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浑江中上游流域水土流失变化规律分析
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摘要：通过对 %8?#—!$%$年浑江的径流输沙变化规律分析，指出浑江流域产生水土流失的主要原因：每当发
生大的社会动乱、管理上失控、植物资源及其生态环境遭到破坏时水土流失就会加重；大量使用长效除草剂，

减少了农田地表的植被覆盖，对水土流失也会产生影响。提出治理水土流失的建议，旨在为浑江中上游流域

的水土保持工作提供科学依据。
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E 流域基本概况

浑江是鸭绿江右侧的一大支流，地处吉林省东

南部的长白山主脉和龙岗山脉之间，发源于浑江市

的三长岭、枫叶岭和大扳面岭，在吉林省和辽宁省的

交界处汇入鸭绿江。流域内主要有白山市和通化市

两座中等城市，流域内约有 7$$ 万人口。流域内大
多为山溪性河流，坡陡流急，洪水涨落快。中上游通

化水文站以上积水面积为 > "7% SA!，河长为 %%T SA，
流域内高程一般在 7?$ U % !$$ A之间，最高处位于
通化县石湖乡境内的东老秃顶子，海拔 %?T8A，流域

多年平均降水量为 T>8V! AA，汛期（#—8月）平均降
水量为 ?T>V> AA，平均年径流系数为 $V??，多年平
均年径流量为 !%V% 亿 A7［%］。流域内水利工程较

多，有哈泥河，红土崖河、大罗圈河 7条 ?$$ SA!以上

的主要支流。该流域属北温带大陆性季风气候，四

季分明，降水集中，多局地暴雨，易造成水土流失和

河道冲刷。

F 水土流失变化分析

通化水文站是浑江上唯一的沙量测验控制站，

从 %8?#年开始对浑江中上游的含沙量、输沙量进行
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监测，除个别年份因修桥（如 !""# 年）停测外，积累
了长达 $%年的沙量资料，含沙量资料均依据水文规
范规定的方法测得，并经过全省水文资料整编审查

通过，且录入国家水文数据库，文中采用水文数据均

取自于此。该站的输沙量变化基本代表了其以上浑

江流域的水土流失状况。通化站的年径流量、输沙

量、侵蚀模数的统计数据见表 &和图 &。经统计，通
化站多年平均输沙量为 ’"(!万 )（&*$+—!"&"年）。

表 ! 通化站输沙量分段统计

时 段
多年平均

输沙量 ,万 )
极端年份

极端年份

输沙量 ,万 )
&*$+—&*+$ &&$(+ &*+" %!"
&*++—&*’$ #-(#
&*’+—&*#$ +"(’
&*#+—&**$ &%*(- &**$ #!-
&**+—!""$ $’(#
!""+—!"&" *’(’ !"&" !##

图 & 通化站年径流量、输沙量及侵蚀模数过程线

以 &"年为 &个统计时段进行输沙量分析。
"# &*$+—&*+$年。多年平均输沙量为 &&$(+万

)。期间为大跃进和三年自然灾害，&*+"年的大洪水
使大量的泥沙倾河而下（%!"万 )），而灾害年代的开
荒种地，又极大地毁坏了植被覆盖，遇一般降水也会

造成大量的水土流失。因此，这 &"年的多年平均输
沙量远远高于多年平均输沙量（高出平均值

+%.）［!!-］。
$# &*+$—&*’%年。多年平均输沙量为 #-(#万 )。

“文革”期间管理混乱，滥砍盗伐现象严重，毁坏了大

量的山林，因此水土流失也较为严重，（输沙量高出

平均值 &#(+.）。
%# &*’+—&*#$年。多年平均输沙量为 +"(’ 万

)。期间为改革开放时期，发展生产、社会稳定，山林
得以恢复生长，水土流失状况呈下降趋势（输沙量低

于平均值 &%(!.）［!!-］。
&# &*#+—&**$年。多年平均输沙量为 &%*(-万 )。

其中 &**$年洪水造成了 #!-万 )的输沙量，其他年
份平均值低于多年平均值 &’(&.，期间农耕方式发
生了重大变革，不仅大量使用了化肥，而且还使用了

长效除草剂，传统的“三铲四趟”模式被放弃，大部分

农田（主要是大田）寸草不生，平时情况下水土流失

不严重，但一遇暴雨就会产生大面积的水土流失。

以 &**$年和 &*+" 年相比较，&*+" 年通化站洪峰流
量为 $##"/- , 0，&**$年为 $ -#" /- , 0，洪水等级基本
相同，但 &**$年输沙量（#!- 万 )）却比 &*+" 年输沙
量（%!"万 )）大了近 & 倍，这就是植被覆盖（特别是
地表植被覆盖）遭到破坏带来的结果，地表覆盖层的

