
人类活动对奥卡河流域输沙量的影响
。 。

 ! 刀!∀ !

#,直,

农业的高度开发
,

尤其近百年来的加速发展
,

导致径流和河流泥沙分配的显著变化
。

径

流变化的不均衡性增强
,

有时暴发特大洪水
,

河槽变形迅速
,

流域侵蚀加强
,

河流愉沙量增

加
,

河床淤积严重
,

小河流逐步趋向消亡
。

因缺乏坡面冲刷强度和冲沟增长速度的实测资料
,

促使研究人员在分析河流摘沙量关系时
,

不得不利用间接的地形和气象方面的相关特征
。

通

过对意大利∃% 个流域的分析表明
,

与河流输沙量相关的系数&
、

沉积规律指数
、

河床的平均比

降和流域切割密度等具有最明显的影响
。

用相同的方法分析了加利福尼亚 ∋( 个流域的资料
,

结果表明
,

与河流愉沙量密切相关的是潜在的危险性滑坡
。

奥卡何流域 )穆罗姆市的闭合断面 ∗ 地处森林与森林草原交接带
。

其特点是开发程度较

高 )见表 ∗
,

最近 +% 年来
,

一直被森林所筱盖
,

除莫斯科河流域外
,

河网调节性能相对较低
,

若是研究自然与人类活动对河流输沙量的地带性影响
,

那么
,

奥卡河流域是最佳的对象
。

已多

次尝试估算人和自然对河流输沙量的总和影响
。

为了计算奥卡河流域河流的输沙量
, ,

−
,

斯塔罗斯季娜采用
, ,

马克卡韦耶夫所提出的侵蚀系数.
,

并刘流域进行侵蚀区划
。

侵蚀

系数. 的大小由方程 − 二. /0 1得出
,

式中/
2

河床加权平均比降
,

0
2

河流平均流量
,

−
2

河流物沙率
,

.
2

侵蚀系数
。

最后划分成四个地区
,

从流域西南的中俄罗斯高地到东北的麦

舍腊
,

. 值由最大变为最小
。 , ,

博布萝维茨卡娅划出类似地区
,

它的方法是通过对每个

地区所确立的类型关系导出复式非直线相关方程
2

3
2

4 5 3 0
” ,

式中3
6 2

输沙量模数
,

30
2

径流模数
, # 和5

2

与自然地理条件有关的系数
。

为了挑选出对河流输沙量有影响的各个主要的自然和人为因素 )坡面输沙模数
,

地域切割

密度
、

河流的加权平均比降
、

流域内植被班盖率
、

开垦率等 ∗
,

计算了各因素与河流输沙量之

间的相关关系
。

采用具有连续十年以上的水文站观测资料进行分析
。

测区内无大型水库
,

对每

个集水区均测定水文特征和多年平均悬移质输沙量模数 )见表∗
。

因为大部分水文站没有对河

水挟沙进行系统观侧
,

而且它们在平原区河流愉沙量总量中所占比重较小
,

故不予计算
。

所分析的每个河流集水区
,

其坡面摘沙量模数是根据苏联欧洲部分侵蚀危害耕田图来确

定的
。

而计算总侵蚀量 )融雪和暴雨 ∗
,

