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长江
、

黄河为我国最大的两条河流
,

也是世界上很有特色的大河
。

其发源于世界屋

脊— 青藏高原
,

从南
、

北两边向东流经我国三大地貌类型区
,

分别流人东海和渤海
,

流

域面积广阔
,

携带了巨量的水
、

沙和营养盐类
,

在河 口地区形成了巨大的三角洲
,

其邻近

海域则形成了高生产力的海洋生态环境
。

因此
,

两大河流的年径流量
、

输沙量及其变化对

长江
、

黄河三角洲区和邻近海域的地质地貌特征与生态环境等有极为重要的影响
,

且是我

国陆海相互作用过程中极为重要的环节
。

由于长江
、

黄河流域气候条件
、

下垫面物质组成
、

流域地质地貌特征
、

河流人海口位置
、

海区自然条件以及人类活动影响的差异
,

使两大河

流的水沙特征在人海 口的造陆速率等方面均有很大的差异
。

为了进一步了解长江和黄河水

沙物质输运及其变化特征
,

作者选取距长江口门 62 4 k rn
,

潮区界附近的大通站作为长江干

流水沙变化特征的代表
,

黄河则选用下游利津站作为黄河干流水沙变化特征的代表
,

将其

水沙特征进行对比
、

分析
,

为今后研究该地区陆海相互作用提供可靠依据
。

一
、

长江
、

黄河干流水沙特征

,
.

长江水沙季节变化与年际变化

据大通站 19 50
一 1993 年的资料统计 (流量资料 1991 年缺

,

输沙资料至 1 990 年 )
,

多

年平均径流量为 8 9 15 亿 m 3 ,

输沙量为 .4 6 亿 t
,

长江水沙季节变化非常明显 (图 l a ) : 1

月多年平均流量为 1 0 342 m 3/ s
,

占全年流量的 3%
,

7月多年平均流量为 49 105 m ss/
,

占全年流量的 14 %
,

二者相差近 5 倍 ; 洪水期流量 (5一 10 月 )占全年流量的 71 %
,

枯水期

( 1 1一4 月 )为 29 %
。

输沙量相差更大 (图 l b)
,

洪水期多年平均输沙量 (5一 or 月 )占全年输沙

量的 87 %
,

枯水期 l( 1一4 月 )为 13 %
,

其中 l 月输沙量占全年输沙量的 .0 6%
,

7 月占全年

输沙量的 22 %
,

二者相差近 37 倍
,

各季节输沙量的变化和流量相似
。

长江 5 月份开始

出现洪水
,

水沙量以 7 月份最高
,

两侧呈不对称分布
,

四季变化明显
,

反映出季风气候

的影响
,

输沙率的季节变化尤为如此
。
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不同年份之间
,

长江水沙的差异也非常明显 (图 l a 、

b)
。

最大年均流量为 43 l oo m 3
s(/ 1954

年 )
,

最小年均流量为 21 4 00 m ss/ l( 978 角
,

两者相差 .2 01 倍 ; 最大年均输沙率为

2 1
.

4 t/ s ( 19 64 年 )
,

最小年均输沙率为 9
.

9 lt s ( 19 8 6 年 )
,

两者相差 2
.

16 倍
。

长江干流最大

月平均流量为 s 4 200 m 3s/ ( 19 5 4一0 5 )
,

最小月平均流量为 6 7 3 o m , 25 ( 19 6 3一 0 2 )
,

两者相差

12
.

5 倍 ; 最大月平均悬移质输沙率为 59
.

6眺 ( 198 1一 0 7)
,

最小月平均悬移质输沙率为

.0 2 3 t/ s( l9 6 3刁2)
,

两者相差 262
.

5倍
。

长江干流各月多年平均最大与最小流量
、

输沙率

之比也具有同样特征
,

月均最大流量与最小流量之比在 1
.

5 (5 月 )一 3
.

3 (8一 9 月 )之间
,

变幅

较小 ; 而月均最高输沙率与最低输沙率之比为 3
.

