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长江黄陵庙至南津关河段河势分析
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摘要： 随着通航、调度及生态方面需求的提高，对葛洲坝和三峡大坝两坝间河段进行新一轮治理已迫在眉睫。
根据葛洲坝工程运行以来的实测资料，对该河段 ３０ 余年来的河势变化进行了分析。 分析表明：葛洲坝工程运行

后至 １９８３ 年，两坝间河段明显淤积，其后至 １９９８ 年，淤积进程趋缓；１９９８ 年以后有一定的冲刷，尤其在 ２００３ 年

三峡工程运行以来，两坝间河段处于累积性的冲刷状态，冲刷部位主要以深槽为主，冲刷深度较大的河段主要

发生在乐天溪深槽段和南津关深槽段，河段中部较为稳定；２００８ 年后，冲刷幅度变小，个别年份甚至有回淤。 ３０
年来，河段先淤后冲，渐趋平衡，河势较为稳定；三峡工程运行后，两坝间冲淤与三峡工程下泄沙量关系并不明

显，而受汛期来水影响较大，考虑到三峡水库仍将持续进行试验性蓄水，逐渐进入正常运行期，其中小洪水调度

及汛期滞洪作用都将增强，洪水流量过程的调平在所难免，因此两坝间冲刷将不易发生，小幅淤积极为可能，总
的河势及深槽大小、位置将相对稳定。
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黄陵庙至南津关河段位于长江三峡工程至葛洲坝工程区间河段内，全长 ３０ ｋｍ，上距三峡大坝６ ｋｍ，下
距葛洲坝枢纽 ２ ｋｍ，是重要而敏感的两坝衔接河段。 目前对本河段的研究历程可分为 ３ 个阶段：第 １ 阶段

为葛洲坝水利枢纽论证及建设初期，曾有过较为系统的研究，包括坝区河势规划、通航建筑物布置，库区泥沙

冲淤及水文情势，变动回水区浅滩演变及碍航机理等［１－３］；第 ２ 阶段为 ２０ 世纪 ８０ 年代中期至 ２０ 世纪末，研
究内容包含库区泥沙运动规律及其通航条件变化等［４－８］，相对前一个阶段，因库区泥沙淤积迅速达到平衡，
因此对其演变情势关注较少；第 ３ 阶段则为 ２１ 世纪初的 １０ 年间，尤其是三峡工程蓄水运行后，研究以水流

条件变化及其对两坝联合调度的响应规律为主［９－１０］。 总体而言，在葛洲坝枢纽建成后，对本河段关注较少，
研究深度远小于对三峡库区及葛洲坝坝下河段的研究；但“十二五”以来随着通航、调度及生态要求的提高，
随着三峡库区及葛洲坝坝下航道条件的改善，该河段甚至在通航上成为新的卡口，因此，对该河段近期演变

的分析研究将是一个极为重要的基础工作。

１　 河段概况

黄陵庙至南津关河段位于长江三峡之西陵峡峡谷内、两坝之间，两岸为高山，岸壁陡峭、基岩裸露、支沟

密布，江面宽窄相间，较窄处为 ３００～４００ ｍ，宽阔段江面一般为 ６００ ～ ８００ ｍ，断面多呈“Ｕ”型或“Ｖ”型，河床
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高程起伏频繁而剧烈，呈锯齿状变化，最低高程为－４０ ｍ，最高高程为 ６８ ｍ，最大变幅近 １００ ｍ，具有典型山区

