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新疆头屯河流域侵蚀产沙特征
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摘 要 依据流域内降雨及水文泥沙资料
,

对新疆头屯河流域侵蚀产沙特征进行了系统分析
。

结果表明 头屯河流域侵蚀产沙类型较为复杂
,

主要侵蚀类型有水蚀
、

风蚀
、

重力侵蚀及 人类不

合理的社会经济活动所引起的人为加速侵蚀
,

尤以水力侵蚀为主
。

该流域水蚀的特征是冰川融

雪水侵蚀的存在
,

流域侵蚀产沙具有明显的时空分异特征
。

在空间上具有明显 的垂直分异规

律
,

海拔为 一
,

植被较差
,

是该流域主要产沙区
,

在时间上亦表现出相对明显的分异

特征
,

年际侵蚀产沙差异较大
,

年内月变化规律相对明显 每年 月份为侵蚀产沙最为集中

的时段
。

关键词 流域侵蚀产沙 时空分异 垂直分异 冰川融雪水侵蚀
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第 4期 吴普特等
:
新扭头屯河流域侵蚀产沙特征

1 研究区域概况及研究方法

1.1 概况

头屯河流域位于天山北坡中段
,

准格尔盆地南缘
,

东与乌鲁木齐河相邻
,

西与三 屯河接壤
,

南

抵天格尔山脉的冰峰雪岭与乌鲁木齐河
、

三屯河河源和南坡乌拉斯台河河源分水岭 为界
,

北达古

尔班通古特沙漠的北沙窝
。

从河源到沙漠边缘全长约 190k m
,

流域面积 2 88 5k m
, 。

其中山区面积

为 1 638k m
“ ,

占流域面积的 56
.
8 % ;平原沙漠面积为 1 2 47km

2,
占流域面积的 43

.
2%

。

流域 内地形地貌复杂多样
,

地势南高北低
.
由西南向西北倾斜

。

其地形 自南 向北依次为高 山

区
、

中低 山区
、

山前倾斜平原 区
、

冲洪积平原区和沙漠区
。

流域南部最高处天格尔峰海拔 4 562 m
,

北部最低处海拔 40 om 左右
,

南北高差达 4 o00 m 以上
.
因而流域 内的气候

、

土壤
、

植被 及水文要

素
,

垂直地带的变化十分显著
.
亦导致了该地区侵蚀产沙具有明显的垂直分异特性

。

1

.