3 (7 月 )一 2 0 .4 (2 月 )( 黄海军等
,

200 0)
,

月

均输沙率年际变化极大
。

由此可知
,

长江输沙量的年际变化幅度远大于流量的变化
。
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图 1 长江大通站水沙季节变化过程
氏 多年月均流量过程

; b
.

多年月均输沙率过程

通过对年径流量和输沙量的时间序列分析表明
,

长江年径流量和输沙量近年来均有

下降的趋势
,

输沙量的下降趋势略为明显
,

但其相关关系很差
,

总体变化规律不太明显
,

径流量尤为如此 (黄海军等
,

20 00 )
。

2
.

黄河水沙特征

据黄河 口水沙控制站利津水文站 19 5 0一 1998 年 49 年来的实测系列资料统计
,

黄河

输人河 口段多年平均径流量为 3 50 亿 m , ,

多年平均流量为 1 160 m as/
,

出现的最大流量

为 10 400 m 3zs ( 1 9 5 8刁 7甩 l )
,

最大年径流量为 9 7 3
.

1亿耐 ( 19 6 4 年 )
,

最小年径流量为 9 1
.

5

亿 砰 ( 1960 年
、

19 97 年受厄尔尼诺等因素影响径流量仅 18 亿 时
,

暂不计人 )
,

最大年

径流量是最小值的 9 倍
,

径流量年际变化远大于长江
。

全年内伏秋大汛 7 一 10 月 4 个月

的水量占年总水量的 61
.

6%
,

其余 8 个月的水量仅占年总水量的 38
.

4%
,

其中 3一 6 月仅
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占总量的 13
.

1 8%
,

其间正值春灌高峰
,

因水量少常出现断流
。

全年月水量分配以 2 月

份最少
,

仅占全年的 .2 8%
,

7 月开始出现洪水
,

洪水出现时间较长江晚 (图 2
、

3)
,

8 月

份径流量最大
,

占全年的 17
.

3%
。

从 19 5 0一 1995 年实测系列资料来看
,

河 口水量 20 世

纪 50
一
60 年代较丰

,

70 年代以后显著减少
。

利津站年平均径流量 50 年代为 480
.

5 亿耐
,

6 0 年代为 5 0 一2 亿耐
,

7 0 年代为 3 1一2 亿 m , ,

50 年代为 2 5 6
.

0 亿 耐
,

9 0 年代前 9 年

平均仅为 14 8
.

8 亿 m 3 (图 2)
。

径流量减少的原因一方面是由于 7 0一 8 0 年代黄河流域降水

量略有减少
,

但主要原因还是流域内用水量的迅速增加
。
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图 2 黄河径流量和输沙量变化 (利津站 )
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图 3 长江
、

黄河径流量月变化

黄河输人河 口段多年 ( 19 5 0一 1998 年 )平均悬移质输沙量为 8
.

82 亿 t
,

最大年输沙量为

2 1
.

0 亿 t ( 1 9 5 8 年 )
,

最小年输沙量为 0
.

9 5 9 亿 t ( 19 8 7 年 )
,

前者是后者的 2 2 倍
,

输沙量年

际变化幅度是长江的 or 倍
。

输沙量在年内的各月分配的不均衡性超过水量
。

利津站全

年输沙量分配 1月份最小
,

仅占全年总量的 .0 39 %
,

8 月份最多
,

占全年总量的 31
.

9%
。

汛期 7一 10 月 4 个月的输沙量平均为 .7 8 17 亿 t
,

占全年的 8 4 .6 %
,

而其余 8 个月的输沙

量平均为 1
.

423 亿 t
,

占全年的 巧
.

4%
。

多年平均含沙量为 25
.

2 k岁耐
,

最大年平均含沙

量为 48
.