破坏，不仅导致水土流失的加重，也极易产生泥石

流、滑坡等灾害，如 !"&"年并不比 &**$年的降水强
度大，但仅通化市到通沟镇段不足 +" 1/的一级公
路就有 -处公路因泥石流导致交通中断，严重影响
了抗洪抢险工作和正常的交通秩序。

’# &**+—!""$ 年。输沙量小于多年平均值。
期间没有发生较大洪水，水土流失相对较小。从侵

蚀模数过程看，其变化过程和影响因素与输沙量基

本一致。

( # !""+—!"&"年多年平均输沙量为 **(’万 )。
其中 !"&"年发生了长达近 &个月的洪水，输沙量是
多年平均值的近 % 倍。其他年份均小于多年平均
值，其中 !""*年仅为 &&(#万 )，是 $%年中第 !位最
小年输沙量。这 $年期间由于采取了一系列的退耕
还林等措施，所以一般年份水土流失相对减少了，但

由于缺乏必要的工程措施，遇有较大洪水年份（如

!"&"年）还是会产生较大的水土流失。
从通化站几十年来的输沙量变化中可以看出：自

然界的变化与人类社会活动息息相关，每当发生大的

社会动乱、政治上混乱、管理上失控、植物资源及其生

态环境遭到破坏，水土流失就会加重（如“文革”期

间）；重大的农耕方式改变对水土流失也会产生影响，

如大量使用长效除草剂，减少了农田地表的植被覆

盖，从而使水土流失加重；水土流失的大小与森林及

地表覆盖率成反比，即覆盖率越高水土流失就越小，

反之亦然；水土流失与降水量成正比，更与降水强度

成正比，高强度的降水量是水土流失的重要因素，每

当发生较大较强的降水，而引发洪水时，都会产生较

严重的水土流失（如 &*+"年、&**$年、!"&"年）［%］。

) 水土流失成因分析

) 2! 自然因素
)*!*! 水力侵蚀
浑江中上游流域主要为山区，地面坡陡，极少平

坦土地，遇有降水很快形成径流，且水流速度较大，

冲刷力强，极易侵蚀土壤，尤其在 ’—# 月暴雨集中
的时段，更容易造成极其严重的水土流失现象，水力

侵蚀是浑江中上游流域水土流失的重要原因［$］。
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!"#"$ 植被遭到破坏
由于浑江中上游流域多为山地，适宜耕种土地

有限，因此有部分坡地被开垦为耕地，破坏了天然的

林木覆盖结构，导致森林面积减少，而农耕方式的改

变使农田变得寸草不生，也减少了地面植被的覆盖

面积，覆盖面积的减少使得土壤抗侵蚀、抗流失能力

大大减弱，加重了水土流失［!］。

!"#"! 土质结构疏松
浑江中上游流域土质多为颗粒土土壤和沙土组

成，其中颗粒土直径在 " # $% &&之间，沙土直径在
!" # %% && 之间，土壤粗粒含量高，黏性土壤含量
低，土质松散，透水性大，缺乏抗冲刷和抗侵蚀能力，

因冰雪融化和降水产生的坡面流极易将其剥蚀而导

致流失［’］。

! ($ 人为因素
!"$"# 人口快速增长
据白山、通化两市资料统计，解放初期通化市区

只有近 %万人口，而现在增加到 )" 万人，人口数量
增长了 *倍。人口的增加造成坡地过度开垦，化肥、
农药使用越来越多，土地越种越薄，土层越种越疏

松，加重了水土流失。

!"$"$ 管理失控
我国 $+%,年发布了《中华人民共和国水土保持

纲要》，$+*!年发布了《水土保持工作条例》，$++$年
发布了《中华人民共和国水土保持法》。$+*! 年以
前，各地缺少专门的管理机构，$++$ 年以前只是依
据《水土保持工作条例》开展了部分水保工作，而且

