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长江入河口区水沙通量变化规律
*

沈焕庭 张 超 l) 茅志昌

(华东师范大学河 口海岸国家重点实验室 上海 2 0 0 0 6 2)

提要 根据大通站 19 50 一 19 85 年的水
、

沙实测资料
,

运用统计分析方法研究长江人河 口 区

水
、

沙通量 的季节性变化
、

年际变化以及水
、

沙通量之间的关系
。

结果表明
,

长江人河口 区的水

沙通量有明显的季节性变化
,

其 中沙通量的变化更为显著 ; 丰水年很少连续出现
,

枯水年有

75 % 以连续两年的形式出现
;
多沙年的出现形式有 1年出现一次的

,

也有 2一3 年 出现的
,

少沙

年基本上 以连续 2一3 年的形式出现 ; 水沙通量间的相关性较差
,

其中细颗粒泥沙通量与水通

量间基本上无相关性
。

关键词 长江 河 口 径流通量 悬沙通量

学科分类号 P34 3
.

5

每年经长江注人东海和黄海的物质通量巨大
,

深人研究这些物质通量的变化规律
,

不

仅对研究长江河 口的演变及对东
、

黄海环境的影响有重要意义
,

且有助于对全球陆海相互

作用
、

物质循环与物质迁移转化 的了解 (E LO ISE S eie n e e Plan
,

19 9 4 ; IG B P
,

19 9 3)
。

与长

江河 口 人海物质通量 的有 关问题 已进行过不少研究 (M illim an
e r a l

,

19 8 3
,

19 8 5 ; she n

et al
,

19 83; 沈焕庭等
,

19 86a
,

19 8 6b)
,

但很多问题有待作深人研究
。

本文将着重研究长

江人河 口 区水
、

沙通量的季节变化
、

年际变化以及水
、

沙通量之间的关系
,

可为进一步研究

长江人海水
、

沙通量提供前提条件
。

1 资料

本文所用的资料为大通水文站 (枯季潮区界
,

离口 门约 6 4 0k ln )的资料
,

在计算中采用

的流量资料年份为 19 5 0 年 l 月一 19 8 5 年 12 月
,

输沙率资料的年份为 19 5 1年
,

19 5 3一 19 8 5

年
,

两者都 包括多年年 平均值
、

各月 月平均值
;
悬移质级 配资料年份为 19 56 年

、

1959 一

1% 7 年
、

197 1 年
、

19 74 年
、

19 76 一 19 8 5 年
。

在级配资料处理 中
,

粒径划分按现有资料统一

采用 0
.

0 0 7
、

0
.

0 1
、

0
.

0 2 5
、

0
.

0 5
、

0
.

1
、

0
.

2 5
、

0
.

s
nun 等级别

。

由于个别年份只有 0
.

0 0 5 1lln l 而无

0
.

00 7

~
,

故通过 内插化成统一的 0
.

007 m m 的形式
。

另外有部分年份的少量级配缺测
,

在

统计时不参加计算
。

2 长江入河口区径流通量变化

2. 1 年际变化
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长江的多年平均人海流量为 28 40 Om , /s
,

最大和最小年平均人海流量分别为 195 4 年

的 4 3 10 Om , / s
,

1 9 7 8 年的 2 1 4 0 Om
,
/ s

,

相应的模 比系数 K 值分别为 1
.

5 1 7 和 0
.

7 5 3
,

两者 比

约为 2. 0 1 5
。

从图 1 中可以看 出
,

各年的年均流量值围绕着多年平均值作上下摆动
,

除了

19 5 4 年的特大洪水使得该年的平均流量对多年平均值有较大的偏离外
,

其它各年的平均

值的跳跃性都不大
。

另外
,

反映年均流量序列离散程度的离散系数 C
。

为 0
.

14 6 ; 反映该序

列对称程度的偏态系数 cs 为 1
.

11 1
,

为正偏
,

这和我国多数河流的水文序列是一致的
。

4540

303525
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a ti o n s in m e
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1 hi te 卜ann ual d lse har g e

根据实测年平均 流量所绘的累积经验频率曲线
,

可按频率 75 % 和 25 % 来划分水文

年
,

即 25 % 以下为丰水年
,

75 % 以上为枯水年
,

两者之间的为中水年
。

统计表明
,

丰水年很

少连续 出现
,

枯水年中 75 % 是 以连续两年的形式出现 的
,

中水年的最长持续时间可达 4

年
。

2. 2 季节变化

长江人河口 区径流的年内分配不太均匀
,

有明显的季节性变化
。

从各月平均流量的多

年平均值来看
,

最大月平均流量出现在 7 月
,

为 48 600 m , / s ,

最小月平均流量出现在 1 月
,

为

10 4 0 0m ,

/ S ,

两者比约为 4
.

