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提 要

截止 1 9 9。年底
,

渭河流域共有水库 5 22 座
,

塘坝 2 6“ 座
,

引水灌溉面积 45
.

Q万 卜a
,

水平

梯田
、

人工林
、

人工草有效保存面积分别为 5 893
.

ok m , 、 3 4 0 7
.

9km ,

和 i oss
.

7k m 盆 ,

治理总面

积 8 4 66
.

7k m , ,

治理度 19
.

。%
.

流域近期规划水库达到 5 90 座
,

淤地坝可淤地面积 2 333
.

3ha
,

治沟骨干工程蓄水能力20 061 万 m , ,

引水灌溉面积70
.

7 8ha
,

治理总面积 15 921
.

3k m , ,

治理度

36沁
。

流域远景规划治理总面积40 21 4k m , ,

治理度80
.

4 %
。

采用水保法分别计算 1 9 7 0 年至

1 9 9。年
,
1 9 9 。年至近期

,

近期至远景期各项水利水保措施减水减沙量及综合减水减沙效益
.

经

推算现状
:

综合水保措施减水效益为28
.

71 %
,

减沙效益为 30
.

9 % ,近期
:

综合水保措施减水效

益为 32
.

。% ~ 60
.

5%
,

减沙效益 35
.

3%~ 84
.

。% , 远景
:

综合水保措施减水效益为 32
.

5 % ~

40
.

7沁
,

减沙效益为 60
.

。%~ 87
.

。%
.

在近期和远景期分别遇丰
、

平
、

枯不同降水年份
,

渭河流

域水沙趋势将发生显著变化
.

关健词
:
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一
、

流域概况及各类型区侵蚀特点

(一 )流域概况 渭河是黄河较大的一级支流
,

发源于甘肃省渭源县乌壑山
,

流域地垮宁夏
、

甘

肃
、

陕西三省 (区 )
,

在陕西渔关附近汇入黄河
,

全长 81 8k m
,

流域总面积 63 2 8 2k m
2 ,

水土流失面积

44 2 14
.

44 k耐
。

以宝鸡林家村水文站为界
,

把流域划分为中上游和下游地区
,

华县水文站为流域控

制站
,

根据该站 1 9 5 4 年至 1 98 9 年水文资料统计
,

多年平均降雨量 62 8
.

Zm m
,

多年平均径流量为

“
.

04
’

亿 m
, ,

多年平均输沙量为 1
.

4 38 亿 t
,

且降雨主要集中在汛期
,

水沙年际变化大
,

年 内分配极

不均匀
,

汛期降雨量
、

径流量
、

输沙量分别占全年的 82
.

3 %
、

75 %和 90 %以上
,

而且暴雨集中
、

强度

大
,

在黄土丘陵沟壑区和黄土高原沟壑区
,

垦耕指数高
、

植被差
,

往往形成强烈的水土流失
。

(二 )流域类型区的划分及侵蚀特点 根据渭河流域的自然地理情况及特点
,

我们大致划分为

三大类型区
:
1

.

黄土丘陵
、

黄土高原沟壑区
.

主要分布在渭河中上游及关中西北部
,

该区黄土层深

厚
,

土质松软
、

沟壑发育
、

地形支离破碎
、

植被差
、

暴雨集 中且洪水凶猛
,

侵蚀模数 3 50 0 ~ 15 o o ot/

km
, . a ) ; 2

.

土石山区
。

主要分布在流域东部和南部边缘地带
,

该区山势壮丽雄伟
,

地势险要
,

由森

林及稀疏梢林组成
,

植被较好
,

水土流失轻微
,

年均侵蚀模数 50 0 ~ lo00 t/ (k m
, · a ) ; 3

.

河谷 川台及

平原阶地 区
。

该区主要分布在干流两岸及支流中下游
,

地势平坦
,

灌溉条件好
,

侵蚀模数 10 0 ~

3 0 0 0 t / (k m
, · a )

。

二
、

流域治理现状及水利水土保持规划

(一 )流域治理现状 根据全流域水利水土保持综合治理统计资料
,

我们选择 56 个样点进行了

大量的典型调查和验证
,

结合流域正射影象图的分析计算
,

对截止 1 990 年底的资料进行了综合统

计分析
,

全流域水平梯 田保存面积 5 83
.

