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黄河中游多沙粗沙区水沙分布及变化特征分析 

潘启民，乔永杰，刘东旭，徐建华 

(黄河水利委员会水文局，河南 郑州,,5ooo4) 

[关键词]水沙分布 ；变化特征；多沙粗沙区；黄河中游 

[摘 要]黄河中游多沙粗沙区年均降水总量331．01亿 m ，年均水资源量33．93亿 m ，其中年均地表水资源量31．18 

亿m ，年均水资源模数为4．32万m ／km ，产水系数为0．10；多沙粗沙区年均降水量第三期治理区最大、第一期治理区 

最小，年均水资源模数和产水系数第一期治理区最大、第三期治理区最小；1956—2000年，多沙粗沙区各年代年均降水量 

和水资源总量总体呈递减趋势；多沙粗沙区全沙和粒径；e0．1 mm的粗泥沙输沙模数、单位地表水资源全沙和粒径≥0．1 

mm的粗泥沙产沙量、单位降水粒径≥0．1 mm的粗泥沙产沙量均是第一期治理区最大、第三期治理区最小。第一期治理区 

是当前向黄河输送粗泥沙的集中区域，应当首先作为黄河“治沙”工程的重点地区，尽快安排实施。 
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黄河流域的黄土高原是世界上黄土分布面积最广、厚度最 

大的地区，同时也是世界上水土流失最严重的地区之一，位于 

黄河中游7．86万 km 的多沙粗沙区更是水土流失的重中之 

重。考虑到即将对黄河中游多沙粗沙区进行高强度的分期治 

理，我们以第二次黄河流域水资源评价的基本成果为基础，在 

黄河中游多沙粗沙区各期治理区支流套县级行政区的框架下， 

分别采用多年平均等值线图量算，再借助代表站进行历年分配 

或直接采用 1956～2000年模数类比等方法，推算黄河中游多沙 

粗沙区各期治理区1956～2000年降水量、地表水资源量和地下 

水资源量，分析其分布与变化特征。同时，根据1954—1969年 

的实测数据，分析多沙粗沙区的基本产沙特点，旨在为多沙粗 

沙区治理分区服务。 

黄河中游多沙粗沙区共分 3期治理，第一期治理区面积 

l8 803 km ，位于多沙粗沙区北部；第二期治理区面积20 633 

km ，大多位于第一期治理区南部、第三期治理区北部；第三期 

治理区面积39 163 km ，基本位于多沙粗沙区南部。 

1 降 水 

多沙粗沙区1956—2000年年均降水量为421．2 mm，折合 

降水总量为331．0l亿 m 。 

1．1 降水量的地区分布 

多沙粗沙区的降水受纬度、水汽来源以及地形变化的综合 

影响，降水量在面上的变化比较复杂。多沙粗沙区各治理期分 

区年均降水量以第三期治理区的432．6 mill为最大，其次为第 

二期治理区的426．2 mm，第一期治理区最小(见表1)，年均降 

水量由东南向西北递减。 

表 1 黄河中游多沙粗沙区1956—2000年年均水资源量分析成果 

1．2 降水量的年代变化 

将 1956—2000年分别划分为20世纪50、60年代(1956～ 

1969年)、20世纪 70年代(1970—1979年)、20世纪 80年代 

(1980—1989年)和20世纪9o年代(1990—2000年)等4个年 

代，统计以上各年代年均降水量分析成果，可绘制出多沙粗沙区 

各年代年均降水量柱状图(图1)。 

由图1可以看出，从20世纪50、60年代开始至20世纪末， 

多沙粗沙区各年代年均降水量总体呈递减趋势。各期治理区不 

同年代年均降水量变化趋势与此相似。 

[基金项目】黄河水利委员会治黄专项[黄水保(2005)009号] 