6 7
。

最大 3个月 (6
、

7
、

8 月 )的径流 占全年径流量的 3 9%
。

从 5一 10

月为洪季
,

其径流量 占全年的 71
.

1%
,

11 月至翌年 4 月为枯季
。

其径流量占全年的 28 .9 %
。

从多年的月平均流量序列来看
,

各年的年内起伏有单峰和双锋两种主要形式
,

其中年

内起伏以 明显的单峰形式 出现的年份约 占总年数 的 58 %
,

而 以明显 的双峰形式 出现的年

份约 占总年数的 22 %
。

对于双峰形式
,

两峰之间波谷所对应的月份在各年是不 同的
,

在

5一9 月的各个月份都有出现的可能
。

在多年的月平均流量序列中
,

最大值为 8 4 0 0 0m
,

/ S
,

出现在 19 5 4 年的 8 月
,

最小值为 6 7 3 0 m , / S
,

出现在 19 6 3 年的 l月
,

两者 比值达 1 2
.

4 8
。

另

外
,

对于各年的月平均流量的年 内变幅而言
,

可用该年年 内最大月平均流量和最小月平均

流量 的 比值 K 来反 映
,

经统计可知
,

K 的最大值为 9
.

14 (19 6 2一 19 63 年 )
,

最小值为 2. 34

(1 9 7 2一 19 7 3 年 )
。

3 长江入河口 区悬沙通量变化

3. 1 年际变化

长江每 年挟带人河 口 区 的悬沙总量 的多年平均值 为 4
.

7 亿 t ,

相应 的悬沙通量 为

14
.

g l t / s
,

最大和最小 的年均人河 口 区悬沙通量分别为 Z I
.

4 t / s ( 19 6 4 年 )和 10
.

st / s ( 19 7 2
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年)
,

相应 K 值分别为 1
.

4 35 和 0. 7 24
,

二者比值为 1
.

98
。

另外
,

年均人河口 区悬沙通量序列

的 C 。

值为 0
.

152
,

cs 值为 0
.

5 04
。

各年的年均人河 口 区悬沙通量如图 2 所示
。

从 图 2 中还可

以看出
,

当曲线 中某点穿过表示均值 的虚线后
,

其后几个相继点都在虚线的同一侧
,

也就

是 当一个通量值大于平均值后
,

其后 的一个或几个通量值也大于平均值
,

或 当一个通量值

小于平均值后
,

其后的一个或几个通量值也小于平均值
,

由此可初步推断该序列有一定的

相依性
。

. 刀< 0
.

00 7~ 通量

口 。> 0. 0 5~ 通量

一 总通量

乒挤⋯于了
少沙年平均通量 多沙年平均通量
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·

乙、姻用食哺
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1 9 5 0 19 5 5 19 6 0 19 6 5 19 7 0

年份

图2 年平均悬沙通量多年变化图

19 7 5 1 0 8 0 19 8 5

日9
.

2 V ari a ti o n in m e a n a n n u a l s e d 一m e n t fl u x

多沙
、

中沙及少沙年可按年平均输沙通量的累积频率 曲线以频率 25 % 和 75 % 来划

分
。

这两个频率相应 的悬沙通量值在 图 2 中分别以两条不同的虚线来表示
。

多沙年出现

的形式比较多样
,

有 1 年出现一次的
,

也有连续 2 年或 3 年都为多沙年的情况
,

少沙年基本

上以连续 2一 3 年的形式出现
。

3. 2 季节变化

长江人河 口 区悬沙通量的年 内分配极不均匀
,

从多年平均的角度来看
,

最大月平均悬

沙通 量为 3 9. 8 0 t / S (7 月份 )
,

最小月平均悬沙通量 为 1
.

14 t / s
( 1 月份 )

,

两者 的 比值高达

3 4. 9
,

最大 3 个月 (7
、

8
、

9 月 )的输沙总量 占全年输沙总量的 5 7
.

9%
,

洪季 6 个月的输沙量可

占全年的 87
.

45 %
。

另外
,

悬沙通量的年 内分配是不对称的
,

夏
、

秋季节的悬沙通量较大
,

而

春季 的悬沙通量较小
,

冬季的悬沙通量最小
。

在月均悬沙通量的多年时间序列中
,

各年的月均悬沙通量的年 内起伏除单峰 (约占

64 % )和双峰 (约占 24 % )外
,

还出现了多峰形状 (约占 12 % )
。

在该序列 中最大月平均悬沙

通量值为 5 9
.

6 t/ s
,

出现在 19 8 1 年 7 月份 ; 最小值为 o
.

