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摘 要 :河龙区间及径河
、

北洛河
、

渭河流域是黄河流域水土流失最为严重的地区
。

人类活动对该地区径流泥沙影

响的研究结果表明
: 2 0 世纪 50 ~ 60 年代

、

70 年代
、

8 0 年代
、

90 年代年均增沙量分别为 2 4 39
.

99 万 t
、

4 4 69
.

2 5 万 t
、

4 94 8
.

46 万 t 和 7 2 54
.

8 4 万 t ;年均增洪最分别为 528
.

07 万 m3
、

3 3 24
.

22 万 m3
、

6 0 8 9
.

03 万 m3 和 9 58 3
.

2 6 万

耐
.

19 70 ~ 1 99 6年增沙量分别占同期河道洪水输沙量和水保措施减沙量的 5
.

28 %和 14
.

1 %
,

增洪量分别占

1
.

0 6写和 3
.

35 %
。
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1 研究区城概况

研究区域包括黄河中游的河口镇至龙门区间 (简称河龙

区间)及径河
、

北洛河
、

渭河流域
,

总面积 24
.

8 60 8 万 b 矛
,

是

黄河流城水土流失最为严重的地区
.

河龙区间干流全长

72 5. 1玩
,

总面积约 11
.

3万 如尹
,

其中年土坡侵蚀模数大于

5 《X幻 t/ (玩尹
·

曰的面积 6
.

93 万腼f
。

多年平均(19 50 ~ 1969

年)径流t 73
.

25 亿耐
,

多年平均输沙最 9
.

940 5 亿 t 。

该区

黄土层深厚
,

土质琉松
,

地形破碎
,

沟壑纵横
,

植被稀少
,

且攀

雨集中
,

强度大
,

是黄河中游洪水及粗泥沙的集中来源区
。

径河干流全长 4 55
.

1 kn
. ,

流域总面积 4
.

542 1 万 k rn Z ,

其中水土流失面积 3
.

3 22 万 k rn 甲
.

多年平均 (1952 ~ 19 96

年)降水t 53 2. 7
~

,

径流t 17
.

9 98 亿 m 3 ,

翰沙最 2
.

54 亿
t
。

该流城涉及黄土丘睦沟整区
、

黄土高原沟壑区
、

土石 山

区
、

黄土丘彼林区和黄土阶地区等 5 个地貌类型区
,

其中以

黄土丘艘沟整区
、

黄土高原沟壑区所占面积最大
,

分别占流

域总面积的 41
.

3 %和 39
.

7 %
.

黄土丘陵沟壑区多年平均土

壤俊蚀模数为 10 ooo t/( km Z · a )
,

黄土高原沟壑区为 4 000

t/ (k m Z ·

a)
。

北洛河干流全长 6 80 krn
,

平均比降 1
.

52 编
,

流域总面积

2
.

6 90 5 万 k m Z ,

多年平均 (1954 ~ 19 96 年 )降水量 5 14
.

2

~
,

径流量 8
.

6 52 亿 ms
,

拍沙量。
.

8“ 亿 t
。

该流域横跨黄

土丘陵沟壑区
、

黄土高原沟壑区
、

黄土丘陵林区
、

黄土阶地区

和冲积平原区等 5 个水土流失类型区
。

其中以黄土丘陵林

区面积最大
,

占流域总面积的 39
.

2 %
,

黄土丘陵沟壑区占流

域总面积的 25
二 l %

,

是北洛河流域的主要产沙区
,

年土壤俊

蚀模数在 10 oo o t/( k m Z .

a) 以上
。

渭河是黄河最大的一级支流
,

干流全长 81 8 km
,

平均比

降 2
.

23 编
,

流域面积 6
.

