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摘 要 : 系统分析了近 30 年来韩江下游及三角洲河段的河床变化情况
,

并分析了河床变化的原因
.

结果

表明
,

韩江下游及三角洲河段河床变化的主要原因是 80 年代以来人工无序挖沙
,

为了保持韩江河床的相对

稳定性
,

必须控制无序挖沙
.
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韩江是以梅江为主流
,

发源于广东省紫金县

境内的上嶂
,

由西南向东北流经五华
、

兴宁
、

梅

县至大埔县的三河坝
,

与汀江汇合后称为韩江
.

干流流经大埔
、

丰顺
、

潮州
,

进人韩江三角洲河

网区
,

分东
、

西
、

北溪流人南海
.

韩江下游及三

角洲地 区人 口稠密
、

经济发达
,

行政区包括梅

州
、

潮州
、

汕头
、

揭阳等城市
.

韩江下游及三角

洲区河道概况见图 1
.

so 年代以来
,

韩江下游及三角洲河道严重

下切
,

导致枯水期水位下降
,

特别是东西溪河道

变化不平衡
,

东西溪的流量分配比例发生了较大

的变化
,

西溪流量增大
,

东溪流量减小
,

在枯水

期甚至 出现断流
,

造成东溪
、

莲阳河大范围严重

缺水
.

这些变化给沿岸供水带来了一系列问题
,
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图 1 韩江下游及三角洲区河道概况图
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加剧 了水资源的供需矛盾
.

此外
,

由于韩江下游

及三角洲地区堤围标准和强度均未达到国家防洪

标准
,

河床下切后
,

对堤围边坡的稳定性产生不

利因素
,

进而影响防洪安全
.

探究韩江下游及三

角洲河段河床变化原因
,

将会为解决上述矛盾及

存在问题提供重要依据
.

l 近 30 年来河床变化情况

统计分析韩江干流 (三河坝
一
竹竿 山 ) 河

段
、

新津河
、

梅溪
、

南溪
、

西溪
、

东溪
、

北溪
、

潮州河段等八个河段资料
,

得到各河段平均河底

高程纵剖面图 (图 2)
.

从图 2 可见
,

80 年代以来韩江下游及三角

洲地区各河段河床都有不同程度的下切
,

尤其是

19 88 年 以来
,

河床下切 的幅度较大
.

比较各河

段的相对变化情况
,

河床下切变化尤以西溪为最

大 (图 2 。
) ; 新津河

、

梅溪
、

潮州河段次之 ; 南

溪
、

东溪
、

北溪和韩江干流河段变化相对较小
.

从西溪 1960 年至 197 9 年的河道地形 比较
,

河底

高程变化并不 明显
.

但 199 8 年与 l卯 9 年 比较
,

其河底高程平均下切 2
.

91 m
,

河底 平均高程 最

大下切深度达 4
.

38 m
,

从西溪 口 至龙湖段下切

最为严重
,

外砂桥 闸下游至出海 口则相对较小
,

2 河床变化分析

从上面的分析结果来看
,

近 30 年来韩江下

游及三角洲区河床普遍 下切
.

我们收集 了近 30

年来韩江流域的社会经济
、

水文气象及河道地形

资料
,

利用定量与定性相结合的研究方法
,

对韩

江三角洲河床变化进行了系统分析
.

我们将影响

河床变化的因素分为二大类
,

一类是河床的自然

变化
,

二类是人类活动的影响
.

其中自然变化因

素主要为气候等的变化造成上游径流量及来沙量

的变化
,

人类活动影响则是由于上游水土保持
、

兴建水库等引起上游来沙量的变化以及人工无序

挖沙等
.

2
.

1 上游来沙最的变化对河床变化的影响

韩江上游来沙量的变化主要是由于上游兴建

水库和水土保持的作用
,

而近 3 0 年来
,

气候变

化的影响不大
.

下面的分析将表 明
,

自 80 年代

以来
,

韩江上游的来沙量有逐渐减少的趋势
,

而

且这种趋势与水土保持等人类活动过程相吻合
.

从潮安水文站 1955 一 1998 年 的平均 流量及

年输沙量的历年变化图 (如图 3) 可以看出
,

该

站平均流量和年输沙量的历年变化非常相似
,

大

水多沙
,

小水少沙的规律十分明显
.

潮安站年输

沙量的年际变化很大
,

年输沙量最大值与最小值

之比为 6
.

5
.

该站输沙量 的年内分配也很 不均

匀
,

但与径流的年内分配基本对应
,

且沙峰的出

现时间跟洪峰的出现时间基本一致
.

输沙主要集

中在汛期 (4
一 9 月 )

,

汛期多年平均输沙量约 占

全年输沙量的 85 %
.