图1 黄河中游多沙粗沙区不同年代年均 

降水量与水资源总量柱状图 
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2 水资源 

多沙粗沙区年均水资源总量为33．93亿 m ，其中地表水资 

源31．18亿m ；年均水资源模数为4．32万m ／km ，产水系数为 

0．10。 

2．I 水资源的地区分布 

多沙粗沙区第一期治理区年均水资源总量为 10．36亿 ， 

其中地表水资源为 l0．19亿 m ，年均水资源模数为5．51万 

m ／km 。产水系数为0．14，年均水资源模数和产水系数均居各 

期治理区之首；第二期治理区年均水资源总量、年均地表水资源 

量、年均水资源模数和产水系数分别为9．46亿 m 、7．99亿 m 、 

4．58万nl ／km 和 0．II，年均水资源模数和产水系数均介于 

一

、三期治理区之间；第三期治理区年均水资源模数和产水系数 

均为最小(见表 1)。 

以上水资源模数和产水系数的地区分布状况与前述降水量 

的地区分布恰好相反，主要原因有以下两方面：一是多沙粗沙区 

西北部地区大多是风化严重的砒砂岩集中分布区，而且沟壑密 

度大、坡度陡，与黄土丘陵区相比更不利于降水的入渗补给，极 

有利于产汇流；二是多沙粗沙区西北部地区是多沙粗沙区的主 

要暴雨中心，年内降水更集中。 

2．2 水资源的年代变化 

由图1可以看出。1956—2000年多沙粗沙区各年代年均水 

资源总量与降水量的变化趋势完全一致，20世纪50、6o年代年 

均水资源总量最大，20世纪9o年代最小，20世纪80年代与9o 

年代比较接近。各期治理区各年代年均水资源总量变化趋势与 

降水量基本一致。 

3 泥 沙 

多沙粗沙区1954～1969年年均全沙输沙量为II．82亿 t、 

年均输沙模数为 15 038 t／km 、年均单位地表水资源产沙量为 

379．1 kg／m 、年均单位降水产沙量为35．7 kg／m ，其中粒径≥ 

0．1 mm的粗泥沙输沙量、输沙模数、单位地表水资源产沙量和 

单位降水产沙量分别为0．89亿 t、I 132 t／km 、28．5 kg／m’和 

2．7kg／m 。 

3．1 泥沙地区分布 

多沙粗沙区第一期治理区年均全沙输沙量为4．08亿t。年 

均输沙模数为21 699 t／km ，其中粒径≥0．I mm的粗泥沙输沙 

模数为3 244 t／km 。全沙和粒径≥O．I mm的粗泥沙年均输沙模 

数均居各期治理区之首；第二期治理区年均全沙输沙量、年均输 

沙模数和粒径≥0．1 mm的粗泥沙年均输沙模数分别为2．8l亿 

t、13 619 t／km 和727 t／km 。全沙和粒径≥0．1 mm的粗泥沙年 

均输沙模数均介于一、三期治理区之间；第三期治理区全沙和粒 

径≥0．1 mm的粗泥沙年均输沙模数均为最小(见表2)。 

以上情况表明：暴雨集中的降水特点和砒砂岩居多的下垫 

面条件，使得多沙粗沙区第一期治理区全沙和粒径≥0．1 mm的 

粗泥沙年均输沙模数最大；随着下垫面和降水情况的渐变，第二 

期治理区次之，第三期治理区最小。 

表2 黄河中游多沙粗沙区水沙量分析成果 

注：I9量为 1954—1969年平均值，水量为1956—1969年平均值。 

3．2 单位地表水资源产沙量地区分布 

多沙粗沙区第一期治理区单位地表水资源全沙和粒径大于 

0．1 mm的粗泥沙产沙量分别为400．4 kg／m 和59．9 kg／m 。均 

居各期治理区之首；第二期治理区单位地表水资源全沙产沙量 

为351．7 kg／m ，小于第一期治理区，单位地表水资源粒径≥0．1 

mm的粗泥沙产沙量为 18．8 kg／m ，介于一、三期治理区之间 

(见表2)。 

3．3 单位降水产沙量地区分布 

多沙粗沙Ⅸ第一期治理区单位降水全沙和粒径大于0．I 

mm的粗泥沙产沙量分别为55．4 kg／m 和8．3 kg／m ，均居各期 

治理区之首；第二期治理区分别为32．0 kg／in 和I．7 kg／m ，均 

介于一、三期治理区之间；第三期治理区单位降水全沙和粒径≥ 

0．1 mm的粗泥沙产沙量均为最小(见表2)。 

按照对黄河中游多沙粗沙区治理“先粗后细、分期实施”的 

战略部署，结合输沙模数、单位地表水资源产沙量和单位降水产 

沙量的分布规律，可以认定位于多沙粗沙区北部的第一期治理 

区是当前向黄河输送粗泥沙的集中区域。应当首先作为黄河 

“治沙”工程的重点地区，尽快安排实施。 

4 结 论 

(1)多沙粗沙区年均降水量为421．2 mm，折合降水总量为 

331．01亿in 。降水受纬度、水汽来源以及地形变化的综合影 

响，其特点是第一期治理区最小、第三期治理区最大。 

(2)多沙粗沙区年均水资源总量为33．93亿 in ，其中地表 

水资源为31．18亿in 、年均水资源模数为4．32万m3／km 、产水 

系数为0．10。年均水资源模数和产水系数的地区分布状况与 

降水量的地区分布恰好相反，这是由下垫面条件和降水特点共 

同决定的。 

(3)1956—2000年，多沙粗沙区各年代年均降水量和水资 

源总量总体呈递减趋势，且递减幅度逐渐趋缓，20世纪 5O,60 

年代年均降水量和水资源总量均为最大，20世纪90年代降水 

量和水资源总量均为最小。各治理分区各年代年均降水量和水 

资源总量变化趋势与降水量基本一致。 

(4)多沙粗沙区1954～1969年年均全沙输沙量为 lI．82亿 
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电场处理对毛乌素沙地沙生植物抗逆性 