3 28 2 拓rn Z
(不包括径河张家山站以

上 )
。

流域地貌复杂多样
,

大致划分为黄土丘陵沟壑区
、

黄土

阶地区
、

河谷冲积平原区和土石山区 4 个土壤俊蚀类型区
,

其中
,

黄土丘睦沟壑区为主要地貌类型
,

约占流域总面积的

50 %
,

为泥沙的集中产区
,

年均土壤侵蚀模数在 5 000 一

收稿 日翔 :2 00 6
.
0 7一5
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主要从事黄河 中游水沙史化研究
。
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15 o oo t/ (k m Z · a )
,

局部地区高达 30 oo o t/ (km Z · a )以上
。

流域多年平均降水量 (19 54 ~ 19 96 年 ) 6 13
.

4
~

,

径流量

59
.

9 3亿时
,

输沙量 1
.

3 39 亿 t。

1
.

2 人类活动情况

由于社会经济的不断发展和人口的增长
,

人类不注意保

持水土的社会活动对土壤侵蚀的加速作用已 日趋明显
,

其对

水土流失的影响范围广泛
、

项目繁多
。

据调查
,

黄河中游地

区对河川径流泥沙影响较为突出的项目主要有
:

陡坡开荒
、

修路
、

城镇庄院建设
、

开采
、

毁林毁草等
。

20 世纪 50 一 70 年

代
,

开荒
、

铲草皮
、

挖药材
、

毁林毁草现象比较突出
,

80 年代

以来
,

随着经济体制的改革
,

开发建设项目迅速发展
,

人为造

成的损坏水土保持设施的面积和数量急剧增加
。

在该地区
,

陡坡开荒种地面积较大
,

是人为增沙量中重

要的一项
。

由于开荒减少了地面夜盖度
,

降低了地表的抗蚀

能力
,

从而加剧了土壤侵蚀
。

据研究
,

坡耕地的浅沟侵蚀模

数在延河安塞一带可达 6 0 00 ~ 7 O00 t/( k m Z .

a) ;开采不仅

破坏了表土
,

而且造成了大量的弃土弃石
,

这些弃渣乱堆乱

放
,

有部分直接进人河道
,

一遇洪水就造成毁坏性灾害 ; 修路

能从 2 方面增加水土流失
,

一是破坏了原来的地形和植被
,

增加了新的裸露坡面
,

二是由于大量的弃渣堆积路旁或倾泄

沟道
、

河道
,

构成新的沙源 ; 庄院建设除产生一定数量的弃土

外
,

还增加了非生产用地
,

增大了径流量 ; 挖药材
、

铲草皮破

坏原有植被
,

加剧了新的水土流失
。

另外
,

工程建设和工程

毁坏等都能引起新的水土流失
。

人为造成的水土流失的主

要特点是流失量大
,

因素复杂
、

范围广泛
、

类型多样
,

破坏速

度快
,

防治难度大
。

主要危害一是流失表层土壤
,

削弱地力
,

蚕食耕地 ; 二是淤塞水库及河道
,

抬高河床
,

影响防洪 ; 三是

造成山洪泥石流灾害频繁发生 ; 四是导致生态环境恶化
。

据统计
,

该区间总人 口由 50 年代初的 1 9 50 余万人至

19 96 年底已增长到 3 700 多万人
,

其中
,

农业人 口由 1 8 00

余万人增长到 2 800 多万人
。

截止 1 99 6 年底
,

开荒面积累

计达到 34
.

83 万 h m Z ,

修路占地 20
.

16 万 h m Z ,

庄院建设

1 53
.

8 万处
,

挖窑洞 13 3
.

53 万孔
。

2 对泥沙影响的分析计算

人类活动的资料主要来源于统计年报
,

以及土地详查
、

农业普查等成果
。

资料系列以年报比较完整
,

是分析计算增

洪增沙量的基本依据
。

但因受多种因素干扰
,

可靠性比较

差
,

使用中利用土地详查
、

土地变更调查
、

典型调查等资料为

基准进行核实
、

修正
。

2
.

