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金沙江流域输沙特性分析
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摘 要 金沙江是长江上游河流泥沙的主要来源
.

通过对金沙江流域主要控制水文站径流泥

沙资料的统计分析
,

论述了金沙江河流泥沙的来源和沿程分配
、

愉沙量的年内分配和年际变

化
、

径流量和输沙量的关系
,

以及泥沙形成的原因
.

为研究金沙江流域的水土流失和泥沙输移

规律
,

合理地开发和利用其水土资源提供了科学依据
。
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长江干流上游 自青海玉树至四 川宜宾称金沙江
,

流经青
、

藏
、

川
、

滇四省区
,

全长 2 2 9 k0 m
。

流域面积 50 万 k m
Z ,

恰为三峡水库集水面积的一半
。

河口 (宜宾 )多年平均流量 4 92 0m
,

/ s ,

年

径流量 1 55 0 亿 m
, ,

是黄河的 3 倍
,

水量充沛且稳定
。

河道落差大而集中
,

干流落差达 3 2 80 m
,

可开发水能 7 5 12 万 k w
。

水能条件之优越为世界所少有
。

规划中在干流上拟建的 5 00 ~ 1 50 0

万 kw 级装机容量的巨形电站就有向家坝
、

溪落渡
、

白鹤滩
、

虎跳峡等
。

加上支流雅碧江的水能

资源
,

全流域水电可开发容量占全国的 1 4/ 左右
,

是我国拟开发建设的最大水 电基地
。

目前正

建的规模仅次于三峡 电站装机容量 3 30 万 k w 的二滩电站就位于金沙江的最大支流— 雅碧

收稿日期
:
1 99 7一 03 一 17

.

本研究得到 国家自然科学基金委员会 (4 9 4 71 0 48) 项 目资助
.
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江上
。

但是
,

金沙江却又是长江上游泥沙最多的河流
,

是三峡水库入库泥沙的主要来源
。

研究

金沙江流域的泥沙输移特性和水土保持
,

是该流域水电资源开发中的重要间题
,

对于减少三峡

水库入库泥沙
、

充分发挥三峡电站效益十分重要
。

1 来沙的沿程变化及地区分布

金 沙江干流及 主要支流 (集水面 积大 于

5 0 0 0 k m
Z
)控制水文站分布示意图见图 1

。

根据

实测水文资料
,

分析计算得各站历年同步系列

的径流量和悬移质输沙量特征值成果表如附

表
。

从附表可以看出
,

金沙江上游 (雅碧江汇

口 以上 )地 区来沙量较少
。

干流渡 口 站集水面

积占全流域面积的 5 6
.

9% ; 多年平均径流量占

全流域的 35
.

5 % ;
其多年平均悬移质输沙量仅

为全流域的 16
.

8%
。

干流上各站的多年平均含

沙量均在 1
.

o o k g /m
,

以下
。

多年平均输沙模数

从最上游直 门达站的 70
.

s t/ k( m
Z · a )依次渐

增 至 渡 口 站 的 1 5 1 t / ( k m
Z · a )

,

均 小 于

Z o ot / km
, · a )包括金沙江最大支流雅碧江在

内
,

金沙江上游地区集水面积为 4 14 50 k1 m
2 ,

占流域面积的 82
.

9% ;
多年平均径 流量为 1

1 1 0 亿 m
3 ,

占全流域的 73
.

3% ;
其多年平均悬

移质输沙量为 8 0 70 万 t
,

占全流域的 31
.

5%
。

图 1 金沙江流域控制站示意图

平均含沙量为 0
.

