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方便水库流域水土流失状况监测分析
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摘要：根据水利部对小流域水土流失进行综合治理和做好水土保持工作的要求，在分析方便水库地

形地貌与水文特性的基础上，对方便水库流域水土流失状况进行监测和分析，建立了输沙率与流量

之间的关系，为方便水库流域水土流失提供了一种较为简单的计（估）算方法。
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方便水库为江苏省溧水县的主要供水水源，流

域面积约 "# L,!，是国家规定的对小流域水土流失

情况监测分析，以便做好水土保持和生态保护工作

的试点流域。为此笔者利用 M年时间对方便水库流
域水土流失问题进行了监测，限于篇幅主要对资料

最为全面的 !##M的监测情况及资料进行探讨。

! 方便水库的地形地貌与水文特性

! ’! 基本情况
方便水库流域四周为低山丘陵区，以东庐山为

主体，以及狮子山、浮山、禁山、尖山等小型山体组

成，主峰东庐山海拔 !"C,。东庐山与浮山之间丘陵
地带分布着第四纪残积、洪积、冲击土。丘陵覆盖着

赭红色黏土，河谷地依层次由表而下分布，上为灰黄

色，下为灰白色，重粉质黏土在水下易崩解，承载能

力小。河谷发育于第四纪，地层中沉积泥沙和淤泥。

山坡上主要长着小树、杂草，山坡地开垦较为广泛，

植被覆盖程度低，每逢较强降水，冲刷剧烈，水土流

失较为严重。

库区属北亚热带季风气候区，气候温暖湿润，降

雨量较丰沛，多年平均降水量 @ #AHN@ ,,，降雨多集
中在汛期。洪涝灾害主要是受梅雨、台风雨影响，梅

雨通常发生在 B O "月，其特点是总量大，历时长，范
围广；台风雨多发生在 H O A月，其特点是雨强大，历
时短，降雨范围相对较小。

! ’" "##$年水雨情特点
%& 降雨量少。!##M 年溧水县全年降雨量

AHANB,,（天生桥闸水文站），与多年平均降雨量
@#AHN@,,相比偏少 ANAP。总体上，全年降水量偏
少，且集中在 "，H两月。!##M年 B月 !B日入梅，B月
!A日出梅，天生桥闸水文站梅雨量仅为 B#N" ,,，为
多年平均梅雨量 !KCNB ,的 !KNAP。纵观全年降水
量资料，日雨量不大，全年日降水量超过 M#N# ,,的
有 !次（"月 M日 BKNA,,，"月 !H日 M"NH,,）；全年
除 "月和 H月降水量接近正常值外，其余月份降水量
偏少，均不足 @## ,,。!##M 年方便水库最高水位
!CNHA,（@月 @日 H时），低于汛期控制水位（!BN!# ,）
!NC@,，最低水位出现在 "月 M日 H时，为 !!NMM,。

’& 时空分布不均。根据 C 个监测断面所处位
置的不同，青龙桥采用方便水库雨量资料，浮山桥、

陈家棚子采用姜家的雨量资料。从方便水库周围的

!个雨量站（姜家、方便水库）!##M 年全年的降水量
资料来看，总降水量分别为 "A!N# ,,和 H#MNA ,,；
汛期降水量分别为 KMHN#,,和 M#KN@ ,,，分别占总
降水量的 M"NHCP和 B!NMMP；其中 "月份降水量最
大（姜家站 @KMN#,,，方便水库站 @KKN@,,）。

(& 雨强小。!##M 年方便水库汇水区域日降水
量超过M#N#,,的天数均有 @ 天（姜家站：H 月 B 日
MHN#,,；方便水库站：H月 B日 MCN# ,,）；最大 @日
降水量为 MHN#,,（姜家站 H月 B日）。梅雨期仅有 C
天，天生桥闸站梅雨量为 B#N" ,,，仅为多年平均梅
雨量 !KCNB,,的 !KNAP。天生桥闸站最大 C 日降
水量为 HKNC ,,，方便水库站最大 C 日降水量为
"@N",,，姜家站最大 C日降水量为 "BN# ,,。根据
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溧水县天生桥闸水文站自记降水量资料分析，!""#
年最大 !$%降水量为 &’()**，该站建站以来的最大
值为 !$#(&**，发生在 !""!年 )月 +"日。

