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水土保持生态环境监测站网合理布局研究

刘九玉,可素娟,徐建华
(黄河水利委员会,郑州　450004)

摘　要: 西部大开发的重点任务之一是加强生态环境保护和建设, 黄土高原地区特别是多沙粗沙区又是黄河流域

水土保持生态工程建设的重点。随着西部大开发的深入及区域社会经济的不断发展, 对区域治理开发提出了新的

要求。对于流域治理程度的评价,首先要以监测的数据为基础, 而监测数据的代表性如何, 主要取决于站点的选取,

目前用于生态环境的监测站点远远满足不了新形势的需求, 针对监测站网中存在的问题, 进行合理布局与研究,力

求在满足社会公共需要并适应当地经济发展投资水平的前提条件下,根据用户需要, 及时提供准确的资料信息。
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Study on Reasonable Layout of the Ecological Environment

Monitoring Station Net
LIU Jiu-yu, KE Su-juan, XU Jian-hua

( The Yellow R iv er Conser vancy Commission, Zhengz hou 450004, H enan P rov ince, China)

Abstract: One o f the key tasks o f the g r eat dev elo pment in Wester n China is to enhance ecolog ical env iro nment pr otection and

construction. T he L o ess P lat eau, especia lly muddy and coar se sediment ar ea, is the key area fo r so il and wat er conserv ation e-

co log ical env ir onment construction. W ith the implementatio n of the Gr eat Develo pment in Wester n China and t he r egional so -

cial and economic develo pment, new r equir ements ar e put for war d fo r r eg ional harness and dev elo pment . But no w the number

of the ecolog ical enviro nment mo nitor ing station can't meet the new requirements. T herefo re , reaso nable lay out is studied aim-

ing at the existing pro blem of the ecolog ical env iro nment mo nito ring stat ion net in or der t o pr ov ide ex act hy dr olog ical info r ma-

tio n in time as possible acco rding t o social public need and lev el o f social economy and inv estment lev el.
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　　党和国家十分重视西部的生态环境建设和黄河的治理

