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黄土高原侵蚀产沙的年际变化特征
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摘　要　该文采用 16 个特征指标, 对黄土高原的侵蚀产沙年际变化特征进行了分析, 得到了

不同区域、不同流域的侵蚀产沙的年际变化特征值, 并对其年际变化距平程度进行了分析。
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Abstract　Annual v ar iat ion characterist ics o f sediment yield on the loess plateau are analy sed

by using 16 feature indexes, and the annual variat ion characterist ics of sediment y ield in dif-

ferent regions and w ater sheds are obtained. The result show ed that the annual average sedi-

ment y ield( 1955～1986) on the loess plateau w as 15. 2×108t , the max imum sediment yield

w as 32. 83×10
8
t ( 1958) , the m inimum was 4. 96×10

8
t ( 1965) , and the rat io betw een maxi-

mum and minimum was 6. 62, betw een maximum and average w as 2. 16, the coef f icient o f

variat ion w as 0. 56. On the lo ess plateau, there ar e 12 years in which sediment y ield is more

than average value, and 20 years in w hich sediment yield is less than average value, the pro-

por tion in the total years is 37% and 63% respect ively; the sediment yield of mor e than

average is 277. 85t , the sediment y ield o f less than average is 208. 52t , the percentage in the

total sediment is 57% and 43% r espect ively. In the 32 years, the years in w hich sediment

yield equals to less than 0. 5 times, 0. 5～1. 0 t imes, 1. 1～2. 0 t imes and 2. 1～3. 0 t imes o f

the average sediment y ield are 6, 15, 8 and 3 years; the propot ion in the to tal y ears is 18. 8%,

46. 8% , 25. 0% and 9. 4% respectively .
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众所周知, 黄土高原侵蚀产沙的年际变化很大, 最大年产沙量往往是最小年的数倍,在有

些地区达到数 10倍。该文将黄土高原划分为 5大区和 11个流域(干流区段) 122个侵蚀产沙

单元(区域划分和产沙量的计算方法见文献 1)。在对 122个侵蚀产沙单元 1955～1986年历年

产沙量详细计算的基础上,按 5大区、11个流域(干流区段)分别统计了侵蚀产沙量的年际变

化特征值。考虑到产沙量计算的方便,作者统计的区域范围以水系的界限为边界,包括河口镇

以南, 汾河以西, 渭河以北, 清水河、苦水河以东的全部地区, 总面积为 336 948km
2 ,这一区域

范围实际上是黄河中游黄土高原的主体(黄河中游黄土高原面积约 38万km2 )。5大区和 11个

流域(干流区段)的划分见表 1和图 1、图 2。
表 1　　黄河中游 5 大区、11个流域(干流区段)的基本情况

区号及
流域号

区域范围
面积

( km2)

5
大
区
域

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

北部河口—吴堡区间
中部吴堡—龙门区间

中南部北洛河、泾河中上游地区

西南部渭河上游,祖厉河、清水河中上游地区

东南部汾河流域,渭河中下游,泾河、北洛河下游地区,潼关—龙门区间的地区

65616. 0
64602. 0

57461. 0

61466. 0

87803. 0

1
1
个
流
域
�
干
流
区
段
�

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

干流头道拐—府谷区段的红河、皇甫川、偏关河等流域

干流府谷—吴堡区段的窟野河、秃尾河、朱家川、湫水河、孤山川、岚漪河、蔚汾河等流域

无定河

延河、清涧河

干流吴堡—龙门区段减去无定河、延河、清涧河以外的三川河、昕水间、云崖河、仕望川等流域

北洛河

泾河

渭河

汾河
祖厉河

清水河、苦水河

35979. 0

29637. 0

30217. 0

9359. 0

25026. 0

25154. 0

43216. 0

63744. 0

44273. 0
10647. 0

19696. 0

全区域 河口镇以南,汾河以西,渭河以北,祖厉河,清水河,苦水河以东 　336948. 0

图 1　黄土高原产沙时空分布变化研究分区图　　图 2　黄土高原产沙时空分布变化

研究分流域 (干流区段)图

关于侵蚀产沙的年际变化特征,作者用离散程度与分布不均匀性的 16个特征指标表示, 表 2

和表 3是 5大区和 11个流域侵蚀产沙量的年际变化特征参数。表中的指标意义为:

Savg ——年平均侵蚀产沙量( 10
8
t ) ; S max ——最大年侵蚀产沙量( 10

8
t ) ;
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Smin ——最小年侵蚀产沙量( 108t ) ;
S max

Smin
——最大年侵蚀产沙量与最小年侵蚀产沙量的比

值倍数;
Smax

S avg
——最大年侵蚀产沙量与年平均侵蚀产沙量的比值倍数;

Cv ——离差系数; n ——样本年数; n> avg——正距平年数; n< avg——负距平年数;

n> avg

n
——正距平年数占总年数的比例系数;

n< avg

n
——负距平年数占总年数的比例系数;

S> avg——正距平年份的侵蚀产沙量( 10
8
t ) ; S < avg——负距平年份的侵蚀产沙量( 10

8
t) ;

S > avg

∑S
——正距平年份的侵蚀产沙量占总产沙量的比例系数;

S < avg

∑S
——负距平年份的侵蚀产沙量占总产沙量的比例系数;

S50%——频率为 P= 50%时的侵蚀产沙量;
Savg

S 50%
——年平均侵蚀产沙量与频率为 P =

50%时侵蚀产沙量的比值系数。

表 2　　5大区侵蚀产沙年际变化特征参数( 1955～1986 年)

区号 S av g S max Smin
Smax

Smin

Smax

Sav g
C v n n> avg n< avg

n> av g

n

n< avg

n
S > av g S< av g

S> avg

∑S

S< avg

∑S
S50%

Savg

S50%

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

全区域

4. 56

3. 51

3. 48

2. 42

1. 23

15. 20

16. 34

10. 44

9. 53

5. 45

4. 80

32. 83

0. 82

0. 61

0. 79

0. 52

0. 24

4. 96

19. 91

17. 15

12. 10

10. 41

20. 24

6. 62

3. 58

2. 97

2. 74

2. 25

3. 90

2. 16

0. 67

0. 75

0. 65

0. 57

0. 73

0. 56

32

32

32

32

32

32

12

11

10

12

13

12

20

21

22

20

19

20

0. 38

0. 34

0. 31

0. 38

0. 41

0. 37

0. 63

0. 66

0. 69

0. 63

0. 59

0. 63

89. 30

71. 36

63. 45

47. 56

24. 94

277. 85

56 . 60

40 . 95

47 . 95

29 . 76

14 . 50

208. 52

0. 61

0. 64

0. 57

0. 62

0. 63

0. 57

0. 39

0. 36

0. 43

0. 38

0. 37

0. 43

0. 60

2. 70

2. 80

2. 10

0. 10

12. 80

1. 27

1. 30

1. 24

1. 15

1. 12

1. 19

表 3　　11 个流域侵蚀产沙年际变化特征参数( 1955～1986 年)