!" 水情特性。由于受 !""#年 ,月 #日、)日和
,月 - . ++日降雨过程的影响，方便水库水位从 ,月
#日 &时 !!(##*的全年最低水位涨至 !!(,"*，之后
一路回落到 !!(#)*（&月 #日），之后 ’个月变幅均
不大，++月 $日受降雨影响有 "(+, *的涨幅，全年
没有开闸放水。

# 流域水土流失的监测

# /$ 监测断面的布设
按 01#"+#-—-!《河流悬移质泥沙测验规范》要

求，经实地勘察，以控制主要入库水量、沙量为原则，

为此将主监测断面设在方便水库东南方向的青龙河

（汇水面积为 ’-(## 2*!）青龙桥处。在司家瓦河设

浮山桥、陈家棚子 ! 个对比监测断面（汇水面积为
&(- 2*!），监测入库水量、沙量，同时对浮山桥、陈家

棚子两个断面水量、沙量作对比分析。方便水库泥

沙监测站点位置见图 +。青龙河青龙桥断面宽!#*，
设 ’条垂线，桥下河床稳定，适于测流和采取沙样；
司家瓦河上游浮山桥，断面宽 #(-*，设 ’条测流、测
沙垂线；下游陈家棚子断面宽 )("*，设 !条测流、测
沙垂线。

图 + 方便水库遥感地图

# /# 监测方法及监测结果
%" 监测方法。根据工作安排，测沙工作从 !""#

年初开始在 ’ 个断面同时进行监测。按照
01#"+#-—-!要求，在 ’个断面分别布设测速垂线和
采样点。采用流速仪法测流，视水深情况采用一点法

或两点法测流；沙样均在测速垂线位置用瓶式采样器

积深法采取，’个断面共施测流量（测沙）)#次。

&" 实测成果。泥沙测量成果见表 + . ’。
表 +

!
!!!!

陈家棚子断面泥沙测量成果

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 +）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +）

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 +）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +

!! ）

+ "$!’"7,：+# "(""" "(""" - ",!+!7)：!! +# "(""" "("""
! "$!’"7+-：’# "(""" "(""" +" "&!",7)：!! #" +(’)" "(+!+
’ "#!"+7,：’" "(""" "(""" ++ "&!",7+&：!! +" "(-&" "(",#
$ "#!"+7+&：’# "(""" "(""" +! "&!"&7,：!! !" "(##’ "(’-"
# "#!"!7,：!# "(""" "(""" +’ "&!"&7+!：!! $" "(’)$ "("!’
) ",!++7,：# "(""" "(""" +$ "&!"&7+&：!! !" "(’!’ "("!+
, ",!++7+!：$" "(&-" "(+)- +# "&!"-7,：!! !" "(""" "("""
& ",!++7+&：’" "(,&" "(",!

表 !

!
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浮山桥断面泥沙测量成果

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 +）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +）

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 +）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +

!! ）

+ "$!’"7&：!# "("!) "(""’ ++ "#!"#7++：!! $# "(""# "("""
! "$!’"7+’：+# "("+$ "(""! +! "#!"#7+,：!! +# "("+$ "(""’
’ "$!’"7+,：’# "("") "(""+ +’ "#!")7")：!! "# "(")) "("+$
$ "#!"+7")：!# "("+$ "(""! +$ ",!++7",：!! !" "(&&+ "(’"#
# "#!"+7"-：’# "("+) "(""+ +# ",!++7"-：!! ’" +(""" "(###
) "#!"+7+&：+" "(!+- "(")& +) ",!++7+’：!! !" "(,"$ "(’&&
, "#!"!7")：+# "(""# "(""" +, ",!++7+,：!! ’" "(’&! "("’-
& "#!"!7"-："# "(""" "(""" +& "&!",7"#：!! $" "(,,! "(+--
- "#!"!7+#：$" "(++& "("&" +- ++!"#7"-：!! $" "(+&& "("+-
+" "#!"#7")：+" "(+-- "("$# !" ++!"#7+$：#" "(!’’ "("!+

表 ’

!
!!!!

