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摘要 依据长期系统观测资料
,

研究了长江进入 河 口 段床沙粒径的变化
、

原 因及其未来发展趋势
.

研 究揭示出大通断面 1 月份床 沙粒径 d < 。
.

10 O m m 的百 分含量较 7 月份 多
,

而 。
.

1 00 m m ( d <

2
.

0 0 m m 之间的含量较 7 月份少
.

床沙与悬沙之 间交换是导致这 一季节变化的主要原因
.

19 7 6 年以来
,

长江进入河 口 段的床沙粒径 (试
。 )显示 出显著的粗化趋势

,

与同期长江入海悬沙量下降密切相关
.

入海

悬沙量下降增大本河段侵蚀能力
、

减少淤积量和促进粗细床沙交换
.

1 9 7 6 年以来最大床沙粒径没有出

现相同的变化趋势
,

且变化幅度显著变小
,

这 一现象与葛州坝有密切关系
.

未来人类活动对河流系统

的影响将使长江输入河 口 段的床沙继续向粗化的方向发展
.
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冲积河流 中的泥沙通 常被分成 两类
,

即床沙

( b o t t o m s e d im e n t ) 与悬 沙 ( S u s p e n d e d s e d im e n t )
,

后者 又可分 为床沙质 ( b e d
一

loa d) 与 冲 泄质 ( w a s h
-

fo a d)
.

在水动力作用下
,

床沙运动与床沙质的不断

交换
,

是导致河床演变的根本原 因
.

人类探索床沙

的运动
,

可 以追 溯到 1 8 7 9 年 D u B o ys 的研究
,

其

后
,

许多学者建立了一系列公式
,

试图去描述和估

算床沙的运动 lj[
.

关于河流床沙运 动的研究
,

至今

还多限于水槽实验与理论计算
,

许多基础理论问题

有待探索川
.

在床沙质与冲泄质的划分这类基本问

题上仍在探讨中比月
.

自然环境 中
,

床沙的运动状态

的时空变化很大
、

并且取样和观测非常困难
,

远 比

实验室环境复杂
,

所以巫待加强定量研究圈
.

我 国

在 20 世纪 70 年代为葛洲坝工程开展的原型观测研

究困
,

至 20 世纪 80 一 90 年代为建造三峡工 程开展

的原型观测研究闭
,

也从另一侧面反映了原 型观测

在床沙运动研究中的重要性
.

长江潮区界 (大通 ) 以下为感潮河段
,

河流地貌

以分汉河床为特征
,

河道 内发育一 系列 的大小 不

同
,

形态各异江心洲与水下沙洲
.

狭义的长江 口 (徐

六径以下 ) 就 以三级分汉
,

四 口 入海的河 口地 貌为

特征
.

长江 口河床演变的历史表 明
,

在许多情形下
,

对河口地貌发育变化其关键作用的是床沙运动 (侵

蚀
、

搬运
、

沉积 )
,

而不是悬沙
,

尽管在长江人海

泥沙 中
,

悬 沙量远 比床沙多
.

河 口地 貌研究表 明
,

1 9 8 8一 2 0 0。 年间长江 口 水下 沙洲的运 动速 率可达

1 9 6 o m / a川
.

床沙质 的粒径还与河床糙率闭
,

乃至

与河型 〔`。 〕有密切的关系
.

近几十年来
,

人类活动对长江入海泥沙变化的影

响日益显著
.

过去国内学者曾对年际与年代际尺度长

江入海 泥沙 变化
、

成因及 其趋 势作 了若干探 索研

究口 ’ ` 6〕
,

但其研究对象至今局限于悬沙变化
,

长江进

人河口区底沙的变化特点至今仍然缺乏研究
.

本研究

利用长江大通站水文断面长系列系统取样分析资料
,

研究长江入河口底沙粒径的变化特点
,

探索自然过程

与人类活动对长江输人河口底沙粒径变化的影响
.

1 研究区地理及其水沙背景

大通水文站 (图 1) 是长江干流河道上距海最近
、
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且有长期和系统水文泥沙观测资料的水文站
.

该站位

于长江 口 的潮区界
,

是海洋动力对河 口作用的上边

界
.

长江每年的最大流量出现在 7一 8 月份
,

最小流

量出现在 1一 2 月份
,

月平均流量变动范围在 6 8 0 0一

84 00 0耐 s/ 之间
.

