
第 之3 卷第5 期
2 0 03 年l( )月

水土保持通报
B。 , 1Ic t川 。 ) f 5 0 11 a n d W

a t e r C o n s e r v a t io n

V ( ) 1
.

2 3
,

N o s

( ) e t
. ,

2 0 0 3

降水偏小对河龙区间晋西北片各支流

综合治理减沙量的影响分析

王存荣
’

,

冉大川
’ 月

,

刘 斌
` ,

罗全华
` ,

张志萍
’

l(
.

黄委会 西峰水土保持科学 试验站
,

甘肃 西峰 7 4 5。。 o ;
2

.

中国科学院 水利部 水土保持研究所

黄土 高原土 壤浸蚀 与旱地农业 国家重点室
,

陕西 杨凌 7 1 2 1 0( ))

摘 要
:

根据 实测资料
.

对河 龙区 间 晋西北片降雨产洪沙规律
、

降雨变化影响减沙所 占比例等问题进行了

分析
,

重点 探讨了 如何建 立降雨 产洪沙模 型
,

井改进降雨影 响减 沙量计算方法
,

对降水量偏小对综合治理

减沙量的影响进行 r 分析
。

研究成果为普西北 片各支流的综合治理提供 了科学依据
,

可供黄河中游地 区水

沙变化深化研究 时参考
。
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1 研究区域概况

晋西北片各支流系指山西省境内三川河流域以

北
、

浑河 (浑河流域大部分属 内蒙古 自治 区 )以 南的 仁

要 人黄 支流
,

即浑河
、

偏关河
、

县川河
、

朱家川
、

岚漪

河
、

蔚汾河
、

漱水河
、

三川河等 8 条支流
。

流域覆盖面

积主要包括山西省朔州市
、

忻州市和离石市 3 个市及

o f t h e Y e l l o w r i v e r
.

s e d i m e n t y ie l d ; i m P a e t

内蒙古 自治区乌兰察布盟 的凉城
、

和 林格尔
、

清水河

等 3 个县
,

累计面积 2
.

17 又 10
` k m 卫

。

晋西北片地貌类型主要为黄土丘陵沟壑区
,

所 占

面积最大
,

土壤侵蚀及水土流失严重
,

是黄河中游粗

泥沙的主要来源区之一
。

此外
,

晋西北片还有部分土

石 山区 和缓坡风沙区
,

其中缓坡风沙区所 占面积较

小
,

主要分布在奇岚
、

五寨
、

神池
、

右玉 等县
,

地形较平
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降水偏小对河龙区间 晋西北片各支流综合治理减沙量的影响分析

缓
,

土质疏松
,

气候干旱
,

植被稀少
,

风沙较大
,

风蚀
,

水蚀严重
,

风蚀模数可达 1 1 0 0 0一 z Z 0 0 0 t / ( k nr
Z · a )

,

水蚀模数为 4 0 0 0一 月 )̀ ( ) o 。 / ` k rr l 匕 · a )
。

土石山区 主要分布在吕梁 山及其余脉地区
,

山势

高
,

气候寒冷
,

植被好
,

雨量较 多
、

石厚土薄
,

土少而

肥
.

耕地治理较好
,

洪水时有泥石流危害
,

侵蚀模数在

2 0 0 0一 3 0 0 0 t / ( k nr 梦 · a )
。

黄土丘陵沟壑区丘陵起伏
,

地形破碎
,

植被稀少
,

气候 干早
,

水 土 流 失剧烈
,

侵 蚀模 数可 达 1 0 0。。 一

2 。 。。。 t 八 k m
Z ·

;l)
,

是晋西北 片粗泥 沙的 主要来 源

区
,

也是主要产沙区
。

尽管风沙侵蚀也很严重
,

但因其

占流域面积 比例较小
.

影响十分微弱
。

晋西北片属大

陆性干旱半干旱性季风气候
,

大部分支流年平均降水

量在 4 0 0一 6 。。 m m 之间 降水量在地区上的分布及

时间上的分 配都存在着巨 大的差 异
,

降水年际变化

大
,

年内分配不均
.