为便于分析河道泥沙输移的变化
,

计算整理

得到潮安站不同年代悬移质输沙特征值 (表 1 )
.

可以看出
,

50 和 60 年代潮安站径 流输沙的主要

指标 (年输沙量
、

平均输沙率
、

平均含沙量 ) 总

体上变化很小 ; 70 年代含沙量较以前略有增加 ;

80 年代潮安站输沙量较 80 年代 以前有所增 加
,

平均含沙量相对增加约 5% ; 90 年代平均含沙量

明显下 降
,

较 80 年代相对降低 24 %
,

除 1996

年
、

丰水年 1990 年平均含沙量分别为 0
.

35 k岁

衬
、

0
.

34 k酬时 外
,

其它年份的含沙量都低于多

年的平均含沙量且数值在 。
.

28 k岁功 3 以下
.

潮安站输沙变化有一个明显的特点
,

就是从

19 88 年开始
,

潮 安站平均含沙里下 降
,

除 1990

年
、

1996 年外
,

其它年份的平均含沙童都低于

多年平均含 沙量
,

1990 年以后平 均含沙量则更

低
.

据统计
,

潮安站 1988 一 1998 年的年平均输

沙量为 60 8
.

Z t
,

大约是 1955 一 1987 年平均输沙

量的 8 0 %
,

比 1955 一 1998 年的多年平均输沙量

724
.

1万 t减少了 n s
.

9 万 t
,

相对减少 16 %
.

这

反映了 自 1988 年以来韩江三角洲来沙减少的变

化特点
.

究其原因
,

主要原因之一是 19 85 年广东省

六届人大三次会议通过 (韩江上游严重水土流失

区整治和开发利用》 议案以来
,

韩江上游经过连

表 1 韩江潮安站不同年代悬移质输沙情况统计

年 代 19 55 · 195 9 19印
~ 1% 9 197 0 ~ 1卯 9 1980

. 19 89 1夕男) ~ 199 8
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图 2 韩江下游及三角洲区各河段平均河底高程纵剖面图

续 10 多年的水土流失治理
,

韩江上游严重水土流

失区得到了有效控制
.

水土流失区进行综合治理

后
,

韩江上游拦蓄径流泥沙的作用显著增强
,

梅江

的水文形态得以改善
,

洪水期洪峰流量减小
,

枯水
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年 份

图 3 1955
一 199 8年潮安站的平均流量及年输沙量的历年变化图

期流量增加
,

洪枯流量得到了调节
,

上游土壤侵

蚀减弱
,

水土流失治理区河床由淤积转变为冲刷

下切
,

人韩泥沙数量大大减少
,

造成韩江下游河

床下切
.

另外 一个重要原 因是
,

自 1980 年起
,

中上游及支流上先后建起了水库
,

如汀江的青溪

电站
、

梅江的长潭
、

西阳电站等以及一些中小型

水库等
,

这些水利工程建成后
,

大部分泥沙在水

库内的不同部位淤积
,

下泄水流所挟带的泥沙较

少
,

加上水流通过建筑物集中下泄
,

下游流速增

大
,

使下游河道的冲刷作用增强
.

还有航道部门

自 197 2 年起
,

为了维护枯水期的航道水深在 中

游河段堆石 坝
,

1985 年又进行石坝维修
,

增补

加长石 坝
,

由于石坝使河床糙率加大
,

流速降

低
,

也起到了拦沙作用
.

上中游的各种拦河闸坝

不但对推移质起拦蓄作用
,

对悬移质也起到拦蓄

作用
,

主要是建筑物
,

高水位流速减少
,

悬移质

沉淀
,

使韩江三角洲区的来沙量减少
,

进而造成

清水对下游河床的冲刷作用
,

引起河床的下切
`

2
.

2 人工挖沙的影响

改革开放以来
,

韩江下游及三角洲区经济迅

速发展
,

城市化进程加快
,

城镇建筑用沙数量十

分惊人
,

韩江河道的人工挖沙正是在沿岸城镇建

设对建筑用沙的的巨大需求的背景下出现的
.

人

工挖沙开始于 70 年代末
,

最早出现在韩江三角

洲的新津河和梅溪河
,

之后挖沙范围逐渐蔓延到

整个三角洲 区域
.

80 年代末
,

汕头市政府分布

禁止在其辖区河道内采沙的禁令
,

采沙船纷纷转

移到潮州市辖区的南北堤河道并沿韩江 自下而上

进行采沙
.

90 年代以前
,

挖沙主要在 东凤 以下

的宽浅河段
,

从 19 94 年开始
,

挖沙船进人狭窄

的东凤河段
,

由于挖深和挖沙数量大
,

已直接危

及堤围的安全
.

