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基于河北省河道采砂规划的砂石供需分析

霍惠玉１，赵云云２，赵名彦１，李雪松１，李芳然１

（１．河北省水利科学研究院，石家庄０５００５１；２．河北省水资源研究与水利技术试验推广中心，石家庄０５００６１）

摘要：基于２０１２—２０１８年河北省采砂规划报告统计分析，通过卫星遥感影像和实地勘测数据的修正，总结出河北省

内不同水系采砂河道现状与开采范围、特点，估算不同地市已编制采砂规划的河流（河段）控制开采量的剩余储量。

利用河北省散装水泥消耗和水泥产量，并结合砂石其他供应量，综合估算出河北省内各地市年均砂石需求量，以此

进行各地市供需分析。针对砂石供需矛盾进行原因分析，并提出有序推进河砂资源替代利用、加快推行采砂统一经

营模式、结合河道治理合理利用有限的砂石资源、探索推进水库淤积砂开采利用等建议，控制河砂的无序、不合理开

采，以期为河北省采砂及管理提供一定参考。

关键词：采砂；控制开采量；砂石需求量；机制砂；统一经营

中图分类号：ＴＶ１１　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

　　河道砂石是河床的重要组成部分，兼具自然与

经济双重属性。河砂是水生生物栖息生长的媒介，

是河道生态平衡的重要物质要素，同时也是维持河

道水质、水文稳定的重要因素［１３］。由于河砂可观的

经济效益和居高不下的市场需求，河砂无序滥采乱

象导致了河床与河面比降变化［４］、河道形态结构、河

势河态、河流水质、生物环境改变，进而引发河道生

态系统的严重破坏，对河道航运、行洪安全产生恶劣

影响［５６］。采砂坑快速、大范围的迁移运动更可能危

及堤岸及跨河建筑物的安全［７８］。

河北省河道砂石规模化开采已持续多年，目前

河北省内编制过采砂规划的部分河道控制开采总

量已接近枯竭，但随着京津冀城建、基建步伐加

快，砂石需求量近远期持续增长，高利益驱使下非

法采砂活动曾经猖獗［９１０］，目前已得到了有效遏

制，合理保护、开采、利用河砂资源，推进河道采砂

管理制度化、规范化是实现河北省河湖生态环境

保护和生态修复治理的重要环节。２０２０年初，河

北省人大通过的《河北省河湖保护和治理条理》也

针对河道采砂规划、整治与管理的各项措施、政策

的制定实施提出了明确的方向和要求［１１］。从对砂

石资源科学、合理利用角度出发，从供应需求链源

头考虑，对河北省历史采砂规划、现状河砂分布、储

量以及需求量化摸查，对河北省河砂资源的远期供

需情况进行分析研究，结合目前河道采砂存在的主

要问题，提出相应的解决对策，以便为河砂利用与采

砂管理提供参考。

１　河北省历史规划河道采砂范围及开采特点

河北省境内河流地跨３个流域，即辽河、海河以

及内陆河流域，３个流域细分１１个水系，河道采砂

涉及其中７个水系，分别为辽河水系、滦河及冀东沿

海诸河水系、北三河水系、永定河水系、大清河水系、

子牙河水系和漳卫河水系等，采砂规划河道情况见

表１。

河北省境内多为季节性河流，径流量年内、年际

·５２８·
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变化较大，河道砂石主要通过洪水携带泥沙进行补

给。但各大流域的骨干行洪河道上游多数建有蓄水

工程，大部分泥沙被拦蓄在库区内，下游的河道泥沙

补给量越来越少，并且河北省河流近几十年处于枯

水期，各水系径流量明显偏少，因此河北省河道砂石

开采以历史储量为主。

表１　各水系采砂规划河道情况

Ｔａｂ．１　Ｒｉｖｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｓａｎｄｅｘｃａｖａｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｅａｃｈｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ

水系

特征

主要采砂河道名称
采砂河道

所涉及市
地形地貌 开采深度

采砂河段占所

在河道比例
备注

滦河

水系

滦河、小滦河、兴洲河、伊逊河、武烈

河、老牛河、蚂蚁吐河、玉带河、柳河、瀑

河、
#

河、长河、清河、青龙河、星干河

承德、唐山

以及秦皇

岛

冀北山地区、山前

冲积洪积平原

承德境内采砂开采深度

１．５～３．０ｍ；秦皇岛、唐

山境内开采深度３～６ｍ

４０％～６０％，

个 别 达 到

９５％以上

辽河水系 老哈河 承德 冀北山地区 ２ｍ ８９％

北三河

水系

北运河、青龙湾减河、潮白河、黑河、

红河、潮河以及还乡河

张家口、承

德、廊 坊、

唐山

冀北山地区、山前

冲积洪积平原、中

部冲积平原

廊坊３～５ｍ；张家口３～

５ｍ；承德２．５ｍ；唐山

２～３ｍ

５０％～９４％

永定河

水系

永定河、洋河、桑干河、南洋河、西洋

河、东洋河、西沟以及灵泉河

张家口、廊

坊

冀 西 北 间 山 盆

地区
３～５ｍ ５０％～７０％

大清河

水系

新盖房分洪道、拒马河、南拒马河、北

拒马河、白沟河、中易水、北易水、潴

龙河、磁河、沙河、唐河、胭脂河、漕

河、瀑河、胭脂河

保定、石家

庄

冀西山地区、山前

冲积洪积平原、中

部冲积平原

绝大部分河道均４～６

ｍ，磁河甚至８ｍ
２２％～５８％

上游存

在潜力

子牙河

水系

滹沱河、?河、北?河、南?河、南醴

河大沙河、白马河、禱河以及槐河

石家庄、邢

台、邯郸

冀西山地区、山前

冲积洪积平原、中

部冲积平原

石家庄４～５ｍ；衡水、沧

州、邯郸１．５～２ｍ；邢台

２～４．５ｍ

２５％～５０％
上游存

在潜力

漳卫河水系 清漳河 邯郸 冀西山地区 ２ｍ ７２％

　备注：主要采砂河道为流域面积大于５００ｋｍ２的河道，主要采砂河道规划控制可采总量约占所有规划控制可采总量的９０％，剩余采砂河道

为主要采砂河道的支流或支沟。

　　河北省采砂历史规划河道主要分布在山区以及

山前平原地带（山区与平原过渡地带），冲积平原区

采砂规划河道数量相对较少。河道砂石组成由山区

以及山前平原地带的砂砾（中砂、粗砂）、卵石（含砂

量比例逐渐增大）向冲积平原区的细砂、粉砂过渡，

因此砂石质量较好的区域多位于山前平原地带。由

于采砂规划河道多数处于常年无水状态，河道砂石

开采主要以旱采为主［１２］，仅个别河道与水库采砂

（滦河、长河、永定河洋河以及水库等）存在水采或

混合采（旱采与水采相结合）行为。

２　河道砂石剩余储量及开采潜力分析

２．１　剩余储量估算

２．１．１　估算方法

通过对２０１２—２０１８年河北省以及各市批复的

采砂规划控制开采量的统计分析，确定河北省采砂

规划河段的可采区［１３］位置与范围；再利用卫星影像

对采砂河段现状情况解译判读［１４］，确定规划河道

（河段）已开采的范围以及深度；最后对主要河道进

行实地勘查，对遥感解译结果进行复核，在此基础上

进一步明确砂石开采现状，估算采砂规划河道控制

开采量的剩余储量。

２．１．２　估算结果分析

据统计，河北省各市河道采砂规划控制开采量

及剩余储量见表２、图１。截至２０１８年末，河北省编

制过采砂规划的河道采砂控制开采量的剩余储量大

约有４．６５亿ｍ３。其中，大清河与子牙河水系的潴

龙河、白沟河、新盖房枢纽以及沧州和衡水境内的滹

沱河采砂规划可采区主要为耕地，砂层、土层交互分

布，开采难度大；廊坊市目前全面禁采，并且廊坊境

内采砂规划控制开采剩余储量已接近枯竭。因此，

扣除难以开采区域剩余储量与廊坊市境内少量剩余

储量，河北省实际采砂规划控制开采量的剩余储量

大约为３．８９亿ｍ３。

根据河北省内各市估算结果，各市砂石剩余储

量分布差异显著，其原因为：石家庄、保定、邢台主要

砂石储量位于山区与平原区过渡地带，河道开采较

为严重，控制开采量剩余储量较少；邯郸境内的砂石

主要以卵石为主，当地近年来岩石机制砂（经除土处

理，由机械破碎、筛分制成的粒径小于４．７５ｍｍ的

岩石、矿山尾矿或者工业废渣颗粒［１５］）应用较多，河

道砂石开采相对较少；唐山、秦皇岛、张家口河道内

·６２８·
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砂石控制开采量剩余比例较大，因为唐山、秦皇岛靠

