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两大江河流量的半世纪变化与“南水北调”�

游性恬，朱　禾
（中国气象局培训中心，北京　100081 ）

摘　要：根据最近 50余年资料研讨黄河、长江月平均流量的特征，揭示其若干演变规律。分析得

出：长江中下游多年平均年流量约为黄河的 20倍。初夏（6 月）时，则接近 50倍。黄河的大流量主

要集中出现于 7～10 月，这 4 个月平均月流量为全年的 14.5％，其它 8个月平均为 5.25％；长江流

量自 5月起逐渐增加，5 ～10 月平均月流量占全年的 12.0％，其它各月平均为 4.67％。最近 50余

年来，黄河中下游流量在 1968 年以前主要为正距平；1969 —1985 年基本正常；1986 年起一直为负

距平；加上人为因素，致使下游流量剧减迅猛，以致 90年代以来连年有断流出现。长江中下游流量

在 1953 —1955 年为显著正距平；然后缓慢下降；90年代以后回升，1997 年以后迅速上升，并出现几

次大洪水。总之长江水源比黄河丰富且较稳定，黄河流量近 10 多年来则是贫瘠且多变。南水北调

既是需要又有可能，尤其对解决北方春旱更为有利。
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0　引　言

众所周知，我国是个贫水国家，在广大的“三

北”地区尤甚。华北地区人均水资源约为全国的

1/6 ，耕地亩均水资源仅为全国的 1/10 。水资源短

缺已在相当程度上影响了“三北”地区的经济发展；

而且，如若任其发展，势必在更大程度上制约我国的

持续发展，甚至有可能导致“迁都”的危险。干渴的

土地、焦黄的牧草和庄稼、排长队取水的乡亲们等

等，这一切都在警示我们———关于水资源的种种忧

患意识决不是危言耸听！

本文根据我国两大母亲河———黄河、长江 50多

年的月平均流量资料，研究它们的水资源状况和演

变规律，以及“南水北调”的必要性与可能性。所用

资料的具体时段（也就是进行累年平均的时段）一

般为 1950 —2000 年，但有少数站略有参差，如郑州、

济南提前 1 年，即自 1949 年开始；有的提前 1 年截

止（如汉口、重庆截至 1999 年）。个别站的资料与

建站年代有关，时间更短些，如包头自 1953 年起，唐

乃亥（位于龙羊峡上游的青海境内）自 1956 年起。

兰州资料最长，自 1935 年开始，但为取得一致以加

强其比较性，在进行累年平均时，仍取 1950 —2000 

年，而对 1950 年以前的状况也一并做了分析。为方

便读者，部分水文站名用其邻近或所在的城市名来

表示，如西柳沟—兰州，三湖河口—包头，花园口—

郑州，潼关—三门峡，洛口—济南，寸滩—重庆等。

本文所有图文中流量及其标准差的单位均为 m 3 /s。

1　两大江河的平均流量及相互比较

长江与黄河均发源于我国西部，自西向东，几近

平行的分别流经数千公里而注入中国东部的海洋。

7 ～10 月均为这两大江河雨水最丰的时段；6月又是

这一带农牧业的重要关键时期。然而，这两大江河

的南北地理位置、气象与环境条件不同，它们的水资

源状况也存在着很多异同之处。下面，本文以长江、

黄河沿线代表站的流量变化来说明它们的一些主要
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特点。

图 1为黄河和长江下游的代表站———济南和大

通的累年月平均和年平均流量。郑州和汉口、兰州

和重庆的流量比较图与此类似，此处从略。图 1 明

显地表现出这两大江河（简称两江）流量的巨大差

异：长江流量约为黄河流量的 15  ～30 倍。在这两江

的中下游各取 2个代表站———黄河沿岸的郑州和济

南及长江沿岸的汉口和大通，给出它们逐年平均流

量的多年平均值及初夏 6 月份流量值以及各自的两

站平均值（见表 1）。从表 1分析得出：

（1）由两江两站累年平均流量的比值  F  / C 得

到：年平均值长江中下游为黄河中下游的 21 倍，而

初夏 6 月份流量竟然相差近 50 倍之多！可见从长

江往北调水是有可能的；而且，长江流域的雨季比黄