青龙桥断面泥沙测量成果

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 !）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +）

序号 时间

断面

流量 3
（*’·4 5 !）

断面

输沙率 3
（26·4 5 +

!! ）

+ "$!’"7")：$# "(""" "(""" +) ",!++7++：!! ## !())" "(’$$
! "$!’"7+&：$# "(""" "(""" +, ",!+!7",：!! !" +(+)" "(+’&
’ "#!"+7")：$# "($," "(’’& +& ",!+!7++：!! $" +(""" "(",)
$ "#!"+7++：+# +(+’" "(+&" +- ",!+!7+&：!! $" "(&#! "("&’
# "#!"+7+-：+# +("#" "(#!) !" "&!",7")：!! +" !(,)" "(’&)
) "#!"!7")："# "(,&+ "(+", !+ "&!",7+!：!! !" !(!#" "(!"$
, "#!"!7+!：!# "(,!" "("&" !! "&!",7+-：!! #" !("#" "(!)’
& "#!"!7+&：’# "($’" "(+$$ !’ "&!"&7")：!! +" +(’$" "(’&)
- "#!"’7")：’" "(’"" "("$$ !$ "&!"&7++：!! ’" +(+#" "(++)
+" "#!"’7+,：$# "(!)" "("’# !# "&!"&7+-：!! +" +("-" "(!$)
++ "#!"$7")：$# "(&)- "("-# !) "&!"-7")：!! ’" "(#&# "(+$&
+! "#!"$7++：$" +(+)" "(+’- !, "&!"-7+&：!! #" "(#!$ "("’#
+’ "#!"#7",：’# "(!") "("!, !& ++!")7",：!! !" +("$" "("&)
+$ "#!")7")：$# "(""" "(""" !- ++!")7++：!! ’" +(""" "(+!+
+# ",!++7")：+# "(""" "(""" ’" ++!")7+,：!# "(##& "("##

’" 年统计。青龙桥断面全年共测流（测沙）’"
次，测得过水量 &’()"万 *’，输沙量 +’- 8。浮山桥断
面全年共测流（测沙）!" 次，过水量 +"(-! 万 *’，输

沙量 ’’(- 8。陈家棚子断面全年共测流（测沙）+#
次，过水量 +)()+万 *’，输沙量 !,() 8。按照两条河
流入库水量占水库总入库水量的比率为 ,"9计算，
!""#年方便水库总入库水量为 +$’(!万 *’，总入库沙

量约为 !’& 8。由总输沙量和流域控制面积推算出
!""#年方便水库整个水系的侵蚀模数为 ’("- 8 3 2*!，
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其中青龙河的侵蚀模数为 !"#$ % & ’()，司家瓦河的侵

蚀模数为 !"*+ % & ’()，从侵蚀模数来看司家瓦河的水

土流失与青龙河基本相同。

! 泥沙监测成果的主要计算方法

! ," 沙样处理方法
沙样由技术人员在江苏省水环境监测中心化验

室进行分析，按照规范要求，利用焙干法处理，经沉

淀、浓缩后倒入烘杯烘干、冷却，然后称重、计算，得

出垂线平均含沙量。

经对水样处理后计算实测含沙量公式为

! !
"-
# $ $... （$）

式中：!为实测含沙量，’/ & (
!；"- 为水样中干沙重，

/；# 为水样容积，0(!。

! %# 总输沙量（流域总侵蚀量）的计算
断面输沙率采用式（)）计算：

&- (1 !’$ (. 2!
’$ 2!’)

) ($ 2!
’) 2!’!