0 k g zm 3( 19 5 9 年 )
,

最小年平均含沙量为 .8 84 kg lms l( 987 年 )
,

多年最大含沙量为

22 2 k g zm 3( 19 73 年 )
。

进人河 口区的沙量 20 世纪 5 0一90 年代逐年代递减的趋势也十分明

显 (图 2)
,

利津站 50 年代平均年输沙量为 13
.

19 亿 t
,

60 年代为 or
.

88 亿 t
,

70 年代为 .8 98
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亿 t
,

80 年代为 .6 40 亿 t
,

90 年代前 9 年的平均输沙量仅为 4
.

13 亿 t
。

巨量泥沙入海导

致河 口 沙嘴迅速向海延伸
,

19 7 6一 1 995 年
,

沙嘴年均延伸速率高达 2
.

3 km
。

长江输沙

量相对较小
,

河 口区地貌变化缓慢
。

两条大河多年平均径流量年内分布有明显的差

异 (图 3 )
。

3
.

长江
、

黄河水沙关系

长江丰水年与丰沙年之间有一定的相关关系
。

以大通站为例
,

多年月平均流量与月

平均输沙率呈线性相关
,

相关系数高达 .0 9
,

其上游宜昌站的多年月平均水沙也有类似

的结果
,

相关系数为 0
.

93 (黄海军等
,

2 0 00)
,

反映出长江干流水沙总体上有较好的一致

性
,

即丰水年输沙量较大
。

然而
,

最大
、

最小月均流量和相应月份的输沙率并不完全

一致
:
最小输沙率与最小流量相一致的月份占 25 % ; 最大输沙率与最大流量相符的月

份占 16 %
。

如果以月为单位对大通站流量与输沙率进行统计分析
,

发现两者相关系数

较低
,

仅为 .0 22
,

表明长江干流流量与输沙率关系较为复杂 (图 4 a)
。

从图中可知
,

月

均流量与输沙率在低值区较为集中
,

而在高值区则较为分散
,

分散的点中以 7 月
、

8

月
、

9 月为多
。

据统计
,

水沙相应的年份占 60 %
,

水沙不相应的年份占 40 % (沈焕庭等
,

19 8 6 )
。

黄河年径流量和年输沙量之间的相关关系相对较好
,

1 950
一 19% 年间水沙相关关

系式为
: y 二 .0 0 2 3 x + 1

.

0 2 6
,

相关系数为 .0 65
,

式中 y 为年输沙量
,

x 为年径流量 (图

4 b )
。
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图 4 大通站流量与输沙率
a

.

大通站月均流量输沙率相关图
; b

.

黄河水沙相关图
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4
.