95 万亩
,

人工林保存面积 34
.

07 万 ha
,

人工草保存面积

10
.

8 5万 ha
,

修筑淤地坝 2 0 03 座
,

已淤地面积 4
.

31 万亩
,

修建大中型水库 24 座
,

小 I 型水库 13 7

座
,

小 I 型水库 36 1 座
,

总库容量达 1 5
.

9 45 2 亿 m
3 ,

实灌面积 6 74
.

68 万亩
,

其 中水库实灌面积

18 1
.

9万亩
,

引水实灌面积 4 92
.

78 万亩
。

共治理水土流失面积 8 4“
.

7k m
, ,

治理度为 19
.

0 %
。

(二 )水利水土保持规划 根据《黄河流域黄土高原地 区水土保持专项治理规划报告》和陕
、

甘
、

宁三省 (区 )《渭河流域水利水土保持专项治理规划报告》
,

三省(区 )水土保持综合治理规划报告
,

渭

河流域在近期水平梯田将达到 1 0 83
.

61 万亩
,

人工林 52
.

6 万 ha
,

人工草 34
·

31 万 ha ., 淤地坝可淤

地面积 3
.

5 万亩
,

沟头防护
、

谷坊
、

涝池
、

水窖
、

塘坝共有蓄水能力 20 0 61 万 m
3 ,

累计水库达 590 座
,

库容 1 6
.

9 48 9 亿 m
, ,

实灌面积 1 0 61
.

7 09 万亩
,

其中水库实灌面积 2 65
.

6 39 万亩
,

引水实灌面积
7 9 6

.

0 7 万亩
,

原有水库在近期将淤满 18 座
,

计算中扣除了淤满库容和拦水拦沙效益
。

近期 累计治

理面积将达到 2 3 87
.

6 万亩
,

治理度达 36 %
。

在远景期
,

我们只考虑和计算水土保持规划
,

而且渭河

流域水土流失面积得到基本治理
,

根据该流域土地利用现状及远景规划
,

在远景期全流域梯 田面积

可达 2 3 58
.

8 万亩
,

人工造林 1 1 7
.

6 万 ha
、

人工种草为 80
.

6 万 h a ,

淤地坝可淤地面积 1 23
.

5 万亩
,
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远景累计治理面积将达到 40 2 14k m
, ,

治理度 80
.

4 %
。

三
、

水利水保规划措施减水减沙效益计算

我们预测的渭河流域水沙变化趋势是以该流域各项规划措施完全实现为前提
,

并且假定在近

期和远景期渭河流域分别遇到的丰
、

平
、

枯三种降雨情况
,

相当于该流域 1 9 64 年
、

1 9 68 年
、

1 9 6 9 年

降雨
,

再考虑到黄河流域的丰
、

平
、

枯降雨情况
,

又遇渭河流域 1 9 5 8 年
、

1 9 6 7 年
、

1 9 6 8 年降雨
,

将以

上拟定的几种降雨
,

分别发生在该流域近期和远景期
,

分析计算和预测渭河流域近期及远景期水沙

变化趋势
。

(一 )规划坡面治理措施减水减沙最计算

坡面措施主要是梯田和人工林草
,

其减水减沙量计算公式为
:

‘

、产、
.召夕

11夕�
子.、了.、

哪
一 习M

·

关
·

从

△w. 二 习M,
·

关
·

乳

式中
:

△ W— 坡面措施减水量
, (万 m

“ ) ; △ W
,

—坡面措施减沙量
, (万 t) ; fi

—
某种坡面措施

,

(k m , ) ; 刀i
·

取
—某种坡面措施减水减沙指标

; M
—

计算时段内流域非

治理状态下年产流模数 (万 m 丫km , ) ;

M, —
计算时段内流域非治理状态下年产沙模数 (万 t/

k m , )
。

根据实际调查情况
,

当年草和 5 年幼林不起减水减沙作用
,

从计算面积中扣除
。

今和 爪
。

是以

天水水保站 1 9 4 5 年至 1 9 5 7 年梁家坪径流小区实测资料为基础
,

结合有关调查资料及大面积流域

措施状况综合分析而定
。

考虑到降雨量的差异会引起流域产流产沙量的变化
,

故按丰
、

平
、

枯三种降

雨年
,

分别确定相应的 刀
i
和 今值

,

见表 1
.