2 侵蚀产沙的分析研究方法

目前 定量研究土壤侵蚀的方法
,

比较一致的认识是采用坡面径流小 区及流域 出口 水文泥沙

观测资料
,

作为分析研究的依据
。

但头屯河流域至今仍没有设置径流观测小区
.
因而对于坡面侵

蚀产沙的状况还难以进行定量分析
,

无法定量分析坡沟侵蚀产沙的强度变化特征
。

据对该流域进

行实地考察
,

查阅历年水文泥沙资料
.
发现 自庙尔沟以下河流

,

进入前山丘陵山麓地带
.
该地段以

下制材厂至哈地坡段之间约 38 k , n 区间内设有 3 个水文泥沙观测站
,

除此之外
,

该流域尚无泥沙

观测资料
。

自制材厂至哈地坡站之间
.
从上至下除东岸有谢家沟

、

小渠子沟
、

黑家沟
、

浅水沟
、

浅水

河等 4 条常年流水的小支流汇入外
.
东西两岸共有 10 余条无名干沟汇入

。

这此小支流和干沟的

特点是源短
、

坡陡
、

流急
、

植被差
,

一遇暴雨
.
泥水俱下

.
甚至形成泥石流

,

是区 内侵蚀产沙的主要

来源
。

流域 内仅有的 3 个水文泥沙观测站 自上而下分别为制材厂站
,

硫磺沟进 口站及哈地坡站
。

在

硫磺 沟站 与哈地坡站 之间
,

有一座头屯河水库
。

该水库为一座以灌溉为主
,

结 合城镇生活供水
,

工

业用水
,

防洪等综合利用的中型拦河水库
。

硫磺沟站与哈地坡站分别建在头屯河水库的进 口与出

口处
,

因而也将硫磺沟站及哈地坡站称之为进 口站与出 口站
。

其中制材厂站控制的流域集水面积

为 84Okm
Z ,

进 口 站控制的流域集水面积为 1 4 33k m
2,
出 口站集水面积为 1 562k m

2,
占全流域集

水面积 2 885km
2
的 54

.
14乡石

。

对头屯河流域侵蚀产沙的分析
,

就现有资料还不能对坡面及沟道 产沙进行较为系统的定量

分析
,

为此
,

本研究首先在实地考察的基础上
,

对该流域的侵蚀产沙类型进行定性分析
.
并通过上

述 3站水文泥沙资料的分析计算
.
进一步阐述流域内侵蚀产沙的时间分布特征

.
并建立侵蚀产沙

强度与侵蚀动力因子的数量关系式
.
以及对侵蚀产沙的变化趋势进行分析预测

。

由于我们所选用

的泥沙资料都是流域 内的侵蚀物质
.
没有坡面径流小区侵蚀产沙资料

,

因而
,

无法知道坡面的实

际产沙量及坡面产沙的淤积量和河道的泥沙淤积量
。

2 侵蚀产沙类型

产沙的原 因在于营力对地表的侵蚀作用
.
侵蚀作用的方式

.
由于营 力的不同

.
必然产生不同

的侵蚀类型
。

头屯河流域侵蚀产沙的主要类型主要有以下几种
,

水蚀
、

重 力侵蚀
、

风蚀以及人类社

会经济活动所引起的人为侵蚀
。
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1 水蚀

由于典型的气候
、‘

地域
、

植被等条件的综合影响
,

头屯河流域水流侵蚀方式与我国内地其它

地区不同
,

具有特殊的表现方式及动力
,

该地区不仅限于降雨及降雨径流作用力
,

还有现代冰川

和永久积雪覆盖常常在炎热的夏季融化
,

产生地表径流
,

同样产生侵蚀
,

称之为冰川融雪侵蚀
,

是

该地区侵蚀特点之一
。

据中国冰川目录统计
,

头屯河流域上游天山北坡 中段天格尔 山脉现代冰川作用地区
,

有大小

冰 川 80 条
,

冰川面积 20
.
44km , ,

覆盖率 1
.
3 %

,

冰川储量 0
.
58km , ,

年消融量 0
.
143 亿 m

, ,

占头

屯河年径流量的 6
.
0%

。

虽然从总量上看
,

年消融量并不大
,

但冰川消融形成的径流亦然产生侵

蚀作用
。

表 1 为新疆水利厅昌吉水文水资源勘测大队对兴屯河流域控制站径流分析结果
。

表 l 头屯河流域控制站径流组成

站 名
流域面积

(km
Z)

年径流量

(亿 m
3)

冰川水占年

径流量(写)

雨水占年

径流量 (% )

雪水占年

径流量 (写)

地下水占年

径流量(% )