20 世纪 50 年代 以来
,

长江年平均

入海流量为 2 8 6。。 m
3

s/
.

长江每年通过大通水文断面

的悬沙输移量主要受到两方面的影响
,

一是洪季产流

量
,

二是其区域分布
,

因而有不同的水沙组合
,

如多

水少沙和少水多沙等
.

20 世纪 50 年代至三峡水库开

始对长江上游来沙量施加影响以前
,

长江人海悬沙量

的变化可以分为两个阶段
:

( 1 ) 1 95 3一 19 7 6 年
,

年平

均人海泥沙量最高
,

达 4 81
.

7 火 10
6 t a/

.

这一时期经

济发展总体上缓慢
,

且以农业发展为特色
.

在人口高

增长的压力下
,

土地开发利用和植被的破坏导致土壤

侵蚀速率加大
; ( 2 ) 19 7 7一 2 0 0 0 年

,

这一时期长江入

海泥沙有显著下降
,

年平均为 3 89
.

5 x 10
6 t / a

.

这一

变化主要归因于大量的大
、

中型水库的拦沙
、

长江河

道内的采沙 .0[
`叼 以及某些多沙子流域 (如嘉陵江流域 )

的气候变化
,

特别是洪水量的减少
.

2 001 年以来
,

长

江入海泥沙进人了第 3个阶段
,

以入海泥沙大幅度下

降为特征
.

三峡大坝 ( 13 5 m ) 2 0 0 3 年开始蓄水
,

但它

对坝下水文泥沙的影响
,

在 20 01 一 2 0 0 2 年已经开始

明显反 映出来
,

连续 两年在 2
.

80 x l护 t/ a 以 下
,

2 0 04 年甚至降至 1
.

4 5 X I O 6 t / a
.

沙粒径主要是长江大通水文站 ( 图 l) 的监测数据
.

资料来源为长江水文年鉴
、

泥沙公报或直接来 自长

江水利委员会长江下游水文水 资源勘测局
.

所 以
,

该站的地理
、

水文
、

河床地貌
、

床沙取样与和颗粒

分析方法需要给予特别的说 明
.

长江大通水文站位于安徽省池州市梅埂镇上游约

30 O m
,

距离长江 口 门约 64 0 km
.

大通水文剖面在大

通水文站不远处
.

大通水文断面附近为顺直河床
,

河

床地貌单一
,

无心滩 (或江心洲 )和深槽发育
,

床底地

形变化平缓 (图 1)
.

历史资料表明
,

大通站平均水深

在洪季一 17
.

g m
,

枯季一 12
.

4 m
,

相应的河宽分别为

18 63 和 1 71 1耐
` 7」

,

即洪季河宽比枯季河宽约大 8%
.

在水动力方面
,

水文监测资料表明
: 19 7 6一 1 98 5 年

间洪季 平均 流速 为 1
.

39 m s/
,

1 98 5一 19 9 9 年 间为

1
.

3 6 m / 5
.

所以无论是从河流水文还是从河流地貌学

的角度
,

大通水文断面是相当稳定的
.

虽然大通水文

站设站的历史时间很早
,

但历经多次停站和迁站
,

目

前的大通水文断面是 19 7 2 年迁建的
.

水文断面位置

的变化对床沙颗粒变化的影响是不言而喻的
.

本文选

用的数据都是 20 世纪 70 年代 中期 以来的观测资料
,

满足数据分析对比的一致性要求
.

大通床沙监测沿水文断面开展
,

有 10 个取样

点
,

分布在距 起 点岸边 9 0
,

1 6 0
,

2 6 0
,

5 0 0
,

7 5 0
,

10 5 0
,

12 1 5
,

1 4 7 5
,

1 5 9 0 和 1 6 9 5 m 的位置
.

每个月

取样一次
.

床沙样品中泥沙粒径 d > 0
.

0 62 m m 的部

分利用筛析法分析
,

d < 0
.

0 62 m m 的部分利用传统

的沉降法 ( p ieP t t es )分析
.

