沙相关性好, 而三家子和白庙子站

的水沙关系不理想。

表 2 � 灰色关联度

测 � 站 石门子
闹德海

水库
彰武 新民 三家子 白庙子

灰色

关联度
0. 847 0. 921 0. 837 0. 880 0. 628 0. 560

4 � 结 � 论

经过对柳河流域自 20 世纪 50 年代初以来的径流、泥沙

实测资料进行时变过程分析及径流、泥沙的相关性分析, 可

以判断出,流域径流、泥沙量时空变化很明显。径流量的年

内分配变化大,不均匀系数变幅小, 但不均匀系数随年代在

波动中逐步变大,河流泥沙情况, 随径流的变化而变化, 尤其

是受汛期的变化影响更大。径流量年内分配的变化情况, 主

要是最大两个月之后逐步趋向缓和,年径流量的年际变化更

明显。柳河流域径流量变化时空分布与汛期降雨有很大关

系,降雨是影响径流量的重要直接因素。各站径流量与输沙

量关系较好,说明径流量是影响输沙量的主要因素之一。柳

河地处科尔沁沙地边缘,风沙大, 特别是冬春季节干旱少雨,

多大风天气, 风起沙涌,大风挟沙落于河中或坡面 ,夏秋多雨

季节, 随水流而下。柳河上游土壤侵蚀是柳河泥沙的主要来

源, 闹德海水库以上为水土流失严重地区,植被稀疏,特别是

闹德海水库修建后下泄的泥沙淤积部位上移至彰武河段。

研究柳河流域径流量与输沙量相关关系, 对于今后在无泥沙

资料地区进行水利工程规划、设计及运行将提供重要的科学

依据, 也为治理柳河流域的水土流失提供了保证。
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