制材厂

哈地坡

840 2.207 0.143 6.5 0.786 35.6 0.784 35.5 0.494 22.4

1 562 2.392 0.143 6.0 0.840 35.1 0.837 35.0 0.572 23.9

由表 1 可知
,

制材厂站控制的流域面积内
,

雨水径流占年 总径流量的 35
.
6%

,

冰川及积雪融

水所产生的径流量占年总径流的 42 %
;哈地坡站所控制的流域面积 内

,

雨水径流占年总径流量

的 35
.
1 %

,

而冰川积雪融水所产生的径流占年总径流量的 41 %
。

从径流组成来看
,

冰川积雪融水

径流所占比例要 比雨水径流所占比例大
,

如果假定在这一特定的流域 内
,

单位径流量所产生的侵

蚀量接近一个常数
,

则显然冰川雪水侵蚀产沙总量要比降雨径流产沙量大
。

因此
,

从某种程度来

讲
,

头屯河流域降雨径流侵蚀量要 比冰川积雪融水径流侵蚀量小
,

如果进一步 比较冰川融水径流

与积雪径流侵蚀二者的产沙量
,

则显然后者要大于前者
。

我们假定单位径流量所产生的侵蚀量接近一个常数是有一定理论依据的
。

侵蚀产沙
,

尤其是

泥沙的输移
、

搬运
,

其整个运动过程都是由径流提供动 力并完成的
,

对于特定的流域
,

其下垫面条

件是 固定的
,

它对径流挟沙运动所形成的二相流的阻力亦是一定的
,

那 么径流量越大
,

所提供的

动力也就越大
。

同时这一结论在黄土高原地 区亦得到证明
,

据我们对黄土高原天水
、

西峰
、

绥德
、

离石等水保试验站历年径流小区观测资料分析表明
:
对于同一下垫面的小区

,

次降雨单位径流深

在单位面积上所产生的侵蚀量接近一个常数
.
将这一结论进行推广

,

引入单位面积的概念
,

则可

得出单位径流量在单位面积(或相同区域面积 )上所产生的侵蚀量接近一个常数
。

由此可以初步得 出
:
该流域水蚀类型为降雨径流侵蚀与冰川融雪侵蚀两种方式

。

2

.

2 孟力侵蚀

重 力侵蚀是指 由于侵蚀体本身所受地球引力的分 力—
重 力为主要动力所产生的侵蚀

,

侵

蚀方式多以大的块体下落产沙
,

当块体离开原有位置后
,

一方面静止于新的相对平衡位置
;一方

面又会被径流逐渐蚕蚀搬运
。

据实地考察分析
,

流域内高山区古代重 力侵蚀较为活跃
,

其表现形

式为区内现已形成 古老的山顶
,

陡峭的山脊及深切的峡谷
,

且 山体裂隙发育
,

有大量的裂隙泉水

溢出
,

但高 山区近代重力侵蚀不十分发育
,

其主要原 因在于 区内有现代冰川和永久积雪覆盖
,

且

土壤为高山草甸土和高 山寒漠土
,

植被覆盖度达 80 % 以上
,

其植被类型为高山草甸带
。

目前重力

侵蚀较为活跃的地区在中低山区
。

2

.

3 风蚀

风蚀是指由于 自然风力的作用引起地表物质搬运
、

跃移的一种侵蚀方式
,

多发生在植被稀
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少
,

风力强劲的沙漠地带
。

头屯河流域下游是古尔班通古特沙漠北沙窝的一部分
,

沙漠区内现有

固定 沙丘和半 固定沙丘
,

由新月形沙丘
、

链垄状沙丘和蜂窝状沙丘组成
,

沙丘高度一般在 20 一

30 m 左右
,

丘与丘之间比较平坦
,

呈条状分布
。

沙漠地 区尚有沙漠灌木林
,

主要分布在北部的沙

窝地带
,

灌木种类主要为梭梭和红柳
,

但覆盖率仅为 2
.
5 %

。

由于樵采过度
,

仅有的植被还遭到严

重破坏
,

致使沙漠逐渐向南推进
。

2. 4 人为加速侵蚀

人类不合理的社会经济活动
,

是引起人为加速侵蚀的主要原因
。

头屯河流域的中低 山地带
,

矿藏比较丰富
,

蕴藏着多种矿藏
,

尤以煤炭储量最多
,

分布广
、

质量好
,

目前年开采量 已达 20 余万

t。 在开采的过程中
,

由于没有很好采取水土保持措施
,

将开矿堆积的矿碴及松散废弃物乱堆乱

放
,

一遇暴雨
,

即被洪水冲走
,

是流域内产沙的主要物质来源之一此外沙漠区的过度樵采和不合

理的耕种亦是引起人为加速侵蚀的原因
。

3 侵蚀产沙时空分布特征

侵蚀产沙的时空分布特征是进行水土保持规划及水保措施优化配置的主要理论依据
。

搞清

楚侵蚀产沙的时空分布特征
,

不但可以了解流域内的重点产沙区和重点产沙时段
,

而且可以制定

治理方案
,

安排治理时段及治理进度
,

对于水土保持工作来讲
,

侵蚀产沙的时空分布特征尤为重

要
,

因而讨论侵蚀产沙的空间分布特征及时间分异特征
,

并在此基础上找出流域的重点产沙区年

内的重点产沙时段
。

3

.

1 侵蚀产沙的空间分布特征

如前所述
,

头屯河流域主要以水蚀为主要侵蚀产沙方式
,

在侵蚀动力因子一定的情况下
,

下

垫 面条件则是影响侵蚀空间分布的首要因子
,

在下垫面因子中
,

尤以地表植被为主导影响因子
。

同时径流总是 由高往低流
,

加之水平方向梯度变化
,

要 比垂直方 向梯度变化的趋势要小得多
,

因

此
,

侵蚀产沙的空间分布
,

主要在于研究垂直方向上的变化规律及趋势
。

为此
,

我们在首先讨论植

被在垂直方向变化的基础上
,

进一步讨论侵蚀产沙的空间分异特征
,

亦即侵蚀产沙强度在垂直方

向上的变化特征
。

3

.