汛期 ( 5 9 月 )降雨量占年降水量

的 7 0 % 以上
,

而非讯期降水量 占年降水量的百分 比

不足 3 0 %
。

该区地处黄上高原
.

沟壑纵横
,

植被覆盖率低
,

汛

期 暴雨频繁
,

水蚀严重
.

河流 含沙量大
。

如偏 关河

1 9 6 0 年出现了最大含沙量达 1 4 6 O k g 、 / m 3

的洪水
.

在

8 条支流水文资料系列内为一极值
。

8 条支流 1 9 6 9 年

以 前 累积平 均每 年向黄河 输送 泥沙 1
.

88 又 10
“ t , 、

1 9 7 0 一 1 9 9 6 年平均每年输沙 7
.

7 8 \ 10
了 t ,

分别 占黄

河中游河 口镇至龙门区 间 (简称河龙区 间 ) 同期实测

年均输沙量的 1 8
.

9 少
。

和 14
.

4 % 川
,

是减少人黄泥沙

的重点治理地 区之
-

2 降雨指标及产沙量的时段变化

将统计的水文资料按年代划分为 4 个时段
,

以

1 9 6 9 年以前作为对比的基准期
.

以 此来分析 20 世纪

70 一 8。 年代及 9。 年代 〔1 9 9 0 1 9 96 年 )降雨和产沙

量的变化
。

.2 1 不同时段降雨指标的变化

2
.

1
.

1 年降水量 的 变化 由表 飞各时段实测降水资

料统计结果可知
,

晋西北片 8 条支流 20 世纪 7 0一80

年代及 9 0 年代 ( 19川 )
一

1 9 9 6 年 )年均降水量 尸、
较基

准期的 1 9 6 9 年以前有明显减少
.

8。 年代尤为突出
.

是 3 个统计时段内降水量最少的 Z O a ,

平均年降水量

仅 4 2 5
.

2 m m
.

较 晋西 北 片 年 降 水 量 多 年平 均 值

4 5 4
.

9 m m 偏少 6
.

5 %
,

比多雨的基准期偏少 11
.

9 %
。

而 7。 年代 比基准期减少 7
.

1 %
,

川̀ 年代比基准期仅

减少 2
.

3 %
,

减少量最小 1 9 70
一

19 9 6 年平均年降水

量较基准期减少了 7
.

7 叭
。

表 l 晋西北片各支流降雨指标 时段变化统计

时 段
类型 均值 / 与 1 9 6 9 年以前相差

合 P %

尸 飞00
.

5 一 一

1 9 6 9 年 尸
、

2 8 8
.

2 一 一

以前 尸 3 92
.

6 一 一

I
, 、

4 8 2
.

9 一 一

尸 9 0
.

6 9
.

9 9
.

9

19 7 0 一 P
、

2 6 5
.

5 2 2
.

7 7
.

9

19 7 9 1
,

3 6 8
.

5 2 4
.

1 6 1

尸
入

4 4 8
.

4 3 4
,

5 7
.

1

尸
~

、
9 0

.

3 1 0
.

2 1 0
.

1

1 9 8 0

1 9 8 9

P

I
》

2 5 0
.

1

3 5 7
.

2

3 8

3 5

l 3

9

I
’ 、

4 2 5
.

2 5 7
,

7 1 1
.

9

尸
。

9 3
.

9 6
.

6 6
.

6

1 9 9 0
一

I
, 、

3 1 6
.

9 一 2 8
.

7 一 10
.

0

19 9 6 P 3 8 7
.

9 4
.

7 1 2

I
, `

4 7 1
.

6 1 1 3 2 3

I
’ L上

9 1
.

4 9
.

1 9
.

1

2 7 3
.

1

3 6 9
.

4

I 5

2 3

5
.

5
.

尸尸19 7 0

1 9 9 6

I
, N

l 4 5
.