M 值是根据流域沙量平衡原理采 用下式求

表 1 渭河流域坡面措施减水减沙指标值 得
:

坡坡面措施施 丰水 年年 平水 年年 枯 水 年年

减减减水水 减沙沙 减水水 减沙沙 减水水 减沙沙

(((((% ))) ( % ))) ( 写))) (% ))) ( % ))) ( % )))

水水平梯田田 8111 8 666 9 222 9 888 1 0 000 10 000

人人工林地地 4 333 6000 5111 6 444 5 555 7 222

人人工草地地 3 777 6 888 4 777 6 555 5 777 6 333

S = s
。

+ s 栏 + 习 (s / F )
·

关
·

:
, ,

( 3 )

M, ~ S / F
·

( 4)

式中
: S

— 计算时段内流域非治理状态下年产

沙量 (万 t) ; S‘

—支流把 口水文站或干流

区间站实测输沙量 (万 O ; S :

—
流域内库

坝工程拦沙量和灌溉 引沙量 (万 O ; F

—
流域面积 (k m

Z ) ; 其余符号同式 ( 2 )
。

式 ( 3) 为
.

5 的隐函数
,

可通过试算求得 S
,

根据资料分析
,

1 9 70 年以前治理程度很低
,

可近似看

成无治理措施
,

因此
,

近期和远景期所假定的降雨个份
,

只考虑库坝
、

灌区减沙减水量
。

同理可得 M

值
。

规划措施逐年递增
,

至近期积远景期分别实现
。

根据 ( ‘)
、

(“)两式
,

分别计算渭河流域近期和远

景期规划水利水保措施减水减沙效益及流域水沙变化趋势
。

(二 )库坝拦沙及水库灌区引水量计算

1
.

干支流大中型及小型水库
、

治沟骨干工程拦沙量
.

干支流大中型及小 ( I )型水库
,

·

根据部分

水库不同时段的泥沙观测资料
,

进行分析计算并综合统计分析出水库控制流域面积的拦沙模数
,

由

拦沙模数计算逐年拦沙量
,

对只有部分实测资料的小 ( I ) 型水库
、

沟头防护
、

谷坊
、

涝池
、

水窖及塘

坝
,

先利用有资料部分求出用水比和淤积比
,

然后推求无资料部分的减水减沙量
。

淤地坝一般只有
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已淤地面积数据
,

我们通过典型调查和参考各地淤地坝亩拦沙指标
,

综合统计分析出该流域淤地坝

单位面积的淤积量
,

以此计算全流域淤地坝拦沙量
,

1 9 90 年以前的淤 地坝大部分在近期及远景期

淤满变成梯田
,

按梯田拦沙量计算
。

通过参阅沟道侵蚀试验研究成果
,

计算淤地坝及水库沟底下切

和沟岸扩张的减蚀量
,

其减蚀量约占拦沙量的 1
.

2编
,

可忽略不计
。

因库坝工程拦沙中部分为推移

质
,

不包括在水文实测输沙量中
,

所以必须扣除
。

据甘肃省内有关单位对渭河流域水库拦沙资料的

分析
,

水库拦沙量中推移质泥沙约占 20 %
,

本次计算中据此扣除
,

淤地坝除扣除推移质泥沙外还应

扣除自然积累
。

考虑以上诸因素时均按全流域
,

中上游及下游区间
,

并按丰
、

平
、

枯不同降雨年份及

汛期和非汛期分别确定系数计算
。

2
. ‘

库坝灌区引水量
。

水库灌溉用水量有记载资料的用实际引水量
,

无记载资料的部分水库根据

各地年亩灌溉定额计算
,

扣除地下回归水
,

按丰
、

平
、

枯不同降雨年份及汛期非汛期采用不同指标分

别计算
。

淤地坝减水量按土壤饱和含水量计算
,

其减水量约占当年措施拦水量的 2编
,

可忽略不计
.