河流域提前，6 月份调水的得益更大。不过，对于长

图 1　1950 —2000 年累年月平均及年平均流量

（横坐标“1～12 ”为月，“13”为年平均值）

 Fig.1　 The m onthly and  annualm ean  discharge  f  rom 

1950   to  2000 （ the abscissa ：“1 ～12 ” m onth ；

“13”  annual m ean  discharge ；m
3 /s）

表 1　黄河、长江中下游代表站的累年平均流量和标准差（m
3 /s）

 Table  1　 The interannual m ean  discharge  and  st  andard  deviation  of several representative  s  tations 

 in the m iddle and  low er  reaches  of the  Yellow  an  d  Yangtze   Rivers （m
3 /s）

平
均
流
量

　 郑州 A 济南  B B  / A 两站

平均 C 汉口 D 大通  E E  / D 两站

平均 F
 F  / C 

年平均值 1 290  1 142  0.89  1 216  22  595  28  588  1.27  25  592  21.0 

6 月流量 831  602  0.72  717  30  340  40  298  1.33  35  319  49.3 

标
准
差

　 郑州 H 济南  I I / H 二站

平均 J 汉口 K 大通  L L  / K 二站

平均 M
 M  / J J/C  M  / F 

年平均值 657  753  1.15  705  5 037  6 598  1.31  5 818  8.3  0.58  0.2 3

6 月流量 497  556  1.12  527  5 587  7 752  1.39  6 670  12.7  0.74  0.19

江这一重要的水路交通运输航道及其沿岸生态环境

的保护、城乡发展和入海江口流量的保障，也需保持

一定的水量。

（2）江河流量一般越到下游越大，因下游汇集

了更多的支流和更大面积上的降水。尤其是我国东

临太平洋，受季风影响，东部降水一般比西部多。如

大通与汉口流量之比  E  / D 为 1.3 左右，即大通流量

比汉口大 30％左右。但济南与郑州流量之比  B  / A 

却小于 1，尤其是缺水的 6 月，只有 0.72 ，即济南 6

月流量不及郑州的 3 /4 。表明在大量需水的初夏，

黄河下游由于农业灌溉、中上游截流及北方气候干

燥，水分蒸散等，致使黄河下流的水资源短缺加剧。

因此，“南水北调”至少对我国东部地区是既需要又

有可能的。

（3）济南与郑州流量平均值之比  B  / A 小于 0．9 ，

而标准差之比  I / H 却大于1.1 ，表明黄河下游流量的变

率比中游大得多，下游更容易出现旱涝灾害。

（4）黄河流量的标准差与平均值之比 J/C 约为

60％  ～70％，而长江流量的相应比值  M  / F 则为20％

左右。表明黄河流量的相对变率比长江要大得多，

长江的水资源比黄河要丰富而稳定，而黄河的水资

源则既贫乏又多变。

2　流量的季节变化及相互比较

图 2a、2b为黄河代表站的累年月平均流量（a）

和标准差（b）。由图 2a看到：三门峡、郑州、济南的

流量分布曲线基本相似，其月际变化表现出，在初夏

6月，上游兰州流量反而比中下游的三站要大，到 8

～10 月，随着季风雨带的北进，中、下游三站的流量

就显著地大于兰州了，从而形成夏季峰值的一波形

势。另外，从图 2a中也可见，除农闲的 10  ～12 月济

南流量与郑州相近外，其他各月均是下游济南流量

比中游的郑州还小，尤以 3 ～6 月为最甚，这是与人

为截水，河南东部及山东干旱平原上春季土地干渴

和蒸发有关。

另外，头道拐（宁夏境内）和包头的流量曲线
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（图略）基本重合，表明黄河河套中、西部地区的水