则根据莫斯科大学所建立的模式
。

所获得的结果与在欧

洲部分中部许多地区实际观测结果相比
,

发现当暴雨侵蚀值的标准定得不太高时 )∃7 肠∗
,

它
,

%, , % , 。的的的的!, 。。, %的。。, 。的的的的的, 。的的的的!! 的%% %% %% %% 的%! 的的%! ”的的的%% %%

物质转换与所有地球的其它系统密切联系
。

第三
,

自从七十年代早期以来
,

愈加认识到气候变

化与所有其它类型的全球环境变化有联系
,

并可能影响大量人口未来在地球上生活的能力
。

这些提议指出了发展横向学科的必要
,

即相互作用不仅是学科间的
,

也有与规划者
、

管

理者和当地居民之间的
。

这些相互作用可能表现得很急进
,

尤其考虑到大多数跨学科研究至

今很少成功
。

但是
,

由于公众意识中日益接受生物圈概念
,

同时也越来越认识到需要有平等

的国际政治行动去处理许多人为全球环境变化过程中的人类原因和影响
,

未来十年中科学苑

型可能会发生重大变革
。

社会科学家和自然科学家都有可贵的专业知识
,

可以在一个潜在的全

球奇迹时代里有效地结合在一起
,

科学界在这个时代不再抵制变革
、

沟通和合作
。

赵听奕 摘译自《 ! 一! 8 9 9 : ; # < =  ! # > ? # ≅ 9 : ? Α 9 # Β ? 》 (ΧΧ %
,

觅 (
,

蔡运龙校
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表 奥卡河流域输沙模数及其影响因素

夸

踌

河河 名名 水文站站 流域域 多年平均艳沙≅≅≅ 3Δ与3 ∀∀∀ 河流平均均 森 林林 切 割割 垦殖率率

编编编号号 面 积积 模数≅Ε Φ > ∃
,

999 比率率 比降降 覆盖率率 密 度度 肠肠

)))))))Φ > 1 ∗∗∗ 河流 ⋯坡面面 肠肠 )肠∗∗∗ ) 肠∗∗∗ 冲沟数 Ε Φ > 11111

333333333 Γ
∗ 3 ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

奥奥卡河河 (∋∋∋∋ 7 ( ΗΗΗ 7 7
。

%%% Ι ∋ ΙΙΙ ( (
,

点点 (
。

∃%%% ϑϑϑ 7 ΧΧΧ ϑ777

((((( ϑ %%% 7 Ι Χ% %%% (Χ
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%%% Ι Η 777 Ι
。

Ι
。

ΙΙΙ %
。
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。
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。