沟头防护
、

谷坊
、

涝池
、

水窖
、

塘坝减水量按年可蓄水能力及不同降雨年份蓄水比计算
。

表 2 渭河流域治理度与减水减沙效益对比

年年份份 治理面面 治理面面 有骨千工程效益益 无骨千工程效益益

(((年 ))) 积占总总 积占流流流流流流流流流流流流流流流流流流流

面面面 积积 失面积积 减 水水 减 沙沙 减 水水 减 沙沙

(((((写))) (肠))) (% ))) (% ))) (肠))) (% )))

1119 70 ~~~ 1 3
.

444 1 999 2 8
.

7 111 3 0
.

999 2
。

3 888 4
.

4 111

111 9 9 000 2 5
.

444 3 666 3 2
.

0 ~~~ 3 5
.

3~~~ 1 4
.

7~~~ 1 8
.

5 ~~~

近近期期 5 6
.

777 8 0
.

444 60
.

555 84
.

000 1 8
.

444 3 5
.

888

远远景期期期期 6 0 以上上 8 0 以上上 3 2
.

5~~~ 4 1
.

2~~~

4444444444444 0
.

777 7 4
.

444

3
.

灌溉引水引沙量计算
。

灌溉引水

引沙量指直接从各河道 引水
、

提灌水灌

溉而不包括水库灌溉部分
。

对渠首有实

测资料的灌溉 区
,

分析中扣除了从灌区

渠首退入河道的水量
、

沙量及灌区地下

回归水
;
对无实测资料的灌区

,

则通过调

查其历年实灌面积
,

不同降雨年份
、

不同

季节
、

不同作物的灌水定额及河渠含沙

量比
,

扣除地下 回归水
,

综合分析计算
,

渭河全流域
,

中上游
、

下游近期和远景期

遇不同降雨年份汛期及非汛期灌区减水

减沙量
。

通过以上综合计算分析
,

渭河流域

近期及远景期水沙变化趋势和减水减沙效益
,

不同时期水土保持治理度与流域减水减沙效益对照

如表 2
。

四
、

渭河流域近期水沙变化趋势及减水减沙效益分析

(一)丰水年 该流域近期水利水保综合治理规划实施后
,

若遇丰水年降雨将使全流域减水效

益在无骨干工程时增加到 14
.

7 %
,

在有骨干工程时增加到 32
.

。%~ 44
.

1 %
,

有骨干工程时的减水

效益是无骨干工程减水效益的 l一3 倍
,

中上游在无治沟骨干工程时减水效益高子下游及全流域
,

中上游在有治沟骨干工程时其综合减水效益为 26
.

2 % ~ 41
.

6%
,

下游综合减水效益降低 50 纬左

右
,

非汛期又成倍增长
,

如丰水年 1 9 5 8 年
,

下游及全流域分别缺水 2
.

“ 亿 m
3

和 1
.

61 亿 m
, ,

致使

下游河道在非汛期时常断流
,

但有水库调节
,

丰水年灌溉缺水不太严重
。

流域水利措施及治沟骨千工 程的引沙淤沙量很大
,

使流域减沙效益从无 治沟骨干工 程的

1 8
.

5 % ~ 19
.

6 %
,

增加到有治沟骨干工程的 35
.

3 % ~ 48
.

7 %
;
中上游减沙效益在无治沟骨干工程

时为 15
.

。% ~ 25
.

4 %
,

在有治沟骨干工程时为 24
.

5 % ~ 32
.

5 %
,

与全流域减沙效益相接近
;
汛期减

沙效益 比全年有所降低
,

非汛期全流域泥沙得到基本控制
。

(二 )平水年 流域若遇平水年降雨
,

全流域减水效益在无骨干工程时增加到 1 7
.