8 3 7
.

1 7
.

7

注
:

各降 雨指标 为 吕 条支流的 平均值
。

2
.

1
.

2 其它降雨指标的 变化 ( l) 统计 8 条主要支

流各年代最大 7 d 降雨量 P : d

及汛期降雨量 尸
二

可知
,

2 0 世纪 7 0
,

8 0 及 9。 年代 ( 1 9 9 0一 1 9 9 6 年 )这 2 个指

标都呈减少趋势
。

相对于基准期而言
,

尸
, 。
及 尸

二

70 年

代分别减少 了 9
.

。 % 和 6
.

1 %
; 80 年代 分别减 少了

l()
.

1 %和 9
.

。 %
; 9 0 年代分别减少了 6

.

6 % 和 1
.

2 %
。

8 0 年代减少百分比仍为最大
,

90 年代最小
。

( 2) 统计汛期有效降雨量 ( 日雨量 ) 10 m m 的降

雨量之和 ) p
* ,

会发现同样的减少趋势
。

70 及 80 年

代较基准期分别减 少了 7
.

9 % 和 13
.

2 % ; 90 年代汛

期有效降雨量明显增大
.

较基准期增大了 10
.

。%
。

2
.

2 不同时段输沙 t 的变化

2
.

2
.

1 洪水输沙量 的 变化 晋西北片 8 条支流大部

分地处黄土丘陵沟壑区
,

河道泥沙主要是因暴雨洪水

引起
,

并以高含沙水流形式输移
。

洪水输沙量占年输

沙量的 95 % 以上
,

基本上反映了流域的年产沙水平
。

各时段洪水输沙量统计结果见表 2
。

20 世纪 70 一80

及 9 0 年代 ( 1 9 9 0 1 9 9 6 年 )洪水输沙量较 一9 6 9 年以

前有明显的减少趋势
。

70 年代相对于基准期减少了

3 8
.

8 %
,

8 0 年代减少的百分 比高达 71
.

。纬
,

90 年代

为 62
.

4 % ; 1 9 7。
一

19 9 6 年 平 均 较 基 准 期 减 少 了

5 6
.

8 %
。

以朱家川流域为例
,

4 个时段的洪水输沙量
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分别为 2
.

2 6又 z o
7 t,

8
.

7 3 X 10
6 t

.

3
.

5 7 丫 1。
,’ 1 及

6
.

42 只 l 护 t .

较基准期分别减少了 66
.

6叭
,

86
.

3 % 和

7 5
.

4 纬
,

洪水输沙量呈锐减变化趋势
。

表 2 晋西北片各支流输沙 . 时段变化统计表

均值 / 洪沙量 S,
,

变化 均值 / 年沙量 N
、

变化

汉 一

—
_

—
-

I O l t 山 5
2 ,

5
, ,

% I U
`

t △万
、

写、
5

、 叭
「

1 9 6 9 年前 1 7 5 10

1 9 7 0一 1 9 7 9 1 0 7 3 0 6 8 1 0

1 9 8 0 一 19 8 9 5 0 9 0 12 成5 0

19 9 0一 1 9 9 6 6 6 0 0 1 0 9 4 0

19 7 0一 1 9 9 6 7 5 7 0 9 9 7 0

3 8

7 l

6 2

5 6

18 8 10

1 1 0 5 0

5 3 ( ) ( ,

6 6 4 0

7 7 8 ()

7 7 6 ( )

1 3 5 1 ( )

12 1 7 U

1 1 ( J 3 0

1 l

7 l

(忘l

5 8

注
:

.

1 洪 水输沙 量及年输沙量为 8 条支流时段平均 累加值
; 止洪 水输 沙量

万 , I
、

年愉沙量 万入 变化均以 1 9 6 9 年 前为基准

2
.

2
.

2 年输沙量的变化 年输沙量时段变化情况跟

洪水输沙量变化具有相同趋势
。

20 世纪 7() 年代相对

于 基准期减少了 4 1
.