长江
、

黄河悬沙物质粒径的差异

从 1 9 6 0一 1974 年间长江沿途各水文测站悬浮物质粒径的变化可以看出
,

流域内自然

地理特征和气候特征对长江悬浮物质有明显的影响
。

经城陵矶站汇人长江的悬浮物质最

细
,

反映出湖泊的过滤作用 ; 其次是大通站
,

宜昌站为第三
,

长江上游的寸滩站以及汉

江站物质最粗
,

反映出长江悬移物质沿程的正常变化 ; 汉江站的悬浮颗粒较粗
,

反映了

汉江这种流域面积相对较小
、

高差较大的河流在建水库之前的输沙特点
。

同一测站不同

年份悬浮泥沙的中值粒径差异很大
,

如城陵矶站 19 60 年中值粒径为 .0 0 27 ~
,

19 71 年

为 住 01 ~
,

有变细的趋势 ; 汉江站 19 67 年中值粒径为 .0 065 ~
,

1 9 7 3 年为 .0 022 ~
。

汉江站悬浮泥沙的粒径变化反映了汉江水库对其下游河流水动力条件和输沙特征的影

响
。

大通站悬浮物质中值粒径的年际过程曲线有起伏
,

最小中值粒径为 .0 02 m m ( 1 966 年 )
,

最大中值粒径为 .0 04 ~ ( 1 971 年 )
,

变化趋势不明显
。

一般来说
,

长江径流量越大
,

挟沙能力越强
,

悬浮物质的中值粒径也越粗
。

对部分

年份长江各粒级悬沙与径流量的相关关系分析表明
:
长江径流量与粗粒物质的含量有较

好的相关关系
,

与细粒物质相关程度较差 (S h en uH an it gn et al
. ,

19 98 )
。

因此
,

长江水沙

通量变化与三角洲变化之间关系是十分复杂的
。

与长江的情况相反
,

黄河利津站悬移质的粒径
,

10 月至翌年 2 月的枯水期较粗
,

中

值粒径为 .0 0 2 9 ~ .0 033 ~
,

8 月较细
,

为 0 .0 17 ~
。

该现象的出现主要与黄河中游产沙

特征及下游河槽冲刷有关
。

从三门峡水库流出的泥沙中
,

汛期粗颗粒泥沙明显少于细颗

粒泥沙
,

非汛期情况相反
。

统计结果表明
,

大于 .0 025 ~ 的粗颗粒泥沙在汛期的比例

为 13
.

1% 一
52

.

8%
,

非汛期为 33
.

8% 一71
.

4%
,

小于 .0 0 25 ~ 的细颗粒泥沙的比例分别为

47
.

2% 一
86

.

9%和 28
.

6% 一
66

.

2%
。

非汛期黄河下游河道处于冲刷状况
,

从河槽里冲刷的物

质大多为大于 .0 0 25 ~ 的粗粒物质
,

而且利津站粗粒物质的通过量与平均流量呈指数

正相关关系
,

细粒物质则随流量的增加
,

增长较慢 (钱意颖等
,

1993 )
。

19 7 6 年 7 月至 1 9 8 5 年 6 月间大于 0
.

0 2 5
mm 的泥沙占总量的 4 6

.

8%
,

而 19 8 6 年 7

月至 1995 年 6 月利津站悬移质中大于 0
.

0 25 ~ 的泥沙占总量的 38
.

3%
,

悬移物质明显

变细
。

悬移物质变细的原因之一是近年来黄河下游出现断流
,

进入黄河下游 (三门峡以

下 )的泥沙大量淤积在断流断面以上的主河槽内
,

进人河 口的沙量较以前显著偏少
。

再

者
,

随着断流天数的增加
,

粗颗粒泥沙淤积在断流断面以上的主槽内增多
,

因而进人河

口区的泥沙偏细
。

5
.

长江
、

黄河水沙比川m 3) 的差异

长江多年平均径流量为 8 9巧 亿 m 3 ,

输沙量 .4 6 亿 t
,

水沙比 .0 0 00 s hat
, ,

各支流均

不相同 (图 5)
,

干流大通站较低
。

水沙比的月分布不平衡
,

其中 1一 2 月份较高
,

可达
。

.

0 0 9 4

耐
,

7一8 月份较低
,

为 0
.

0 0 1 3

耐
。

颧
19 5 0一 19 9 8 年年均水沙比高达 0

.

0 2 5 2、
3 ,

约为长江的 5 0 倍
。

水沙比是反映河 口沙嘴进退的一个重要指标
,

但各大河流因其具体情况而异
。

从黄

河清水沟流路河 口沙嘴逐年淤进变幅与水沙比之关系来看
,

大体上在水沙比为 0
.

01 “ 耐

的情况下
,

沙嘴呈现动态平衡
,

处于不延伸状态
。

也就是说
,

如果利津年水量为 200

亿耐
,

年输沙量为 2 亿 t
,

河口沙嘴的面积将相对稳定
。

如果年水量为 200 亿矿
,

年沙
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量为 3 亿
一 4亿 t

,

河口 沙嘴将缓慢向海延伸
。

长江的水沙比远低于黄河
,

因而两河河 口

三角洲出现完全不同的发育模式
。

0
.

0 3

0
.

0 2 5

0
.

0 2

0 0 15

0 0 1

0
.

0 0 5

0

大通站

一
宜昌站

- 狱 ,
.

城陵矶

妇都节

- , 份一
.