近渤海湾，辽宁省的砂石可以通过海运供给２个城

市，从而降低规划河道的开采量；廊坊、沧州以及衡

水地区砂石剩余储量很少且不易利用。

表２　各市采砂规划控制开采量以及剩余储量

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｕｒｐｌｕｓｉｎｃｉｔｉｅｓ

城市

规划控制开采量

采砂规划控制

开采总量／亿ｍ３

采砂控制开采剩余

储量／亿ｍ３

实际估算采砂控制开采

剩余储量／亿ｍ３

剩余储量

百分比／％
备注

石家庄市

（包含辛集市）
２．３３ ０．４２ ０．４２ １８．０３

唐山市 １．４５ ０．９６ ０．９６ ６６．２１

秦皇岛市 ０．６３ ０．３８ ０．３８ ６０．３２

邯郸市 ０．２９ ０．２３ ０．２３ ７９．３１

邢台市 ０．４９ ０．２６ ０．２６ ５３．０６

保定市（包含定

州市、雄安新区）
１．６８ ０．８５ ０．２９ １７．２６

潴龙河、白沟河、新盖房分洪道规

划剩余储量占总剩余储量（建筑

用砂）６６％，但地处平原由于土地

权属、砂石质地其开采困难

张家口市 １．３０ ０．９１ ０．９１ ７０．００

承德市 １．１７ ０．４３ ０．４３ ３６．７５

沧州市 ０．０１ ０．０１ ０ ０
河道砂石质地较细，建筑用砂开

采存在困难

廊坊市 ０．０３ ０．０１ ０ ０ 全市禁采

衡水市 ０．１８ ０．１８ ０ ０
河道砂石质地较细，建筑用砂开

采存在困难

合计 ９．５６ ４．６５ ３．８９

图１　采砂规划控制开采量与剩余储量对比

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｕｒｐｌｕｓｉｎｃｉｔｉｅｓ

２．２　河道砂石开采潜力分析

滦河水系：已编制过采砂规划的河道采砂控制

开采量剩余储量较丰富；大黑汀水库以上山区规划

河道有一定泥沙补给且开采深度多为１．５～２．０ｍ，

合理规划能够可持续利用；大黑汀水库以下主要以

开采滦河干流的历史砂石储量为主。未编制过采砂

规划且流域面积大于５００ｋｍ２的河流主要集中于唐

山与秦皇岛的冀东沿海水系，部分河段存在一定的

开采潜力。

子牙河水系与大清河水系：两个水系采砂现状

·７２８·
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较为相似，编制过采砂规划且砂石质地较好的河道