每个样品产生一组粒度分

布数据
,

在这基础上
,

根据下述计算方法获得断面

平均粒度分布

p 、 一 「( Zb
。
+ b ,

) p
J , + ( b

,
+ b。 ) p

Z,

+ … +

( b二
,
+ Z b

。

) p 。

」/〔( Z b
。
+ b 】

) + ( b
,
+ b Z ) + … +

( b~
:
+ Z b

,

) 〕

图 l 大通河段地形 以及大通水文站与大通

水 文断面位置的示意 图

2 数据资料

本文用来分析研究的流量
、

输沙率
、

悬沙与床

其中
:
尸

,

一断面平均小于某粒径沙重百分数 ( % )
,

b ; ,

b。 ,

…
,

瓦
一 ;

一各取样垂线间的距离 ( m )
,

尸 , ,

尸
2 ,

…
,

尸。
一各取样垂线的小于某粒径沙

重百分数 (% )
,

b。 ,

b
。

一尽头垂线至水边的间距 ( m )
.

下面本文将从不同时间尺度探讨大通床沙粒径

的 变 化
,

即从 典 型 枯 水 年 ( 19 7 8) 至 典 型洪 水 年
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( 1 9 8)3 的变化和从 1 9 7 6年以来的长期变化
.

3 洪枯年变化

先简要讨论床沙的季节变化特征
.

由于 1 9 8 7年

后大通悬 沙粒径分析方法与 1 9 8 7 年以 前不同
,

前

期采用
“
粒径计法

” ,

后期采用
“

结合法
” ,

导致前

期细沙部分偏粗
, ,

.

所以选取 1 9 7 6一 1 9 8 6 年 1 月
、

7

月悬沙与床沙的多年月平均数据进行对比分析
.

结

果表明
,

对于粒 径 d < 0
.

100 m m 的那部 分床 沙
,

1 月份 的床沙百分 含量较 大 ( 22
.

5% )
,

较 7 月份

( 2 0
.

6 % )多
.

而对于粒径 0
.

1 0 0 m m 镇 d < 2
.

0 0 m m

的那部分 床沙
,

情况 截然 相反
,

1 月 份相 对 含量

( 7 4
,

8 % )较 7 月份 ( 77
.

8% )少
.

这一现象是在泥沙

供应与河流动力的季节变化背景下
,

活跃的床沙
一

悬

沙交换过程导致 的
.

在长江洪水季节 (7 月 )
,

大通

以上流域来沙十分丰富
,

悬沙在大通河段的落淤导

致床沙粒径有一很宽的分布范围
,

特别是 富含粗颗

粒泥沙 ; 在枯季 (1 月份 )
,

在水动力减弱的背景下
,

上游来沙减 少
,

特别 是粗颗 粒泥 沙来量 大幅度 下

降
,

多出现滩上淤积
,

河槽 冲刷
,

这种悬沙与床沙

之间的相互交换导致水文断面上细颗粒泥床沙含量

相对增多
.

为了研究 床沙粒径 的年 际变化
,

我们把 1 9 7 8

年 (枯水年 )与 1 9 8 3 年 (洪水年 ) 的床沙粒度 作为典

型样本年 (图 2 ( a )
,

图 2 ( b ) )
.

图 2 ( c )标出了这两个

典型年在长江水文长期变化 中的位置
.

可见 1 9 7 8一

1 9 8 3 年间构成一个从枯水年到洪水年的准周期变化

过程
.

19 7 8 年 与 1 9 8 3 年 大通年 平 均流量 分 别 为

2 1 4 0 0和 3 5 2 0 0 m
3

/ 5
.

图 2 ( a ) 与图 2 ( b )清楚显示洪

水年泥沙粒径要大于枯水年
,

无论床沙还是悬沙都

是如此 大 通 悬 沙 月 平 均 中 值 粒 径 在 0
.

0 08 一

0
.

0 3 0 m m之间变化
,

底 沙在 0
.

1 4 0一 0
.

1 8 8 m m 之

间
.

1 9 7 8 年悬沙年平均 中值 粒径 o
.

01 7 m m
,

1 9 8 3

年平 均 0
.

0 42 m m
.

1 9 7 8 年 床 沙 平 均 中值 粒 径

0
.

1 5 5 m m
,

1 9 8 3 年 0
.

1 7 3 m m
.

悬沙粒径 的年际变

化较大
,

其粗颗粒泥沙 ( ) 。
.

05 m m ) 的百分 比通常

变化在 20 %一 30 %
,

但在 1 9 7 8 年仅有 12
.

8%
,

而

在 19 8 3 年高达 43 %
.

与悬沙相 比
,

床沙粒径 的变

化显示出较小 的年际差异
,

在 19 7 8 年 占 85
.

4%
,

1 9 8 3 年占 94
.

2%
.

