
26卷第 1期 15~ 21页

2008年 1月
            

山  地  学  报
JOURNAL OFMOUNTAIN SC IENCE

            
Vo.l 26, No. 1 pp15~ 21

Jan. , 2008

收稿日期 ( Received date) : 2007- 09- 20;改回日期 ( Accep ted) : 2007- 12- 30。

基金项目 ( Foundat ion item ) : 国家重点基础研究规划项目 ( 2003CB415202 ) [M ajor State Bas ic Research Developm en t P rogram of Ch in a

( 2003CB415202)<

作者简介 ( B iography) :许炯心 ( 1948- ) ,男,四川人,研究员,主要研究方向:河流地貌、侵蚀产沙。E- m ai:l xujx@ igsnrr. ac. cn [ Xu Jiongx in

( 1948- ) , m ale, w as b orn in S ichuan, p rofessor. Fluv ial geom orphology& eros ion and sed im en t yield. E - m a i:l xu jx@ igsn rr. ac. cn]

文章编号: 1008- 2786- ( 2008) 1- 15- 07

三峡水库修建前长江宜昌 -武汉段泥沙输移比

及其影响因子

许炯心
(中国科学院地理科学与资源研究所,中国科学院陆地水循环及地表过程重点实验室,北京  100101)

摘  要: 运用泥沙收支平衡 ( Sed iment budget)的概念确定长江中游宜昌 -武汉河段的泥沙输移比, 并运用数理统

计方法, 研究了 1955~ 1997年间河道泥沙输移比对水沙变化的响应。从总体上看, 河道泥沙输移比有较显著的增

大趋势。输移比的变化可分为 4个阶段: 1955~ 1962年为快速增大; 1963~ 1975年亦为增大,但增速减慢; 1976~

1979年为迅速减小; 1980~ 1997年为较快增大。在分析了若干水沙指标对河道泥沙输移比的影响的基础上, 建立

了宜昌 -汉口河段泥沙输移比与宜昌站的来水量和来沙量以及 3口分水比和分沙比、宜昌站洪峰流量之间的多元

回归方程。 1980~ 1997年间的方程表明,宜昌站来水量越多、3口分流比越小,宜昌 -汉口河段泥沙输移比越大;

宜昌站来沙量越少, 3口分沙比越大,泥沙输移比越大; 宜昌站洪水流量越大,泥沙输移比越小。
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侵蚀、输移和沉积是流域系统最基本的地貌过

程
[ 1]
,对于地貌过程上述 3个环节的相互关系, 可

以用泥沙收支平衡 ( Sediment budget)的概念进行概

括
[ 2, 3]
。某一给定流域在某一特定时段中的产沙

量,等于各侵蚀源中侵蚀量的总和,减去不同地貌部

位上沉积泥沙量中沉积量的总和。泥沙输移可以分

解成为两部分,即坡面上的泥沙输移与沟道、河道中

的泥沙输移。着眼于河道的泥沙输移过程, 可以建

立以河道为单元的泥沙收支平衡, 进而求得河道尺

度上的泥沙输移比。前人对于长江的泥沙的输移、

沉积过程进行了较多研究
[ 4- 6 ]