资源状况是一致的。将其与兰州流量曲线比较可以

看出：1 ～4 月兰州和头道拐、包头的流量接近，但自

5月起上游兰州流量均大于下游两站，其中，5～7 月

前者大于后者 500   m 3 /s。尤其是 5 ～6 月兰州流量

增加，而另两站的流量反而减少，二者几乎呈反位相

变化。这种情况主要与位于兰州以下的甘肃、宁夏、

内蒙等地的黄土高原在开春以后农业用水骤增，水

库拦蓄的水量增加以及这一带春旱蒸发或局地降水

贫乏有关。

图 2b为月平均流量的标准差。由图看出，在西

部上游地区 9月份有极大值。这反映了在副热带高

压特别强盛的年份，有时西部初秋有较大降水，致使

9月流量变化大，易出旱涝灾害。而东部中下游 8 ～
10月流量的标准差均较大，表明在夏末初秋流量大

小不稳定、多变化。孙安健等［
1］曾指出华北平原 6

～8 月旱涝频发与黄河水夏季的不稳定有关。另外

济南各月的标准差均为最大，在春季尤甚。这其中

图 2　黄河代表站的累年月平均流量

（a）和标准差（b）m 3 /s

 Fig  2　 The average  of m onthly m ean  discharge （a）  and  of 

 standard  deviation （b） of severalselected  stations a-

 long  the  Yellow   River  from   1950 —2000 （m
3
/s）

除了水文、气象的因素影响外，另一个重要原因是多

个水库调节、干预及人工灌溉、截分流的结果。

图 3a、3b为长江4 个代表站（重庆、宜昌、汉口、

大通）的累年月平均流量（a）和标准差（b）。由图 3

看到：长江流量上、下游分布形式一致，上游小，下游

大，东端的大通流量最大。流量月际变化较均匀，峰

值在 7 月，但其前后流量也是稳定地增加或减少。

月流量标准差（图 3b）的峰值出现在 8 ～9 月，表明

长江 7 月流量最大而稳定，到夏末秋初则变率大，易

出洪涝；遇弱梅雨，甚至空梅或重大干旱时，也会出

现相对少雨时段。

图 3　1950 —2000 年长江代表站累年月平均流量

（a）和标准差（b）（m
3 /s）

 Fig．3　 The average  of m onthly m ean  discharge （a）  and 

 of standard  deviation （b）  of severalselected  stations 

 along  the  Yangtze   River  from   1950  －2000 （m
3
/s）

分别计算郑州和济南，汉口和大通两站平均

（代表黄河、长江中下游情况）的月流量和标准差的

各月值在全年所占的百分比（见图 4）。从图 4 分析

得出：

︵1）黄河中下游流量的峰值出现在 8～9 月，长
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图 4　两站平均的累年月平均流量和标准差的各月值

在全年所占的百分比（％）

 Fig．4　 The percentage  of m onthly m ean  dischar  ge  and 

 of standard  deviation  in a w hole year  by  m ulti －  year 

 average  from  tw o selected  stations along  the 

 Yellow  and   Yangtze   River  respectively 

“郑—济”代表郑州、济南两站的平均值；“汉—大”代表汉口、

大通两站的平均值；L 代表月均流量；B 代表月均标准差
 the “ Zheng-J i ”  represents the  average of  Zhengzhou and  J inan 