7 2 4 k g / m
, 。

平均输沙模数为飞95 t / k( m
Z · a )

。

该区内除支流雅碧江
、

安宁河下

游和干流河谷地区为沟蚀
、

重力侵蚀的强度流失区
,

是金沙江上游泥沙的主要来源
,

其余绝大

部分地区由于 自然植被较好
,

有茂密的原始森林和广阔的天然牧场
,

人烟稀少
,

人类活动影响

不大
,

水土流失较少
。

输沙模数远小于长江上游地区的平均输沙模数
。

附表 金沙江干流及主耍支流控制站径流 t
、

悬移质泥沙特征值统计表

序号 河 名 站 名
集水面积

多年平均
径流量

多年平均
输沙量

占流域%

多年平均
含沙量

( k g / m
3 )

多年平均
翰沙模数

占流域 写 (亿 m Z ) 占流域 % t
/ ( k m

Z · a )

7 0
.

5

7 7
.

2

9 3
.

7
. .几月n均乙几̀RDO亡口几J八乙Où八̀舟b110山n6t了八̀内」
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勺
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.
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( k m Z )

13 7 7 0 4

18 7 8 7 3

2 3 2 6 5 1

2 8 4 5 4 0

1 18 9 2 4

1 1 0 3 7

5 5 6 0

1 2 4

2 7 2

4 1 3

5 3 9

5 0 3

7 2
.

3

8
.

2 0

1 18 0

1 2 3 0

3 8
.

2

1 4 3 0

( 1 0 , t )

9 7 1

1 4 5 0

2 1 8 0

4 2 9 0

2 8 1 0

9 7 3

4 3 5

达塘鼓口石滩得门直巴石渡小湾

小黄瓜 园

81035肠71们龙 街
巧 家

大沙店
屏 山

1 0 8 0

9 5 6 0

1 6 6 0 0

1 17 0

2 4 4 0 0

1 2 8 0

5 0 3

8 6 6

江江江江江江江江江河江沙沙碧沙沙宁沙川沙栏沙金金金金雅安龙金金牛金2134568791011

金沙江下游 (雅碧江汇 口以下 )集水面积 85 3 7 9k m
, ,

占全流域面积的 17
.

1% ; 多年平均径

流量为 40 5亿 m
, ,

占流域总径流量的 26
.

6 %
;
多年平均悬移质输沙量计 17 6 0 0 万 t

,

占流域总

输 沙量 的 68
.

5%
。

平 均含 沙量 4
.

3 3 k g /m , ,

为 上 游地 区 的 6 倍
.

平均 输 沙模 数计
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2 06 0t / (k m
Z ·

a)
,

约为上游区的 n 倍
,

远大于长江上游地区的平均输沙模数
。

可见
,

金沙江的

泥沙主要是产生在下游区
,

并主要来 自渡 口
、

雅碧江汇 口至屏山的干流区间
。

下游较大支流如

龙川江
、

牛栏江和横江流域的输沙模数均在 1 o o o t/ k( m
, ·

a) 左右
,

属中度水土流失区
。

扣除这

些支流流域
,

干流 区间 (包括众多小支流 )集水面积为 54 1 6 k8 m
, ,

仅占全流域面积的 1 0
,

8 % ;

多年平均径流量为 26 9 亿 m
, ,

占流域的 1 7
.

7 % ;
多年平均输沙量为 14 7 00 万 t

,

竟占了全流域

的 5 7
.

0%
。

多年平均含沙量计 5
.

4 6 k g /m
, 。

多年平均输沙模数达 2 7 10 t / (k m
, ·

a)
,

其中干流

河谷地区的输沙模数在 3 o 00 t / k( m
Z ·

a) 以上
,

是长江上游水土流失最严重的地区
。

5遥月
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2 来沙量在时间上的变化

2
.

1 年际变化

根据 金沙江干流出 口 控制站屏 山站的历

年径流量
、

输沙量过程线图 (图 2) 显示
,

历年输

沙量的变化与径流量的变化过程相似
,

并呈不

规则周期变化
。

该站 多年平均径流量为 1 43 0

亿 m
3 ,

占长江上游 (宜 昌以上 )的 32
.

5% ;
最大

年径流量发生于 1 9 6 5 年
,

其值为 1 9 40 亿 示
, ,

占长江上游该年径流量的 44
.