影响的研究进展 

黄洪云 ，那 日 ，杨 生 

(1．内蒙古大学 理工学院，内蒙古 呼和浩特010021； 

2．中国农业科学院 草原研究所，内蒙古 呼和浩特010010) 

[关键词]电场；沙生植物；抗逆性；-L鸟素沙地 

[摘 要]随着国家西部大开发战略的实施，沙漠治理工作再次受到社会各界的重视。在国家自然科学基金的资助下， 

自2002年以来，将电场技术应用于毛鸟素沙地沙生植物抗逆性研究中，结果表明，恰当的电场处理更有利于种子的萌发 

及苗的生长，增强了其抗旱抗寒能力。对这些进展作了一些总结并展望了今后的研究前景。 

[中圈分类号]S157 [文献标识码]A [文章编号]1000—0941(2007)Ol一0043—04 

毛乌素沙地地处鄂尔多斯高原，属干旱和半干早沙区，自 

然条件恶劣，沙漠化严重，是我国荒漠化发生发展的中心地区 

之一⋯。自西部大开发战略实施以来，该地区成为我国防治沙 

漠化的一个重点区域，而飞播是毛乌素沙地植被恢复的重要手 

段，但此项技术仍存在一些问题，如飞播后成苗率较低等 2 J。 

飞播能否成功的关键在于种子能否发芽，幼苗能否顺利出土与 

定居，这些过程主要受控于种子对沙地环境的适应能力，因此 

提供抗逆性强的优质的沙生植物种子是关键。 

2002年以来，在国家自然科学基金的资助下，我们用电场 

处理种子提高沙生植物抗逆性的研究已取得重要进展，形成特 

色和优势。本文结合这些成果，对近年来开展的电场处理种子 

提高沙生植物抗逆性的研究进行介绍。阐述了电场对沙生植物 

生理生化的影响，从生理生态学的角度探讨电场对沙生植物种 

子萌发和抗逆性的影响机制，确定了提高沙生种子抗逆性的最 

佳电场强度。 

l 研究方法 

1．1 研究地点与物种 

研究地点在内蒙古毛乌素沙地，地理位置39。6o N、l1O。l1 

[基金项目]国家 自然科学基金资助项 目(50267001) 

E，海拔 l 300 111。年均温6．0—8．5℃，1月平均温度 一12～一l 

℃。7月平均温度2l一22℃。年均降水量 150～4OO mm，多集 

中于6—9月。无霜期为 130～150 d，年日照时数为2 800— 

3 100 h，平均风速为 3～3．5 m／s。该地区属荒漠一草原、草 

原一森林过渡地带⋯。 

白沙蒿(Artemisia sphaerocephala krash)、沙蒿(Artemisia are— 

naria D．C．)、柠条 (Caragana korshinskii)和油蒿(Artemisia ordo— 

sica)是鄂尔多斯高原广泛分布的4种植物，是该地区不同植被 

演替阶段的优势植物 J，同时也是飞播使用的主要优势物种， 

因此我们以上述4种沙生植物为研究对象。油蒿足菊科蒿属 

半灌木，高可达O．6～l m，叶羽状全裂，主要分布于内蒙占、宁 

夏、陕西，是毛乌素沙地中分布最广泛的沙生植物群落的优势 

种，普遍见于半圆定与固定的沙丘沙地，被认为是沙地天然植 

物，是当地主要的天然放牧草，并具有较好的固沙功能。柠条 

是豆科锦鸡儿属落叶灌木，高O．7—2 m，长枝上的托11P硬化成 

针刺，羽状复叶，小叶3～8对，小叶椭圆形或倒卵状椭圆形，主 

要分布于我国宁夏、内蒙古、山西和陕西，具有良好的同沙性 

能，耐沙埋、抗风蚀，能在沙地上形成稳定的群落，是鄂尔多斯 

高原防护林的主要灌木树种，也是本区草一林 一农复合系统中 

灌木带的优势组成者。 

t、年均全沙输沙模数为 15 038 t／km ，其中粒径≥O．1 mm的年 

均粗泥沙输沙量和年均输沙模数分别为O．89亿 t和 l 132 

t／km 。全沙和粒径≥O．1 mm的粗泥沙年均输沙模数、单位地 

表水资源粒径≥O．1 thin的粗泥沙年均产沙覆、单位降水全沙 

和粒径≥O．1 mm的粗泥沙年均产沙量均是第一期治理区最 

大、第三期治理区最小。 

(5)按照对黄河中游多沙粗沙区治理“先粗后细、分期实 

施”的战略部署，结合输沙模数、单位地表水资源产沙量和单位 

降水产沙量等的分布规律，可以认定位于多沙粗沙区北部的第 

一 期治理区是当前向黄河输送粗泥沙的集中区域，应当首先作 

为黄河“治沙”工程的重点地区，尽快安排实施。 

[作者筒介]潘启民(1963一)，男，河南杞县人，高级工程师，从 

事水文、水资源研究。 
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