开发, 2000 年 11 月,全国政协副主席钱正英同志率领有关

专家实地考察了黄河中游多沙粗沙区两川 (皇甫川、孤山

川 )、两河(窟野河、秃尾河)等支流的水土保持建设, 强调要

加快两川、两河及十大孔兑(毛不拉孔兑、卜尔色太沟、黑赖

河、西柳沟、罕台川、壕庆河、哈什拉川、木哈尔河、东柳沟、呼

斯太沟)的治理,改善黄土高原生态环境。西部大开发的重点

任务之一是加强生态环境保护和建设, 黄河流域水土保持生

态工程建设则是生态环境建设的主体, 黄土高原地区特别是

多沙粗沙区又是黄河流域水土保持生态工程建设的重点。随

着西部大开发的深入及区域社会经济的不断发展,对区域治

理开发提出了新的要求, 而目前用于生态环境的监测站点远

远满足不了新的要求, 本文针对监测站网中存在的问题, 进

行合理布局与研究, 力求在满足社会公共需要并适应当地经

济发展投资水平的前提条件下,根据用户需要,及时提供准

确的资料信息。

1　流域基本情况

两川、两河地处毛乌素沙地与黄土高原过渡地带,十大

孔兑流经库布齐沙漠, 丘陵沟壑和风沙滩地为基本地貌类

型。该区沟壑纵横,沙丘密布, 土质疏松, 土壤瘠薄;区域植被

稀少, 覆盖度很低, 主要为灌丛、草原及草本等天然植被, 在

风沙滩地和河谷地区分布有少量的人工植被, 生长状况也比

较差。本区水土流失严重,是黄河上中游地区的多沙粗沙主

要来源区,据 1956～1998年实测水文资料统计, 这一区域每

年向黄河输进泥沙达 1. 96 亿 t, 占河龙区间总来沙量的

28. 0% , 该区域也是黄河洪水的主要来源区,如窟野河 1976

年 8 月 2 日实测最大流量高达 14 000 m3 / s,皇甫川 1989 年

7月 21 日实测最大流量也高达 11 600 m3/ s。内蒙十大孔兑

1989 年 7 月 21 日发生暴雨, 造成泥沙淤堵黄河, 给当地工

农业生产造成很大的影响,但暴雨发生在什么区域, 各孔兑

洪水有多大,沙量有多少?除西柳沟的龙头拐有少量的水、沙

实测资料外,其他资料无从考证, 该区域的水文站网较稀,控

制不了本区域水沙的时空分布;再如窟野河的神木- 温家川

区间, 按神木与温家川水文站的实测资料分析, 本区间的年

实测输沙模数高达 4 万 t / ( km 2·a) ( 1956～1979年 ) , 然而,

区间小流域贾家沟水文站的年输沙模数只为 0. 6 万 t/ ( km2

·a ) , 因为区内没有其他完整控制一个类型区的水文站实测
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资料可作对比, 区间输沙模数的可靠性难作定论。

2　现状与存在问题

2. 1　站网现状

2. 1. 1　皇甫川　皇甫川流域面积 3 199 km 2, 主要由纳林

川、十里长川两大支流汇合而成, 流域内现有皇甫、沙圪堵、

长滩 3 个水文站, 分别控制着皇甫川、纳林川、十里长川的水

文情势。流域内 15 个雨量站分布比较均匀。

皇甫川流域的年内降雨集中于 6～9 月, 可占全年的

80%以上, 且以暴雨为主,历时短, 强度大。由于流域坡度大,

植被很差, 极易形成陡涨陡落的洪水,大水带大沙,使得该流

域经常出现高含沙洪水, 最大洪峰流量高达 11 600 m3/ s

( 1989 年 7 月 21 日) , 最大含沙量为 1 570 kg / m 3( 1974 年 7

月 23 日) , 悬沙粒径≥0. 05 m m 的粗泥沙占 54. 5%是黄河

中游主要的洪水及粗泥沙主要来源之一。

2. 1. 2　孤山川　孤山川流域面积 1 272 km2, 只有高石崖 1

处水文站,且为把口站, 控制面积为 1 263 km 2,流域内有雨

量站 4 处, 分布均匀。流域内沟壑纵横、水土流失严重, 天然

年输沙模数较大, 为 2. 03 万 t / ( km2·a) ( 1954～1969 年)。

本流域的洪水几乎都是由暴雨形成,如 1977 年 8 月 2 日曾

发生过10 300 m3/ s 的流量 ,次降雨量为 160 mm, 最大含沙

量为 817 kg / m 3。

2. 1. 3　窟野河　窟野河流域面积 8 706 km2, 有温家川、王

道恒塔、新庙、神木、贾家沟、阿腾席热 6处水文站,流域内共

有雨量站 48 处,且分布比较均匀, 基本上能控制暴雨的分

布。

窟野河流域, 从多年的实测资料分析, 具有以下特征:

( 1)沙量多, 据 1950 ～1998 年温家川实测资料, 年平均来沙

量为 1. 07 亿 t , 占河龙区间的16. 8% ,特别是王道恒塔站悬

沙粒径是黄河流域最粗的, 所以, 窟野河流域是黄河中游地

区主要的多沙粗沙区之一; ( 2)含沙量大, 温家川水文站实测

最大含沙量高达 1 700 kg / m3[ 1] ; ( 3)暴雨集中,主要表现为

降雨时空分布极不均匀, 降雨常以暴雨形式出现, 强度大, 历

时短; ( 4)人类活动影响大, 位于窟野河中上游的神府东胜煤

田, 是我国特大型煤田之一,其开采区域绝大部分位于窟野

河流域内,由于煤田为露天开采, 造成大量的表层土壤被剥

离, 一些中小煤矿, 将剥离物弃之于河道 ,一旦遇到洪水, 将

会造成严重的水土流失。

2. 1. 4　秃尾河　秃尾河流域面积 3 294 km2, 有高家堡、高

家川两处委属区域代表站。该流域 1960～1969 年天然径流

模数高达 13. 0 万 m3/ km2, 但输沙模数不大 ,为 0. 79 万 t/

( km 2·a) , 从多年的实测资料来看, 发生大暴雨的机率相对

不多, 9处雨量站基本上能控制暴雨的时空分布。

2. 1. 5　十大孔兑　十大孔兑由南向北直奔黄河, 几乎等距

离切割, 各孔兑流域形态相似,呈南北狭长形, 多数为季节性

河流。降水主要集中于汛期, 多以暴雨形式出现, 而洪水均由

暴雨形成, 峰形尖瘦,陡涨陡落。

各孔兑的流域面积均不大, 最大的毛不浪孔兑流域面积

1 261 km2,最小的壕庆河流域面积只有 213 km2。十大孔兑

现有水文站 3 处, 即西柳沟的龙头拐, 毛不浪孔兑的图格日

格,罕台川的红塔沟。实测表明, 龙头拐历年最大流量为

6 940 m3/ s( 1989 年 7 月 21 日)、最大含沙 1 550 kg / m3; 图

格日格为5 600 m3/ s( 1989年 7月 21 日)、含沙量 1 500 kg /

m 3; 红塔沟为 3 090 m3/ s( 1989 年 7 月 21 日)、含沙量1 350

kg / m3( 1980 年 8 月 8 日) , 可见, 该区为高含沙洪水泥沙的

来源区。

2. 2　存在问题

2. 2. 1　十大孔兑现有站网控制性差　十大孔兑的三个水文

站中,除西柳沟的龙头拐水文站有 30 多年实测资料外, 毛不

浪孔兑的图格日格和罕台川的红塔沟水文站资料系列较短,

且断断续续。由于该区域自然条件差、人口稀少等种种原因,

使雨量站相对较少, 且分布不均,难以有效监测暴雨、洪水、

泥沙及水资源的时空分布。稀疏的站网也使得本区域的洪水

预报困难重重,历史上曾多次发生泥沙淤堵黄河的情况, 而

无法对此进行有效的预报,主要原因是没有足够的站网进行

有效的监测。如 1998 年 7月, 发生在西柳沟的洪水两次淤塞

包钢取水口 ,严重影响了包钢生产和包头市的生活用水, 直

接经济损失达 1 亿元,也给黄河带来了很大的不利影响。稀

疏的站网不但使该区间的黄河防洪处于比较被动的局面,而

且对黄河下游防洪产生不利影响。

2. 2. 2　缺乏对大型煤田开发的监测站　两川两河地区蕴藏

着极其丰富的煤炭资源,是我国重要的能源基地, 神府- 东

胜矿区已探明煤炭地质储量为2 236亿 t, 含煤面积 3 214

km2 ,目前年产煤 7 000 万 t。该区域原本就是植被稀少、土壤

瘠薄、自然条件恶劣、水土流失极其严重的生态环境, 随着大

规模的开发,致使这种生态环境更加脆弱。据 1990～1996 年

的有关观测资料, 神府- 东胜矿区在年径流量相近的情况

下,其输沙量平均增加 478 万 t ,增长37. 6% , 河流泥沙颗粒

平均变粗 25%。截止目前弃土弃渣约 1. 2亿 t, 年均流失量

约 3 300 万 t ,窟野河后布连露天矿在降雨减少 3. 9%和年径

流量减少 14. 8%的情况下, 开矿后比开矿前的年均河流的

含沙量和输沙量分别增加了 26. 9%和 10. 5%。

但目前,该区域内神府- 东胜煤田及其它大型煤田的水

土流失及水文情势监测的专用站网,建站时不规范, 资料也

不系统,难以定量分析煤田开采对水资源、水文情势、水土流

失及生态环境的影响。

2. 2. 3　需要进一步验证高输沙模数的专用站　神木- 温家

川区间地处黄土丘陵沟壑区,水土流水严重 ,据温家川、神木

水文站的实测资料, 该区间的输沙模数高达 4 万 t / ( km 2·

a ) , 居黄河之冠。为验证该区间输沙模数的正确性,在该区间

一小支沟上设立贾家沟水文站, 控制面积为 94. 3 km2, 多年

观测输沙模数为 0. 6 万 t/ ( km2·a ) , 与神木- 温家川区间

的输沙模数相差几乎一个数量级。

出现上述现象是因为所设的贾家沟水文站代表性问题,

还是上游神木站与下游温家川站的测验资料存在误差, 需要

进一步加以验证, 急需在该区间再布设若干专用站, 以进一

步核实该区间的高输沙模数。

2. 2. 4　研究产流、产沙规律的站网不足　两川、两河及十大
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孔兑区域内的地形比较复杂, 往往一个水文站控制流域内不