多位于山前平原区域，开采深度多为３～６ｍ，经过

多年开采，控制可开采的剩余储量较少。未编制过

采砂规划且流域面积大于５００ｋｍ２的河流主要分布

在保定、石家庄、邯郸、邢台、衡水以及沧州的河北中

部冲积平原地带，其砂石开采难度较大且不易利用。

部分山区河道虽然具有砂石资源但由于运输距离较

远，不适宜开采。

永定河水系：开采潜力主要集中在张家口地区

编制过采砂规划的河道及未编制过采砂规划的东洋

河万全县境内河道内。

北三河水系：有７条河流编制了采砂规划，但总

体开采程度不高。未编制过采砂规划的河道基本位

于平原且靠近城市，开采潜力较低。

漳卫河水系：漳卫河水系已编制采砂规划的清

漳河邯郸段滩地多为耕地，河道采砂相对规整，无较

大沙坑，砂石资源剩余储量相对较丰富。

辽河水系：承德市平泉县老哈河及其支流已编

制了采砂规划，开采潜力主要集中在编制过采砂规

划的河道内。

河北省今后河砂开采将主要以规划剩余储量为

主，本文根据剩余储量估算值进行供需分析。

３　河北省年均砂石需求及供需分析

３．１　砂石需求量估算

３．１．１　估算方法

河道砂石作为建筑材料，主要是用于混凝土的

生产，混凝土生产中水泥与砂石存在一定的配

比［１６］，因此可以根据水泥量估算出砂石消耗量［１７］，

进而估算得出砂石需求量。徐建华等［１８］研究表明，

水泥与砂石的质量配比介于１．１９～１．８２（砂石容重

１．３１～２．４２ｔ／ｍ３）。参考《混凝土配合比设计手

册》［１９］，最终以１∶１．４９作为水泥、砂石质量配比，

并利用河北省２０１４—２０１７年各个地市散装水泥消

耗量统计数据，对河北省砂石消耗以及年均砂石需

求量进行估算，并利用２０１２—２０１７年经济年鉴中河

北省水泥产量［２０］对砂石需求量进行复核，结果见表

３～４。根据河北省向北京、天津地区供应的河砂量

及混凝土以外的砂石消耗量对砂石需求量进行补充

修正，最终得出砂石需求量估算值。

３．１．２　估算结果

表３、表４的计算结果显示，根据散装水泥量估

算的砂石需求量（２１２５４．３４６万ｍ３）比根据省内水

泥产量估算的砂石需求量（７０５５４．９８万ｍ３）偏少。

其主要原因：一是散装水泥主要是供应河北省境内，

河北省的部分砂石还供应至天津、北京等地；二是砂

石的使用并不仅限于商品混凝土，还会被用于其他

的基础设施建设，如铁路轨道铺设、高速公路路面施

工或与石灰等其他材料结合等。

表３　散装水泥估算砂石需求量

Ｔａｂ．３　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙｂｕｌｋｃｅｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙ

城市
２０１４年—２０１７年

散装水泥量／万ｔ

砂消耗总量／

万ｍ３

砂年均需求量／

万ｍ３

石家庄市 ５３７７．７１ ５９２７．６０ １４８１．９０

唐山市 ２４５８．１８ ２７０９．５４ ６７７．３８

秦皇岛市 ５８３．４１ ６４３．０７ １６０．７７

邯郸市 １８１２．１０ １９９７．３９ ４９９．３５

邢台市 ２２２３．０６ ２４５０．３７ ６１２．５９

保定市 １８５２．６７ ２０４２．１１ ５１０．５３

张家口市 １１５７．２６ １２７５．５９ ３１８．９０

承德市 １５３０．２２ １６８６．６９ ４２１．６７

沧州市 ７８２．１３ ８６２．１１ ２１５．５３

廊坊市 ８０６．７０ ８８９．１９ ２２２．３０

衡水市 ６９９．２０ ７７０．７０ １９２．６７

合计 ２１２５４．３４６ ５３１３．５９

表４　河北省水泥生产量估算砂石需求量

Ｔａｂ．４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙ

ｃｅｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

年份 河北省水泥生产量／万ｔ 砂石需求量／万ｍ３

２０１２ １２８０９．７９ １１７１１．９４

２０１３ １２６７６．２４ １０００１．４４

２０１４ １０６２５．４６ １０８６９．５６

２０１５ ９０７３．６３ ９８７９．９９

２０１６ ９８６１．２２ １３９７２．４２

２０１７ ８９６３．４５ １４１１９．６３

合计 ７０５５４．９８

　　综合考虑以上消耗途径，对根据散装水泥消耗

量估算的年均砂石需求量进行了如下补充修正。

北京地区砂石骨料市场的调研报告显示，河北

省砂石资源供应份额占北京市总体份额的４０％左

右。近年北京年均砂石消耗量大约１．５亿ｍ３，扣除

来自河北矿山的岩石机制砂，由河北省供应的河道

砂石量约０．３亿ｍ３；天津砂石年均消耗量大约０．３４

亿ｍ３，其中大约有０．０９亿 ｍ３ 砂石来源于河北

省［２１２２］。将以上砂石量纳至河北省砂石需求总量中。

通过调查与资料分析，除混凝土消耗的砂石以

外，其余砂石消耗量约为混凝土消耗的砂石量的

４０％，将该部分砂石量纳至河北省砂石需求总量中。

·８２８·
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综合以上消耗进行修正后，估算河北省年均砂

石需求量大约为１．１３～１．３４亿ｍ
３。再次根据河北

省水泥产量对该数值进行对比复核，计算结果显示，

河北省年均砂石需求量复核值为１．１７亿ｍ３（包含

部分天津与北京以及混凝土以外的砂石消耗），这与

估算值１．１３～１．３４亿ｍ
３基本一致。

３．２　河北省砂石供需分析

根据估算的河北省规划河道控制开采量的剩余

储量（３．８９亿ｍ３）、砂石年均需求量（１．１３～１．３４亿

ｍ３），综合考虑目前经济发展水平，河北省砂石余量

可以满足３～４年的供应。根据河北省各市的年均

砂石需求量以及采砂规划控制可采量的剩余储量进

行分析，各市的砂石供需情况如下：

石家庄、保定、邢台、邯郸：这４个城市年均砂石

需求量较大，砂石可供应量日趋严峻，特别是石家

庄、保定市情况更加突出。随着雄安新区的建设开

展，未来砂石供应缺口巨大。

唐山、承德、张家口、秦皇岛：剩余储量能够满足

５年以上的砂石供应。

沧州、衡水、廊坊：砂石资源较为缺乏，这３个城

市主要利用外来砂石资源，其将会对周边地市产生

砂石供应压力。

４　砂石供需矛盾影响因素分析及解决建议

砂石供需长期存在不平衡，河北省砂石价格在

２０１８年出现了跳跃性增长，各地砂石价格提高了２～４

倍，砂石供应缺口逐渐增大，省内砂石供需矛盾日趋

突出。其主要原因有以下几个方面：

河北省经过多年砂石持续开采，能够供给优质

砂石的河道资源储量所剩不多，特别是山前平原河

道趋近枯竭，如：大清河水系的唐河、沙河、磁河、南

拒马河、北拒马河，子牙河水系的滹沱河、白马河、禱

河等。该区域涉及的石家庄、保定、邯郸以及邢台等

市经济建设发展较快，对砂石需求旺盛，但由于砂石

运距多在１００～１５０ｋｍ范围内，滦河水系与永定河

水系的砂石无法供给，无法缓解经济发展快速地区

的砂石供需矛盾。

从砂石补充来源来看，河北省河道内建有大量

水库，受河砂沉积作用影响，向水库下游输砂受到干

预，导致上游来砂量非常少，可供开发利用的河砂资

源有限。

河北省逐步加快推进生态文明建设，贯彻落实

新发展理念，深入推进践行“两山”理念、“首都两区”

建设。这对河北省河湖保护与管理提出更高的要

求，河湖保护与管理将由过去的粗放型、破坏式开发

砂石资源转变为保护式、集约型高效利用模式，减少

了河砂开发利用。

针对以上几点，在实地调研及分析论证的基础

上提出以下建议，以供参考。

积极探索河砂资源替代利用，采用机制砂替代

河砂，推进砂石供给侧结构性改革［２３］。机制砂的原

料不只是灰岩、花岗岩、玄武岩、片麻岩、砂岩等多种

山石，现阶段更加提倡采用尾矿废渣、废弃鹅卵石、

矸石、建筑垃圾等废料制砂，实现变废为宝，打造循

环经济［２４］。机制砂在国内已经发展很多年，以往只

是水利水电工程使用，到如今基建全面采用经历了

近３０年，其加工技术以及各项指标均能满足施工要

求，因此，机制砂可作为天然砂的理想替代品。

结合河道治理，有效利用砂石资源。采砂规划

坚持治河与采砂相结合，采砂规划要与流域综合规

划、防洪规划、河道治理规划等相衔接，明确河道治

理任务、治理标准、总体布局、采砂控制及规划实施

监管等措施，并采用“一河一规划”的方式，保证河道

治理和采砂的系统性、连续性。

总结河道治理与采砂实施经验，探索创新运行

模式。邢台、保定、张家口对创新采砂经营模式进行

了有益的探索。可推广邢台市政府与企业合作模

式，坚持政府引导、市场运作，用砂石资源换河湖治

理，不仅盘活了河道内的砂石资源，也有力推动了河

道治理，取得了显著效果。

探索水库淤积砂的开发利用。河砂在水库淤积

不仅造成水库库容损失、对下游灌区的灌溉调蓄能

力降低，还导致河砂资源被拦截，向下游输送量大大

减少。探索水库淤积砂开发与综合利用方式，实现

释放水库库容、增加砂石供应的双赢。
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ａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２０