ΛΛΛ Ι ∋ ((( Ι
。

ΙΙΙ %
。

∃ ((( +++ ∋ %%% 7 777

日日兹德拉河河 ∃% ϑϑϑ ∋Χ Ι%%% +
。

777 (+ ((( Ι
。

ϑϑϑ %
。

Η %%% Ι ∋∋∋ 7 ΧΧΧ Η%
··

塔塔鲁萨河河 ∃∃ ∃∃∃ +ϑ ∃∃∃ (Χ
。

%%% ∃ ( +++ +
。

+++ %
。

Χ%%% Ι ∋∋∋
‘

(∃∃∃ ∃ ΧΧΧ

普普罗特瓦河河 ∃ ∃ ΗΗΗ Η ∋ Ι%%% ϑ
。

777 ∃ϑ ΗΗΗ ∃
。

ϑϑϑ %
。

∃ +++ Ι ΧΧΧ :∃∃∃ ∃ ϑϑϑ

奥奥肖特尔河河 ∃ ∃ ∋∋∋ Η% ∃%%% (ϑ
。

%%% Η Ι %%% 7
。

%%% %
。

ΙΗΗΗ (ΙΙΙ Ι ϑϑϑ ∋ΙΙΙ

莫莫克沙河河 ∃ + ((( (7+ %%%% (Η
。

%%% Η%777 Ι
。

ΗΗΗ %
。

(+++ :∋∋∋ Η 777 ∋ %%%

∃∃∃∃∃+ΗΗΗ ∃ + ∋% %%% Χ
。

ΧΧΧ ∃∋ ((( Η
。

+++ %
一

( +++ ∃ 777 ∋∋∋∋ 7 %%%

阿阿特米斯河河 ∃+ΙΙΙ ∃Η (%%% ∋Η
。

%%% Η∃%%% (Χ
。

ϑϑϑ %
。

∋%%% ΧΧΧ ϑ 777 ϑ %%%

罗罗莫夫卡河河 ∃+777 (( (%%% Ι%
。

%%% ∃∋∋∋∋ 巧
。

%%% (
。

7%%% :ϑϑϑ Η ϑϑϑ Ι %%%

瓦瓦特河河 ∃ Χ ((( 7∃ ϑϑϑ ∃7
。

%%% ∃ Ι +++ (%
。

::: (
。

+ %%% ∃ΙΙΙ Η ϑϑϑ Ι 777

∃∃∃∃∃ Χ∃∃∃ (ΧΗ%%% +
。

ΧΧΧ ( ϑ ΙΙΙ 7
。

::: %
。

ϑ %%% Ηϑϑϑ Η ϑϑϑ Η 777

契契尔诺瓦河河 ∃ Χ+++ Η∃ ΗΗΗ (+
。

%%% ( Η %%% ( Η
。

+++ (
。

+%%% ::: :777 ∋%%%

浮浮沙河河 Η% ((( ΚΚΚ ΙΗ
。

%%% (ϑ %%% ∃ 7
。

ΗΗΗ (
。

Ι%%% ∋∋∋ Ηϑϑϑ 7 %%%
∃∃∃∃∃∃∃(Χ%%%%%%%%%%%%%%%%%

菩菩塞河河 ∃ ϑ ϑϑϑ ((% %%% %
。

777 :%%% 7
。

ΗΗΗ %
。

∃ ∋∋∋ ∋ 777 (∃∃∃ ΙΙΙ

盖盖尔特河河 ∃ ϑ %%% 7 Η ϑϑϑ ∃∃
。

ϑϑϑ Η∃ ∃∃∃ ϑ
。

ΛΛΛ :
。

% %%% 777 7 ΙΙΙ ϑ%%%

普普罗尼亚河河 ∃∋ϑϑϑ Η 7∃ %%% ∃ (
。

%%% ∃++++ ϑ
。

ΗΗΗ %
。

Η ΙΙΙ ΙΙΙ Ι ((( ∋ΙΙΙ

∃∃∃∃∃∋+++ ∃Η% %%% +
。

%%% ∃ϑ +++ ∃
。

ΧΧΧ %
。

Η777 ΗΗΗ Η ::: ∋∃∃∃

∃∃∃∃∃+777 (Η (%%% ∃ (
。

%%% Η% %%% ϑ
。

%%% %
。

Η+++ ΗΗΗ ∃ ΙΙΙ ∋ΧΧΧ

曼曼特维琴卡河河 ∃7%%% Ι%%% ∋(
。

%%% ϑΗ ϑϑϑ +
。

ΗΗΗ %
。

∋ %%% Ι 777 ( ∃∃∃ 7 :::

伊伊斯特拉河河 ∃Ι ((( (Χ7%%% ϑ
。

::: ∃ ∋ ∃∃∃ ∃
。

ϑϑϑ %
。

∋ ΙΙΙ ∋ %%% :∃∃∃ ∃ :::