这种年际变化有明确的水动力与

泥沙来源解释
.

洪水年大通站河道挟沙力较 大
,

导

致床沙粒径较大
.

另外
,

洪水年大通站 以上粗颗粒

泥沙来源丰富
,

也有利于床面的粗化
.

’

::尸

{ 一
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}
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图 2 典 型枯水年 ( 19 7 8) 与洪 水年 ( l , 8 3) 床沙粒径与悬

沙粒径的比较 《图 2 (
a
)

,

( b ) )以及这 两个典型 水文 年在

20 世纪 50 年代 以来大通水文变化历史中的位里 (图 2 (c) )

4 长期趋势变化

早在 20 世纪 50 年代
,

长江水利委员会水文局

就开始在大通水文断面开展床沙取样与粒径分析工

作
.

但在 70 代中期以前
,

这些监测分析的数据资料

还不够系统和连续
.

所以
,

本文仅仅选用 1 9 7 6 年以

1) 长江水利委员会长江下游水文水资源勘测局
, 2。。2

,

长江下 游大通
一

镇江河道泥沙基本特征分析及水流挟沙力 ( 打印本 )
.
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来的数据来分析研究大通水文断面床沙粒径的长期

变化趋势
.

图 3(a) 是该断面 1 97 6一2 0 04年时段历年

平均中值粒径的变化过程
,

床沙粒径显示出一个持

续与稳定的上升趋势
,

其速率为 0
.

0 01 m m a/
.

F
一

检

验表明这一上升趋势在 a 一 0
.

05 的水平 上是显著

的
.

19 7 7

(b )

! 9 8 2 19 8 7 199 2 】9 9 7 2 0 0 2

年份

双巧昭1716巧仇|司
o欣。仓。06050

日日\塑翼匀姆

19 8 2 199 2 19 9 7 2 00 2

400300200100
乞一、则岌潺

19 7 7 】9 8 7

年份

图 3 大通水文断面年 平均床沙粒径 (姚
。
)的长期变化 ( a) 以及历年悬沙输移 t 的变化 ( b )

其中 1 9 9 5年粒 径采用 1 9 9 4 年与 1 9 9 6 年的平均值
,

因为该年的床沙粒径出现不 明原因的高异常

大通床 沙粒径为何 出现持续增 大趋势 呢 ? 图

3 ( b) 是 1 9 7 6一 2 0 0 4 年大通站历 年悬 沙输沙量 的变

化过程
.

统计分析表明
:

这一时段长江通过大通水

文断面进人河 口段 的悬沙量 也呈现持续 的下降趋

势
,

其速率为平均每年减少 8
.

90 只 10
6 t

.

井检验表

明这一下降趋势在
a ~ 0

.

05 的水平上是显著的
.

很

显然
,

大通床沙的粗化趋势与悬沙来量下降趋势之

间有十分密切的因果关 系
.

先前的研究表明
,

20 世

纪 50 年代 以来
,

大通年平均人海流量的长期变化

是稳定的
,

不存在任何显著的趋势性变化 l8[ 〕 ,

尽管

在 70 年代末开始
,

长江中下游特枯年份沿江水资

源的利用已经能导致枯季长江大通流量出现阵发性

的下降〔`叼
.

所以
,

长江进人河 口段悬 沙输移量的下

降是导致大通断面床沙颗粒粗化的根本原因
.

导致

河床粗化的过程有两类
:

第一类是由于上游进人本

河段水体的泥沙浓 度减小
,

但水 动力强度 基本不

变
,

导致水流侵蚀河床的能力加大
,

原来沉积在河

床上的较细颗粒泥沙被起动与搬运
、

或原本要落淤

的较粗悬沙 (在高浓度泥沙水流情况 )不再沉积
,

从

而使水流在本断面增大了侵蚀量或减少 了淤积量
,

结果产生了河床沙的粗化
.

第二类是大通 以上河床

的粗化
,

距离泥沙源较近的河床先产生冲刷
,

冲刷

下来的较粗颗粒泥沙带到下游河道后
,

与河床上较

细颗粒的泥沙进行交换
,

导致本研究区河道的床沙

粒径粗化
.

这两类过程还有待深人研究
.

先前的研

究表明
,

在上游来沙量减少背景下
,

在特定河段和
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特定时期
,

河道能在河床淤积背景下发生河床的粗

化过程
,

如钱 宁等用汉江 中下游 ( 皇庄至仙桃 )河床

淤积背景下发生床沙粗化 的实例对这一现象加以阐

述
,

指出导致 这种 床沙粗化 的机 理是粗 颗粒泥 沙

( d > 0
.