2 3 t/ s
,

出现在 19 6 3 年 2 月份
,

两者比

值高达 2 59
.

13
。

对于各年悬沙通量的年内变幅而言
,

最大 K 值为 19 63 年的 205
,

最小 K 值

为 19 7 3 年的 17
.

6
。

3. 3 悬沙颗粒级配变化

从长江人河 口 区悬沙的多年平均颗粒级配图 (图 3) 中可以 估算出多年平均的中值粒

径 几
。

约为 0
.

02 4 m m
。

几
。

是一个非常重要的参数
,

它反映的是非均匀沙的总体粗细状况
,

乓
。 大就说明在该泥沙颗粒组成中粗颗粒所 占的比重大

,

在各年的年均中值粒径中最大值

为 19 8 3 年的 0
.

0 4 2 m m
,

最小值为 19 5 6 年的 0
.

o l4 m m
,

两者相差 0 0 2 8
mm

。

图 3 是 19 7 6一
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1 9 8 5 年 的逐月中值粒径的时间变化图
,

从中可 以看出
:

(1 )几
。

的年内波动起伏很大
,

各年

年内出现峰值的次数多为 2一 3 次
,

最多可达 5 次 (198 2 年 )
,

这说明 几
。

变化的因素比较复

杂
。

(2) 乓
。

的最大值多出现在春季 (4
、

5 月份)
,

秋季 (如 10 月份)的几
。

较大
,

而夏季的某

些月份 (如 7 月或 8 月 )的 几
。

反而下降
,

这一点在各年都有所反映
,

几
。的最小值多出现在

冬季
,

故可 以认为长江人河 口 区泥沙中细颗粒泥沙所 占的份额在冬季和夏季的部分月份

要 比在春
、

秋季大
。

0
.

0 7

0
.

0 6

O L- 一
,

~
~

一一占一一一一一
‘

一一一一一 一

一

一一
1 1 3 2 5 3 7 4 9

] 9 76 / 0 1

6 ]

t/ 山O n

7 3 8 5 9 7 1 0 9 12 1

19 8 5 / 12

图3 19 7 6年l月一1 9 55年 1 2月逐月 D S。
变化

R g 3 V an ati o n s In m e a n m o n thly D , 0 v alu e s d u ri n g 19 7 6
.

1一1 9 8 5
.

1 2

3. 4 不同粒径的悬沙通量

把悬沙粒径大小分为 5 组
,

分组情况及各组泥沙主要部分所属类别见表

表 1 悬沙粒级分类表

Clas s一fl e aUo n o f the sus pe n d ed s edi m e n t g动
n s一z e

分组号 粒径范围 (
rn rn )

l:k o刀0 7

0
.

0 0 7 < D 之0乃 10

0刀1 0< 1) 之0刀2 5

O刀2 5< L 冰0乃5 0

f)
)
0

一

0 6

主要部分所属类别

极细粉砂及粘土

细粉砂

中粉砂

粗粉砂

极细砂或细砂

对于极细粉砂及粘土组 (1 组)
,

其多年平均悬沙通量为 2
.

6 1t / S
,

相应的年平均输沙量

为 O
,

82 亿 t
,

年均悬沙通量的最大值为 19 56 年的 6
.

5 6 t / s
,

相应的年平均输沙量为 2
.

07 亿 t,

最小 值为 1960 年的 0
.

7 5 t / s
,

相应的年平均输沙量为 0. 24 亿 t
,

相应 K 值分别为 2
.

5 11 和

0.2 87
,

戈ax/ 戈
ln
为 8

.

75
。

在这 5 组中
,

年均悬沙通量的多年变幅最小 的是 3
、

4 组
,

即中
、

粗

粉砂组
,

其 戈ax/ 凡
m 分别为 2

.

92 和 2
.

29
; 多年变幅较大的是 2

、

5 组
,

其 Km
二 /戈

n

分别为 4
.

81

和 4
.

5 1
,

故多年变幅最大的为 1 组
。

另外
,

各组年平均悬沙通量的多年变化形式差别较大
,

颗粒较细的各组 (1
、

2
、

3 组 )的年平均悬沙通量的多年变化形式有些类似
,

但与较粗的泥沙

(4
、

5 组 )之间的差别较大
,

特别是 与粗粉砂组 (4 组 )相 比
,

基本上是反相的
。

对各组悬沙通量 的年内分配进行多年平均计算可知
,

前 4 组悬沙通量的分配形式基

本相 同
,

在 7
、

8
、

9 月份的悬沙通量最大
,

其他月份的通量值 比其小得多
,

第 5 组的分配形式
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稍有不同
,

主要是春
、

秋季悬沙通量仍保持较大的数值
,

特别是 10 月份 (图 4)
,

这是造成

几
。

值春
、

秋季节较大的主要原因
。

在各组的月平均悬沙通量的多年逐月时间序列中
,

除粗

粉砂组 (4 组 )外各组的月平均悬沙通量在不少年份 的夏季都有较大的起伏波动
,

而 4 组其

通量在夏季的变化是 比较平稳的
。

___

二二
总量

户!:乙、喇明角啪

D > 0
.