1 开 荒

开荒增沙按下式计算
:

乙W滋 ~ 介 (几几j 一 几‘ ) (1)

式中
: △W袄

—
开荒增沙量 (t) ; 五

—
开荒面积 (拓m Z

) ;

加坛
. ,

M盗

—
坡耕地

、

荒坡地产沙模数 (t/ 匆rn Z
)

.

根据黄委

会天水水土保持科学试验站
、

黄委会绥德水土保持科学试验

站
、

山西水保所等系列径流小区观测资料综合分析确定开荒

增沙模数伍坛
,
一凡场 )为 4 20 0 ~ 6 6 0 0 t/ (k m Z · a )[,

,
, 〕

。

本

次计算河龙区间
、

径河
、

北洛河采用 6 570 t/ k rn Z ,

渭河流域

采用 4 Zo o t/ km Z 。

2
.

2 修路 (公路
、

农用路 )

修路增沙量按下式计算
:

△W 成一 右L (2)

式中
: 乙W味
—

修路增沙量 (t ) ; 于一增沙指标 (t/ km ) ;

乙

—
修路里程 (km )

。

据调查
,

公路修建中每公里平均弃土弃石量约 2 万 t ,

农

用路每公里 1 万 t
,

弃土 3 ~ s a 后坡面基本恢复
。

增沙指标

右采用平均值按 1 300 t/ krn 计人
。

根据各流域核实后的公

路里程代人式(2) 中计算增沙量
。

2
.

3 庄院建设

据调查
,

城镇庄院建设人口增长关系密切
,

每增加 2~ 3

人增窑一孔
,

每增加 3 ~ 4 人增庄院一处
。

庄院建设增沙量

按下式计算
:

乙W sz = 必G (3 )

式中
: △w 滋

—
庄院建设或挖窑洞的增沙量 (t ) ; 价—增沙

指标(t/ 孔
、

处) ; G 一一庄院修筑或挖窑洞的孔数(孔
、

处 )
。

据调查资料分析
,

每孔窑洞挖方量 200 ~ 300 耐
,

弃土

量约为 30 %
,

流失系数 0
.

2
。

每处庄院弃土量约为 loo ma
。

据此
,

每孔窑流失量为 18 ~ 27 t
,

每处庄院流失量为 5 ~ 10

t
o

2
.

4 挖药材
、

铲草皮

挖药材和铲草皮造成的增沙量按下式计算
:

四万勿 = 庐
:

(4 )

式中
: 。环写
—

挖药材或铲草皮影响的增沙量(t ) ;芦一一
~

增

沙指标(t/ h耐 )
,

是根据坡耕地与荒坡地侵蚀模数之差分析

确定(参照开荒增沙模数) ; 凡
—

挖药材或铲草皮面积

(hm Z
)

。

2
.

5 其 它

除上述主要人类活动项目外
,

还有工程毁坏
、

工程建设

(打坝
、

修渠等)
、

开矿
、

采石等引起的新的水土流失
.

其增沙

量按照工程规模
、

毁坏程度
、

弃土弃石流失量等通过典型调

查综合分析计算
。

3 对径流影响的分析计算

人类活动项 目中
,

修路及庄院建设除引起新增沙t 外
,

还能增加径流
。

修成后的路面由于结构严密或表层被沥青
、

混凝土等坚硬物质所夜盖
,

无植物吸收水分且降水下渗减

弱
,

一旦遇暴雨路面上会产生较大的径流
。

庄院建设增加了

非生产用地
,

屋面和庭院为径流汇集提供了条件
。

为此
,

修

路和城镇建设能增加洪量
。

3
.

1 修路增洪 ,

路面增洪盆等于增洪指标乘以路面面积
。

增洪指标是

指单位路面面积的产流量与坡耕地产流t 之差
。

增洪指标

是根据黄委会天水水保站梁家坪系列径流小区观侧资料
、

黄

委会绥德水土保持科学试验站
、

山西水保所等系列径流小区

观侧资料及典型调查资料综合分析确定
.