, 但尚未对河道泥沙

输移比进行过研究。我们运用泥沙收支平衡概念研

究了黄河下游的泥沙输移比, 取得了一定的进

展
[ 7]
。本文将这一概念进一步运用于长江中游宜

昌 -武汉河段,以期阐明长江中游宜昌 - 武汉河段

泥沙冲淤过程对水沙变化的响应。

1 河道概况

宜昌为长江中游与上游的分界点。宜昌以下,

长江由山区进入长江中下游平原,河道也变为冲积

性河床。宜昌 - 汉口河段按照河床地貌特性的不

同,可以分为 4个河段: ( 1)宜昌 -枝城河段, 为单

一微弯河段,上段尚受到基岩山丘和阶地的限制,下

段则发育于冲积平原之中。本河段中,河床组成由

砾石变为沙质; ( 2)上荆江河段, 为弯曲河段, 但局

部仍有江心洲发育; ( 3)下荆江河段, 为蜿蜒性弯曲

河段,自然裁弯频繁发生; ( 4)城陵矶 -武汉河段,

为稳定分汊河段,江心洲十分发育。

宜昌站的水沙条件受长江上游流域因素的控

制,该站的径流量和输沙量可以视为长江中下游河

道的水沙输入条件。宜昌站所控制的流域面积为

10015 @ 104 km2
,按 1950~ 1997年平均,宜昌站年悬



移质输沙量为 51115 @ 108 t。如同世界上其他的河

流一样,宜昌站和其他水文站均未进行推移质泥沙

的测验。在荆江河段所进行的零星观测表明,推移

质输沙量只占悬移质输沙量 1% ~ 2%。由于缺乏

资料, 我们在建立所研究河段的泥沙收支平衡时,依

据的是悬沙资料。由于推移质泥沙只占极小的比

例,不考虑推移质泥沙所导致的误差是可以忽略的。

2 研究方法与资料

由于受河道 -湖泊耦合关系的影响,宜昌 -汉

口河段的泥沙收支平衡关系比较复杂。在长江荆江

段与洞庭湖之间,历史上形成了复杂的分流河网系

统,长江干流、网河和洞庭湖共同构成了一个复杂系

统,即江湖耦合系统。这一系统对宜昌 - 汉口段的

泥沙收支平衡有深远的影响。来自长江上游 (以宜

昌站为代表 )的径流和泥沙的一部分, 经过若干分

流河道分泄入洞庭湖。荆江两岸筑有高堤, 河面高

出地面数 m至 10m。为了防洪的需要,大堤上保留

有一系列的分水口,以分泄洪水,称为穴口。历史上

分流口较多, 1950年尚存在 4个分流口, 即松滋口、

太平口、藕池口和调弦口。 1959年在调弦口建闸,

1970年调弦口封闭,仅余 3口。这就是习称的 / 4口
分流 0或 / 3口分流 0。洞庭湖水系的来水来沙, 以及

经 4口或 3口分泄入湖的水沙, 经过洞庭湖的调蓄

和沉积之后,再经由入江水道进入长江干流,其控制

站为城陵矶站。

长江中游的主要支流汉江,在汉口汇入长江,其

控制站为汉江仙桃站。由于汉江仙桃站的资料系列

不完整,一般以汉江皇庄 (碾盘山 )站作为汉江的水

沙控制站。长江汉口站为本河段的出口控制站, 该

站位于汉江汇口以下不远处, 既可以控制该站以上

的干流水沙量,又可以控制汉江汇入的水沙量。

枝城以上宜都处有支流清江入汇,清江多年平

均年径流量为 1315 @ 109 m3
,仅占宜昌站的 311%。

沙市附近有支流沮漳河入汇, 年径流量仅为 2 @ 109

m
3
左右,对荆江的水量影响很小。清江和沮漳河的

输沙量较小, 分别占宜昌站的 117%、014%
[ 4]
。由

于缺少长系列资料,忽略了这两条支流的来水来沙

量。

宜昌至汉口河段的输入、输出关系可以概化为

图 1。

图 1 宜昌至汉口河段的输入、输出关系概化图

F ig11 A d iagram show ing inpu t and out pu t of the Y ich ang-H ankou reach ofY angtze R iver

由于汉江来沙汇入的地点接近于河段末端,刚

刚输入后即马上输出, 对整个河段的淤积几乎没有

影响。考虑到这一点,为了使问题简化,我们设想在

紧靠汉江汇口以上处, 存在一个控制断面,设为 /汉
口

# 0,该点可以作为宜昌 -汉口河段的末端。引入

汉口
#
以后, 在考虑本河段的冲淤过程时,汉江的来

沙即可以排除在外。在进行了上述处理以后,进行

本河段泥沙输移比计算时会更为合理。汉口
#
河段

的输沙量为长江汉口站的输沙量减去汉江皇庄站的

输沙量,此即为宜昌 -汉口
#
河段的年输出沙量。该

河段的输入年沙量为宜昌站的年输沙量 Q s,宜昌加上

洞庭湖水系的入汇沙量即城陵矶站的年输沙量

Q s,城陵矶 ,再减去 3口分沙量 Q s,三口分流。按河道泥沙

输移比的定义可写出

宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比 ( SDRY- H# ) = 2河段输出沙量 /2河段输入沙量

= (Q s,长江汉口 - Q s,皇庄 ) / (Q s,宜昌 + Q s,城陵矶 - Q s,三口分流 ) ( 1)