 stations and “ Han- Da ”  represents the  average of  Hankou and 

 Datong  stations ， B represents discharge ， L represents standard 

 deviation （％）

江则在 7月，这显然与黄河位置偏北、季风雨季来临

较迟有关。

（2）黄河水集中在盛夏和秋季的 7 ～10 月，这
4 个月的流量之和占全年的 58％，平均每月为

14.5％；其余漫长的 8 个月仅占全年的 42％，平均

每月为 5.25％。尤其是农业大量需水的 5 ～6 月却

属于枯水期，到 7 月流量才有一个跳跃式的猛增。

而长江春季来水早，5 月份起即显著增加，5 ～10 月

流量约占全年流量的 71.8％，月均 12.0％，其它 6

个月占 28.2％，月均 4.7％。这十分有利于春末夏

初（5～6 月）向北方调水以满足农牧业的急需。

（3）黄河月均流量标准差的最大值也集中在 7

～10 月，对应这期间有流量的最大变率。而长江的

相应值分布较均匀，5 ～10 月都比较大。

3　流量的年际变化

图 5 为黄河、长江下游的济南与大通 3 年滑动

平均的年均流量距平和累积距平曲线（郑州—汉口

的相应图形与此类似，此处略）。由图看到：

（1）大致说来，黄河济南的累积距平曲线呈半

个椭圆形。1949 —1968 年逐渐上升（正距平为主）；

1969 —1985 年正常少变；1985 年以后由于连续 10

多年的负距平而致曲线稳定下降。而长江的大通累

积距平曲线则呈偏峰谷的一波形势：1950 —1955 年

连续 6 年显著的正距平导致累积曲线迅速上升形成

波峰；1956 —1980 年主要为负距平，曲线下降；

1981 —1984 年短时间的上升之后，又是 4 年明显的

负距平，使整个曲线降到谷底；维持到 1996 年又迅

猛地回升。

图 5　3 年滑动平均的年均流量距平和累积距平曲线（m
3 /s）

 Fig ．5　 The anom  alies  of annual m ean  discharge  and 

 accum ulated  anom  alies  by  over  three 

 years  overlapping  average （m
3 /s）

（2）两条曲线的变化趋势并不一致。由该图中

的直方图可见：1955 年以前以及 1969 —1989 年二

者的主要距平符号相同，但 1962 —1968 年以及
1990 年以后，尤其是 1994 年以来，二者呈反位相变

化———黄河流量减少，维持低值，而长江流量迅速增

加。这种不同的变化更有利于南水北调，以取长补

短。由于我国气候总的特点是南方雨水较多而北方

干燥、多沙尘天气，加上人类活动的影响，北方广大

草场与地面植被受到破坏，繁殖再生能力因少水而

差，生态环境变得十分脆弱，因此南水北调还有利于

北方生态环境的改善；同时即便是在北方雨水正常

或略呈正距平时，也还是干燥，再适当增加一些引来

的南水也是有益且需要的。

由于兰州资料年限最长（自 1935 年开始），我

们做了兰州年均流量的 3年滑动平均距平和累积距

平曲线（见图 6）。由图 6 看到：1935 —1968 年基本

都是明显的正距平与接近正常或弱负距平交替出

现，表现出 10年左右的准周期性，相应累积距平曲

线一路攀升；1969 —1973 年的连旱后，1975 —1985 

年连年的正距平使累积曲线升到波峰。1986 年起

往年的丰沛雨水风光不再，旱魃幽灵挥之不去，雄居

15年延续至今［
2］
。

初夏6月是农、牧业生产的关键时期。图 7 为黄

河上、中、下游的代表站兰州、郑州、济南 3年滑动平均

的6月流量（a）和流量距平与累积距平曲线（b）。
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图6　兰州 3年滑动平均的年均流量距平及累积距平曲线（m
3 /s）