汉江

- + 一赣江
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图 5 不同测站月均水沙比分布

二
、

长江沿途的水沙变化特征

长江来水
、

来沙的地区分布与黄河明显不同
,

黄河河口镇以上的上游集水面积占全

流域面积的 51
.

3%
,

径流量占全河的 55
.

4%
,

输沙量仅占总输沙量的 8
.

7%
。

长江流域按

来水地区统计
:
宜昌站以上的集水面积为 10 xl 0 5k m 2 ,

占全流域集水面积的 59 %
,

而年
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图 6 宜昌站年径流量与输沙量过程曲线
二 年径流量 ; b

.

年输沙量



黄海军等
:

长江
、

黄河水沙特征初步对比分析

径流量为全流域 (大通站以上 )总量的 49
.

5%
,

流域内的水量和沙量主要来自金沙江和嘉

陵江等干流和支流
,

其沙峰和洪峰均出现在 7 一 9 月
,

长江南岸支流乌江的沙峰和洪峰均

出现在 5一 7 月
,

但水沙量相对较小
。

宜昌站至汉 口站的区间流域面积为全流域的 28 %
,

而年径流量为全流域的 31
.

5% ; 汉 口站至大通站的区间流域面积为全流域的 13 %
,

而年

径流量为全流域的 19 %
。

就单位流域面积与贡献的流量之比而言
,

长江流域下游的比值

最大 (1
.

46 )
,

中游为 1
.

13
,

上游最小 .(0 8 4)
,

两者相差近 1倍
。

然而
,

宜昌站以上的长江

上游流量占大通站观测流量的近 50 %
,

长江上游的水沙变化对长江流域水沙的总体变化

特征有重要影响
,

而且宜昌站的水沙资料时间系列远长于大通站
,

因而有必要对宜昌站

的水沙特征及其与大通站水沙特征的关系作一分析对比
。

宜昌站的月均输沙率和流量分布与大通站基本相同
,

其水沙变化主要受金沙江
、

嘉陵江等支流流域水沙特征的影响 (图 a6
、

b)
。

对宜昌站与大通站 19 5 3一 1980 年间月平

均输沙率及年输沙量的相关分析表明
:
两站之间同样具有较好的相关关系 (图 a7

、

b)
,

相关系数最高达 .0 6 9( l0 月 )
。

对宜昌站与大通站 19 5 0一 19 80 年间月平均流量及年径流

量的相关分析表明
:
两站流量也具有较好的相关关系 (图 8)

,

相关系数最高达 0
.

63( 10

月 )
。

y = 0
.

6 5 0 6 x + 2 13 8
.

9
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图 7 大通一宜昌站月均输沙率 (10 月 )和年输沙量(相关图)

a
.

月均输沙率 ; b
.

年输沙量
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.
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a

.

月均流量 ; b
.

年均流量

对于大通和宜昌两站的输沙量对比研究表明
:

大通站的输沙量仅为宜昌站的 90 %左

右
。

6一9 月宜昌站的输沙量大于大通站的输沙量
,

其中 7
、

8 月份该值相差较大 (图 g a)
。

由此可知
,

宜昌站的输沙在丰水期对下游河道输沙贡献很大
,

而且有相当部分沉积在长

江中下游河道与湖泊中
,

故而出现上游河道输沙量大
、

下游河道输沙量小的现象
,

而在

枯水期
,

长江干流河道则出现侵蚀现象
。

干流河道的流量变化出现了不同特征
。

宜昌站与大通站的年平均径流量的线性相关

系数为 .0 5
,

相关关系式为 y =l
.

9x9 +l 88
.

7
,

其中 y 为大通站的年平均径流量
, x .

为宜

昌站的年平均径流量 (图 s b)
。

由于长江各支流流域雨季出现时间的差异
,

宜昌站以上流

域对大通站年径流量的贡献尽管仅占全年的 49
.