性河道特征。
从整体上看，两坝之间的河道是三峡河段中最不顺直的河段，其峡谷河段内峰回河转，蜿蜒曲折，岸壁陡

峭，河槽窄深。 河段从上至下有乐天溪、莲沱、石牌、南津关等大弯道，其转向角都接近 ９０°（如图 １）。 其中以

水田角、喜滩、狮子脑、偏脑等峡谷型急险滩和石牌急弯河段水流条件最为复杂，汛期水流湍急，比降大，流态

紊乱，泡漩、回漩随处可见。 这些急流险滩的形成主要是两岸为高山陡壁，河道无法横向展宽，致使洪水期水

流宣泄不畅。 如水田角滩汛期回流范围大，泡漩强烈，斜流水埂明显；喜滩流速左急右缓，岸边突咀明显挑

流，上段严许沱一带有回流、江中出现连串泡喷；偏脑河段虽较顺直，但汛期急流滩特性显露，滩段江心流速

湍急；石牌弯道为两坝间著名的急弯河段，弯曲半径仅 ７５０ ｍ，南边回流范围大，江北泡漩强烈，主流带更显

弯窄。 上述重点滩险均处于峡谷河段，其共同的特点是随着流量的增加，流速、比降进一步增大，流态变差，
滩势更加恶劣。

图 １　 两坝间河段河势及深泓变化

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｍｅ ａｎｄ ｃｈａｎｎｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｄａｍｓ

　 　 葛洲坝蓄水后，两坝间河段处于常年回水区，原有滩段大部分被淹没，库区河段经过近 １０ 年的冲淤演

变，泥沙冲淤已基本平衡。 在枯、中水期，两坝间河段水深增加约 ２０ ｍ，在中、低水期水流较平缓，流速和比

降均不大。 在汛期，两坝间河段既受三峡大坝下泄流量和葛洲坝坝前水位影响，又受峡谷河段河床地形条件

制约，随着入库流量的增加，两坝间河段依旧呈现出天然河道特性。

２　 演变分析

以 １９７９—２０１２ 年间的水文资料为基础，对该河段进行演变分析，以期掌握在较大人为干扰及相应自然

条件变化下的响应规律。
２􀆰 １　 河段总体冲淤

表 １ 给出了葛洲坝枢纽运行以来黄陵庙至南津关河段的冲淤量统计。 在葛洲坝运行期间（１９７９ 年 １２
月至 １９９８ 年 １１ 月），黄陵庙～南津关河段（Ｇ２５～Ｇ１）处于淤积状态，淤积总量为 ８ １２８􀆰 ７ 万 ｍ３，淤积规律为

近坝段淤积量较大、初期淤积明显，一般认为，在 １９８５ 年左右葛洲坝库区达到冲淤平衡。 １９９８ 年、１９９９ 年的

洪水，给两坝间带来了明显的冲刷，从 １９９８ 年 １１ 月至 ２００２ 年 １２ 月，该河段累计冲刷了 １ １３７􀆰 ５ 万 ｍ３。 整

个葛洲坝独立运行期（１９７９ 年 １２ 月至 ２００２ 年 １２ 月）黄陵庙～南津关河段累积淤积了 ６ ９９１􀆰 ２ 万 ｍ３，此时整

个两坝间河段（Ｇ０～Ｇ３０）共淤积了 ８ ３８７ 万 ｍ３。

９３
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表 １　 黄陵庙～南津关河段冲淤量统计

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｈｕａｎｇｌｉｎｇｍｉａｏ ａｎｄ Ｎａｎｊｉｎｇｕａｎ １０４ ｍ３