是单一的形态类型区, 对一个流域跨越几个地貌类型区的流

域, 也存在现有实测资料不能反映不同类型区产流、产沙规

律的问题。如十大孔兑流域面积虽然较小, 但从河源到河口

却跨越了几个截然不同的地貌类型, 如西柳沟上游为黄土丘

陵甚强侵蚀区, 中游为库布齐沙带, 进入下游为河套平原地

区, 该流域现有的西柳沟水文站位于库布齐沙带的下游出

口, 其实测洪水、泥沙过程是流域内黄土丘陵甚强侵蚀区、库

布齐沙带产汇流过程的综合反映, 而不能具体体现出流域内

水沙在不同地貌类型中的演进、演变过程。

2. 2. 5　根据该区现有的站网, 很难定量回答水资源利用中

的问题　两河两川及十大孔兑地处我国西部地区,随着国家

对西部大开发的不断推进, 水资源问题将成为一个重要的制

约因素。要发展本地区的经济, 必须首先弄清楚当地水资源

的状况, 包括水资源的需求量、当地可利用量及需要外引量。

然而在本地区特别是十大孔兑下游灌区缺少对当地蓄水、引

水工程的观测站网,无法观测实际用水量, 给水资源利用规

划带来困难。

2. 2. 6　缺乏生态环境监测的站点　本区域专门用于生态环

境监测的站点稀少。据了解, 国家“八五”科技攻关 “黄河中

游多沙粗沙区水沙变化及发展趋势预测”专题及国家自然科

学基金相关课题在研究黄河中游大型煤田开发对水沙变化

影响时, 曾在窟野河支流乌兰木伦河的大柳塔处设立一个小

流域观测站, 测验项目为洪水水位、洪水含沙量,主要目的是

了解煤田开采对水土流失的影响, 仅仅涉及生态环境的一个

方面。至于对生态环境的全面了解, 主要还是一些课题结合

研究的需要, 临时组织人员进行调查,还未建立固定站点进

行长期的生态环境监测。晋陕蒙接壤地区水土保持监督局的

设立无疑为两川、两河及十大孔兑地区生态环境监测的制度

化带来推动作用, 但由于经费、人员等方面的问题,至今也未

能正常运转。鉴于两川、两河及十大孔兑地区生态环境现状,

设立专门的监测站已迫在眉睫。

3　站网的布局

3. 1　指导思想

为黄河中游多沙粗沙重点区域水土保持生态环境的持

续发展,提供及时准确的水文信息, 带来最佳的社会效益和

经济效益。针对两川、两河及十大孔兑站网存在的主要问题,

分析监测资料的供需矛盾, 考虑需要与可能, 对两川、两河及

十大孔兑流域的监测站网进行合理布局。

3. 2　专用站的布局

为适应西部大开发、改善生态环境的要求,必须要对本

区的经济、生态进行统一规划, 而这些规划是以大量的监测

资料为基础的, 它也是进行计算、分析、模拟的基础。而目前

本区域的基本站网已远远不能满足西部开发的要求, 为此,

要有针对性的设立专用站, 专用站是为特定目的而设立的测

站。如果盲目进行设站观测, 不仅浪费人力、财力和物力, 而

且会造成基础资料不准确, 给生态环境监测、区域水资源规

划、防御煤田开采引起水土流失而制定相应的水土保持规划

及有关问题的研究等工作带来一定的偏差。科学、合理的布