0 写
,

在有骨
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干工程时增加到 50 %
,

有骨干工程时的减水效益是无骨千工程减水效益的 3 倍左右
,

中上游综合

减水效益 22
.

8%一 28
.

0 %
,

下游综合减水效益 61
.

5% ~ 64
.

2 %
,

全流域及下游在非汛期分别因灌

溉量大而有缺水现象发生
,

下游河道持续断流
,

其主要原因是下游灌溉用水量大
、

综合减水效益高

所造成
。

全流域遇平水年降雨减沙效益在无骨干工程时增加到 23
.

6 % ~ 24
.

4 %
,

在有骨干工程时增加

到 46
.

0 写~ 48
.

9%
,

上游无骨干工程减沙效益 18
.

4%一 22
.

9 %
,

有骨干工程减沙效益为 25
.

1写~

29
.

5 %
;
非汛期减沙效益 比汛期高

,

全流域减沙效益 比中上游高
。

减水效益 比减沙效益增长幅度大
,

主要是骨干工程引水不引洪所致
。

(三 )枯水年 流域若遇枯水年降雨
,

全流域减水效益在无骨干工程时增加到 18
.

4 %
,

在有骨

干工程时增加到 60 %以上
,

有骨干工程时的减水效益是无骨干工程时减水效益的 3 倍以上
,

中上

游减水效益在无骨干工程时增加到 1 6
.

8%
,

在有骨干工程时增加到 43
.

3 %
,

下游减水效益在无骨

干工程和有骨干工程时分别为 19
.

7纬
、

“
.

8%以上
。

非汛期全流域及下游由于灌溉指数高分别出

现缺水现象
,

因全年总降雨量偏少
,

使全流域近期水库的蓄水总容量有时还不够调节
,

致使全流域

非汛期有断流现象
,

缺水严重
,

中上游在汛期有小股径流产生
,

下游 只有汛期大暴雨季节有径流输

出
,

全年长时期 因引水灌溉而断流
。

但基流比过去枯水年有所提高
.

全流域遇枯水年降雨减沙效益在无骨干工程时增加到 35
.

8 %
,

有骨干工 程时增加到 84
.

0纬
,

其中上游减沙效益在无骨千工程和有骨干工程时分别增加到 17 %
、

27
.

5%
,

全流域减沙效益 比中

上游减沙效益高得多
,

其主要原因是从中上游来水量看并不算枯水年所致
,

汛期小股径流输沙量很

小
,

非汛期断流无沙
,

该年渭河流域可基本控制入黄泥沙
。

渭河流域水土流失治理度是较低的
,

在近期
,

坡面减水可从现状的 2
.

38 %
,

提高到 14
.

7 % ~

18
.

4 %
,

减沙效益从现状的 4
.

44 %提高到 18
.

5 % ~ 35
.

8%
。

坡面减水减沙增强了治沟骨干工程的

利用率
,

提高了工程措施的防洪能力并促使流域生态环境向良性发展
,

治沟骨干工程
,

将是该流域

水沙趋势发生根本变化
。

除较大丰水年外
,

流域的编合治理使得该流域在非汛期有断流现象发生
,

出现不 同程度的缺水
,

在汛期
,

坡面侵蚀及沟道冲刷大大降低
,

可控制流域入黄泥沙的 29
.

6% ~

8 3
.

5写
,

从丰
、

平
、

枯降雨年份的平均程度看
,

在近期渭河流域的入黄泥沙将减少 50 % 以上
,

洪峰流

量和洪峰沙量得到不同程度的削减
,

基流有所增加
。

坡面措施减沙效益高于减水效益幅度
,

而水利

措施及治沟骨干工程的减沙效益低于减水效益幅度
,

综合减沙效益略高于综合减水效益幅度
,

且流

域坡面措施减水减沙效益不太明显
,

而流域综合治理减水减沙效益较高的原因
,

主要是流域水利措

施及治沟骨干工程作用的结果
,

它与流域的实际情况是相吻合的
,

渭河流域人类生息起源早
、

人口

密度大
、

林草植被低
,

是造成水土流失严重的主要原因
。

从流域近期综合治理规划看
,

仍然是以水利

措施及治沟骨干工程为主
,

坡面措施以梯田为主
。

该流域在近期因灌溉用水量大
,

所出现的缺水断

流问题与流域水资源普查结论相一致
。

五
、

渭河流域远景期水沙变化趋势及减水减沙效益分析

(一 )减水效益及水最变化 无治沟骨干工程情况下
,

丰水年减水效益为 32
.