时段

Ｇ１～Ｇ１２
（南津关～石牌）

Ｇ１２～Ｇ２０
（石牌～陡山沱）

Ｇ２０～Ｇ２５
（陡山沱～黄陵庙）

黄陵庙～南津关
备注

１２􀆰 ８３４ ｋｍ ９􀆰 ６４０ ｋｍ ６􀆰 ６７４ ｋｍ ２９􀆰 １４８ ｋｍ

１９７９－１２—１９８２－１１ － － － ６ ７００􀆰 ３

１９８２－１１—１９８３－１１ ４７３􀆰 ９ ２６０􀆰 ６ ６９􀆰 ９ ８０４􀆰 ４ 葛洲坝独立

１９８３－１１—１９９８－１１ －３４５􀆰 ５ －３０３􀆰 ９ １ ２７３􀆰 ４ ６２４ 运行期

１９９８－１１—２００２－１２ ２２１ －４５５􀆰 １ －９０３􀆰 ４ －１１３７􀆰 ５

２００２－１２—２００３－１１ －４２３􀆰 ７ －５６􀆰 ８ －２９８􀆰 ３ －７７８􀆰 ８ 三峡工程

２００３－１１—２００５－１１ －１ ２１９􀆰 ９ －３８６ －５６１􀆰 ６ －２ １６７􀆰 ５ １３５～１３９ ｍ

２００５－１１—２００６－１１ －３０５􀆰 ４ －１３９􀆰 ９ ２５􀆰 ７ －４１９􀆰 ６ 运行期

２００６－１１—２００７－１０ －１９２􀆰 ２ －９５ －８９􀆰 １ －３７６􀆰 ３ １５６～１４４ ｍ

２００７－１０—２００８－１０ １００􀆰 ８ －４８􀆰 ９ －４􀆰 ４ ４７􀆰 ５ 运行期

２００８－１０—２００９－１０ －９４􀆰 ６ －６１􀆰 ７ ５􀆰 ６ －１５０􀆰 ７ １７５ ｍ 试验

２００９－１０—２０１０－１０ ３９ １５􀆰 ８ －６１􀆰 ８ －７ 性蓄水期，期

２０１０－１０—２０１１－１０ －４􀆰 ４ ２７􀆰 １ ５７􀆰 ４ ８０􀆰 １ 间实行了炸

２０１１－１０—２０１２－１１ －１３９ －２９􀆰 ６ －６９􀆰 ４ －２３８ 礁工程

２００２－１２—２０１２－１１ －２ ２３９􀆰 ４ －７７５ －９９５􀆰 ９ －４ ０１０􀆰 ３

１９８２－１１—２０１２－１１ －１ ８９０ －１ ２７３􀆰 ４ －５５６ －３ ７１９􀆰 ４

合计 ２ ９８０􀆰 ９

注：计算高程为 ５１􀆰 ３ ｍ（黄海高程，下同），“－”表示河床冲刷。

三峡水库蓄水以来，两坝间河段以持续冲刷为主，其中三峡水库 １３５ ～ １３９ ｍ 运行期（２００２ 年 １１ 月至

２００６ 年 １１ 月），黄陵庙～南津关河段冲刷总量为 ３ ３６５􀆰 ９ 万 ｍ３，１５６～１４４ ｍ 运行期（２００６ 年 １１ 月至 ２００８ 年

１０ 月），黄陵庙～南津关河段冲刷总量为 ３２９􀆰 ８万 ｍ３，１７５ ｍ 试验性蓄水期（２００８ 年 １０ 月至 ２０１２ 年 １１ 月），
该河段冲刷总量为 ３１５􀆰 ６ 万 ｍ３。 可见，三峡水库蓄水以来，黄陵庙至南津关河段冲刷总体上逐步减小，近年

个别年份甚至有回淤。
总体上，１９７９ 年以来，黄陵庙至南津关河段仍淤积了 ２ ９８０􀆰 ９ 万 ｍ３，其中葛洲坝独立运行期淤积了

６ ９９１􀆰 ２ 万 ｍ３，三峡水库蓄水以来则冲刷了 ４ ０１０􀆰 ３ 万 ｍ３。
２􀆰 ２　 河势及岸线变化

本河段多年来深泓居中，除局部区域外，深泓线无明显左右摆动。 如黄陵庙宽谷段，１９９８ 年与 １９８４ 年

相比，由于深槽出现较大范围的淤积，造成深泓由中泓向右岸摆动，最大摆幅达 １８０ ｍ；乐天溪宽谷段，１９９８
年与 １９８４ 年相比，深泓由中泓向左岸摆动，最大摆幅达 １２０ ｍ。 ２００２ 年 １１ 月以后深泓又逐渐回到原来的中

泓位置。 三峡工程运行后，该河段年际间深泓线平面变化不大。 如 ２００２—２０１２ 年各年际间深泓线比较，峡
谷河段深泓摆幅一般不超过 ３０ ｍ，其他河段深泓摆幅也在 ８０ ｍ 以内。 因此，三峡工程运行后工程河段深泓