设监测站网,对促进西部开发及生态环境保护具有积极的意

义。

3. 2. 1　验证高输沙模数　神木- 温家川区间的高输沙模数

一直存在争议,为进一步验证神木- 温家川区间的高输沙模

数,在该区间内不同的地貌类型中, 选牛栏沟、清水坪沟和柳

沟分别设专用站。

3. 2. 2　煤田环境监测　为监测人类活动对水沙变化及生态

环境的影响, 在神府- 东胜煤田的入口处增设转龙湾监测

站。

3. 2. 3　控制水沙　十大孔兑的河流形态及下垫面条件比较

相似, 加之所处的地理位置偏僻及生活条件较差, 每条河流

都设站是不现实的。壕庆河、哈什拉川不直接入黄,可暂不考

虑设站问题。为了实测到十大孔兑的准天然情况下的水沙资

料,规划的站点尽量选在不受灌区影响的位置, 从西到东分

别选择有代表性黑赖沟的赵大湾、东柳沟的吉格斯太作为入

黄把口站, 未设站的河流, 可利用空间的内插或资料的移用

进行分析计算,以监测十大孔兑来水来沙对黄河的影响, 并

为本区的水资源利用规划、科学研究提供更为可靠的依据。

3. 2. 4　产沙机制

( 1)从十大孔兑区域多年降雨等值线的趋势看, 暴雨中

心主要在西柳沟一带,为研究西柳沟流域不同类型区的产水

产沙规律,在西柳沟上游设高头窑站, 与龙头拐站配套, 监测

黄土丘陵甚强侵蚀区与风沙区各自来水来沙情况及水沙的

演进、演变过程。

( 2)为研究风沙区的产沙机理, 在秃尾河中游的风沙区

选择洞川沟(流域面积 140 km2)作为风沙区的代表性河流,

恢复把口站水磨站及配套的西大沟、邱家园则、康庄则雨量

站。水磨站曾于 1979 年 6 月至 1989 年作为汛期水文站进行

测验,未完成设站目的, 后因故撤销。恢复该站一是可以作为

研究风沙区产沙机理的专用站,二是可以充分利用以往的实

测资料进行对比,增加资料的一致性。

( 3)皇甫川流域沙圪堵以上主要为砒砂岩地带。砒砂岩

岩层极易风化、水蚀, 浸水即粉,遇雨易滑塌。砒砂岩和黄土

区是皇甫川流域的泥沙主要产区,其中砒砂岩是粗泥沙的主

要来源区。为监测粗泥沙的产沙及输移规律, 研究砒砂岩地

区生态环境整治措施, 拟在砒砂岩分布集中的地区, 选择有

代表性的圪秋沟设立专用水文站。

3. 3　生态环境监测站网

水土保持生态环境监测站的主要任务是: 通过建立区域

水土保持生态环境监测网,对本区域内的水土流失及水土保

持状况实施监测,为制订黄河流域水土保持生态环境政策和

宏观决策提供科学依据,为实现黄河流域经济和社会的可持

续发展服务。

3. 3. 1　监测的主要内容:

( 1)监测区域内水土保持林草成活率、生长情况调查。

( 2)监测区域内水土保持梯田保存率情况调查。

( 3)监测区域内坝库淤损情况调查。

(下转第 118)　
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枝可做饲料、肥料。但要掌握好因地制宜的原则, 在降水偏