06 . n rn

图4 多年平均 的 l( 左图)
、

5( 右图 )组悬沙通量的年内分配

R g 4 A n n u习ly a v e

雌
ed s e di m e n t fl u x d i、山b u ti o n o f (h )u娜 l(此 ft) 出ld 5(凡 ght)

4 水
、

沙通量之间的关系

4. 1 年均通量

多沙年出现在丰水年的机率很小
,

而多出现在中水年
,

其出现机率高达 75 % ; 少沙年

多出现在枯水年
,

其 出现机率为 62 %
。

另外
,

有 25 % 的少沙年虽然出现在中水年
,

但该年

的年平均流量接近 中
、

枯水年的流量分界线
,

如 195 1 年
、

19 76 年
。

少沙年的出现形式与枯

水年相似
,

多数以连续 2 年或 3 年形式出现
。

4. 2 通最的年内分配

水
、

沙通量年 内分配的共同特点是都有明显的季节性变化
,

所不同的是月平均悬沙通

量的年内变幅比月均流量的年内变幅大得多
,

而且其年内分配更不对称
,

秋季 (9
、

10 月份 )

的人河 口 区悬沙通量 比春季 (4
、

5 月份)的人河区悬沙通量要大
。

各分组悬沙通量也有同

样的特点
。

对于月均通量 的多年时间序列而言
,

悬 沙通量不但在峰值大小 的多年分布上

与流量序列不同
,

而且在许多年份中月均悬沙通量峰值出现要 比月均流量 的峰值 出现时

间稍有滞后
。

另外
,

月均悬沙通量序列值在许多年份 内起伏较大
。

4. 3 径流通 t 序列与各分组悬沙通t 序列

通过各年年均流量 K 值与各组年均悬沙通量 K 值 的对比可发现
,

两者的差别很大
,

这

种差别对较细的悬沙特别 明显
。

将 197 6一 19 8 5年逐月月均流量值与同时段各分组月均悬

沙通量进行 比较
,

也可 以看 出较细颗粒分组的悬沙通量与流量的变化模式有很大的不同
,

而较粗颗粒分组的悬沙通量与流量的变化模式之间有很多相似之处
。

为了得到一个更清楚的结果
,

现作 出年均流量和各组年均悬沙通量的关系图 (图 5)
,

从中可知年均流量和较细的泥沙 (1组 )的年均悬沙通量之间基本上不存在相关关系
,

较粗

泥沙 (5 组 )的年均通量与年均流量之间相关关系虽较差
,

但从总体上看
,

其年均悬沙通量

有随年径流增大而增大 的趋势 (3 组 )
。

各组泥沙合在一起使得年径流和年输沙总量的相
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关性较差 (4 组 )
。
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沙通量年均值之间的关系

R g 万 Re la ti o n s hi p s be tw
ee n

ann ual w ate r di seh arg e an d sedi m e n t fl ux

从月均流量和各月均悬沙通量关系可知
,

流量和较粗泥沙 (5 组 )的关系较好
,

当泥沙

粒径 由大变小 时
,

各分 组悬沙通量与月均流量相关性递减
,

至 1 组极细粉砂和粘 土组
,

可

以认为其与月均流量基本上无相关性
。

5 结语

5
.

1 长江人河 口 区的水
、

沙通量均有 明显的季节性 变化
,

沙通量的季节性变化幅度和不

对称性 比水通量更为明显
。

5. 2 丰水年很少连续出现
,

而枯水年有 75 % 是 以连续 两年的形式出现
,

中水年的最 长持

续时间可达 4 年
。

5. 3 多沙年出现的时间比较复杂
,

有 1 年出现一次的
,

也有连续 2 年或 3 年出现的
。

少沙

年基本上是 以连续 2一3 年的形式出现
。

5. 4 不 同粒级年均悬沙通量的多年变幅有较大差异
、

中
、

粗粉沙组变幅最小
,

细粉沙和极

细沙或细沙组变幅较小
,

极细粉沙及粘土组的变幅最大
。

5. 5 年均水沙通量之间的相关性较差
,

尤其是细颗粒悬沙通量与水通量间基本上不存在

相关关系
。

多沙年多出现在中水年
,

出现机率约为 75 % ; 少沙年多出现在枯水年
,

出现机
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率约为 6 2%
。
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