2 %
.

80 年减少了 71
.

8 %
,

t)() 年

代 ( 19 9 0 一 1 9 9 6 年 )减少百分比为 64
.

7夕
{ ,

有所下降
。

1 9 7 。 一 1 9 9 6 年年 均输沙量相对 于基准期 平均减 少

5 8
.

6 %
,

减幅接近 60 %
。

由以上统计结 果可 以看 出
,

1 9 7。
一

1 , 9 6 年 晋西

北片 8 条支流的来沙量较基准期明显减少
,

在年降水

量减少 8 %左右的情况下
,

年输沙量 及洪水输沙量减

幅接近 60 %
,

其根本原因 在于 20 世纪 7() 80 年代

大雨及暴雨相对于基准期减少很多
。

暴雨是流域产沙

最 主要 的动力
.

没有暴雨就产不了沙
,

因而输沙量 自

然锐减
。

通过对晋西北片各支流不同时段大雨 ( 日降雨量

多 2 5 m m )及暴雨 ( 日雨量妻 s o m m ) 的统 汁
,

2 () 世纪

7 0 一 80 年代无论从大暴雨 日次还是次降雨量都较基

准期有明显减少
。

以三川河流域为例
,

暴雨雨量基准期及 20 世纪

70
,

5 0 年代 3 个阶段值分别为 2 1 2
.

5 m m
,

18 4
.

9 m rn

和 1 2 9
.

3 m m
,

70 年代及 8 0 年代分别比基准期减少

了 1 3
.

。环和 19
.

2 %
。

降雨尤其是大雨及暴雨的显著

减少
,

必然导致晋西北地区径流泥沙的锐减
。

进人 20

世纪 90 年代后
,

晋西北片大雨及暴雨有明显增加
。

仍

以三川河流域为例
,

根据统计结果
,

2。 世纪 9() 年代

( 1 9 9 0一 1 9 9 6 年 )暴雨雨量为 1 6 0
.

3 n 飞-nr
,

比 8 ( ) 年代

增 大 了 24 %
,

洪 水 输沙 量 由此 比 8 。 年 代增 大 了

11
.

9 % 川
。

这是一个值得注意的迹 象
。

3 降雨减少对产沙量的影响分析

3
.

1 降雨产洪沙模型

利用各支流治理前 ( 1 9 6 9 年 以前 ) 的降雨洪沙资

料
,

通过逐步回归分析
,

即可建立相应的降雨产洪沙

模型
,

此方程反映流域天然状态下降雨 与洪沙的关

系
,

公式形如

S , , 一 “ P l 内 ·

尸犷
·

P 厂 ( l)

式 中
: S H

一一 流域产洪沙量 ( 10
` t ) ; P , ,

P Z ,

尸 3

—
降雨指标

,

由相关分析筛选 ; u 一 反 映流域产洪沙

的综合系数 ; b
, 。 ,

d 一 反映降雨指标对洪沙量影响

的指数
。

各支流在建立降雨产洪沙模型时
,

既考虑降雨分

配对产沙的影响
,

又考虑模拟精度及公式结构
。

总的

要求是
:

考虑 因素周全
、

模拟精度高且公式形式 比较

简单
。

晋西北片降雨 一产洪沙模型可 以归纳为以下几

种类型
。

( l) 以汛期有效降雨 P
、

及汛期降雨 尸
J

为指标而

建立的模型
,

如浑河
:

S 。 = 0
.

o 6 l P
、 竺 2 72 苏

/ P
二` , 3 6 了 ( R = 0

.

8 9 ) ( 2 )

(2 ) 以 7 一 8 月降雨之和 P 一 、

与年最大 7 d 降雨

量 P 7 d

为指标而建立的模型
,

如偏关河
:

5 11 一 1
.

7 2 x l 。
’ ` P : , 、 ’ {扣”洲

·

P 7 d ll
。 ` 7

( R = 0
.