1% ;
最小年径流

量发生于 1 9 5 9 年
,

其值为 1 1 6 0 亿 m
3

最大
、

最小年径流量之比为 1
.

67
。

历年径流量系列的

变差系数 C
。

一 0
.

1 6
。

径流量的年际变化小
,

水

量比较稳定
,

这是金沙江水能资源开发的有利

条件之一
。

金沙江的输沙量年际变化比径流量

大
。

屏山站多年平均悬移质输沙量为 24 40 0 万

t
,

占长江上 游 (宜 昌以上 ) 多年平均 输 沙 量

x , 60 一盯 0 1朋。 一99 0年

图 2 屏山站径流 t 悬移质输沙 t 过程线

53 00 0 万 t的 48
.

7%
。

历年最大年输沙量发生于 1 9 7 4 年
,

其值为 50 100 万 t ,

为长江上游该年

输沙量的 77
.

2 %
。

是年
,

金沙江 (屏山 + 横江 )的年输沙量达 54 300 万 t
,

比宜昌站多年平均输

沙量 5 3 0 0 0万 t 还大
。

历年最小输沙量发生于 1 9 7 5 年
,

其值为 12 6 00 万 t
。

最大
、

最小年输沙

量之 比值为 3
.

9 8 7
。

历年输沙量系列的变差系数 C
。

~ 0
.

34
。

2
.

2 年内变化

分析代表站屏 山站多年平均月
、

年径流量
、

输沙量资料
,

绘制其多年平均流量及输沙量年

内分配如图 3
。

该站历年汛期 (6 ~ 10 月 ) 的平均径流量占年径流量的 74
.

9%
。

其中 7一 9 月径

流量占年径流量的 53
.

9%
,

8 月径流量最大
,

占年径流量的 19
.

0 %
。

输沙量的年 内分配更不均

匀
。

历年汛期 (6 一 10 月 )的平均输沙量占年输沙量的 95
.

4写
,

其中 7一 9 月的输沙量即占全年

输沙量 的 76
.

8%
,

7
、

8 月输 沙量最 大
,

均 占 27
.

9%
。

1 9 7 4 年大 沙年
,

汛 期来沙占全年的

9 7
.

0%
, 7一 9 月即占全年输沙量的 8 3

.

3%
。

3 水沙关系分析

对于确定流域而言
,

降雨
、

径流是影响来沙变化的主要因素
。

图 2 已经显示
,

屏山站历年的

水沙变化过程基本相应
。

进一步对该站历年的水沙资料进行 回归分析表明
,

年径流量与年输沙
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量的关系更为密切
。

点绘其关系图见图 4
,

其相关系数
r ~ 0

.

81
,

关系点据比较集中
。

将屏山站历年 ( 1 9 54 一 1 9 9 2 年 )的径流量
、

输沙量分别累加
,

然后 点绘逐年累积径流量

— 输沙量关系图 (图 5 )
。

其关系基本为一直线
。

但从图中可以看出
,

1 9 8 2 年以后的关系点据

的分布趋势有转折变化
。

若将 1 9 8 3一 1 9 9 2 年 10 年平均年径流量和平均年输沙量与 1 9 5 4 ~

1 9 8 2 年 2 9 年的相应值比较
,

前 29 年的平均流量为 1 4 30 亿 m
, ,

平均年输沙量为 23 800 万 t
。

后 10 年的平均年径流量为 1 42 0 亿 m
, ,

平均年输沙量为 26 8 00 万 t
.

两时段平均年径流量相

近
,

而 19 8 3一 1 9 9 2 年 10 年中平均增加年输沙量 3 0 00 万 t
,

平均含沙量 由 1
.

6 6 k g /m
3

增至

1
.