1%
,

但是各月流量的贡献率是不同的
。

图 g b 表明
,

7 一 10 月间
,

长江上游流域多年平均径流量占全流域径流量的 50 % 以上
,

最

高的月份占 65 % (9 月 ;) 而 2一 5 月
,

上游流域多年平均径流量占全流域径流量的 40 % 以

下
,

其中 4 月份最低
,

仅占 28 %
。

宜昌站与大通站的输沙量比值变化更大
,

其中 6一 9 月间
,

其比值大于 1
,

表明宜昌

站的输沙量大于大通站的输沙量
,

最高的月份 (8 月 )超过下游干流站输沙量的 48 % ; 而

12 一 4 月间
,

下游干流站的泥沙主要来 自长江中
、

下游流域的支流
,

上游流域输沙仅占全

流域输沙量的 34 %以下
,

最低月份 (2 月 )仅占全流域的 13 % (图 g a)
。

由此可知
,

长江流

域干
、

支流及其湖泊对输沙量季节变化的调节功能远大于对流量季节变化的调节功能
。
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住

感越扭

羹

图 9 大通一宜昌站多年月均输沙量和径流量比值年变化
a

.

月均输沙量 比值
; b

.

月均径流量比值

三
、

人类活动的影响

人类活动的影响主要表现在人类对流域内生态环境的改变而导致河流水沙量的改

变
,

如开垦和砍伐都会加速水土流失
,

改变流域侵蚀模数
,

增加河流输沙率 ; 干
、

支流

修建水库
、

小流域治理改造引起的水沙数量变化等
。

后者极大地改变了水沙分布格局
,

如丹江 口水库的建筑
,

改变了汉江径流的全年分配
,

洪
、

枯季节得以调节
。

水库建成初

期
,

相当部分泥沙沉积在水库底部
,

减少了下游河道悬沙量以及水沙比 (图 5)
,

使汉江

站成为所有 5 个测站中月均水沙比最低的站 (卜 2 月城陵矶站除外 )
,

建库前后的水沙过

程曲线可反映这一变化
。

长江干流上的大型水库 (如葛洲坝水库 )
,

尤其是三峡水库的建筑
,

对长江下游及其

三角洲的影响更为明显
。

据有关资料报道
,

三峡工程为季节性调节水库
,

长江年径流量

不会因工程而改变
,

但将改变径流量的年内分配
。

水库 10 月蓄水
,

下泄流量减少
,

枯

水期 1一4 月为发电需要
,

下泄流量增加
,

大通站流量分配随之发生变化
。

据长江流域规

划办公室资料
,

三峡大坝建成后将有 67 %的泥沙沉积库内
,

下泄水中悬沙尤其是粗粒级

泥沙大量减少
,

大坝下游河床冲刷并吸收支流
、

湖泊泥沙补充
,

使整个泥沙分布格局发

生变化
。

据估计 (罗秉征等
,

19 9 4)
,

宜昌泥沙减少 67 %时
,

大通站年输沙量约为 3 亿 t

左右
,

同时人海泥沙将随之变粗
。

长江泥沙的这一变化将直接影响三角洲及邻近区域的

岸线变化
、

沉积特征及生态环境
,

这一问题非常复杂
,

有待进一步研究
。

长江干流水沙近年来发生了一些变化
,

统计资料表明
,

1 979 年以前大通站多年平均

输沙量为 .4 68 亿 t
,

19 80
一 19 90 年间输沙量为 4

.

33 亿 t
,

输沙量减少 .7 4% ; 19 79 年以前
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年均径流量 5 5 81 3 亿 m , ,

1 9 5 0一 19 9 3 年 ( 19 9 1年缺 )为 5 9 9 2
.

6 亿 m3
,

比前期增加 1
.

3%
。

大通站的径流量和输沙量呈反向变化趋势
。

输沙量的减少与近年来长江干
、

支流上修筑

水库
、

拦截泥沙以及小流域治理
、

水土流失减少有关
。

近代黄河流域人类活动对黄河的影响
,

主要表现在众多大型水利工程的兴建和用水

量的剧增 (表 ;1 熊贵枢
,

19 % )
,

导致了人海径流量锐减和下游断流的迅速发展
。

目前黄

河干流上大型水库已达 12 座
,

总库容 563
.