9 4 ) ( 3 )

( 3) 多指标共同建立的模型
,

如漱水河
:

S 、 一 。 3 95 尸 7
一

、 ` 6几 7 ·

( P 、

/尸
J

)
。 8 3 8

( R 一 0
.

9 3 ) ( 4 )

从以上列举的代表性降雨产洪沙模型可 以看出
,

模型形式虽然 比较简单
,

但是相关 系数都比较高
,

表

明降雨指标 ( P
,
「

,

p
,

p 了一 8 ,

P
: 〔 l

等 )决定或影响着流域

的产沙
,

这是流域产沙的主要动力因素
。

经过运用
,

所

建立的模型在晋西北片各支流减洪沙效益计算 中均

取得了满意的效果
。

因此
.

所建立的模型基本上反映

了各支流的降雨产沙规律
。

晋西北片各支流降雨产洪

沙模型详见表 3
。

3
.

2 治理前的洪沙关 系

流域治理前的洪水泥沙关系是表征流域水沙特

征最重要的关系式
.

是流域下垫面为原始状况或准原

始状况下产洪产沙的综合反映
。

晋西北片各支流治理

前的洪水泥沙关系仍见表 3
。

由此可以看出
,

晋西北片各支流治理前的洪水一

洪沙关系普遍较好
,

相关系数均在 0
.

94 以上 ;
部分支

流治理前洪沙关系式中的指数在 1
.

0 0 左右
,

如漱水

河
、

朱家川和偏关河等
,

表明这 3 条支流洪水期都接

近高含沙水流
。

由洪沙关系式的物理意义不难得出这 3 条支流

洪水期的平均含沙量分别为 3 70 k g / m
3 ,

5 1 2 k g / m
3

和 4 0 2 k g / m
3 ,

均大于 3 5 0 k g / m
` 。
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表 3 晋西北片各支流降雨产洪沙模 型及 治理前洪沙关 系

降雨产洪沙模 型 治理前洪沙关系

流 域
降雨 P 一 洪沙 S , ,

相关系数 R 洪 水 W
} , 一 洪沙 S , ,

相关系数 R

浑 河

偏关河

县川河

朱家川

岚漪河

蔚汾河

漱水河

三川河

S
一 I = 0

.

0 6 l p
, 2 艺 72 5

/尸、 ` , 3 67

S
, z

= 1
.

7 2 又 1 0 今P
7 + 。 1 99 9 3

·

P
7 J l l o今 7

S
, ,
一 1 9 2 s p

、 ` 9 , 2

/尸 、 3 7 , 2

S
, , = 8

.

7 2 2 丫 1 0
一 3

P
7 、 、 ` 3` 5 `

/ P x Z “

S , , 一 O
·

O2 3 p 了 。 ’ 了` 3

/ p
, 。 ’ g ` 2

S
, z = 5

.

2 1 丫 10
3
尸

7 十 , 2 2 0 5

s
, ,

= 0
.

3 9 3 p
7 。 : l h s , ( p

7 。 8

/尸
,

)
0 ` 3`

S
, ,
一 0

.

0 2 4 5 p
7 卜 。 2 ” 吕 /尸、 o , 5 “ 5

0
.

8 9

0
.

9 4

0
.

9 5

0
.

9 0

0
.

9 3

0
.

9 4

0
.

9 3

0
.

9 2

S
, ,
一 U

.

0 1 5 环
了 11 1 “ 26

S ,

一
0

.

4 0 2 环
了 22王 0 2 4

S }

一
0

.

o 6 w
} 1 1 2 6 3

S
, z
一 0

.

5 1 2 环
尸 , 1 1 ` ,。 7

5
2! 一 0

.

1 0 4 环
·“ l “ “ `

5
2 2
一 0

.

1 2 3 体
, 1 1 0 9 1

S
, ,
一 0

.

3 7 。 环
尸 I一。 9 9妇

S , I 一 0
.

7 2 5 s w
月 。 9 1 1 5

0
.

9 5

0
.

9 8

0
.