平面位置基本稳定。
由于天然情况下黄陵庙～南津关河段两岸主要为岩石组成，该河段除三峡大坝左岸至乐天溪、三峡大坝

右岸至雷劈石为混凝土护岸。 其余河段基本未受工程等影响，多年来岸线基本一致。 该河段大部分岸坡较

陡，５０ ｍ 等高线能够基本反映河道江岸变化。 因此，以 ５０ ｍ 等高线比较岸线变化情况，从历年测量河道地

形套绘比较可知，１９８４ 年 ５ 月至 ２０１２ 年 １１ 月间多次测量的河道地形图中岸线 ５０ ｍ 等高线未出现大的摆

动，在绝大部分位置基本都保持了一致性和重合性。 由此可见，该河段河道岸线一直都处于较稳定状态。
２．３　 深槽变化

黄陵庙～南津关河段深槽沿程依次有：乐天溪深槽、黄陵庙（陡山沱）深槽、莲沱深槽、喜滩 ～石牌深槽、
偏脑深槽、南津关深槽。 各深槽历年变化统计见表 ２。
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表 ２　 黄陵庙～南津关河段深槽变化统计
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｅｅｐ ｔｒｏｕｇｈ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｈｕａｎｇｌｉｎｇｍｉａｏ ａｎｄ Ｎａｎｊｉｎｇｕａｎ ｒｉｖｅｒ ｒｅａｃｈ