2 亿 m , ,

用水量由 1949 年的 74
.

2亿扩急增

至 1 9 8 9 年的 3 34 亿耐
。

19 9 0一 19 98 年平均径流量和输沙量分别只有 20 世纪 60 年代的

29
.

7%和 38
.

0%
。

70 年代断流时间平均为 8
.

6山 a ,

80 年代为 10
.

5亩 a
,

90 年代下游基本上

年年出现断流
,

其中 19 97 年断流时间长达 226 d
。

断流开始 日期也逐年提前
,

断流河段

范围由河 口逐渐向上延伸
。

70 年代断流河段平均长 242 km
,

80 年代平均长 2 5 k6 m
,

90

年代前 8 年平均长 4 27 k n l ,

其中 1997 年断流长度 7 04 k刀 1 ,

上延至河南境内
。

表 , 黄河流域各年代灌溉耗水皿

项 目 地 区 195 0一 195 9年 l 96()
一 1 969 年 19 7 0一 29 7 9年 19 8 0一 19 8 9年

石2

?
石141797牛3421对2715582331392197678233140844幼.269捅243175.90硼.17178155118125

灌溉耗水量
/亿砰

兰州以上

兰州至河口镇

河 口镇至龙门

龙门至三门峡

三门峡至花园口

花园口至利津

利津以上

此外
,

大型水库的运行对黄河输沙特征也有明显地影响
,

例如三门峡水库的运用

使下游总输沙量减少及泥沙组成粗化 (表 ;2 熊贵枢
,

19 % )
。

若将三门峡枢纽建成后分为

三个运用时期
,

即 19 6卜 19 64 年为蓄水运用
,

也就是蓄水拦沙期 ; 1965
一 1 9 7 3 年为滞洪

排沙运用期 ; 1974
~ 1995 年为枢纽改建后蓄清排浑

、

调水调沙运用时期
。

这三阶段与建

库前比较
,

冲泻质有大幅度减小
,

百分数在递减 ; 床沙质的绝对数量虽有所减小
,

但在

输沙量中所占的百分数却有所增加
。

表 2 三门峡枢纽建成前后利津站悬移质泥沙组成变化

平均年

输沙量 /亿 t

冲泻质续 0
.

02 5!mn 床沙质
> 0

.

O25 llnn
时 段

年沙量 /亿 t 占总量%/ 年沙量 /亿 t 占总量 /%

1 1
.

6 6 5

4
.

7 6 2

4
.

5 5 2 38
.

8

39
.

5

44 --s
4 1

.

U丫

lǎ吕8
q自O口7
.

.`

.

J

任9ùqJ

25261 93605558
论44刘

二J
Ol

六00山10认民

建库前 29 5 0一 19 6 0 年

蓄水运用 196卜 2 96 4 年

滞洪排沙 296 5一 2 9 73年

蓄清排浑
、

调水调沙 工9 74一 19 9 5 年

19 5 0一 19 95 年

7
.

45 5

7
.

1 13

6
.

45 9

3 6 7 4

5
.

4 2 4

四
、

长江
、

黄河泥沙化学组分的区别

黄河的泥沙主要来自黄土
,

中游黄土高原输沙占全河总输沙量的 91
.

3%, 化学元素
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组成明显具有黄土特征
。

杨守业等 ( 1 9 9) 9曾经用化学元素与其中含量的比值 DF 表示沉

积物与黄土近似的程度
,

D F 值越小越接近黄土
。

对于长江黄河部分样品的分析结果
,

长江泥沙的 D F 值为 0
.

02 ~3
.

45
,

平均 0
.

5 9 4 5
,

黄河为 0
.