8 9 k g /耐
。

这表明 1 9 8 2 年以后从金沙江进入长江的泥沙比以前还有所增加
,

从客观上反映

了金沙江流域的水土流失有系统增加的迹象
。

4 泥沙成因浅析

金沙江的泥沙主要来 自下游干流 区间
,

主

要受以下因素的影响
。

一

ǐ l!L一厂 一|

!
|||J

一

.4 1 气候因素

金沙江下游干流 区间属大陆性亚热带气

候
。

因大气环流和地形条件的制约
,

冬春季节

受干燥而强劲的西风气候的影 响
,

夏秋季节
,

为 潮湿而多雨 的西南 季风所控 制
,

干 湿季分

明
。

干季 (1 1一 4 月 ) 多晴天
、

风速大
、

蒸发强
、

湿度小
;雨季雨量充沛

、

降水集 中
。

在地形条件

影 响下
,

垂直气候明显
,

常形成一种控制 面积

小
、

历时短
、

强度大的局部性暴雨
。

地区内气候

的另一影响因素是气温的时空变化大
,

高 山寒

冷
,

最低温度低至一 25 ℃ ;
河谷地区干燥炎热

,

而气几而肩而

ùUnù八,,一-

(次à裸象冲幼旋娜勺汾

— 径流量 一 一 一翰沙量

图 3 屏山站多年平均径流 t
、

拍沙 t 年内分配

ǎ. 尸子乙一)翻灌喇

,̀ ,̀

ǎ飞毛一à喇璐甲

2
,

0 3
.

0 4
.

0 5
.

0

翰沙量 ( 10
8 t ) 箱沙兹 ( 1 0 了: )

图 4 屏山站汛期 (6 ~ 10 月 )径流 t — 输沙 t 关系 图 5 屏山站果积年径流t — 翰沙 t 关系
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最高温度可达 4 5℃
。

同一高程
,

气温的 日变差可达 15 ℃
。

温湿的强烈变化
,

又激发了地表的风

化剥蚀作用
,

加速了松散碎屑物质的积累过程
。

4
.

2 地貌
、

地质和地震作用

该区域在地貌上多处于西部高原向东部丘陵山地的过渡地带
。

地面切割强烈
,

山高谷深
,

河流两岸地形陡峻
,

河道坡度大
。

受重 力作用
,

地表径流引起强烈的片蚀和细沟侵蚀
,

河流形成

下切和溯蚀
。

区内地质构造和地层复杂
,

断裂构造发育
。

在强烈
、

频繁的地震作用下
,

破坏山体

稳定
,

使岩层变得更加松散
、

破碎
,

节理
、

裂隙更加发育
,

塌方
、

滑坡
、

泥石流等不 良地质现象频

频发生
。

大量固体物质堆积于坡脚
、

沟道和 沟口
,

为河流泥沙提供了来源
。

区内东川小江地区

就是国内外闻名的泥石流高发区
。

.4 3 人类活动影响
该地区人 口稠密

,

人均袂地少
,

人类活动频繁
。

不适宜的经济活动
,

如滥垦
、

滥伐
、

滥牧
,

使

生态环境受到严重破坏
。

不合理的工程设计施工
、

开采
、

爆破等破坏了地表的均衡结构
。

山地

环境恶变
,

加剧了本地区的水土流失
。

东川小江地区严重泥石流的形成
,

除受特定的地质构造

等条件影响外
,

与东川铜矿的开采也有关系
。

历代掠夺式的砍伐树木烧炭炼铜
,

致使森林砍伐

殆尽
,

变成一片荒山秃岭
。

加上开矿弃碴
,

水土流失和人类不合理的社会经济活动
,

导致了泥石

流的发展过程
。

金沙江下游干流区间是长江上游水土保持重点防治区之一
,

水土保持工作正在开展
,

通过

综合治理
,

土壤流失面积将得到控制
,

地面侵蚀量减少
。

由于影响金沙江流域河流泥沙变化的

主要因素是气候和地质地貌等条件
,

短时间不可能变化
。

因此
,

今后一段时期金沙江干流的河

流泥沙还不会有显著的变化
。

泥沙问题仍将是金沙江流域水利水电工程建设中需要研究和解

决的重要间题
.
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