9 7

0
.

9 9

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

9 5

0
.

9 7

3
.

3 降雨减少对实测输沙 t 的影响分析

晋西北片 8 条支流 1 9 6 9 年以前平均年降水量为

4 8 2
.

9 m m
,

年均输沙量合计值为 1
.

88 x l护 t ,

若沟道

泥沙输移 比为 1
,

则治理前 l m m 降雨所产生的泥沙

量为 3
.

90 只 10
5 t

。

进入 20 世纪 70 年代后
,

由于降雨

减小
,

产沙量也明显减少
:

70 年代 l m m 降雨所产生

的泥沙量为 2
.

46 x 10 , t ,

80 年代锐减为 1
.

25 x l 护 t
,

9 0 年代 ( 1 9 9 0一 1 9 9 6 年 ) 1 m m 降雨所产生的泥沙量

比 8 0 年代有所增加
,

为 1
.

41 x 0I
5 t 。

因此
,

各时段单

位 ( m m )降雨所产生的泥沙量呈减少趋势
,

依时序递

减
,

80 年代为最小值
。

3
.

4 降雨减少对计算产沙 , 的影响

各支流降雨产洪沙模型中所涉及的主要降雨指

标
,

自 1 9 7 0一 1 9 9 6 年比基准期都有不同程度的减小
,

因此
,

导致根据模型计算的产洪沙量也呈减小趋势
。

虽然降雨产洪沙模型 中个别指标有负指数存在
,

如县

川河流域降雨产洪沙模型 S H 一 1 9 2 8 p广
9 7 2

/ p 、 3
·

7 `之

一 1 9 2 8 尸 , 3 9 7 2 ·

p 、 一 , 了 ` 2 ,

其中 P 、
为负指数

,

表面上看

好像随着 尸 N 的减小
,

S H 应该是增大
,

但将上式做一

个简单的数学变换有
:

S 、 一 1 9 2 8 ( p
,

,

/ p 人
,

) 3 ’ ` Z p
, 。 2 6。

由此 式看 出
,

S 、 的变化 除 了 与 尸
,

有关 外
,

还 与

(尸
,

/尸 、 ) 这个比值有关
.

因此
,

随着治理后各年代降

雨指标的减小
,

流域计算产沙量同样也是减小的
。

4 降雨减少对综合治理减沙量的影响

在黄河中游水土保持措施减洪减沙效益计算中
,

“
水文法

”
分析计算的 主要任务是 区分降雨和水利水

土保持综合治理措施对流域水沙变化的影响程度
。

降

雨影响如何计算 ?传统的做法是根据 1 9 7 0 年 (黄河中

游地 区公认的治理与非治理的分界年 ) 以前的 (前期 )

实测降雨径流泥沙资料
,

建立 降雨产流产沙模型
,

再

将综合治理措施实施后 (后期 )的降雨指标代人模型

中
,

计算 出产流产沙量
,

然后与前期实测值相 比
,

即得

降雨影响减洪减沙量
。

此做法的前提是前期降雨径流

泥沙模型验算时计算值与实测值相等
,

但事实并非如

此
。

在实际工作中
,

虽然我们对降雨产流产沙模型进

行 了验证
,

但仍存在着偏大或偏小 的可能
; 一些特殊

点偏离关系线
,

有的分居关系线两侧误差互相抵销
,

虽然我们可 以剔除偏离关系线较大的特殊点而使验

算误差为 。 或在 1% 以 内
,

但这种模型 由于剔除了特

殊点
,

未必能反映降雨产流产沙的真实规律
。

在水文

分析中
,

特殊点十分重要
,

轻易剔除明显不妥
。

由于治

理前根据降雨产流产沙模型的计算值与其卖测值并

不一定相等
,

因此
,

传统的降雨影响减洪减沙量计算

方法有待改进
。

4
.