深槽名称 统计时间 槽底最低高程 ／ ｍ 最大槽长 ／ ｍ 最大槽宽 ／ ｍ 深槽面积 ／ ｍ２

乐天溪深槽

（Ｇ２３ 断面上下）

１９８４－０５ －２３􀆰 ０ － ９２ －

１９９８－０３ －１１􀆰 ７ ３２８ ５９ １４ ０３７

２００２－１１ －１９􀆰 ８ ６９８ １１０ ５４ １０８

２００４－１１ －３８􀆰 ８ ８８９ １３３ ７４ ０５９

２００７－１０ －４０􀆰 ５ ８９４＋３０７ １３４ ７５ ９２０＋９ ０１１

２０１２－１１ －３４􀆰 ２ １ ０９３ １３７ ８９ ７２４

陡山沱深槽

（Ｇ２１ 断面上下）

１９８４－０５ －１７􀆰 ４０ １ ９２９ １３９ １０３ ７８１

１９９８－０３ －８􀆰 ０ ４２９ ７４ １８ ０３８

２００２－１１ －１８􀆰 ２ １ １１１ １１５ ７５ １９１

２００４－１１ －２３􀆰 １ １ ６７０ １４７ １４４ １１８

２００７－１０ －２３􀆰 １ １ ６５５＋２５８ １４８ １５０ ０６８＋９ ０６０

２０１２－１１ －２５􀆰 ５ １ ９５３ １６０ １９１ ７９３

莲沱深槽

（Ｇ１９ 断面上下）

１９８４－０５ －３２􀆰 ８ ８９５＋１６６＋２３７ ２１６ ８２ ８４３＋１２ ５２７＋１ １７７

１９９８－１１ －３５􀆰 ５ ８３８ ２４７ １１７ ８０５

２００２－１１ －３６􀆰 ２ １ ７０４ ２３２ １３３ ９２０

２００４－１１ －４０􀆰 ３ １ ６６７ ２５４ １５７ ０６２

２００７－１０ －４０􀆰 ３ １ ７３２ ２５４ １６５ ２４１

２０１２－１１ －３８􀆰 ３ １ ６８３ ２５５ １８３ ６００

喜滩～石牌深槽

（Ｇ１１～Ｇ１７）

１９８４－０５ －２２􀆰 ５ ７ ０２５ １９５ ４９０ ７９９

１９９８－１１ －４０􀆰 １ ２ ２５５＋４ ７２０ ２３７ ５１８ ４００＋９ ５７０

２００２－１１ －４０􀆰 ４ ７ ２２４ ２２６ ７６３ ４４０

２００４－１１ －４３􀆰 ５ ６ ６７６ ２７４ ８０５ １８３

２００７－１０ －４５􀆰 ６ ６ ７１６ ２７４ ８５１ ４８９

２０１２－１１ －４２􀆰 ０ ６ ８１４ ２７７ ８６７ ９４１

偏脑深槽

（Ｇ８ 断面上下）

１９８４－０５ －２４􀆰 １ ３ ４５８ ２０２ ３１６ １８６

１９９８－１１ －２７􀆰 ０ ３ ４８８＋２２０ ２２７ ４５２ ９６１＋５ ０３９

２００２－１１ －２２􀆰 ３ ３ ５６２ ２３６ ４４０ ７８９

２００４－１１ －２２􀆰 ８ ３ ５３０ ２６０ ５０２ ２１７

２００７－１０ －２３􀆰 ７ ３ ３９０ ２６０ ５２５ ４５９

２０１２－１１ －２９􀆰 ３ ３ ５１９ ２７８ ５４３ ０７６

南津关深槽

（Ｇ１～Ｇ４）

１９８４－０５ －３３􀆰 ３ ４ ３７２ １９４ ３６６ ３０５

１９９８－１１ －３３􀆰 ８ ４ １６７ ２１４ ４８８ ８０５

２００２－１１ －３４􀆰 ４ ４ ５５４ ２１２ ４６８ １５４

２００４－１１ －３６􀆰 ５ ４ １３２ ２３３ ５２６ ２７１

２００７－１０ －３６􀆰 ６ １５８＋２２０＋５ ７０５ ２３５ ６７１ ５２２

２０１２－１１ －４２􀆰 ７ ７２８＋５ ７３５ ２２９ ４３ ５４６＋６８５ ５９１

　 　 从表 ２ 可见，１９８４ 年以来，各深槽均有不同程度的冲刷变化，经过 １９９８ 年洪水，两坝间深槽表现出上淤

下冲的态势，乐天溪、陡山沱深槽淤积为主，其下 ４ 个深槽则明显冲刷；１９９８ 年至三峡工程运行后的 ２００７
年，各深槽多以持续冲刷为主，仅偏脑深槽在 １９９８—２００２ 年期间有一定淤积；２００７—２０１２ 年，因乐天溪附近
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的航道炸礁，乐天溪深槽至喜滩～石牌深槽深泓多有淤积，且面积略有加大，偏脑以下则继续冲刷。

图 ２　 河道横断面变化

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ

从时间上来看，１９９８—２００４ 年间，各深槽变化幅度最大，多以冲刷为主，此前有冲有淤、此后则小幅冲

刷；从空间上看，上游 ３ 个深槽面积较小，但变化较为剧烈，其中乐天溪深槽近 ２０ 多年来，槽长扩大 ２ 倍，面
积扩大了 ５ 倍，下游 ３ 个深槽变化相对较小，尤其喜滩 ～石牌深槽及偏脑深槽最为稳定，南津关深槽冲刷上

延幅度明显，深槽向上游延伸达 １ ９５１ ｍ，并且从原来 １ 个深槽向上游发展成 ３ 个独立的深槽、进而演化成一

大一小两个深槽，深槽面积由 ２００２ 年的 ４６８ １５４ ｍ２扩大为 ７３２ １３７ ｍ２。 其他深槽的发展也多以向上游为

主，说明黄陵庙～南津关河段河槽的冲刷处于上延溯源的发展阶段。
２􀆰 ４　 横断面变化

该河段黄陵庙～乐天溪河谷较宽阔，河槽多呈复式断面“Ｗ”型；乐天溪以下至南津关为峡谷区，河宽较

窄，断面多呈 Ｕ 型或 Ｖ 型（见图 ２）。
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由图 ２ 可见，陡山沱～黄陵庙（Ｇ２３ 断面）河槽呈复式断面“Ｗ”型，多年来（１９７９—２０１１ 年）随两坝间枢

纽运用的影响，横断面冲淤也发生相应变化。 １９７９—１９８３ 年受葛洲坝枢纽的影响，处于淤积状态，淤积主要

部位在主槽及部分副槽当中。 三峡工程运行后，断面又发生持续冲刷，同时受左、右岸护岸、船厂、公路等工

程施工的影响，断面左、右两岸 ６５～８０ ｍ 高程区域变化较明显。
Ｇ２１ 断面位于宽谷与峡谷之间过渡段，１９９８ 年 ３ 月该断面主槽发生大幅度淤积，淤积最大厚度约有

２５ ｍ，２００２—２００７ 年该断面主槽开始持续冲刷，２００７—２０１１ 年冲刷幅度较小。
石牌～陡山沱（Ｇ１９，Ｇ１７ 断面）河段的横断面变化有主河槽及湿周变化，但幅度不大。 其中 Ｇ１７ 断面经