组织上、制度上不健全，管理上缺乏法律论据，这就

使水土保持工作出现了不可避免的局限性和软弱

性。制度上的不健全和管理上的不到位，是水土流

失得不到有效控制的一项重要因素。每当出现重大

社会事件，社会不稳定时，水土保持和林木的管理就

失控，森林覆盖减少，林草资源遭到破坏，林草涵养

水源，防止水土流失的功能极大降低。如“文革”期

间就造成了重大的林木资源损失，“文革”期间造成

的林木损失估计要 %" # $""年才能恢复［’］。
!"$"! 开发建设带来的破坏
随着国民经济建设的迅速发展，开发性建设与

城区建设越来越多，大量产生了废土废料乱堆乱倒

现象，破坏了原有的地表结构和植被，有的地方片面

追求暂时的局部经济利益，不能正确地处理经济建

设与水土资源保护的关系，过量地开山采矿，挖沙取

石，砍伐林木，使水土流失加重［,］。

% 建 议

% (# 建立和完善水土保持及生态保护相关制度
水土保持要从建立相关的法律法规入手，明确

各级政府在水土保持和生态建设工程中的责任和义

务，加强组织管理机制的建设，实施工程项目公开招

标，严格监理制度，采取承包、招商、专业队伍、群众

投资等多种形式进行防治。分地块，分区域，分时间

进行有计划的封山、育林、护草、保湿工作，发挥自然

植物的自我修复能力，使浑江中上游流域的水土流

失得到有效的治理［*!+］。

% ($ 加强对开发建设项目的水土保持专项审批
对在浑江中上游流域从事种植、养殖及开发建

设、生产、勘探等活动的各部门和相关单位及个人，

必须按照土地资源和水土保持规划方案，在规划范

围内进行生产经营，必须做好有效的水土保持工作，

并接受本地水土保持相关机构的检查和监督。在建

设项目审查过程中把水土流失补偿措施是否可行作

为一项重要的审查内容，没有补偿措施或措施不符

合要求的坚决不与审批。

% (! 进行水土流失的综合治理
浑江中上游流域归属吉林省通化、白山两市管

辖，两市水保部门应加强合作，统一有关治理水土流

失的相关规定，坚决执行国家和省有关退耕还林的

相关规定和法规，以整治坡地，增加地表覆盖面积为

重点，科学制定治理水土流失规划，开展集中与分散

相结合，连续与阶段性治理相结合，以坡地 !%-为界
限，超过 !%-的坡地严禁耕种，坚决退耕还林、还草，
!%-以下的坡地应进行梯田或水平（等高）耕种，农耕
中，尽可能改长效除草为短效除草，增加地表覆盖物

的生存时间。并种植植物带保土蓄水，综合整治侵

蚀沟建石坝拦土，实行植物封沟；严禁在易造成风沙

危害的地区开荒、挖取沙、石、土料等［$"］。

水土流失的治理工作涉及面广，需要的时间长、

费用高、见效慢，是一项庞大的系统工程，国家和各

级政府是投资和治理的主体，但还要建立多元化、多

层次、多渠道的投资和治理机制，在发挥政府主导作

用的同时，动员全社会的力量，通过各种形式吸收社

会力量开展这项工作。要依法行事，坚决贯彻和执

行《中华人民共和国水土保持法》，积极落实省水利

厅《关于开展建设项目水土保持监督执法专项行动

的通知》精神，共同搞好浑江中上游地区的水土流失

综合治理［%］。
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系统参数界面设计包括流量计、阀门开度值等

数据的直观显示和参考值的设定。!"#$%%"&&提供
了一种文本显示动画来显示数值，利用文本动画，把

各模拟量转换过来的值在对应的位置显示，在系统

运行的过程中可以看到它们各自对应的状态或实际

值的大小［’］。

系统共有 (种工作方式：!$ ) $ ) *+,-.工艺
自动控制运行模式；"$ ) $ ) *+,-.工艺手动控制
运行模式；#倒置$ ) $ ) *+,-.工艺自动控制运行
模式；$倒置$ ) $ ) *+,-.工艺手动控制运行模
式。以倒置$ ) $ ) *+,-.工艺流程为例，绘制出的
界面效果如图 ’所示。

图 ’ 界面效果

图 ’（/）是自动状态控制界面效果图；图 ’（#）和
图 ’（%）分别是手动控制模式和自动控制模式控制
面板效果图。设计的界面简洁直观，操作方便，运行

时，监控系统达到了预期的效果。

! 应用效果

中试试验装置自 0112年 ’月投入使用，至今运
行正常。该控制系统综合应用了工业控制、网络、组

态等技术和方法，完全满足污水处理工艺所提出的

控制要求，实现了污水处理过程完全自动运行，完成

了水处理过程中全程监控、故障报警、水质参数检测

记录等。本示范工程为太湖流域污水处理的科研工

作打下了基础，随着人水和谐环境建设的不断完善，

人们环保意识的不断增强，它必将发挥更大的经济

和社会效益。
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