1 m m )的淤积量比细颗粒泥沙 ( d < 0
.

1 m m )

的冲刷量还要大20[ 〕
.

值得注意 的是
:

20 世纪 70 年

代以来
,

大通水文断面床沙的粗化过程也是发生在

该河段缓慢淤积背景下的
.

除了中值粒径
,

本研究还特别关注了大通水文

断面中历年最大粒径 的变化
.

图 4 表明
,

1 9 7 7 年以

来历年最大床沙粒径基本稳定
,

约 10 m m 左右
,

且

年际间变化幅度很小
,

没有类似图 3 ( a ) 中那种中值

粒径增大趋势
.

但 20 世纪 50 年代以来
,

该河段最

大床沙粒径有一显著 的波动
,

发生在 20 世纪 60 年

代中期至 70 年代 中期
,

波峰 出现 在 1 9 7。 年左右
.

从现有资料来看
,

导致这一波动的原因可能来 自 2

个方面
:

一是 1 9 7 2 年大通水文 断面的迁移
,

导致

床沙数据的系统性变化
; 二是 20 世纪 70 年代葛洲

坝的建设
,

阻断了粗颗粒床沙向中下游的运移
,

减

少了洪水年与枯水年的床沙粒径变化
,

特别是 1 9 5 4

年那样的长江大洪水对床沙粒径的影响
,

。。

几户价价
00000000000000

日日、塑衬
O

1

19 7 7 198 0 19 83 19 86 1989 19 9 2 199 5 19 98 200 1 2 00 4

年份

八U0nUnn
ù,了了01、à4

气,ú

日三、塑翼

” {诱亨当硫石

图 4

19 6 5 19 7 0 19 75 19 8 0 19 8 5 19 9 0 199 5 2 0 0 0

年份

20 世纪 50 年代 以来大通水文 断面历年最大床沙粒径的变化

5 讨论

为了长江葛洲坝工程 的建设
,

在 20 世纪 70 年

代长江流域办公室就对长江上游河床质来量 的研究

工作给予高度重视
.

1 9 7 3一 1 9 7 9 年间长期观测与研

究表 明
,

除 了每 年输 移 0
.

7 08 x l护 t 粒 径 大 于

10 m m 的卵石推移质外
,

长江上游每年输移 8
.

62 5 又

10
6 t 床沙质泥沙

,

其粒径在 0
.

1 至 10 m m 之 间困
.

长江上游进人中游的悬沙中值粒径 (峨
。
)在 0

.

0 17 一

0
.

05 0 m m 之间
,

最大粒径可达 2
.

95 m m
.

随着河流

动力的沿程变化
,

粒径在 0
.

05 至 0
.

1 m m 之间的悬

沙质在长江 中下游地区逐步转化成河床质泥沙
.

长

江 中下游床沙质的来源有限
,

并且来 自其 间三大子

流域的粗颗粒泥沙多堆积在洞庭湖
、

都阳湖和丹 江

口水库内
.

1 9 8 1 年葛洲坝切断了长江上游卵石推移

质的供应路线
,

并导致悬沙粒径大幅度减小
,

坝下

河道中值粒径从 0
.

0 3 2 降至 0
.

0 2 2 m m [ , ’〕
.

长江中下游河道直至大通 (潮 区界 )
,

长江都是

蜿蜒在平原地区
,

河床坡降很小且变化不大
,

所 以

沿程床沙质粒径变化不显著
.

如长江荆江段 20 01 年

床沙质粒径在 0
.

1 6 5 至 0
.

19 9 m m 之 间仁2 , 〕
.

同年大

通站床沙质的中值粒径为 0
.

18 4 m m
.

大通 以下
、

特

别是徐六径 以下
,

随着海 洋动力影 响与地貌变化
,

床沙粒径逐步变小
,

至长江 口 外长江水下三角洲地

区
,

床沙粒径仅 0
.

01 m m
.

床沙粒径的年内变化与年际变化都较小
,

悬沙
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粒径的变化则较大
.

悬沙粒径 的季节变化与水动力

之间的关系很明晰
,

7 月份泥沙粒径大于 1 月份泥

沙粒径
.

床沙粒径的变化比较复杂
,

对于粒径 d <

。
.