经分析道路的年

均径流模数为 6
.

118 万 耐 / k m Z ,

与荒坡
、

农地相比
,

年增水

模数为 2
.

08 万 ma / k m Z 。

3
.

2 庄院建设增洪,

庄院建设增洪量(挖窑洞不计算增洪t )等于庄院建设
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面积乘以增洪指标
。

根据流域内径流小区资料及调查资料

综合分析确定的增洪指标为 17 0一21 0 时 / hrn
Z 。

3
.

3 其它项目增洪t

除道路和庄院能增加洪量外
,

开采
、

毁林开荒等也能增

加洪t
,

其计算方法同 3
.

1
.

4 研究成果与分析

水利部第二期水沙基金河龙区间及径河
、

北洛河
、

渭河

流域人类活动增沙增洪计算成果分别见表 1 和表 2
。

衰 1 黄河中游人类活动增沙, 计算成果 10’ t

年代 河龙区间 径河

~ 1 96 9

1 97 0 ~ 19 79

1 98 0 ~ 19 8 9

1 99 0 ~ 19 9 6

1 9 7 0 ~ 19 9 6

河道年洪水物沙t

占年洪水

艳沙t / %

1 14 6
.

1

18 6 9
.

4

2 2 9 6
。

2

3 3 2 8
.

7

2 4 0 5
.

8

6 0 2 6 4

6 2 7
.

3 7

8 6 7
。

4 0

10 4 5
.

4 4

14 6 5
.

4 5

10 8 8
.

3 9

2 2 8 3 0

北洛河

3 3 1
。

4 2

7 7 8
.

0 5
4

1 0 3 9
.

5 2

1 7 6 7
.

8 9

1 13 1
.

5 2

6 8 4 4
。

4

渭河

3 3 5
.

1

9 5 4
.

4

5 6 7
.

3

6 9 2
.

8

7 4 3
.

3

1 1 7 1 4

合计

2 4 3 9
.

9 9

4 4 6 9
.

2 5

4 9 48
。

4 6

72 5 4
.

84

5 3 6 9
.

0 1

1 0 1 6 5 2
.

4

3
.

9 9 4
。

7 6 1 6
.

5 6
。

3 4 5
。

28

衰 2 黄河中游人类活动增洪t 计算成果

年代 河龙区间 径河 渭河

~ 19 6 9

1 9 7 0 ~ 1 9 7 9

1 9 8 0 ~ 1 9 8 9

1 9 9 0 ~ 1 9 9 6

1 9 7 0 ~ 1 9 9 6

河道年洪水径流t

占年洪水

径流t / %

2 14
.

7

7 2 6
。

1

2 5 6 1
.

1

3 1 1 0
.

5

2 0 2 3
.

9

1 8 6 5 7 6

2 12
.

4 7

8 14
.

4 2

1 1 9 3
.

0 3

1 5 0 7
.

6 6

11 3 4
.

3 8

7 6 8 8 7

北洛河

8 4
.

2

1 7 3 3
.

3

2 3 0 4
.

6

4 9 0 6
.

1

2 7 6 7
.

5

30 8 8 6

1 6
.

7

50
.

4

30
.

3

5 9
。

0

4 5
.

2

2 70 7 6 4

10 4

m3

合计

5 2 8. 0 7

3 3 2 4
。

2 2

6 0 8 9
。

0 3

9 5 8 3
.

2 6

5 9 7 0
.

9 8

5 6 5 1 13

。

4 8 8
.

96 0
.

0 2 1
.

0 6

注
:
渭河流城只计算了道路和庄园建设两项增洪t

。

其它流城

除道路和庄园建设外
.

还包扩开矿
、

级林开荒等
。

由研究结果知
,

该区间各时段增沙增洪
,

50 ~ 60 年代

(19 69 年以前)人类活动年均增沙t 2 4 39
.

99 万 t
,

增洪童

5 28
.