1

.

1 植被覆盖度在垂直方向上变化特征

植被搜盖度与侵蚀产沙的关系极为密切
,

植被的存

在不但对雨滴的打击具有缓冲消能作用
,

而更重要

的作用
,

则在于对地表径流的冲刷有缓解作用
,

可以

延缓径流洪峰到来的时间
,

消减洪峰流量
,

降低径流

运动速度
,

达到降低径流冲刷的能力
,

减少侵蚀产沙

强度
。

头屯河流域植被覆盖度的变化特征基本是随着

地表高程的降低
,

植被覆盖度在逐渐减少
,

但在洪积

平原的绿州农业区植被则迅速增加
,

而到沙漠区又

突然降低
。

据实地估测及其它资料统计分析
,

在海拔

3 00 0一 3 69om (流域平均雪线高度 )
,

即高山草甸

带
,

植被覆盖度为 80 % 以上
,

海拔 1 500 一3 000 m 之

间
,

牧草覆 盖度亦在 80 % 以上
,

海拔 800 一 1 500 m
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图 l 植被被盖度在垂直方向上的变化
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之间植被覆盖度突然降低
,

据估算为 10 % 左右
,

甚至 < 10 %
,

在 480 一90 0m 之 间为绿州农业区
,

大部分分布在 480一 80 om 之间
,

植被覆盖度亦在 80 % 以上
,

甚至 90 % 左右
,

在 40 0一480 m 之间
.

为沙漠区
,

植被稀少
,

覆盖度仅为 2
.
5%

,

具体变化趋势如图 l 所示
。

由图 1 明显看 出
:
在海拔 80 0一 1 50 0m 之间及 400 一4 80 m 之间植被最为稀少

,

是侵蚀产沙

的主要地 区
。

从高到低
,

植被覆盖度的垂直分异规律亦极为明显
。

除沙漠地区 以外 (海拔 400 一

4 8Om 之间 )
,

中低 山区 (海拢 800 一 1 500 m 之间 )植被最为稀少
,

而与之相对应的高 山区 (海拔

1 50 Om 以上 )
、

冲洪积平原 区(海拔 48 0一80 om 之间 )
.
则植被覆盖度相对较好

,

因此
,

水蚀严重

的产沙区间在海拔 800 一 1 50 Om 的中低 山区
。

3

.

1

.

2 便蚀产沙强度 在垂直方 向土的 变化特征 如前所述
,

流域内泥沙观测资料少
,

尤其

是完整的序列资料更少
,

为了比较完全反映流域内的侵蚀产沙情况
,

我们选用有推移质观测资料

的 198 7年泥沙资料进行分析
。

分析结果表明
:
海拔为 1 400 m 的制材厂水文站所控制的 84Okm

Z

的范围内
.
年总输沙量即悬移质与推移质之和为 28

.
3 万 t ,

海拔 1 o00 m 的水库实验站年输沙量

为 86
.
2 万 t

,

实验站控制面积为 1 4 33km 2
.
据此求出制材厂与水库站区间 (海拔 1 000 ~ 1 400

m )
,

面积为 593k m
2
的范 围内

,

年输沙总量为 57
.
9 万 t

,

哈地坡水文站 (海拔 scom )
.
年输沙量为

32 ,

3 万 t
,

其控制流域面积为 1 562k m
, .