0 0一 .2 2 0
,

平均 .0 2 85
,

黄河泥

沙 D F 值的偏小进一步说明黄河的沉积物主要来 自黄土
,

而长江沉积物的化学组分与

黄土相差较大 (杨守业等
,

19 99 )
。

不少学者试图用沉积物化学组分的差别研究黄
、

东

海陆架区的物质来源及其输运过程 (秦蕴珊等
,

1 9 89 ; 屈翠辉等
,

1984 ; 李凡等
,

1 9 9 ;3

郭志刚等
,

2 0 0 0)
。

然而
,

由于长江和黄河流域面积广
,

母岩及相应的自然条件复杂

等因素的影响
,

不同学者测得的结果相去甚远
,

甚至结论相反
。

但是仔细研究仍可发

现以下共同的基本规律
,

即黄河沉积物的化学组分中 C a 、

N a 、

rS 的含量普遍高于长

江
,

而长江沉积物中 cS
、

eF
、

Z n 、

C u 、

C d
、

C o
等元素的含量普遍高于黄河

。

黄土为

碱性土
,

有机质含量少
,

碱土金属不易淋失
,

故有较高的 C a 、

N a 、

S r
含量

,

长江流

域因为中性偏基性火成岩发育
,

铁族元素和亲铜元素本底值较高
。

应当指出
,

典型 的

长江和黄河沉积物化学组分上的差异为陆架沉积物来源 的研究提供了有利因素
。

但是
,

由于多种沉积分异作用的交互影响和生物因素的干扰
,

例如
,

生物贝壳中 c a 、

s r
的含

量较高
,

常给物源研究造成困难和假象
,

因此
,

单纯地用某些元素或比值作为
“

指示

元素
”

研究陆架区的物源往往难以得到满意的效果
,

采用多途径综合的研究方法较为

客观
。

五
、

结 语

黄河水少沙多
,

水资源匾乏
,

是世界上典型 的多沙性河流
,

其多年平均含沙量

为 25
.

2 k g /m 3 ; 长江水量丰富
,

含沙量较少
,

多年平均含沙量仅为 .0 5 1k6 g zm 3。

黄河巨

量泥沙人海导致河 口沙嘴迅速向海延伸
,

长江河 口地貌变化缓慢
。

若将月径流量小于年总径流量的 5%为枯水期
,

则长江枯水期为 12 月至翌年 2 月
,

黄河为 1一6 月
,

其中 3一 6 月为华北地区农灌高峰季节
,

其间黄河的径流量仅占其年总径

流量的 13
.

8 1%
,

为 48
.

3 亿 m 3 ,

同期长江径流量占总径流量的 34
.

75 %
,

总计达 3 19 5

亿 耐
。

长江 5 月份出现洪水
,

黄河 7 月出现洪水
。

两条河流的枯
、

洪水期的时间及其

持续时间长短相差甚大
,

月径流量分布的差异
,

为南水北调提供了有利条件
。

长江水调

人黄河
,

一定程度上可以改变黄河的水沙比值
,

有利于其河口三角洲岸线的稳定
,

改善

河 口及其邻近海域的生态环境
。

黄河人海水沙通量受人类活动的影响远大于长江
,

其水资源利用率高达 60 %
,

人海

径流量逐年减少
,

甚至枯水期下游形成断流
,

进人三角洲的泥沙量呈线性下降
。

黄河人

海水沙的急剧减少
,

对三角洲及其邻近海域的生态环境造成恶劣的影响
。

而长江入海水

通量分布的变化受人类活动影响的绝对值虽大
,

但其所占比例较小
,

年人海径流量变化

不大
,

故对其生态环境影响相对较小
。

长江
、

黄河泥沙对东中国海域的沉积起着控制作用
,

两大河流流域自然环境和人为

干预
,

使其人海物质的组成成分有较大的差异
。

化学组分上的差别为研究黄东海陆架区

的物源和沉积作用提供了有利条件
,

然而单靠化学组分的研究往往得不出理想的结果
.
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有时甚至相反
,

采用多途径综合研究的方法可能得到较为客观的结果
。
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