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1摘要2 以秦岭南侧汉江和北侧渭河多年的径流泥沙观测资料,分析了全球气候暖干化对秦岭南北径流泥沙的变

化。分析指出在 80 年代后, 由于全球气候变化的影响, 秦岭南北河流年均径流量均减少,与 1935 ) 1980 年相比,

汉江河流年均径流量减少 1. 9% , 渭河河流年均径流量减少 27. 4% ; 同时汉江河流泥沙含量明显减少, 但渭河河流

泥沙含量呈增加趋势,是汉江河流泥沙含量 133倍, 表明了秦岭南北两侧在全球气候暖干化表现出明显的区域响

应性。
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  自然环境的变化,特别是全球气候的变化,日益

成为世界各国广泛关注的问题。实测资料证明 20

世纪 90年代成为有史以来最热的年代, 降水量极

端,部分地区地表径流减少,中国内陆中纬度地区气

候暖干化使地表径流量减少趋势很显著11- 42; 而

且,据延军平等人132分析, 由于全球气候的变暖, 秦

岭南部在 100年中进入相对湿润期而秦岭北侧进入

相对干旱期,并且在 80 年代后期,秦岭南侧更湿润

而北侧相对更干旱。作为我国南北气候环境分界

线、处于中纬度地方的秦岭,是我国具有代表性的地

域单元,在全球气候变化影响的大背景下,与全球变

化关系较为密切。为此, 研究秦岭南北两侧河流径

流泥沙变化,对分析秦岭南北气候环境在全球变化

中的响应性具有十分重要的意义。

1  研究区概况

秦岭西起甘肃的宕昌、丹曲, 东至河南的卢氏,

主脉东西走向, 横贯陕西境内,不仅是我国气候的南

北屏障,而且也是重要的水文地理分界线。秦岭以

南是长江水系, 以北是黄河水系。

在秦岭南侧的长江水系中, 汉江是长江水系的

最大支流,发源于宁强五丁山 ) ) ) 陈家大梁一带,自

西向东流经宁强、勉县、南郑、汉中等县(市) ,于湖北

省武汉市流入长江15, 62; 秦岭北侧的渭河是黄河水

系的最大的支流, 发源于甘肃省渭源县乌鼠山, 自东

沟入陕,由西向东横贯关中平原,流经宝鸡、咸阳、西

安等县(市) ,至潼关港口入黄河172。

针对秦岭特殊地地理位置环境,本文选择了位

于东西走向的秦岭南北两侧、西东流向的汉江和渭

河作为研究对象, 比较分析全球气候暖干化下陕西

省境内秦岭南北两侧河流径流泥沙变化情况。观测

资料分别取自汉江下游的安康市安康水文站,集水

面积为 41 439km2,和渭河下游的渭南市华县水文

站,集水面积为 105 350km
2
。

2  资料分析结果

2. 1  气候暖干化对秦岭南北河流径流量的影响

陕西位于夏季风活动边缘带, 河流具有东亚季

风带一般河流的特点, 属暖季泛滥河流,径流主要由

降水补给。逐年间季风形成的降水, 其年降水量或
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降水过程的年际变化均比较大, 直接影响陕西省各

水系年径流量变化, 具有不稳定的特性;并且由于各

年之间季风强弱不同, 来去的迟早和停留的时间长

短不等,逐年降水与径流量也不相同,有多水年和少

水年之分,最大与最小年份相差较大。各河流最大

年均径流量与最小年均径流量间、最大年均径流量

与年均径流量间、最小年均径流量与年均径流量间

的变差较大,特别在秦岭以北表现明显。

表 1 汉江、渭河年径流变化特征值表

Tab. 1  Eigenvalues of the change of annual runoff volumes of Hanjiang and Weihe rivers

河名 站名
集水面积

( km 2)
年份

年平均流量

( m3/ s)

最大水年 最小水年

年径流量

( m3/ s)
年份

年径流量

( m3/ s)
年份

最大与

最小径

流比值

径流变

差系数

( CV)