据统计
,

东凤河段 ( 2
.

2 km ) 从 1985 年到

199 6年 间
.

河段失沙量 3 28
.

8 万 扩
,

平均每公

里失沙 14 9
.

5 万 衬
,

每年每公里失沙 13
.

6万 衬 ;

湘子桥河段 ( 1
.

6 km ) 从 1985 到 1 99 6 年间
,

河

段失沙量 1以
.

6 万 矽
,

平 均每公里 减少 65 万

时
,

每年每公里减少 5
.

91 万 时 ; 韩江干流仙洲

岛西侧河段青龙庙前河段长 3
.

2 kzn
,

从 1992 到

19 % 年间河段失 沙量为 22 9
.

6 万 时
,

平均每公

里 71
.

75 万扩
,

平均每年每公里 17
.

94 万 扩
.

虽

然上述河段的失 沙量不完全是 由于人工挖沙造

成
,

但主要还是人工挖沙造成的
.

证据之一是各

河段失沙量的多少与各河段挖沙量的多少及强度

相吻合
.

据调查分析
,

潮州市辖区河道采沙量以

西溪为最多
,

北堤首至西溪
、

东溪次之
,

北溪等

河道较少
,

北堤首以上河道更少
.

这与从河道地

形分析得到的结论相一致
.

2
.

3 数值模拟及综合分析

从上面的分析可见
,

上游来沙量的变化和人

工挖沙是引起下游及三角洲 区河床下切的重要原

因
,

而且初步的分析表明
,

挖沙是引起河床变化

的最主要原因
.

我们建立起了韩江下游及三角洲

区河网泥沙用数学模型 〔’ 】对此问题进行了进一步

的论证
.

具体地
,

依据 1 95 5 一 1998 年流域水 文
、

气象资料
,

利用已建立的数学模型
,

模拟各种影

响因素变化情况下河床相应的变化情况
.

根据人

工挖沙的强度情况
,

我们将 1955 一 1998 年分成 3

个时段
: 即 1955

一 1950 年的河床 自然演变时期
,

19 8 0 一 19 8 8年的人工挖沙活跃时期
,

19 8 8 一 19 9 8

年人工挖沙严重时期
.

与此相对应的
,

在这 3 个

时段内
,

分别用数学模型进行了仿真模拟
,

模拟

结果表明
: 在第一时段内

,

模拟计算的时段末的

河床地形与实测结果非 常接近 ; 在第二 时段 内
,

模拟计算的时段末的河床地形与实测结果有一定

差异 ; 而在第三时段内
,

模拟计算的时段末的河

床地形与实测结果相差较大
.

可见
,

差异的大小

与人工挖沙的强度相一致
,

表 明这种差异就是由
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于人工挖沙活动造成的
.

为了论证本结论的合理

性
,

我们还对韩江下游及三角洲区河床底质进行

了分析
,

发现各河段深层泥沙颗粒较粗
,

不会发

生因为上游来沙量的减少而导致下游清水严重冲

刷河床的现象
.

此外
,

从对韩江上下游河床的变

化的调查结果分析
,

没有发现下游泥沙大量堆积

的情况
.

几个方面均表明人工挖沙是韩江河床下

切的主要原因
.

3 河床演变趋势预测

利用已建立的数学模型
,

以 1998 年河床地

形为基础
, `

取 1988 一 19 98 水文泥 沙资料作为泥

沙模型的边界条件进行河床演变的长期连续模

拟
.

模拟结果表明
,

在禁止人工挖沙的前提下
,

韩江下游及三角洲河床将逐渐回淤
,

但要恢复到

197 0 年的河床高程则需要相当长的时间
.

事实

上
,

按照 19 90 一 199 8 年平均每年流过潮安站的

悬移质输沙量 印7 万 t 计算
,

分析其中约有 20
-

25 % 悬移质淤积
,

即每年平均估计有 130 万 t 淤

积在三角洲地区
,

其余则进人南海
.

按三角洲河

网每年平均淤积 4 cm 左右
,

需要至少 30 年以上

的时间才能恢复到六七十年代的河床情况
.

4 结 语

综上所述
,

可以得到 以下几点结论
:

( l) 引起韩江下游及三角洲地区河床下切的

原因是多方面的
,

但最主要的影响因素是人工无

序挖沙
,

为了保证韩江供水及防洪安全
,

必须禁

止人工无序挖沙
.

( 2 ) 即便禁止人工无序挖沙
,

韩江河床要恢

复到 70 年代的水平
,

需要至少 30 年甚至更长的

时间
,

为了缓解目前韩江流域供水的矛盾
,

在韩

江流域加强水利工程建设是迫切需要的
.
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