1 传统的降雨影响计算方法

传统的降雨影响减洪沙量计算公式为

△R 雨 , ~ R 前实 一 R 后 计 ( 5 )

式中
: △ R 南 ,

— 降雨影响减少的洪沙量 ; 尺前实

—
前期实测洪沙量 ; R 后计

— 根据降雨产洪沙模型
,

将

后期降雨代人计算的后期产洪沙量
。

由于总减洪沙量
:

△R 一 △R 肉 + △R 人 一 R前实 一 R 后实 (6 )

故人类活动综合治理影响的减洪沙量 △R人 l

△R 人 , = △R 一 △R雨
;

= R后计 一 R后 实 (7 )

4
.

2 改进的降雨影响计算方法阁

改进的降雨影响计算公式为
:

△R 雨 2 “ R 前计 一 R 后计 ( 8 )

则
: 尺人 2 一 △R 一 △ R , : 一 R前实 一 R后 , + R后计 一 R。 。

(9 )

式中
: R 前、士

一 前期降雨产洪沙量计算值
。

改进的降雨影响计算方法的优点在于
:

由于降雨

影响是由前
、

后期 的计算值推算 出来的
,

其偏差倾向

是一致的
,

即要偏大 (或偏小 ) 则前
、

后期的计算值都

偏大 (或偏小 )
,

因而其相对差变化较小
。

在 R前实 并

R前计 的情况下
,

用这种方法推算尤为恰当
。
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4
.

3晋西北片 8条支流降雨影响计算

根据传统及改进的降雨影响计算公式 ( )5及 ( 8)
,

晋西北片 8 条支流降雨影 响减洪沙量计算成果见表

4
。

由表 4 可见
,

根据传统计算方法
,

晋西北片 8 条支

流 1 9 70
一

1 9 9 6 年降雨影响年均减洪沙量占总减洪沙

量的 46 % (实际为 45
.

8 % ) ;改进计算方法后
,

降雨影

响 则上升 为 5 3 % ( 实际为 5 3
.

2 % )
,

增加 了 7 %
。

因

此
,

改进计算方法后
,

降雨影响较之传统计算方法
,

其

结果呈上升趋势
;人类活动即综合治理影响减洪沙量

所 占比重则下降了 7 %
。

由此可见
,

尽管各支流降雨

产洪沙模型相关性较好
,

相关系数均在 0
.

90 以上
,

但

由于多沙粗沙区降雨产沙关系的复杂性
,

使得各支流

均存在 R 前实 并 R 前计 的问题
,

降雨影响计算结果因此

发生变化
。

表 4 晋西北片 8 条支流降雨影响减洪沙一计算成果

时段
模型计算法

S 实 S
,

么 S 。 ( 传统 ) △ S
雨 (改进 ) △ S 人 (传统 )

10
礴 t

△ S 人 (改进 )

绝对值 比例 / % 绝对值 比例 / % 绝 对值 比例 / % 绝对值 比例 / %
`

9 69 年以前

1 9 7 0 一 1 9 7 9

1 9 8 0 一 1 9 8 9

1 9 9 0 一 1 9 9 6

1 9 7 0 一 1 9 9 6

1 7 5 4 0

1 0 7 3 0

5 ( ) 9 0

6 6 0 0

7 5 7 0

1 8 2 8 0

1飞0 0 0

9 2 0 0

1 6 9 1 0

1 2 9 8 0

6 8 10

12 4 5 ( )

1 0 9 4 0

9 9 7 0

3 5 1( )

吕 3 4 0

6 3 ( )

4 5 6 ( )

5 2

6 7

J

4 5

4 2 8 0

9 0 8 0

1 3 7 0

5 3 0 0

6 2

7 2

1 2

5 3

3 2 7 0

4 1 1 0

1 0 3 1 0

5 4 1 0

4 8

3 3

9 4

5 4

2 5 3 0

3 3 7 0

9 5 7 0

4 6 7 0

3 7

2 7

8 7

4 6

注
:

5 代表洪沙量
; △ 5 代表减少量

。

4
.