汉江 安康 41439

1935- 1999 592. 94

1935- 1980 596. 20

1981- 1999 585. 05

1300 1983 248 1999 5. 24 0. 342

渭河 华县 105350

1935- 1999 248. 26

1935- 1980 269. 89

1981- 1999 195. 89

593 1964 53. 4 1997 11. 10 0. 437

  表 1 表明, 1935年至 1999年 65年中, 汉江河

流最大年径流量出现于 1983 年, 年均流量为

1300m3/ s ,最小年径流量出现在 1999年, 年均流量

为 248m3/ s ,最大与最小比值为 5. 24;渭河河流最大

年径流量出现在 1964年, 年均流量为 593m 3/ s, 最

小流量出现在 1997年,年均流量为 53. 4m3/ s, 二者

比值为 11. 1,均比汉江河流最大与最小年径流量相

差较大。汉江河流最大与最小年流量分别是渭河河

流最大与最小年流量的 2. 2倍和 4. 6倍, 并且汉江

和渭河河流年最小流量均出现在 90年代后期。

图 1  汉江和渭河多年平均径流量
1981- 1999 年与 1935- 1980年比较

Fig . 1 Comparison of the annual runoff volumes

  of Hanjiang and Weihe rivers betw een the
  periods of 1981~ 1999 and of 1935~ 1980

自 1935年至 1999年 65年间,渭河的年均流量

为 248. 26m3/ s, 汉江的年均流量为592. 94m3/ s, 是

渭河年平均流量的 2. 4倍。但自 1981年至 1999年

间,渭河的年平均流量为 195. 89m3/ s, 汉江的年平

均流量为 585. 05m3/ s, 均比 1935 - 1999 年减少

21. 1%和 1. 33%, 比 1935- 1980年减少 27. 4%和

1. 9%, 表明 80年代后期,秦岭南北河流的径流量都

有不同程度的减少, 但渭河的年径流量减少较多。

图 1表明,汉江的年平均流量远远高于渭河的年平

均流量, 曲线居于渭河的上方。并且除 1981 年和

1983年陕西省普降暴雨, 特别是汉江流域降雨量

大,使河流流量出现较大径流量外,汉江和渭河年均

径流量同时随年限增长呈减少趋势。可见,全球气

候的暖干化,对河流水体的影响较大,这正如施雅风

等人指出: /中国自然水体的减少, 敏感地反映了中

国西北气候暖干化趋势对地表水体的作用0112。在

1980至 1999年间,汉江和渭河年均流量均呈明显

减少的趋势,起递减趋势的关系式可表达为:

汉江: y = - 33. 995x + 3644. 6  R= - 0. 736  n= 19
渭河: y = - 13. 028x + 1368. 4  R= - 0. 717  n= 19

式中, y: 年均径流量, m3/ s,  x :年份, a。

2. 2  气候暖干化对秦岭南北河流泥沙量的影响
河流泥沙是水土流失的标志。汉江河流年均含

沙量在长江各重要支流中仅次于嘉陵江, 居第二位,

河流泥沙主要产生在暴雨径流过程中, 尤其以夏季

暴雨洪水含沙量最多, 河水经常浑浊, 6 ) 9月是泥

沙量最大值出现的时期, 影响最大值出现的主要天
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气是暴雨、急雨。冬春季少雨,河水全部依赖地下水