少、土壤干旱的地区, 乔木因耗水量大不易成活, 既使成活也

难成林,因此要适当发展灌木林, 从植物群落的演替角度讲

也是如此。以西吉县为例, 为解决因燃料短缺造成植被破坏

严重的问题, 西吉县于 1995 年实施了以薪炭林为主的林草

示范建设工程,经过 5 年建设,该县新增薪炭林 3. 3 万 hm 2,

每年可提供燃料 11. 82 万 t ,节约其它燃料 5. 18 万 t, 大大缓

解了农村日常用能紧缺与植被建设的矛盾。( 2)大力发展沼

气。沼气是生物能的一种科学利用形式, 1 t 干有机物质可产

生 350～500 m3 沼气。沼气燃烧的热能利用率达 60%～

70% , 比直接燃烧秸秆高 6倍。建沼气池不仅可解燃料问题,

也是实现资源及生物物质多次多层次转化利用的最佳途径。

近几年在隆德、彭阳、固原三个生态农业建设示范县推广“四

位一体”型生态温棚 (温棚种植、养殖、厕所、沼气 ) , 收效显

著, 目前建成这类温棚 2 886座。( 3)推广太阳灶。太阳能是

一种安全、无污染、永不衰竭的能源, 自治区在三个示范县以

每座太阳灶国家补贴 70%、农民负担 30%的方式推广, 深受

群众欢迎, 潜力很大。( 4)推广节柴灶。宁夏农村(尤其是南部

山区)大部分农户在使用旧式灶,热能利用率仅 10%左右,节

柴灶能达到 30%～50%。改一个灶每年可节柴 1t ,每户少支

出 300 元左右, 节约的部分可反馈到农业生产中。

5. 3　发展有地方特色的种植业与养殖业,兴办区域化产业

南部山区特别适宜种植荞麦、蚕豆、马铃薯等特色作物,

这些作物生长期短,适应性强,省水耐旱耐瘠薄, 既可复种填

闲, 又可与其它作物间作套种, 并且在当地有相当规模的精

深加工企业,形成产业化优势明显。同心、盐池一带甘草、枸

杞等中药材种植有传统优势, 只要大力推行人工栽培, 合理

开发, 既有利于形成规模,又利于环境保护。细毛羊、滩羊和

牛的养殖又是另一优势, 要搞好良种繁育, 以草定畜, 规模发

展, 形成以肉、毛、绒为主要加工商品的草地畜牧业生产基

地。

5. 4　保证生态农业建设资金投入

要发展生态农业, 资金投入是必要的。在资金投入结构

上以国家、地方投入为主,资金投向应向农业基础设施建设、

科学研究等方面倾斜。
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( 4)监测区域内沟道侵蚀情况。

( 5)监测区域内社会经济情况调查。

( 6)气象、水文、泥沙观测。

通过观测, 可用其分析小流域水土保持综合治理生态环

境效益及减水减沙效益。

3. 3. 2　监测站网的布设

( 1)选监测站点的具体方法。在两川、两河及十大孔兑的

重点治理区中, 从不同类型的分区内,分别选择两条下垫面

条件相近的重点治理小流域, 将在第一期和第二期按水文站

的要求进行对比观测, 目的是比较治理效果, 即:在第二期未

进行时,两条支流可进行治理沟与非治理沟的横向比较, 在

第二期实施后, 又可在同一条沟进行治理效果的纵向比较,

因此, 每站观测时间应在 10年以上为宜。

( 2)监测方法。可参照中华人民共和国水利部部颁标准

《水文测验技术规范》及黄土高原水土保持世行贷款项目办

公室《黄土高原水土保持世行贷款项目监测评价技术规程》

的有关规定进行监测。

( 3)生态环境监测站的管理。按照中华人民共和国水利

部令[ 2000]第 12 号《水土保持生态环境监测网络管理办法》

及水利部部颁标准《水文站网技术导则》的有关规定进行管

理。

4　结　语

西部开发是我国保持经济社会持续发展的重要举措,而

西部地区的持续发展要靠本区经济、资源、环境的协调一致。

合理布设本区域的生态环境监测站网,将为此提供重要的基

础保障。同时随着高分辨率遥感图象和微波遥感技术的发

展,以及信息系统功能的增强, 可以结合野外验证, 有效的进

行从小尺度到大尺度的多尺度生态环境监测, 并据此制定相

应的生态环境规划,必将为西部大开发注入新的活力。
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