 Fig．6　 The anom  alies  of annual m ean  discharge  and 

 accum ulated  anom  alies  by  over  three  years  ove  rlapping 

 average  of  Lanzhou  station （m
3
/s）

图 7　3 年滑动平均的 6 月流量（a）和流量距平

与累积距平曲线（b）（m
3 /s）

 Fig ．7　 The m onthly m ean  discharge （a）  and  anom  alies 

 and  accum ulated  anom  alies （b）  of J une by  over 

 three  years  overlapping  average （m
3 /s）

从图 7a看到：①上游兰州 6月份流量变化振幅

不大，较为平稳；②1966 年以前郑州、济南流量大小

接近，其值在二次丰水年（1955 —1956 年，1963 —

1964 年）曾超过上游的兰州。但自 1965 年起，黄河

中、下游流量连续下降，在 70年代和 90年代有 2个

明显的低谷。1984 、1990 年前后虽两度流量明显增

长，但仍小于上游兰州之值，且下游济南的值最小。

以至在 1993 —1996 年连续 4 年的月平均流量接近

或等于零。这种特征在其它月份，尤其是在夏秋季

月份也存在。当然这其中也有中下游超量的截流、

分流等人为原因导致。对应于黄河断流的严峻形

势，陈烈庭
［3］
等指出华北是我国东部干旱化最严重

的地区。

从图 7b中得知：①兰州流量的距平较小，累积

距平曲线上以小波动为主；②郑州和济南基本是同

位相变化，但济南的振幅要大得多。1949 —1968 年

以正距平为主，累积距平曲线向上攀升，于 1968 年

达到峰值。然后经历了 2 个枯水期（1969 —1981 

年，1992 —2000 年）使曲线降至谷底。其间 1982 —
1986 年，1990 —1991 年虽出现过二度正距平，但终

难以扭转整个流量减少、枯干的趋势。

4　流量每 10 年际的变化

图 8为济南（a）和大通（b）每 10 年的流量（郑

州、汉口情况类似，图略），由图8a看到，对于黄河中

下游而言：

（1）每 10 年流量的变化主要表现在 7～10 月，

而在 11 月至次年 5月的枯水期，不同年代的流量变

化不大。

（2）50 年代流量在 6～9 月均高于 1950 —2000 

年的多年平均值，尤其是 8 月份，高于平均值 1 000 

m 3 /s以上，为图中各曲线的最高值。

（3）60 年代流量，除 1、2 月以外，其他各月均

高于多年平均值，尤其是 3 ～5 月和 8 ～10 月，均明

显高于多年平均值而稳占优势。

（4）7 ～9 月流量总的看来，是 50、60 年代最

多，80、70 年代其次，90 年代最少，与黄荣辉等［4］分

析的华北干旱化趋势一致。

（5）兰州 1935 —2000 年每 10年月平均流量分

布（图略）显示：30 年代（1935 —1940 年平均）夏秋

季平均流量明显高于其它的 10年平均值，而 90 年

代流量迅减则与下游济南（图 8a）一致。

而在长江下游大通（图 8b）只有 7、8 月份，90

年代值偏高；其他年代各月份都相差不大。当黄河

流量在 90年代明显减少，尤其是夏、秋季猛降的同

时（图 8a），长江流量却在 90 年代夏、秋季创出新

高。与重庆的相应 10 年流量分布（图略）比较看

出：长江流量的每 10年变化，无论在上游还是下游，
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相对都是很小的。长江的确是一个时间尺度长且丰

富稳定的水资源。

图 8　1950 —2000 每 10 年代的月平均流量

 Fig ．8　 The m onthly and  annual m ean  discharge  a  veraged 

 from  every   10   years  data from   1950   to  2000 
a.济南；b.大通横坐标“1 ～12 ”为月；“13”为年平均值（m 3 /s）