应该指出,在这里我们将三口分流泥沙从输入

泥沙扣除,而不作为输出泥沙的一项来处理,因为三

口分流距河段出口尚很远, 将三口分流泥沙视为输

入沙量的减少量更为合理。

16 山  地  学  报 26卷



按照上式可以计算出宜昌 -汉口河段的历年泥

沙输移比,公式中所涉及到的各个水文站的输沙资

料均来自有关水文站。本文研究三峡水库修建前的

河道泥沙输移特征,资料年限为 1955~ 1997年。在

确定了泥沙输移比之后,运用统计学方法,将它们与

河段的水文泥沙特征值相联系,建立经验统计关系,

以揭示长江中游宜昌 -武汉河段泥沙输移过程对水

沙变化的响应。

为了表征河段的水文泥沙特征, 我们引入了以

下指标: ( 1)宜昌站的年径流量、年输沙量; ( 2) 4口

( 3口 )分流的年沙量、年水量,以松滋河西支、松滋

河东支、虎渡河、安乡河、藕池河 5站的各年水量、沙

量之和来表示年水量和年沙量; ( 3) 3口分沙比、分

流比, 分别按 3口年分沙量和 3口年分水量除以宜

昌站的年沙量和年水量来计算; ( 4)洞庭湖入汇的

年沙量、年水量, 以城陵矶站的有关特征值来代表。

3 泥沙收支平衡各分量和河段泥沙
输移比随时间的变化

如上文所述,宜昌 -汉口
#
河段的泥沙收支平衡

分量包括宜昌站输入沙量 (Q s,宜昌 ), 3口分流输出沙

量 (Q s,三口分流 ), 洞庭湖城陵矶输入沙量 (Q s,城陵矶 )和

汉口
#
输出沙量 (Q s,长江汉口 # )。这 4个分量随时间的

变化已点绘在图 2中。

从图中可以看到, 宜昌站来沙量的时间变化可

以分为两个阶段。从 1951~ 1979年,尽管来沙量的

年际波动较大, 但并没有趋势性的变化。然而, 从

1980~ 1997年,呈现出明显的减小趋势。这一减少

趋势与长江上游流域中水土保持措施的实施减少了

侵蚀, 大量水库、塘坝的修建拦截了泥沙有密切的关

系。3口分沙量随时间而减小的趋势十分明显。河

段出口输出沙量随时间而增大, 大致在 1980年达到

峰值, 然后再减小, 呈抛物线形。 1955 ~ 1979年间

河段出口输出沙量的增大, 与 3口分沙减少 (等价

于河段净来沙增多 )和下荆江人工裁弯 (使河道输

沙能力增大,因而可以将更多的泥沙输送到河段出

口以下 )有关, 1980年以后的减少,则与宜昌站来沙

量的显著减少有关。

宜昌 - 汉口
#
河段历年的泥沙输移比 SDRY- H#

随时间的变化已点绘在图 2c中,其变化图形比较复

杂。从总体上看, SDRY- H#有较显著的增大趋势,

lnSDRY- H#与时间的相关系数为 01385,显著性概率
< 0101。图中给出了点子的 5 a滑动平均线, 据此

可将河道泥沙输移比的变化分为 4个阶段。 1955~

1962年为快速增大, 1963~ 1975年亦为增大, 但增

速减慢; 1976~ 1979年为迅速减小, 1980~ 1997年

为较快增大。图 3中点绘了宜昌 - 汉口
#
河段的年

输出沙量与年输入沙量的关系。设定拟合直线通过

原点,得到的回归方程为:年输出沙量 = 01869 8 @

年输入沙量。由此可知,在多年平均的意义上,河道

泥沙输移比为 01869 8。
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图 3 宜昌 -汉口#河段历年输出与输入沙量的关系