但 由于水库的调节作 用
,

这部分泥沙将主要来 自哈地坡

站与水库站区 间 139k m
2
及水库排沙两部分

。

具体情况如表 2 所示
。

表 2 输沙量在垂直方向上的变化 由表 2 明显看 出
,

侵蚀产 沙强度在垂直

高程 区间 泥沙来源区间 输沙量 侵蚀模数 方 向上 亦具 有 明显的 垂直 分 异规律
,

且 在

(m ) (k m “
) ( 万 t ) (t/k m

,
)

8 0 0

一
4O0m 的高程范围内侵蚀产沙强度最

> 1 400 84 0 28
·

3

33

7 剧烈
,

属该流域泥沙主要来源 区
,

或者说是侵

10 00 一
1 40 0 59 3 57

.
9 97 6 蚀强度严重地区

。

由于我们无法知道水库每
800~ 1 000 193十 水库排沙 32

.
3 一

*‘ 月淤汰 。 ~ 一二.
、

一 一 一 ~
:,
一 二L _ 人

—
千幽 月卜沙里

,

口 朋趴 兀汰 渊)旦水坪 丫白

—
陌

地坡站区间每年的实际产沙量
,

但可以肯定小于哈地坡站的实际观测值
,

因为这一观测值中包含

了水库的排沙量
。

尽管如此
.
就上述资料

.
我们认为水库站—

哈地坡站区间仍为侵蚀较为严重

的地 区
。

3

.

2 侵蚀产沙时间分布特征

通过对侵蚀产沙时间分布特征的研究
,

在搞清侵蚀产沙的年际变化
,

月季变化
,

并在此基础

上
,

得出年内产沙强度最为集中的时间区间
。

3

.

2

.

1 侵蚀产沙强度的年 际 变化 头屯河是关 山北坡中段一条中小河流
。

历史上曾先后设

立过制材厂
、

哈地坡和头屯河水库实验站等 3 个水文站
,

这 3 个站的泥沙资料都不全
,

而且时段

时续
,

只有制材厂站泥沙资料序列相对较长
.
但制材厂 13 年泥沙资料中亦 只有 198 0 ~ 19 87 年 8

年完整资料
。

鉴于上述情况
,

对侵蚀产沙强度年际变化特征的分析
,

仍选用制材厂站资料进行分

析
。

图 2
、

图 3 分别为制材厂站历年输沙量与侵蚀模数的年际变化曲线
。

由图 2
、

图 3 明显看出
,

侵蚀强度或者侵蚀量在年际间变化差异很大
,

具有很大的随机性
.
这

种年 际间波动较大的变化趋势是与当年的降雨有很大的关系
。

亦就是说多变的地区性气候特征
,

是引起年际间产沙变化差异较大的主要原因
。

3

.

2

.

2 侵蚀产沙强度 的年内变化特征 侵蚀产沙强度年内变化差异特征的研 究
,

不但可以

了解年内主要侵蚀产沙时段
,

而且还为当地水土保持规划的制定和实施提供了一定的理论依据
。

从某种意义讲
,

年际间产沙变化的特征
,

主要依据年内逐月的变化
,

对于年 内产沙变化的研究
,

就
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图 2 输沙量年际变化曲线 图 3 输沙模数年际变化曲线

是对于侵蚀产沙时间特征的研究
。

为了比较详细地对侵蚀产沙的年内变化进行分析研究
,

我们分

别选用了年内月平均悬移质含沙量与年内月平均悬移质输沙率为主要资料以制材厂与哈地坡站

泥沙资料为依据进行研究
。

( 1) 悬移质含沙量
。

头屯河属于天山北坡中段的中小河流
.
并以冰雪融水和降水混合补给为主

。

制材厂站以上
,

河道纵坡降大
,

水质清咧
,

水流湍急
。

上游东南沟汇 合口以上
,

河道纵坡降为 77
.
9%

。 ,

制材厂以上

河道纵坡降为 53
.
7%

。 ,

平均高程为 2 77 4m
.
其上有高山草甸和雪岭云杉广布

,

还有部分桦树
、

山

杨
、

白榆树等植被覆盖
,

水土保持良好
.
河流泥沙含量小

。

制材厂站以下
,

为山地干草原和半荒漠

带
,

植被稀疏
,

河道纵坡降变小
,

到哈地坡站约为 27
.
4 %

。 。

由于该区间植被差
,

各 支流及沿程 10

多条干沟不时挟带泥沙涌入干流
,

使泥沙沿程变化大
,

河流含沙量亦增大
。

多年平均含沙量在制

材厂站为 1
.
42k g/m

, ,

到哈地坡站增加到 3
.
32k g/m

’ 。

多年平均含沙量月际间变化统计见表 3
。

表 3 头屯河流域多年悬移质含沙量月际间变化

站名
水面积 I统计年 月平均含沙量 (k g/m

3
)