莫莫斯科河河 ∃ Η %%% 7 % %%% ϑ
。

%%% Η % 777 ∃
。

ΗΗΗ %
。

Η ΗΗΗ Ι ∋∋∋ :∃∃∃ ∃ 777

们是十分接近的
。

对每个片蚀等级划出地域界限
,

然后
,

按下列公式计算每个流域的片蚀加权平均模数
2

−
。
4 习

∀ =6= Ε6 8 ,

式中− 。 2

坡面侵蚀模数
,

单位≅八 > 1 · 9 Μ &? 。2

图上某等级 坡 面侵蚀 值
,

单

澎 Ε Φ > 1
,

9 Μ 7 ( 2

某侵蚀等级图上面积Φ > “Μ
‘

6 8 2

流域面积Φ > “。

为了避免地图本身的误差
,

流域和农 田面积要与水文年鉴资料一致
。

根据苏联欧洲部分切割密度图
,

采用类似方法
,

估

算出河流流域中每一集水区的加权平均切割密度
。

为了阐明河流输沙量与有关因素的相关程度
,

根据原始资料
,

算出线性相关系数
,

标准

(Χ



的直线相关值可以通过取对数的方法表示出线性形式
。

森林草原带河流与坡面输沙量模数比值3Γ Ε 3 ∀ ,

从大河的 ∃
,

Ι 肠增至小河的 ∃7
,

Η肠
。

总

的来说
,

3 Γ
加

∀ 由流域西北向南 Ν 南东随着区域切割密度增长和林地面积减小而逐渐变大
。

由于奥卡河流域内不同的水流条件
,

3 Γ加
∀ 总比值较低 ) & 4 %

,

∋∗
。

而且
,

观察分布在各个自

然地理带大量观察点时
,

发现某些规律性
。

森林草原带河流 )中俄罗斯高地河流除外 ∗ 的特
点是有攀发性的洪水

,

以及当其它条件如情况下具有充足的水量
,

其中包括坡地径流
,

从而

增强了水流的搬运能力
。

其结果是大量

的泥沙从坡上被运送到河床
。

3 Γ Ε 3 ∀

关系图上 )图 工∗属于森林草原带河流的

观察点分布在曲线图的下部
,

其3 Γ洲
∀

的关系最密切) &Ο %
,

+ ∋ ∗
。

森林地带河

流洪水过程通常拖得较长
,

降低了洪峰

流 ≅
,

即减小了水流能量
。

这类河流的相

关系数的计算值要稍低一些 ) & 4 %
,

+Ι ∗!

3 Γ Ε 3 ∀ 关系曲线上面部分的点属于中

俄罗斯高地河流
,

在那些河流流域中
,

,

显示最强烈的暴雨冲刷
。

看来
,

由于坡

面水流小而棍浊度高
,

而且含未开垦的

灰色森林土坡和黑土的水流渗透性强
,

在夏季
、

基雨冲刷的物质不能到达河流

河床
,

而只能沉积在坡面上和冲沟里
。

中俄罗斯高地早已发现的
,

上游地区小

河流的强烈淤积和消亡
,

恰好证明了这

一点
。

因此
,

森林草原带河流含沙量的

形成
,

极大程度上依赖于坡面冲刷
。

这

个结论与.
,

#
,

杰德科夫和
, ,

莫兹

热林的概念相符
,

他们对森林草原带河

流含沙 ≅ 算法进行外延
,

,

推算出坡面上

有 +% 肠的泥沙进入河床
。

奥卡河流域河流输沙量与沟谷密度

关系较弱 ) & Ο %
,

ΙΙ ∗
。

从而证实了奥卡

河流域属早期开发的区域
,

大部分沟谷

已发育成形
,

并停止发展
。

自然地理地带性对河流翰沙量的影

响
,

在分析流域内林地面积时最清楚地

显示出来
。

随着森林夜盖率的增加
,

坡

面泥沙的冲刷就减少 )图 ∃ ∗
。

对小河流

来讲这种关系最为密切 ) & Ο %
,

+ ϑ∗
。

小

流域面积范围内条件的改变
,

能引起径

流变化最灵敏的反应
。

由此
,

特别要注

3 ∀ , ≅ Ε Φ > 1

。 (% ∃% Η% 初 自 3Γ , ,

材Φ 。 2

圈 ( 河流抽沙 , 模傲 ) 3 Γ ∗ 与

坡面抽沙≅ 桩橄) 3 ∀ ∗ 的关系

.

—
森林带和森林草原北部

,

—
森林草原带

。

注
2

图中数字是水文站编号

圈 ∃ 河流坡面拍沙 , ) 3 Γ Ε 3 ∀ ∗

与流城森林, 盖度 )Δ ∗的关系

Π

—
大河流

Μ #

—
小河流



地
,

球的断裂

自然灾害预报

Θ Α ! > 9 6 .  Φ ? ::