F ig1 3 Th e relationsh ip betw een the annual inpu t and ou tpu t

sed im en t of the the Y ichang-H ankou# river reach

4 宜昌 - 汉口
#
河段泥沙输移比与水

沙条件的关系

从图 2可以看出, 宜昌站的来沙量和河段的输

出沙量,在 1980年前后均有较大差别。河段泥沙输

移比在 1980年前后亦有较大差别。因此, 将 1955

~ 1997年划分为 1955~ 1979年和 1980~ 1997年两

个阶段,分别研究河段泥沙输移比与水沙条件的关

系。

411 泥沙输移比与来水条件的关系
宜昌 -汉口

#
河段的来水条件包括宜昌站的年

径流量、3口分流的水量及分流比、宜昌站的洪峰流

量等方面。宜昌 - 汉口
#
河段泥沙输移比与上述 4

个指标的关系已点绘在图 4中, 并以不同的符号表

示 1955~ 1979年和 1980~ 1997年两个阶段的点

子。可以看到,在 4个关系图中,后一时期的相关程

度都明显高于前一时期。还可以看到, 对于其他关

系而言,也存在着类似的情形。这是由于,在前一阶

段中的 1967年和 1969年, 分别在中洲子河段和下

车湾河段实施了人工裁弯工程, 1972年又发生了沙

滩子自然裁弯,共缩短河长 78 km
[ 7]
, 使下荆江的弯

曲系数由 310下降为 210。人工裁弯和自然裁弯增
大了局部河段的比降,因而使河道的挟沙能力增大,

导致裁弯点以下的河道冲刷下切。裁弯点以下河床

的下切降低,会引起逐渐向上游发展的溯源侵蚀,使

得河床降低。冲刷产生的泥沙向下游搬运, 并可能

在下游河道中发生淤积。上述裁弯的发生, 引起了

河道的剧烈调整,加之在前一阶段中, 4口分流分沙

比也发生了剧烈变化, 也会引起河道的剧烈调整。

文献 [ 9]的研究表明, 接近 1980年河道有稳定下来

的趋势,说明在后一阶段中,河道调整趋于缓和,接

图 4 宜昌 -汉口#河段泥沙输移比与宜昌站年水量 ( a)、

洪峰流量 ( a)、3口分流量 ( c) 3口分流比 ( d) )之间的关系

F ig1 4 The relat ion sh ips of sed im en t del ivery ratio of the Y ichang

-H ankou# river reach w ith annual river flow ( a) and f lood

d ischarge ( b ) atY ichang stat ion and the w ater d iversion( c) from

the 3 ou tfal ls and its rat io ( d) to the river f low atY ichang stat ion
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近于平衡。因此,后一阶段的河道泥沙输移比与水

沙条件的相关性要明显好于前一阶段。

图 4a显示,河段泥沙输移比与宜昌站年径流量

之间虽有负相关关系, 但点子十分分散。河段泥沙

输移比与宜昌站洪峰流量之间的相关性则要强得

多, 1980~ 1997年间相关系数的平方达到 01577 3,
大大超过了显著性程度为 0101的相关系数平方临
界值 01154 6。河段泥沙输移比与 3口分流量和分

流比的相关性进一步加强, 1980~ 1997年间相关系

数的平方分别高达 01780 2和 01766 0。
由上述可见, 3口分流对于宜昌 -汉口

#
河段河

道泥沙输移比的影响很大,超过了洪水流量和年径

流量的影响。这是由于, 3口分流量呈明显的减小

趋势 (图 5)。 3口分流量的减小, 等效于干流流量

的增多,将导致干流挟沙力增大。一般而言,河道水

流挟沙力与流量的平方成正比例
[ 10]
, 分流易淤, 合

流则可减淤。设原流量为 Q, 增加的流量为 $Q。一

般而言,挟沙力正比于流量的平方,若原来处于平衡

状态, 则与 Q和 $Q相应的平衡输沙量分别为 aQ
2

和 a( $Q )
2
, a为常数。合流后的平衡输沙量应为 a

(Q + $Q )
2
= aQ

2
+ a ($Q )