区号 S av g S max Smin
Smax

Smin

Smax

Sav g
C v n n> avg n< avg

n> av g

n

n< avg

n
S > av g S< av g

S> avg

∑S

S< avg

∑S
S50%

Savg

S50%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

全区域

1. 78

2. 78

1. 46

0. 86

1. 19

0. 86

2. 75

2. 13

0. 53

0. 59

0. 28

15. 20

5. 51

10. 83

4. 40

2. 98

5. 18

2. 28

7. 40

4. 87

2. 11

1. 80

1. 39

32. 83

0. 35

0. 39

0. 24

0. 15

0. 08

0. 16

0. 48

0. 43

0. 04

0. 10

0. 04

4. 96

15. 92

28. 13

18. 33

20. 15

66. 24

14. 69

15. 27

11. 46

59. 48

18. 04

37. 89

6. 62

3. 09

3. 90

3. 01

3. 47

4. 35

2. 64

2. 70

2. 29

3. 95

3. 07

5. 04

2. 16

0. 52

0. 83

0. 79

0. 84

0. 90

0. 67

0. 65

0. 55

0. 89

0. 71

1. 03

0. 56

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

12

11

13

12

12

13

10

13

12

13

8

12

20

21

19

20

20

19

22

19

20

19

24

20

0. 38

0. 34

0. 41

0. 38

0. 38

0. 41

0. 31

0. 41

0. 38

0. 41

0. 25

0. 37

0. 63

0. 66

0. 59

0. 63

0. 63

0. 59

0. 69

0. 59

0. 63

0. 59

0. 75

0. 63

30. 82

58. 25

34. 44

19. 20

26. 06

18. 86

49. 82

42. 18

12. 30

12. 60

5. 34

277. 85

26 . 18

30 . 65

12 . 31

8. 26

12 . 02

8. 76

38 . 04

25 . 82

4. 78

6. 17

3. 49

208. 52

0. 54

0. 66

0. 74

0. 70

0. 68

0. 68

0. 57

0. 62

0. 72

0. 67

0. 60

0. 57

0. 46

0. 34

0. 26

0. 30

0. 32

0. 32

0. 43

0. 38

0. 28

0. 33

0. 40

0. 43

1. 5

2. 2

1. 1

0. 5

1. 0

0. 7

2. 2

1. 8

0. 4

0. 5

0. 2

12. 8

1. 19

1. 26

1. 33

1. 72

1. 19

1. 23

1. 25

1. 18

1. 33

1. 17

1. 38

1. 19

1　侵蚀产沙量的年平均值、极值和离差系数

黄土高原全区域 1955～1986年侵蚀产沙量年平均为 15. 2亿 t ,最大值为 32. 83亿 t ( 1958
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年) ,最小值为 4. 96亿 t ( 1965年) ,最大值与最小值的比值为 6. 62倍, 最大值与平均值的比值