最近
,

菲律宾的皮纳图博 ) Δ= # 9≅ Ρ 8 !∗ 火山和 日本的乌泽恩 ) Σ # Τ ? #∗ 火山的喷发活动

所导致的人员伤亡相对来说是轻微的
,

这主要归结于预报技术的进步使科学家能够为当地居

民提供充分的预报
。

然而
,

对于诸如地震和海啸这样的自然现象是较难预报的
,

这里作者记

述了自然灾害预报的发展过程
。

, 例‘ , /吕

Ο 初吕淤吕 州“棍“
贾华吕袱吕用吕记‘‘

淤吕
认于,

,

淤吕 月吕时吕 , 洲‘州‘ 祝洲
,

姚沙吕 价洲‘ 民户,
,

魂“
沪 , 、‘

础吕 兄户苦 民洲‘ 价户吕 斌甲吕初 邵
,

阮买‘ 门、卜

Ο 醉‘
袄例‘ 姚甲汤喇卿 州娜 价那‘ 川 ,

,

意的是应阻止砍伐小河流域内的森林
,

尤其在森林草原带
。

流域内森林面积减少到某一临界

值以上时
,

暴雨洪水过后
,

转为低水位后
,

小河流会发生强烈的沉积
,

河床产生淤塞和消亡
。

这种情况作者在中俄罗斯和伏尔力目河沿岸高地也已观捺赓%
。

适宜的森林覆盖率的标准视具体的农业

景观条件而定
。

为了确定这一标准
,

要求进行专门的考察
,

如同在 山地或瓦尔代高地河流流

域所进行的那样
。

河流流域开垦程度的影响
,

实际上未能反映在河流艳沙量模数和坡面输沙量关系方面 )见

表 ∗
。

看来在这种情况下
,

耕地所占比例起着重要作用
,

它们构成了泥沙的形成区
,

也就是输

送泥沙到河床的坡面
。

至于耕地所占比例
,

一方面取决于斜坡可耕地的形态
,

首先是可耕地

范围内的洼地数量和干谷网的延伸范围
Μ
另一方面

,

还要看坡地的适宜开垦程度
。

众所周知
,

在森林带
,

分水线附近的平缓区域
,

经常变成沼泽或过湿地
,

受热程度差
。

所以
,

在耕地缺

乏或排水不畅时
,

往往开 垦坡地甚至开垦陡坡地
。

相反
,

在森林草原带大部分耕地位于比较

平缓的分水岭附近的斜坡地段
。

在水文一形态指标中
,

对河流输沙量影响最大的参数是河床的加权平均比降
。

已经知道
,

按
, ,

马卡韦耶夫的公式
,

实际上
,

奥卡河流域森林带的河流和森林草原带的大河流
,

河

流辘沙 ≅ 与河床比降的线性关系是很显著的 ) , 二 %
,

+( ∗
。

但是
,

它不适用于森林草原带的小

河 )汇水面积‘ ∃ 7 !%Φ > ∃ ∗
,

它们的3 Γ )/Δ∗ 关系为逆关系
,

这可能显示 了坡面泥沙输沙过剩
,

超过了河流的运输能力
。

由于河床底部的拓宽
,

水量的增大
,

进入河床的坡面泥沙渐渐减么
首先

,

随着河床坡度的下降
,

水流减缓
,

泥沙沉积在河漫滩或河床之中
。

这些是很容易观察

到的
,

只要看同一流域中不同河流等级3 Γ Ε 3
。比值的减小就能证明

。

例如
,

阿特米斯河 以

及莫克沙河的两个水文站
,

这个关系的比值分别为 %
,

(+ϑ
, %

,

%ΙΗ
, %

,

% Η+
。

因此
,

现在形成奥卡河流域泥沙的主导因素是坡面冲刷
。

此种影响随着森林带向森林草

原带过渡而增长
。

影响坡面输沙量大小重要的间接指标是流域的森林覆盖率
,

河床加权平均

比降
。

而且
,

从坡面上来的主要泥沙进入小河
,

在森林草原带
,

它们的数量超过了河流的运

输能力
,

造成这些河流的上游渐渐消亡
。

阻止这种消极趋势的途径是广泛地推广土壤保护
,

防

侵蚀的土壤耕作方法
,

调节流域面积内森林覆盖率
,

对小河流尤其重要
。

在森林带
,

目前河

流流水的运抽能力尚能适应从坡面进入河流的泥沙输送
。

但是
,

不应该停止对该自然地理带

河流流域所采用的水土保持措施
。

离拐珍译 自《  ? !  Γ 9中“ 9 % # Γ ! Γ ! 八 、, ? Γ ? ? Υ Γ ? 曰》 ( Χ + Χ
,

撇Η
,
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