2
+ 2a (Q$* Q )。此值大

于与 Q 和 $Q 相应的平衡输沙量之和 aQ
2
+ a

($Q )
2
。这意味着, 若原来已达到平衡, 则按其挟沙

能力而言,流量增加后的水流所能携带的泥沙量将

超过所供应的泥沙量。因此,干流有可能冲刷。显

然,这一因素使得河道泥沙输移比增大,因而出现了

宜昌 -汉口
#
河段河道泥沙输移比与 3口分流量与

分流比之间的负相关关系 (见图 4c、4d)。

图 5 3口分流量随时间的变化

F ig15 Water d ivers ion from the 3 ou tfalls vary ing w ith t im e

洪峰流量与河道泥沙输移比呈负相关 (见图

4b) , 则是由于洪水发生时, 水流漫滩, 大量泥沙淤

在滩地上,输送到出口断面以下的泥沙量减少,使得

河段泥沙输移比减小。

412 泥沙输移比与来沙条件的关系

从宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比与宜昌站年来

沙量之间的关系可以看到 (图 6) ,二者之间存在着

显著的正相关关系, 1980~ 1997年间相关系数的平

方高达 01773 0。

图 6 宜昌 -汉口#河段泥沙输移比与宜昌站年来

沙量之间的关系

Fig16 Relationsh ip betw een sed im en t delivery ratio of the Y ichang-

H ankou# reach and annu al sed im en t load at Y ich ang station

5 多元回归分析

为了揭示所研究河段泥沙输移比与来水来沙条

件的关系,采用了回归分析的方法。影响所研究河

段冲淤量的主要因素是宜昌站的来水量 Qw ,宜昌、

来沙量 Q s,宜昌、年最大流量 Qmax, 宜昌以及 3口分水

比 Rw, div和分沙比 R s, d iv。如上文所示, 1980年以前

和以后, 所研究河段的冲淤有较大差异。我们按

1955~ 1997年和 1980 ~ 1997年两个系列的数据,

分别计算出了相关系数矩阵 (表 1、表 2)。

为了定量评价宜昌站的来水量 Qw,宜昌 ( 10
8
m

3
/

a)和来沙量 Q s,宜昌 ( 10
4
t /a)以及 3口分水比 Rw, div和

分沙比 R s, d iv的变化对于冲淤量 Sdep, Y-H ( 10
4
t /a)

的相对贡献率,我们以 1980~ 1997年和 1955~ 1997

年两个时间系列的数据分别建立了多元回归方程。

以冲淤量 Sdep, Y- H作为因变量, 以宜昌站的

来水量 Qw,宜昌、来沙量 Q s,宜昌、年最大流量 Qm ax,宜昌以

及 3口分水比 Rw, d iv和分沙比 R s, div作为影响变量, 运

用 1980~ 1997年的资料,经计算后得到如下方程:

SDRY- H# = 111863 + 215521 @ 10
- 6

Qw,宜昌–

315568 @10- 6Q s,宜昌– 314159Rw, d iv +

215050R s, d iv– 111049 @

10
- 6
Qm ax,宜昌 ( 2)
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表 1 河道泥沙输移比 SDRY- H#与宜昌站的来水量 Qw, 宜昌、来沙量 Q s, 宜昌、年最大流量 Qm ax, 宜昌

以及 3口分水比 Rw, div和分沙比 R s, div之间的相关系数矩阵 ( 1955~ 1997)

T ab le 1 The correlationm atrix among SDR Y- H# andQw, Y ichang, Q s, Y ichang, Qm ax, Y ichang, Rw, d iv and R s, d iv ( 1955~ 1997)

Qw, 宜昌 Q s, 宜昌 Rw, d iv R s, d iv Qmax,宜昌 SDRY- H#

Qw,宜昌 1100 0170 0140 0138 0149 - 0143

Q s, 宜昌 0170 1100 0153 0146 0171 - 0164

R w, div 0140 0153 1100 0197 0133 - 0150

R s, div 0138 0146 0197 1100 0133 - 0148

Qm ax, 宜昌 0149 0171 0133 0133 1100 - 0159

SDR
Y- H# - 0143 - 0164 - 0150 - 0148 - 0159 1100

表 2 河道泥沙输移比 SDRY- H#与宜昌站的来水量 Qw, 宜昌、来沙量 Q s, 宜昌、年最大流量 Qm ax, 宜昌

以及 3口分水比 R w, d iv和分沙比 R
s, div
之间的相关系数矩阵 ( 1980~ 1997)

T ab le 2 The correlationm atrix among SDR Y- H# andQw, Y ichang, Q s, Y ichang, Qm ax, Y ichang, Rw, d iv and R s, d iv ( 1980~ 1997)

Qw, 宜昌 Q s, 宜昌 Rw, d iv R s, d iv Qmax,宜昌 SDRY- H#

Qw,宜昌 1100 0176 0182 0175 0157 - 0180

Q s, 宜昌 0176 1100 0186 0189 0181 - 0188

R w, div 0182 0186 1100 0197 0166 - 0188

R s, div 0175 0189 0197 1100 0168 - 0184

Qm ax, 宜昌 0157 0181 0166 0168 1100 - 0176

SDR Y- H# - 0180 - 0188 - 0188 - 0184 - 0176 1100

上式的数据组数 N = 18, 复相关系数 R =

019394, F -检验结果 F = 181034, 显著性概率 p =

0100003, 剩余标准差 SE= 010321。上式表明,宜昌
站来水量越多、3口分流比越小, 宜昌 - 汉口

#
河段

泥沙输移比越大;宜昌站来沙量越少, 3口分沙比越

大,宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比越大;宜昌站洪水

流量越大,宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比越小。

运用 1955~ 1997年的资料,经计算后得到如下

方程:

SDRY- H# = 112824 + 112364 @ 10
- 5

Qw,宜昌–

313434 @ 10- 6
Q s,宜昌– 3910Rw, d iv–

318817 @ 10- 6
Qmax,宜昌 ( 3)

上式的数据组数 N = 43, 复相关系数 R =

017010, F -检验结果 F = 9118, 显著性概率 p =

0100003, 剩余标准差 SE= 010825。应该指出,由于
这一回归方程的复相关系数不是很高, 3口分沙比

与口分水比之间的相关系数却很高, 同时选入易造

成回归方程质量的降低, 故上述方程中只选取了 3

口分水比,未选入 3口分沙比,而 3口分沙比的影响

可以通过 3口分水比而到反映。

6 结论

运用泥沙收支平衡 ( Sed iment budget)的概念确

定长江中游宜昌 -武汉河段的泥沙输移比, 并运用

数理统计方法,研究了河道泥沙输移比对水沙变化

的响应。在多年平均 ( 1956~ 1997年 )的意义上, 宜

昌 -武汉河段河道泥沙输移比为 01869 8。从总体
上看, SDRY- H#有较显著的增大趋势。河道泥沙输移

比的变化可分为 4个阶段: 1955~ 1962年为快速增

大; 1963~ 1975年亦为增大, 但增速减慢; 1976 ~

1979年为迅速减小; 1980~ 1997年为较快增大。在

分析了若干水沙指标对河道泥沙输移比的影响的基

础上,建立了宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比与宜昌站

的来水量和来沙量以及 3口分水比和分沙比、宜昌

站洪峰流量之间的多元回归方程。 1980~ 1997年

间的方程表明, 宜昌站来水量越多、3口分流比越

小,宜昌 -汉口
#
河段泥沙输移比越大; 宜昌站来沙

量越少, 3口分沙比越大, 泥沙输移比越大; 宜昌站

洪水流量越大,泥沙输移比越小。

三峡水库的修建拦截了来自长江上游的部分泥
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沙,使中游的泥沙输移特性发生了很大的变化。对

于这种变化,在获得足够资料之后将另文讨论。
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Influence of F low and Sedim ent Inputs on Channel Sedim entDelivery Ratio:

an Example of the Y ichang-W uhan Reach, Yangtze R iver, China

XU Jiongxin
( Institute of G eograph ical S ciences andN atura lR esources Research, K ey Labora tory for Wa ter Cycle

and Re la ted Land Surfa ceP rocesses, Ch in ese Acad em y of S cien ce s, Be ijing 100101, Ch ina )

Abstract: Sedim ent de livery in a fluv ial system can be div ided into tw o coupled processes, the delivery on hillslopes

and in river channe ls. The channe l sedimen t de livery ratio (SDR ) o f the Y ichang– Wuhan reach in the m iddle

Y ang tze R iver has been determ ined using the concept o f sedimen t budget at channel- reach scale, based on wh ich

the variation in SDR from 1956~ 1997 has been stud ied in response to the variation in sed iment load and flow in-

puts. The SDR show ed a increasing overa ll trend, but its var iat ion can be d ivided into 4 stages: ( 1) increased rap-

id ly from 1955 to 1962; ( 2) st ill increased from 1963 to 1975, but the ra te o f increase became slow er; ( 3) rap id-

ly decreased from 1976 to 1979; and ( 4) increased rap id ly from 1980 to 1997. Some ind ices describ ing flow and

sed iment load characterist ics have been related to theSDR, and then amu lt iple regression equat ion has been estab-

lished betw een SDR and these influencing factors. The equat ion based on data from the period from 1980 to 1997

indica tes that SDR increases w ith the increase in the river flow at Y ichang station and the decrease in thew ater d-i

version ratio from the 3 outfalls; it increases w ith the decrease in sed iment load atY ichang stat ion and the increase

in the sedim ent diversion ratio from the 3 outfalls; it decreases w ith the increase in annual flood d ischarge at

Y ichang station.

Key words: channel sedim ent delivery rat io, sed iment budget at channe l scale, flow and sedimen t load changes,

Y ang tze R iver

21第 1期               许炯心:三峡水库修建前长江宜昌 -武汉段泥沙输移比及其影响因子