7 %
,

平水年减水

效益为 37
.

4 %
,

枯水年减水效益为 40
.

7 %
。

如考虑治沟骨干工程及水利措施的蓄水引水
,

渭河流域

除丰水年
、

较大平水年
,

中上游不缺水外
,

整个非汛期及枯水年
,

流域缺水并有断流发生
,

只是下游

比上游更严重一些
。

坡面及沟道下切侵蚀大幅度降低
。

流域内大部分水利措施使用效率 比现状有

所提高
,

由于坡面措施的拦蓄及灌溉作用
,

土壤含水率提高
,

空气湿度增大
,

洪峰流量得到基本控

制
,

基流有所增加
。
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(二 )减沙效益和沙量变化 在无治沟骨干工程情况下
,

丰水年减沙效益为 42
.

2 %
,

平水年减

沙效益为 52
.

3%
,

枯水年减沙效益为 74
.

4 %
,

减沙效益大于减水效益幅度
,

可使河道含沙量大幅度

下降
,

枯水年河流输沙量很小
。

如考虑治沟骨干工程的减沙量
,

减沙效益在不同降雨年份均达到

6 0 %以上
,

可基本控制坡面及沟道下切侵蚀
,

使流域输沙量很小
,

流域泥沙基本得到控制
,

在汛期和

大暴雨季节
,

由于水利措施及治沟骨干工程的作用
,

也可使坡面及沟道侵蚀 明显减轻
,

河道输沙很

小
,

大部分泥沙得到控制
。

全流域在非汛期和枯水年份
,

由于发生了程度有同的缺水断流问题
,

因而

也无输沙量
。

六
、

结论与讨论

1
.

流域水沙变化趋势受多种因素的影响
。

我们这次主要考虑了渭河流域的治理现状
、

综合治理

规划措施与不同降雨年份的组合
,

基本反映了该流域不同治理情况下
,

遇不同降雨年份时的水沙变

化趋势
。

2
.

从预测的水沙变化趋势看
,

各种措施只要严格按照规划要求
,

坚持长期的综合治理
,

渭河流

域严重的水土流失问题是能够大为缓解的
,

入黄泥沙也可大幅度减少
。

3
.

在远景期
,

坡面措施的减水效益将达到 32
.

5 % ~ 40
.

7 %
,

加上治沟骨干工程 及水利措施的

共同作用
,

在流域的局部(主要是下游 )将出现程度不同的缺水断流问题
,

在近期平水年
、

枯水年的

非汛期
,

也将出现同样问题
,

流域洪峰流量
,

洪峰沙量大大削减
,

土壤含水量和湿度增加
,

基流增加
。

对此
,

有关部门必须研究上游及省 (区 )之间的水资源分配和协调问题
。

4
.

从以上分析看
,

渭河流域综合治理减水减沙效益是显而易见的
,

发展前景是可观的
,

而且
,

水

利水保措施在综合治理中是相辅相成的
,

水利措施 比水保措施治理见效快而效益高
,

但利用期短
,

不能治本
,

且工程艰巨
,

造价高
、

投资大
。

水保措施虽然效益缓慢
,

但利用期长
,

生命力强
,

既减少了

水利措施的泥沙淤积
,

延长了水利措施的寿命
,

又能控制土壤侵蚀
,

减少水土流失及土肥损失
,

因

而
,

是治本的措施
。

显然
,

将水利水保措施合理配置进行流域综合治理
,

就会获得最理想的治理效

果
。
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