1。。 m m 的那部分床沙
,

1 月份的床沙百分含量相

对含 量 较 多
.

而 对 于 粒 径 在 。
.

100 m m 镇 d <

2
.

0 0 m m 之间的那部分床沙
,

情况截然相反
,

1 月

份相对含量较少
.

这一现象是在河流水动力和泥沙

供应的季节变化背景下
,

活跃 的床沙一悬 沙交换过

程导致的
.

在 1 9 7 6一 2 0 0 4 年期间
,

大通床沙 中值 粒径显

示了显著的粗化趋 势
.

同一时期
,

大通悬沙输移量

出现显著的下降趋势
,

但年平均流量基本稳定
.

很

显然
,

流域悬沙来量的减少引起大通河床的加积速

率减小
,

从而导致床面泥沙出现长时间尺度的粗化

趋势
.

2 0 0 3 年 6 月三峡大坝蓄水以来
,

长江上游进

入中下游河道的泥沙量急剧减少
.

长江中下游干流

河道开始进入调整时期
.

在长江荆江段
,

这一调整

已经十分明显
.

新近的勘测数据表明
:

床沙中值粒

径 已 经 从 0
.

1 6 5一 0
.

1 9 9 m m 增 大 到 0
.

1 73一

0
.

22 1 m m 「2 2〕
.

大河流下游床沙特性的长期变化研究

在 目前尚十分缺乏
,

特别是依据长期系统观测数据

的研究
.

已有报道提及 19 9 8 年 以后黄河下游河床沙

d > 0
.

03 1 和 d > O
,

06 2 m m 的质量分数与 20 世纪 80

年代相比
,

分别减少 30 %和 40 %
.

其原因一方面是

由于研究区上游全沙与粗沙来量锐减
,

另一方面是

下游水动力条件减弱
,

导致排沙比较少
,

中沙淤积

比增加
.

但该研究没有给出具体的取样
、

分析与历

年变化过程等具体依据s2[ 」
.

值得注意的是
, 1 9 7 7一

20 0 4 年间大通床沙的最大粒径变化 幅度与 1 9 7 7 年

以前相比
,

变化 幅度 明显减小
.

20 世纪 70 年代葛

洲坝的建设
,

阻断了粗颗粒床沙向中下游的运移
,

减少了洪水年与枯水年床沙粒径的变化幅度
.

同时

19 7 7 年以来大通历年床沙最大粒径并未显示出类似

中值粒径那样的增大趋势
.

在未来几十年 内
,

上游金沙江干流上将建设 4

座超大型水库
,

其发 电量相当于三峡水库 的 2 倍
.

在溪洛渡水库建成后
,

长江上游进人三峡库区的泥

沙量将出现大幅度下降
,

尽管不同研究者提出的下

降比例有所不同
,

如朱鉴远提出将减少 92
.

5%卿〕
,

胡 向阳提出将减少 83 %哪〕
,

而黄悦认为在 50 % 以

上嘟〕
.

未来多水库联合运行背景下
,

上游泥沙来量

的下降幅度将更大
.

可以预见
,

在未来几十年乃至

更长的时期内
,

长江大通以下感潮河道 由于上游来

沙量的持续减少
,

导致非均匀沙河床冲刷粗化脚〕 ,

河床组成物质
、

河流地貌乃至河型发生较长时间尺

度的调整
,

以适应上游来水来沙的变化
.

6 小结

2 0 世纪 70 年代 中期以来
,

长江输入河 口段 (大

通水文断面 ) 的床沙粒径呈持续增大趋势
,

主要原

因是长江中上游来沙量显著下降
,

导致水体侵蚀搬

运能力加大
、

淤 积速率下 降与粗细 床沙颗粒 的交

换
.

大通以上河床的粗化也有利于河 口 段床沙的粗

化
.

同一时期
,

输人河 口段 的最大床沙粒径没有出

现相同的变化趋势
,

并在 20 世纪 70 年代以后年际

间变化幅度显著减小
,

这一现象与葛洲坝工程有密

切关系
,

它阻断了长江上游
,

特别是洪水年
,

粗颗

粒泥沙向中下游运移
.

由于长江上游重大工程的影

响
,

未来几十年长江人海 泥沙将 持续 出现下 降趋

势
,

长江中下游河床的冲刷将导致长江输人河 口段

的床沙粒径将继续向粗化的方向发展
.
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