哈地

制材

(km
Z)

1 562

840

限(年 ) ! l月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月

0 0

11 10
.
0 08 0

.
00 6 0

.
25

15

3
.
4 7

0
.
7 8

4
.
9 5 3

1
.
0 7 1

92 4

8 6 2

48 4 0 5

7 l

9 月

0
.
948

0
.
20

1。月 11 月 12 月

406

009

023 0
.
002

008 0
.
007

图 4 为哈地坡站与制材厂站
,

月平均含沙量多年平均变化曲线
。

由图 4 明显看出
,

每年 5一 8

月份为含沙量最大区间
,

即该时段流域内单位水体所含的泥沙量最大
.
也就是说

.
该时段就是流

域的主要产沙期
。

( 2) 悬移质输沙量
。

头屯河多年平均年径流量在上游制材厂站为 2
.
2 07 亿 m

3 ,

到下游哈地坡站为 2
.
447 亿 m

, 。

多年平均年输沙量在制材厂站为 29
.
2万 t

,

哈地坡站为 87
.
8 万 t

。

现两站相距约 38k m
,

但哈地坡

站多年平均年输沙量是制材厂站的 3 倍
。

在制材厂站至哈地坡站区间
,

共有 7 条支流及 10 余条

干沟
,

平时只有东岸 的谢家沟
、

小渠子
、

黑家沟和浅水河等 4 条支流有水汇入
,

其余的硫磺沟
、

哈

萨坟沟和大沙沟等 3 条支流及 10 余条无名干沟平时干涸无水
,

但春夏季节常有阵性降水和暴雨
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发生
,

流域表层大量泥沙为降水冲刷汇集河道
,

并迅速向下游输送
。

如 1984 年 5 月 23 日
,

由于暴

雨作用
,

库区西面坡上 10 多万 m
,

泥石流呼啸而下冲入水库
,

造成公路交通中断
,

民房摧毁
,

人员

伤亡
,

给国家财产和人民生命安全造成极大损失和威胁
。

表 4 为头屯河流域哈地坡和制材厂水文

观测站多年悬移质输沙量月际间变化情况
。

表 4 头屯河流域多年悬移质输沙量月际间变化

站名
冰面积

(km Z)

1 562

840

统计年

限(年)

5

月平均输沙率 (k g/
s)

l月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8月 9 月

哈地

制材

0 2.08 9.60 38
.4 75.2 112 85

0.007 0.19 1.89 9.63 31.0 57.2 9.
0 9.45

11 10.010

10月

2
.
06

0
.
029

n 月

0
.
070

0
.
017

12 月

0
.
004

0
.
011

—
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图 4 哈地坡
、

制材厂站含沙量月际间变化曲线 图 5 哈地坡与制材厂站输沙率 (量 )月际间变化曲线

图 5 为该流域哈地坡与制材厂水文观测站
,

月平均输沙率(量)多年平均变化曲线
。

由图 5 明显看 出
,

5
~ 8 月份为年 内输沙率最大的区间

。

由图 4 看出 5一8 月为年内产沙最多的区间
,

由图 5 看出
,
5

~ 8 月为年内输沙最多的区间
,

二者综合表明
:
流域 内侵蚀产沙最为活跃的时段

,

在每年的 5~ 8 月份
。

4 结 论

综上分析可初步得出下列结论
:

1
.
头屯河流域侵蚀类型较为复杂

,

其主要类型有水蚀
、

风蚀
、

重力侵蚀以及人类不合理的社

会经济活动所引起的人为加速侵蚀
,

尤以水蚀为主
。

不同于其它地区水蚀特征的是冰川融雪侵蚀

方式的存在
,

且该种侵蚀方式在头屯河流域不可忽视
,

原因在于冰川与融雪径流量占总径流量的

比例相对较大
。

2

.

侵蚀产沙具有明显的垂直分异特征
。

在海拔 80 。一 1 40 om 区间
,

植被较差
,

是该流域主要

产沙区
,

也是侵蚀最为严重的地区
。

3

.

侵蚀产沙强度亦有明显的时间分异特征
.
尽管年际间变化差异较大

,

但年内月际间变化相

对规律性较强
,

得出每年的 5~ 8 月份为侵蚀产沙最为集中的时段
。