（２）：５０５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＳＬＺＧ．０．

２０２００２０２２．

［６］　庄良松．河道采砂危害及其控制对策的探讨［Ｊ］．水利

科技，２００９（２）：２４２６．（ＺＨＵＡＮＧＬＳ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｈａｚａｒｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓａｎｄｑｕａｒｒｙｉｎｇｉｎ

ｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒａｕｌｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００９（２）：２４２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＳＬ

ＫＩ．０．２００９０２００９．

［７］　司鹏飞，牛小静，余锡平．跨／穿河建筑物上游河道采砂

安全距离［Ｊ］．南水北调与水利科技，２０１７，１５（２）：１４３

１４８．（ＳＩＰＦ，ＮＩＵＸＪ，ＹＵＸＰ，Ｓａｆｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｕｐ

ｓｔｒｅａｍｓａｎｄｍｉｎｉｎｇｆｒｏｍｒｉｖｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，１５（２）：１４３１４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１７．０２．０２２．

［８］　曾慧俊，谈广鸣，吕平．采砂河道数值模拟研究进展

［Ｊ］．南水北调与水利科技，２００８（２）：８０８３，８９．（ＺＥＮＧ

ＨＪ，ＴＡＮＧＭ，ＬＹＵＰ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｓａｎｄｄｉｇｇｉｎｇｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓ［Ｊ］．

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８（２）：８０８３，８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２００８．０２．０１４．

［９］　陈向如．河北省采砂管理中的问题及对策［Ｊ］．内蒙古

水利，２０１９（４）：４９５０．（ＣＨＥＮ ＸＲ．Ｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄ

ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓａｎｄｍｉｎｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＨｅｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９

（４）：４９５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＮＭＳＬ．０．

２０１９０４０２５．

［１０］　李永强．浅析河道采砂管理存在的问题与对策［Ｊ］．农

业科技与信息，２０２０（１２）：３４３５．（ＬＩＹＱ．Ａｎａｌｙｚｅ

ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｍｉｎ

ｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０（１２）：３４３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１５９７９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ６２１０５７／ｓ．２０２０．１２．０１４．

［１１］　位铁强．全面落实河湖保护和治理条例 奋力开创新

时代河湖保护治理新局面［Ｊ］．河北水利，２０２０（３）：４

５．（ＷＥＩＴＱ．Ｆｕｌｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｒｏ

ｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｌａｋｅｓ，ｓｔｒｉｖｅｔｏ

ｏｐｅｎｕｐｎｅｗｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒｒｉｖｅｒａｎｄｌａｋｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｎｅｗｅｒａ［Ｊ］．ＨｅｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２０（３）：４

５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＨＢＬＳ．０．２０２００３

００３．

［１２］　李伟，李海涛．河北省河道采砂管理现状分析［Ｊ］．河

北水利，２０１８，（７）：３０．（ＬＩＷ，ＬＩＨＴ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｍｉｎｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＨｅｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１８，

（７）：３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１３］　中华人民共和国水利部．河道采砂规划编制规程：ＳＬ

４２３２００８［Ｓ］．中国水利水电出版社，２００８．（Ｍｉｎｉｓｔｒｙ

ｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ

ｎａ．Ｃｏｄｅｏｆｐｒａｃｔｉｃｅｆｏｒｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄｍｉｎ

ｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇ：ＳＬ４２３２００８［Ｓ］．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

Ｐｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１４］　门昭宇，侯志军，侯佼建．黄河大北干流河段采砂量分

析［Ｊ］．人民黄河，２０１９，４１（７）：５７６０．（ＭＥＮＺＹ，

ＨＯＵＺＪ，ＨＯＵＪＪ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｎｄｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

ＡｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅＤａｂｅｉｇａｎｌｉｕｒｅａｃｈｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．

ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２０１９，４１（７）：５７６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＲＭＨＨ．０．２０１９０７０１４．

［１５］　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．建设用

砂：ＧＢ／Ｔ１４６８４２０１１［Ｓ］．中国标准出版社，２０１１．

（ＳｔａｔｅＧｅｎｅｒａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂ

ｌｉｃｏｆＣｈｉｎａｆｏｒＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅ．ＳａｎｄｆｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：ＧＢ／Ｔ１４６８４

２０１１［Ｓ］．ＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））

［１６］　韩玉莲，司天鹏，刘佩河．水工混凝土试验室配合比的

转化和调整［Ｊ］．南水北调与水利科技，２０１１，９（５）：

１３３１３５．（ＨＡＮＹＬ，ＳＩＴＰ，ＬＩＵＰＨ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍｉｘｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｉｎｗａｔｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１１，９（５）：１３３１３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：１３

１３３４／ＴＶ．２０１１０９０４．０８２０．０２５．

［１７］　彭欣，薛晨亮．渭河下游渭南市境内河段砂石资源需

求量预测分析［Ｊ］．陕西水利．２０１５，（１）：１５５１５６．

（ＰＥＮＧＸ，ＸＵＥＣＬ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｍａｎｄｉｎＷｅｉｎａｎＣｉｔｙｏｆｌｏｗｅｒＷｅｉｈｅＲｉｖ

ｅｒ［Ｊ］．ＳｈａａｎｘｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ．２０１５，（１）：１５５１５６．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３９０００．２０１５．

·０３８·
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研究与探讨

０１．０７１．

［１８］　徐建华，高亚军，李晓宇．用水泥产量估算黄河上中游

河道采砂量［Ｊ］．人民黄河，２０１６，３８（９）：１７１８，２３．

（ＸＵＪＨ，ＧＡＯＹＪ，ＬＩＸＹ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓａｎｄｄｒｅｄｇｉｎｇ

ｑｕａｎｔｉｔｙｂｙｃｅｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｍｉｄ

ｄｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２０１６，３８（９）：１７

１８，２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００

１３７９．２０１６．０９．００５．

［１９］　李权．混凝土配合比设计手册［Ｍ］．３版．广州：华南

理工大学出版社，２００２：６３７２．（ＬＩＱ．Ｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｍｉｘｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｍａｎｕａｌ．３ｒｄｅｄ．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００２：

６３７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２０］　河北省统计局．统计数据［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０７３１］ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｅｔｊ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｅｔｊ／ｔｊｓｊ／．（ＢｕｒｅａｕｏｆＳｔａｔｉｓ

ｔｉｃｓｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＣｅｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１２ｔｏ２０１７［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９１０１５］

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｅｔｊ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｅｔｊ／ｔｊｓｊ／．）

［２１］　华北地区砂石骨料市场分析报告［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０

０７３１］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｃｓｓｇｌｗ．ｃｏｍ／Ｒｅｐｏｒｔ／ｒｅｐ＿ｃｏｎ／

ｉｄ／１０７５８７４５．ｈｔｍｌ．（Ｍａｒｋｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９１０１５］ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．

ｃｓｓｇｌｗ．ｃｏｍ／Ｒｅｐｏｒｔ／ｒｅｐ＿ｃｏｎ／ｉｄ／１０７５８７４５．ｈｔｍｌ．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２２］　汪静，肖旭雨，师海霞．北京地区砂石骨料市场深度调

研报告［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０７３１］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｚｇｓｓ．

ｏｒｇ．ｃｎ／ｚｉｘｕｎ／ｚｈｕｔｉ／９３６．ｈｔｍｌ．（ＷＡＮＧＪ，ＸＩＡＯＸ

Ｙ，ＳＨＩＨＸ．Ｔｈｅｄｅｐｔｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｖｅｒｅｐｏｒｔｏｆｓａｎｄ

ｓｔｏｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９１０１５］ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｚｇｓｓ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｚｉｘｕｎ／ｚｈｕｔｉ／９３６．ｈｔｍｌ．）
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