4 讨 论

2 种方法计算降雨影响
,

孰大孰小
,

讨论如下
:

据 ( 5 ) 一 ( 8 )有

△R 雨

( l) 若 R 前 、 -

算方法结果一致 ;

△R 南 : = R前实 一 R 前飞 } ( 1 ( ) )

R 前 ;。 则 △尺 。 ,
一 △R 。 : ,

这 2 种计

( 2 ) 若 R 前实 > R 。 计 ,

则 △R 雨 ,

> △R 。 ,

传统方法

计算的降雨影响结果大于改进方法计算结果
;

( 3) 若 R 前实 < R 前 ,卜 ,

则 △R 雨 ,

< 么 R
.。 : ,

传统方法

计算结果小于 改进方法计算结果
。

晋西北片八条支流

就是这种情况
。

显然
,

R 前 实 与 R前计 相差越大
,

计算结果变化也就

越大
。

从河龙 区间 2 1 条有控支流降雨影响计算结果

看
,

采用传统计算方法
,

1 9 7。 一 19 9 6 年因降雨减少影

响的减洪沙量 占总减洪沙量的 2 2
.

6 %
,

水 土保持综

合治理减洪沙量 占总减洪沙量的 7 7
.

4 % ; 采用 改进

的降雨影响计算方法
,

降雨影响占比上升为 3 5
.

6 %
,

综合治理 占比下降为 64
.

4 %
。

降雨影响占比上升了

13
.

。 %川
。

经采用其它计算方法验证
,

改进的降雨影

响计算结果比传统计算结果更符合实际
。

9 。 年代 〔1 9 9 。一 19 9 6 年 )实测洪水输沙量较基准期分

别减少了 3 8
.

8 %
,

71
.

0 %和 6 2
.

4 %
。

8 0 年代的减沙

幅度明显高于 70 年代及 g0 年代
。

( 3) 在年降水量和其它降雨指标减少幅度较小

的情况下
,

晋西北片洪水输沙量大幅度减少
,

其主要

原因是暴雨减少所致
。

8 0 年代的沙量锐减
,

是
“

和风

细雨
”

的结果
。

(4 ) 从改进 的降雨影响计算结果看
,

20 世纪 70

年代是晋西北片人类活动综合治理初见成效时期
,

综

合治理影响减沙量 占比 63 %
,

居主导地位
,

降雨影响

只 占 3 7 % ;进入 80 年代后各降雨指标不但较基准期

有明显减少
,

同时也较 70 年代有所减少
。

80 年代晋

西北片综合治理影响减沙量仅 占总减沙量的 2 7
.

0 %
.

略 大 于 1/ 4 ;
降雨 减少 影 响减 沙 量 占总减 沙 量 的

7 3
.

0写
,

接近 3 / 4
。

9。 年代是晋西北片综合治理大见

成效的时期
,

水利水土保持措施数量大幅增加
,

质量

明显提高
,

三川河流域综合治理成绩斐然川
,

因而该

时段综合治理影响减沙量占绝对主导地位
,

降雨减少

影响减沙量只占 12
.

5 %
。

因此
,

水土保持综合治理是

实现晋西北地 区
“

山川秀美
”

的治本之举
,

是减少人黄

泥沙的根本措施
。

5 结 语

刁l习ǐ `五几」1̀Q乙n乃巨
一

l叮L
( 1) 与基准期相比

,

晋西北片 8 条支流特征降雨

指标 自 1 9 70 年至 1 9 9 6 年均有减少
。

8 条支流 2 。 世

纪 7 ()一 8 0 及 9 0 年代 ( 1 9 9 0一 1 9 9 6 年 )年均降水量分

别比基准期减少 了 7
.

1写
,

1 1
.

9 % 和 2
.

3少
。

( 2 ) 对应 于特 征降雨指标 的变化
,

与基准期相

比
,

晋西北片 8 条支流治理后各年代的实测洪水输沙

量亦呈减少趋势
。

8 条支流合计
,

2() 世纪 70 8 。 及
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