) () 2

⋯ 2!’) 3 $ 2!’)
) () 3 $ 2!’)( )) * $... （)）

式中：&-为断面输沙率，% & -；!’$，!’)，⋯，!’)为各取

样垂线的垂线平均含沙量，’/ & (!；(.，($，⋯，() 为以
取样垂线分界的部分流量，(! & -。

图 ) 青龙桥水量 沙量 雨量过程线对比

入库总水量、总输沙量（流域总侵蚀量）采用实

测过程线面积包围法计算。

$ 资料分析

$ %" 流域水流沙关系分析
根据实测水流沙过程资料，点绘青龙桥断面日

水量 沙量 雨量过程线对比图（图 )）；点绘青龙桥
断面日流量 输沙率实测点数据过程线对比图（图

!）。由图 )可见，)..*年青龙桥站最大日雨量值为
*!".((，出现在 +月 #日，对应的日水量为 !)"!4万
(!，日输沙量为 *$"* %，该时段内水量、沙量有明显的
涨落过程，洪峰、沙峰基本同步，水量、沙量的峰值明

显与降雨量及强度有关。当降雨强度越大时，断面

过水量越大，输沙量也大；当降雨强度减小时，断面

过水量减小，输沙量明显减少。其主要原因就是受

降雨强度的影响显著。

图 ! 青龙桥断面流量 输沙率过程线对比

从图 !看出，输沙率与流量过程线变化趋势基
本一致，过程线中 5 月 $$ 日、+ 月 5 日受强降雨影
响，流量变化快，其余相对比较平稳。

$ ,# 入库水流沙量分析
根据实测资料，对各站的水流沙特征值进行统

计，结果见表 6。
表 6 方便水库 )..*年实测水流沙特征值

站 名

最大流量

&(78 *
（(!·-3 $）

最大含沙量

+(78 *
（’/·(3 !）

最大输沙率

&+(78 *
（’/·(3 $）

出现日期

浮 山 桥 $".. ."54!
（*月 $日） ."*** 5月 $$日

陈家棚子 $"!# ."*#+ ."!4.
（+月 +日） +月 5日

青 龙 桥
)"5#
（+月 5日） ."4.! ."*)# *月 $日

从表 6中可看出，司家瓦河的洪峰流量不是很
大，但其洪水含沙量相对较大，这与司家瓦河附近的

丘陵地区植被覆盖差、开垦情况严重、水土流失大的

实际情况是相符合的；青龙河的洪峰流量较大，但输

沙率却不大，这并不意味着该条水系水土流失情况

较好，其主要原因是青龙河上游有大面积的河漫滩，

使汇流速度降低，于是泥沙就沉降在河床和漫滩上。

$ %! 流域水土流失与水力因素关系
流域由降雨产生的侵蚀，造成了流域的水土流

失和生态破坏，甚至会造成地质灾害；同时使泥沙经

坡面汇流进入河道后，由水流挟带进入水库产生淤

积，因此分析研究方便水库流域的泥沙问题对本流

域和其他水系都有着重要意义。流域的水土流失问

题，包括下垫面的影响，产汇流过程的研究都十分复

杂，工作面广量大，以流域为研究对象，通过降雨 径

流 入库泥沙，即流域水文要素的输入输出关系，就

可探求出一种较为简单的定量计算方法。根据河道

实测的水量、输沙量资料进行入库泥沙计算，将河道

的泥沙输送量与水力条件进行相关分析，建立了断

面输沙率与断面流量之间的关系，取得了较为满意

的结果，见图 6和图 *。
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图 ! 青龙桥断面输沙率与流量关系

图 " 陈家棚子断面输沙率与流量关系

断面的输沙率与流量之间关系可用式（#）和式
（!）表示：
青龙桥断面 !$ % &’(!#)!&’*+&, （#）
陈家棚子断面 !$ % &’(,"!!(’(,(- （!）

式中：! 为实测流量，.# / $；!$为实测输沙率，01 / $。
由式（#）和式（!）看出，方便水库河道泥沙输送

与流量有较好的相关关系，流域主河道输沙率与流

量的幂次方大于 (，这说明随着流量的变化，输沙率
的变化更为明显，当流量较大时，输沙率的增加更

快，输沙的集中程度比水量的集中更为明显，可见大

降雨形成的大洪水输沙量是惊人的，对流域的溅蚀

是巨大的。

! 结 语

以上图表分析及流量与输沙量关系的建立，为

方便水库流域水土流失提供了一种较为简单的计

（估）算方法，为流域水土保持积累了重要的第一手

资料，同时也为水库泥沙淤积问题的处理积累了数

据，在我国下垫面相同的流域和库区还可根据具体

情况进行分析和推广应用。
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