为 2. 16倍,年离差系数 Cv 值为 0. 56。

从 5大区最大年产沙量与最小年产沙量的比值看,比值最大是Ⅴ区 ( 20. 24倍)和 I 区

( 19. 91倍) , 比值最小的是Ⅳ区( 10. 41倍)。从 11个流域(干流区段)最大值与最小值的比值

看,比值最大的是吴堡—龙门区段的三川河、昕水河、云崖河和仕望川等流域( 66. 24倍)和汾

河流域( 59. 48倍)。其次是清水河、苦水河( 37. 89倍) ,其它流域的比值一般都在 15～20倍。从

总体看,最大值与最小值的比值倍数与侵蚀程度有关,愈是侵蚀程度轻的地区,其最大年产沙

量与最小年产沙量的比值倍数愈大。

从 5大区最大年产沙量与年平均产沙量的比值看: 比值最大的也是Ⅴ区( 3. 90倍)和 I 区

( 3. 58倍) ,其它各区的比值倍数依次是Ⅱ区( 2. 97倍) , Ⅲ区( 2. 74倍) ,Ⅳ区( 2. 25倍)。从 11

个流域(干流区段)最大值与平均值的比值看,大部分在 2. 5～4. 0倍之间,最大的是清水河、苦

水河流域( 5. 04倍) ,最小的是渭河流域( 2. 29倍)。

从 5大区侵蚀产沙量年际变化的离差系数 Cv 值看,最大的是Ⅱ区( 0. 75)和Ⅴ区( 0. 73) ,

最小的是Ⅳ区( 0. 57) , 11个流域(干流区段)的Cv值大部分在0. 55～0. 90之间,其中清水河和

苦水河流域 Cv 值最大( 1. 03)。

2　侵蚀产沙量的距平分布

从表 2和表 3的统计结果可以看出:黄土高原全区域产量正距平年数为 12年, 负距平年

数为20年,各占总年数的37%和 63% ,正距平产沙量为277. 85t ,负距平产沙量为208. 52t ,各

占总产沙量的 57%和 43%。从 5大区看, 正距平年数占总年数的比例在 31%～41%之间, 负

距平年数占总年数的比值在 59%～69%之间,正距平年份产沙量占总产沙量的比例在 57%～

64%之间,负距平产沙量占总产量的比例在 36%～43%之间。11个流域(干流区段)正距平年

数占总年数的比例在 25%～41%之间, 负距平年数占总年数的比例在 59%～75%之间,正距

平产沙量占总产沙量的比例在 54%～74%之间,负距平产沙量占总产沙量的比例在 26%～

46%之间。从总体上来看,大部分流域正负距平的年数比为3. 5∶6. 5,正负距平的产沙量比为

7∶3。

距平分布的另一表现在年平均值与距平 P = 50%年值的差异上。从全区域看,这种差异

不很悬殊(年平均产沙量为 15. 2亿 t , P = 50%值为 12. 8亿 t ,比值系数为1. 19)。但从某一些

区域看,有的比值系数达到了 1. 72(延河、清涧河年平均产沙量为 0. 86 亿 t , P = 50%值为

0. 5亿 t , 比值系数为 1. 72)。

3　侵蚀产沙量的距平程度

表 4和表 5是侵蚀产沙的距平程度,其距平程度用
S i

Savg
表示, S i是任一年产沙量值, S avg为

多年平均产沙量值。当
S i

Savg
> 1时为正距平,

S i

Savg
< 1时为负距平。

从表中结果可以看出: 从全区看,在 32年中,正距平年数 11年,其中等于平均值1. 1～2. 0

倍(大于平均值 1倍以内)的有 8年, 占 72. 7% ,等于平均值 2. 1～3. 0倍(大于平均值 1倍以

上)的有3年, 占27. 3% ,等于平均值3. 0倍以上(大于平均值 2倍以上)的没有;在 32年中,负
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表 4　　黄土高原侵蚀产沙距平程度(发生年数)

　　
S i

S av g

5大区

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

11个流域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
全区域

　> 3. 0

2. 1- 3. 0

1. 1- 2. 0

0. 5- 1. 0

　< 0. 5

1

1

10

15

5

0

5

6

11

10

0

4

6

17

5

0

3

9

15

5

1

1

11

11

8

1

0

11

17

3

1

2

8

11

10

1

4

8

6

13

1

3

8

8

12

1

2

9

11

9

0

3

10

10

9

0

4

6

17

5

0

2

11

14

5

1

4

7

8

12

1

1

11

10

9

1

5

2

13

11

0

3

8

15

6

表 5　　黄土高原侵蚀产沙距平程度(发生年数比例)
%

　　
S i

S av g

5大区

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

11个流域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
全区域

　> 3. 0

2. 1- 3. 0

1. 1- 2. 0

0. 5- 1. 0

　< 0. 5

3. 1

3. 1

31. 3

46. 9

15. 6

0. 0

15. 6

18. 8

34. 4

31. 3

0. 0

12. 5

18. 8

53. 1

15. 6

0. 0

9. 4

28. 1

46. 9

15. 6

3. 1

3. 1

34. 4

34. 4

25. 0

3. 1

0. 0

34. 4

53. 1

9. 4

3. 1

6. 3

25. 0

34. 4

31. 3

3. 1

12. 5

25. 0

18. 8

40. 6

3. 1

9. 4

25. 0

25. 0

37. 5

3. 1

6. 3

28. 1

34. 4

28. 1

0. 0

9. 4

31. 3

31. 3

28. 1

0. 0

12. 5

18. 8

53. 1

15. 6

0. 0

6. 3

34. 4

43. 8

15. 6

3. 1

12. 5

21. 9

25. 0

37. 5

3. 1

3. 1

34. 4

31. 3

28. 1

3. 1

15. 6

6. 3

40. 6

34. 3

0. 0

9. 4

25. 0

46. 9

18. 8

距平年数 21年,其中, 等于平均值 0. 5～1. 0倍(小于平均值 1倍以内)有 15年, 占 71. 4%, 等

于平均值 0. 5倍以下(小于平均值 1倍以上)的有 6年, 占 28. 6%。各区域间距平程度差异较

大,例如,等于平均值 1. 1～2. 0倍的正距平年数Ⅴ区有 11年,Ⅱ,Ⅲ区只有 6年, 11个流域清

水河、苦水河只有 2年,而渭河、祖厉河达到 11年。
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　　10年耕耘结硕果, 10年治理获丰收。五华县的水土保持工作在取得各项效益的同时,也吸

引了不少国际友人,各级领导及同行的参观、检查、指导, 从而提高了五华县的知名度。

4　结 束语

水土保持是有利当代, 造福子孙后代的伟大事业,它关系到民族的兴衰, 生态环境的改善,

国民经济的振兴。从五华县治理水土流失的对策可以看出,不论哪种流失类型,只要经过治理,

水土流失都可以得到控制, 而且通过治理可以取得显著的效益,使流失区人民尽快脱贫致富。

水土保持是关系到生态环境的改善,人民生活水平的提高,穷山恶水面貌的改变,关系到

国计民生的大事,水土保持是全社会的系统工程,它是一门多学科的自然科学,希望全社会都

要重视、关心、支持水土保持工作,把这利在当代,功在千秋的伟大事业, 坚持不懈地抓下去,使

祖国的山河青山常在, 绿水长流!
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