0 7 万 m3
,

19 70 ~ 19 96 年年均增沙t 5 3 69
.

0 1 万 t
,

增洪

量 5 9 7()
.

98 万 耐
.

其中 70 年代
、

80 年代
、

9() 年代增沙量分

别为 4 46 9
.

25
,

4 9 48
.

46
,

7 25 4
.

8 4 万 t
,

增洪量分别为

3 3 24
.

22
,

6 08 9
.

0 3
,

9 583
.

2 6 万 耐
。

增沙量占河道同期洪

水输沙量的 5
.

28 %
,

增洪量占河道同期洪水径流量 的
1

.

06 %
。

据水利部第二期水沙基金研究结果表明[2. 3〕
,

各项

水保措施 50 ~ 60 年代减洪沙量年均为 13 834
.

1 万 t ,

减洪量

为69 63 9
.

1万 m3
,

1970 ~ 199 6 年减洪沙量年均为 38 14 3

万 t ,

减洪量为 17 8 116
,

9 万 ma
.

由此推算
,

人类活动负效

应 50 ~ 60 年代增沙量占同期各项措施减沙量的 17
.

6肠
,

增

洪量占 0
.

76 %
,

1970 ~ 199 6 年增沙量占 14
.

1写
,

增洪量占

3
.

35 %
。

5 0 ~ 60 年代减沙负效应比例较 1970 ~ 19 96 年大
,

而减洪比例前者较后者小
,

这是因为从 70 年代开始
,

流域内

开展大规模的治理工作
,

虽然人类活动增沙作用呈增长趋

势
,

但各项措施的减沙作用已明显大于增沙作用 ; 增洪量主

要是由庄园建设和道路引起的
,

这两项随着人口的增长和经

济建设的迅速发展也随之增长
,

其增长速率 70 ~ 90 年代远

远大于 50 ~ 60 年代
,

这与流域实际情况相符合
.

从各流域情况看
,

人类活动对北洛河流域影响较为严

重
,

其增沙t 占河道同期洪水翰沙盆的 16
.

5 %
,

增洪量占河

道同期洪水径流t 的 8
.

96 %
.

据调查资料显示
,

北洛河流

域主要是天然林遭到了严重破坏
,

其天然林面积 90 年代较

50 年代减少了 5 7 74 七rn甲
,

占原有天然林面积的 55
.

7 %
,

这

是造成北洛河流域增沙增洪的主要原因
。
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大海
。

主要原因是中水回用的管理机制不完善
,

一方面
,

企

业花高价用自来水
,

另一方面
,

污水处理厂处理达标的中水

白白排人大海
。

应采取有力措施
,

完善中水回用管网建设
,

积极探索和拓展污水处理后的回用途径
,

利用价格杠杆和行

政措施来提高中水回用率
.

3
.

4 科学, 理
.

强化水资派优化配且
,

提离水资派整体效益

理顺水资抓管理关系
,

变多龙管水为
“

一龙管水
” ,

实现

水资源的统一管理和调度使用
,

有效地整合地表水
、

地下水
、

客水
、

中水和海水等资源
,

使各类水资源充分发挥效益
.

水

资像管理应纳人法制化轨道
,

使管理法制化
、

制度化 ; 充分运

用现代科学技术
,

使水资薄管理模型化 ; 将水资源和宏观经

济调控有机联合起来
,

强化水资源的优化配置
,

使水资源利

用达到整体最优化
,

促进和保证水资源可持续开发利用
。

4 结 语
莱州市水资派可持续发展应遵循

:

坚持合理开发
、

优化

配置
、

高效利用
、

强化节约
、

有效保护的原则
,

提高用水效率
。

努力拦蓄地表水
,

合理开采地下水
,

积极调引境外水
.

加大污

水处理力度
,

加强海水利用
,

切实做到开派
、

节流
、

保护和管

理并举
。

实现水资源可持续开发利用
,

保体社会经济持续稳

定发展
。
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