 a. J inan station ； b.  Datong  station ， the  abscissa ：“1 ～12 ” m onth ；

“13” annual m ean discharge （m 3 /s）

5　结　论

（1）长江中下游的年均流量约为黄河的 20 倍，

在干旱的初夏（6 月）则接近 50 倍。长江水越往下

游越大，且变率较小，黄河则否。例如，就年平均值

而言，大通流量比汉口大 27％，其标准差相应增大；

而济南流量仅为郑州的 89％，同时标准差却比郑州

大 15％。长江中下游年均流量的标准差约为累年

平均流量的 23％，黄河则为 58％。因此，作为水资

源而言，长江是丰富而稳定，黄河近 10 多年来则显

得贫乏而多变。

（2）黄河流量集中在 7 ～10 月。这 4 个月流量

之和占全年的 58％，月均为 14.5％。其他 8 个月占

42％，月均5.25％。尤其是春末夏初的 5～6 月，农牧

业大量需水，而黄河却是枯水期，矛盾尖锐突出。长

江流量的月际变化较为均匀，自 5月份起逐渐增加，5

～10 月月均流量占全年的 12.0％，其它各月平均占

4.7％。南水北调对解除北方的春旱特别有利。

（3）黄河中下游年均流量在 1968 年以前主要

为正距平，1969 —1985 年正常少变。自 1986 年起

一直为负距平，而且下游流量比上游剧减更迅猛，导

致下游在 90 年代连年断流。1997 年断流日数达
226 天［2］。长江中下游流量在 1955 以前为显著正

距平，1956 —1989 年以缓慢下降为主，其间仅
1981 —1984 年有连续 4年的流量偏高，90 年代以来

逐渐增长，1997 年以后有一个迅猛上升。

（4）每 10 年流量的变化黄河主要表现在 7～9 

月。从 30年代至今总的说来是逐渐减少，到 90 年

代则出现一次猛降；而长江每 10 年的流量变化相对

很小，只有中下游 7、8 月份在 90 年代因连年正距平

而形成 50 年来的峰值，相应是 1991 —1998 年中的

几次大洪水。

总之，从以上分析得出：长江水源丰富稳定，黄

河近 10 多年来则是水枯甚至断流，这种差异对比在

两江的下游更为显著。加之华北地区经济发达，人

口集中，水资源短缺形势最为严峻。“南水北调”确

是一个有利的战略决策。而且，看来从东部调水更

为有利。需要注意的是要恰当处理遇长江干旱，特

别是严重连旱年时，在保证长江需水的同时，其可调

水量如何？以及调水沿线分段的水量分配问题，以促

进南北的长期共同发展。至于水污染问题，这是随着

经济的发展，不管从哪路调水都会遇到的困难，只有

伴随整个环境的治理与法制化管理来逐渐解决。
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 THE DISCHARGE VARAIA  TIO  N IN  THE TW  O M AIN  RIV  ER  S OF 
 CHIN  A  DURIN  G  THE RECENT HALF CENTURY  AND 

 THE RELATIO  NSHIP  W IT  H  THE SOUTH - TO -

 NORTH  W ATER  TRANSFER  PROJ ECT 

 YOU  Xin g- tia n ， ZHU He 
（ Chinese  Meteorological Adm inistration   Trai  ning   Center ， Bei jing 100081 ， China ）

 Abstract ： The  m onthly average  discharge  variations  of   Y  ellow  and   Yangtze   River  have  been  studied  from  the 

 accum ulated  data in  recentm ore than   50   years.  Som  e interesting  results have  been  shown that  the  interannualaver-

 age  discharge  in the  m iddle and  low  reaches oft  he   Yangtze   River is about 20   tim es  ofthatin the  Yellow   River.  The 

 m onthly  flow  of Yangtze   River in the  early sum m er（J une ） is about 50   tim es  ofthatin the   Yellow   River.  Th  e signif-

 icant flow  of the   Yellow   River  m ainly appears f  rom  J uly to  October.  Com  parison  w ith  other 8  m o  nths ， the  m onthly 

 m ean  discharge  in  each  of  these   4  m onths  is abou  t 14.5％  of  its total  annual  discharge ， and  in  each  of  other   8 

 m onths ， is only about 5.25％ .  The  river flow  of Yangtze   R  iver increases from   May.  The  m onthly average  d  ischarge 

 from   May  to  October  is about 12％  ofits totalann  ualdischarge ， outofthis period ， is only about 4.67％ .  In recent 

50   years ， the  annualdischarge  anom  alies  ofthe  lower re  aches  ofthe   Yellow   River was  positive  before  1 968 ， w as  a-

 boutnorm alfrom   1969   to  1985   and  was  negative  f  rom   1986.  This negative  anom  alies  tendency  ha  s been  aggravated 

 partly by  the  hum an  behaviors ， especially in  the  ninety ’s， it has  resulted  in  the  river flow  sharply down a  nd  even 

 leaded  to interrupt the  river  flow  frequently  in  the  low er  reaches  of the   Yellow   River.  Com  pa  ratively ， there were a 

 significantpositive  anom  alies  around   1953   t  o  1955   in  the  m iddle and  lower reaches  of the   Yan  gtze   River ， after  that 

 it slow ly decreased ， then  it w as  back  to increase  in  the  ninety ’ s.  An obvious increase  appeared  in  1997   to  1999 ，
 and  w as  associated  w ith  several severe floods  in  the  ninety ’ s.  All the  evidences  have  shown that the   Yangtz  e  Rive 

 has  m ore w ater  resource  and  m ore stable than  th  e  Yellow   River.  And  the  w ater  resource  in  the   Ye  llow   River is var-

 ied  and  deficit ， especially in  the  recentdecade.  So  thatthe   So  uth- to- North   W ater   Transfer   Pro ject is neces  sary and 

 is a possible w ay  to solve  the  w ater  shortage  in  the   North   China ， especially in  the   Spring  and  the  early  Sum m er.

 Key  w ords ： Discharge ； Anom  aly ； W ater  resources ； The   South- to- North   W ater   Transfer   Pro ject ； Yellow  and 

 Yangtze  river.
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