或高山融雪补给,干支流河水多清澈见底,含沙量往

往为零,这种泥沙年内的不均匀性,主要在于秦岭南

侧山区地势起伏大, 变质岩和花岗岩风化壳深厚, 有

利于水土流失, 暴雨形成的山洪,对裸露的深厚风化

壳以及分布广、保水性差、渗透不良、植物根系不易

发育而对/下雨流黄汤0的黄褐土来说, 具有很强的

冲刷力,助长了泥沙入河的机会182。

秦岭以北是著名的黄土区,为全国水土流失重

点区之一, 在大陆性季风气候及植被受人为严重破

坏的情况下,特别是黄土土壤的易蚀性,使黄土区水

力侵蚀、重力剥蚀显著,尤其水蚀尤为严重。一般而

论,从山顶到山坡, 坡顶到沟底, 逐步冲刷, 逐级侵

蚀,再加上塌坡、崩岸及风沙移动,致使秦岭以北地

区主要干流输沙率和含沙量远大于秦岭以南的汉

江。

图 2 汉江、渭河河流年平均含沙量曲线图

Fig . 2  Change of the average annual silt

  content in Hanjiang and Weihe rivers

图2表明,在 1935年至 1999年的 65年间, 渭

河的泥沙含量远远高于汉江的泥沙含量。汉江的年

平均含沙量为 0. 88kg/ m
3
, 而渭河的年平均含沙量

却高达 52. 03kg/ m3,为汉江的近 60倍,年最大和最

小含沙量分别在 1977年和 1938年, 年均含沙量为

14. 08kg/ m
3
和 153kg/ m

3
,均高于汉江。可见, 虽然

汉江的年均径流量高于渭河, 但年均含沙量却远远

低于渭河。同时,表 2表明,汉江的年均输沙量仅为

0. 19 @ 108t , 年均输沙率为 0. 59t/ s,而渭河的年均

输沙量却为 3. 77 @ 108t ,年均输沙率为 11. 96t/ s, 均

高于汉江,分别为汉江的 19. 8倍和 20. 3倍。可见,

渭河是一条多泥沙河流。

表 2  汉江、渭河河流泥沙特征均值表

Tab. 2 Eigenvalues of the silt content in Hanjiang andWeihe rivers

河名 站名
集水面积

( km 2)
年份

年均含沙量

( kg/ m3)

年均输沙率

( t/ s)

年均输沙量

( 108t)

汉江 安康 41439

1935- 1999 0. 88 0. 59 0. 19

1935- 1980 1. 23 0. 77 0. 24

1981- 1999 0. 41 0. 35 0. 11

渭河 华县 105350

1935- 1999 52. 03 11. 96 3. 77

1935- 1980 50. 98 13. 31 4. 20

1981- 1999 54. 58 8. 7 2. 74

在 1981 ) 1999年,汉江和渭河的年均输沙率和

年均输沙量均比 1935 ) 1999年和 1935 ) 1980年少

(表 2)。汉江 1981 ) 1999年的年均泥沙含量为 0.

41kg/ m
3
,比 1935 ) 1999年的 0. 88kg / m

3
年均泥沙

含量低, 减少一半多, 比 1935 ) 1980年的 1. 23kg/

m3年均泥沙含量低, 减少 67% 多; 但渭河 1981 )

1999 年的年均泥沙含量却为 54. 58kg/ m
3
, 比

1935 ) 1999年的 52. 03kg/ m
3
年均泥沙含量增多了

近 5% ,比 1935 ) 1980 年的 50. 98kg/ m
3
年均泥沙

含量增多 7%, 可见 80年代后, 全球气候暖干化,使

秦岭南北河流径流量减少,但汉江河流泥沙量减少

而渭河泥沙量增加, 此时汉江的年均径流量是渭河

的 3. 0 倍, 而渭河河流的年均泥沙含量是汉江的

133倍, 比 1935 ) 1980增加 90多倍。说明全球气

候的变化,对秦岭山脉南北气候环境影响很大, 使秦

岭南侧更湿润而北侧相对更干旱。秦岭南北两区的

环境变化,在全球气候变化中具有区域响应性。80

年代后期,渭河、汉江两河流径流减少, 但渭河河流

泥沙呈增加趋势, 汉江河流泥沙呈减少趋势(图 3、

图 4) , 1981至 1999年汉江和渭河河流年均含沙量

与年份的关系表达式为:

渭河: y= 3. 2107x+ 20. 877  r= 0. 5731  n= 19

汉江: y= - 0. 0743x+ 1. 2157 r= - 0. 8115 n= 19

式中, y: 年均径流量, kg/ m3, x :年份, a。

3  结  论

东西走向横亘的秦岭山脉, 南侧处于典型的亚

热带季风气候区, 冬半年来自西伯利亚的干旱气候

受秦岭的阻挡,使南侧气候比较温暖,北侧气候相对

寒冷,而入夏来自海洋的温暖气流挟带着丰沛的水

64                    干  旱  区  研  究                     19 卷



汽,可越过较低的米仓山和大巴山,进入汉江下游却

受阻于秦岭,使秦岭南侧降水量较多而北侧降水量

较少。

图 3  1981 ) 1999 年渭河年均含沙量变化
F ig. 3 Change of t he aver age annual silt content

in Weihe River during the period of 1981~ 1999

图 4  1981 ) 1999 年汉江年均含沙量变化

F ig. 4  Change of the average annual silt content
in Hanjiang River dur ing the period of 1981~ 1999

  秦岭北侧降水量少, 但蒸发量大,黄土类物质渗
透系数高,因而径流贫乏; 秦岭南侧降水量多, 蒸发

量少, 加之石质山地渗透系数小, 有利于地表产流,

所以成为径流量丰富的地区。自 1935年至 1999年

65年期间,汉江河流的年平均流量是渭河年平均流

量的 2. 4倍。但北侧属于黄土区以及植被严重破

坏,南侧为石质山区,因而渭河河流的泥沙含量远远

高于汉江河流的泥沙含量, 为汉江河流的近 60倍。

说明了秦岭山脉的横亘极大地影响了秦岭南北的环

境,在水文气候上,秦岭是南北环境变化的脆弱分隔

带。

在全球气候暖干化影响的大背景下,秦岭南北

两侧的气候环境的变化具有区域响应性, 1981 )

1999年 19年间, 汉江和渭河河流的年均流量均比

1935 ) 1980年 46 年的年均流量减少了 1. 9% 和

27. 4% ,但渭河河流的年均泥沙含量却是汉江河流

的 133倍, 比 1935 ) 1980 年增加了 90多倍。秦岭

南北两侧的径流泥沙变化的显著差异, 呈明显的负

相关变化, 说明全球气候的暖干化对秦岭南北两侧

河流径流泥沙具有很大的影响。
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Study on the Influence of Global Climatic Warming and Drying on the

Silt Content in Hanjiang and Weihe Rivers in the Southern and

Northern Marginal Zones of Qinling Mountain

ZHA Xiaochun

( College of Tourism and Env i ronment S ci ences, S haanx i N orm al Univ ersit y, X i. an 710062, China)

Abstract  Natural environment change, especially the global climate change, has been ex tensively paid a great
at tent ion to. The observed data reveal that the 1990. s w as the warmest period in history, precipitation and sur-

face runoff reduce in some reg ions. As a boundary area of the southern and northern climat ic regions in China

and located in the region of middle lat itudes, Q inling Mountain is a representat ive geog raphical unit . It is very

signif icant to research the change of the runoff and the silt content in the rivers in the southern and northern

marginal zones in Qinling Mountain and to analyze the response of the climat ic environment in these tw o

marginal zones to the global climate change. This paper analy zes the influence of global climat ic w arming and

drying on the runoff and the silt content of Hanjiang and Weihe rivers in the southern and northern marginal

zones of Qinling Mountain respect ively. The results show that the annual runof f volumes of these tw o rivers have

reduced for 1. 9% and 27. 4% respect ively since the 1980. s than that before 45 years due to the global climate

change. The silt content in Hanjiang River has reduced obviously but increased in Weihe River, it in the latter is

133 times of that in the former, which reveals that the reg ional response in the southern and northern marginal

zones of Qinling Mountain to global warming and dry ing is dif ferent .

Key words  g lobal w arm ing and drying, Qinling M ountain, Hanjiang River, Weihe River, runof f, silt content.
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