历沿湿周冲刷后，断面形态有由“Ｖ”型转变为“Ｕ”型的趋势。
Ｇ１３ 断面位于石牌弯道进口段，该断面以湿周冲淤变化为主，与主槽冲淤幅度相比，２０ ｍ 等高线以下断

面横向变化稍大。
南津关～石牌（Ｇ１，Ｇ４ 断面）河段为主槽冲刷率最大的河段，从断面形态来看，该河段以主槽的变化为

主，在平善坝开阔段（Ｇ８ 断面），冲刷范围还扩展到右岸边滩。

图 ３　 深泓线变化

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔａｌｗｅｇ

２．５　 河道纵向变化

河道深泓纵向历年变化见图 ３。 可以看出受地质构造作用的影

响，黄陵庙 ～南津关河段深泓纵剖面沿程呈锯齿状变化，河段深泓

最低点与最高点相差约 ５０ ｍ。 葛洲坝水库蓄水后，该河段为常年回

水区，年际间深泓纵剖面总体表现为略淤，但冲淤变化不大，一般淤

厚在 １ ｍ 以内。 局部宽谷段和开阔段淤积较厚，如乐天溪宽谷段

（Ｇ２３ 断面上下），从 １９７９ 年 １１ 月至 １９８３ 年 １１ 月，深泓淤积幅度最

高达 ５􀆰 ９０ ｍ；平善坝开阔段（Ｇ８ 断面上下），从 １９７９ 年 １１ 月至 １９８３
年 １１ 月，深泓淤积幅度最高也达 ５􀆰 ８０ ｍ。

三峡工程运行后，本河段受坝下游清水下泄影响，又处于冲刷

状态。 ２００２ 年 １２ 月至 ２００４ 年 １１ 月，黄陵庙～南津关河段深泓平均

冲深值为 １􀆰 ０ ｍ，其中南津关～石牌河段深泓平均冲深 １􀆰 ２ ｍ；石牌 ～陡山沱河段深泓平均冲深 ０􀆰 ２ ｍ；陡山

沱～黄陵庙河段深泓平均冲深 ２􀆰 １ ｍ。
２００４ 年 １１ 月至 ２００６ 年 １１ 月，黄陵庙～南津关河段深泓平均冲深值为 ０􀆰 ３ ｍ。 其中南津关 ～石牌河段

深泓平均冲深 ０􀆰 ６ ｍ；石牌～陡山沱和陡山沱～黄陵庙河段深泓冲淤变化不大。
２００６ 年 １１ 月至 ２００７ 年 １０ 月，黄陵庙～南津关河段冲刷仍在继续。 该河段深泓平均冲深值为 ０􀆰 ５ ｍ。

其中南津关～石牌河段深泓平均冲深 ０􀆰 ９ ｍ；石牌～陡山沱河段深泓平均冲深 ０􀆰 １ ｍ；陡山沱～黄陵庙河段深

泓平均冲深 ０􀆰 ２ ｍ。
２００７ 年 １０ 月至 ２０１１ 年 １０ 月，黄陵庙～南津关河段冲刷幅度极小、基本停止。 该河段深泓平均冲深值

为 ０􀆰 １ ｍ，２００９ 年尚有一定回淤。 其中南津关～石牌河段深泓平均冲深 ０􀆰 ２ ｍ；石牌 ～陡山沱河段深泓平均

冲深 ０􀆰 ３ ｍ；陡山沱～黄陵庙河段深泓回淤 ０􀆰 ２ ｍ。
从三峡工程运行后黄陵庙～南津关河段持续冲刷情况可以看出，该河段处于累积性的冲刷状态，冲刷深

度较大的河段主要发生在陡山沱～黄陵庙宽谷河段和南津关～石牌河段的平善坝开阔段，石牌～陡山沱峡谷

河段深泓冲深幅度较小，且陡山沱 ～黄陵庙河段经过 ２００２—２００４ 年大幅持续冲刷后，深泓持续冲刷幅度

变小。

３　 工程河段演变趋势预估

（１）受两岸约束控制，该峡谷河段总体稳定，岸线除人为影响及有限的地质灾害影响外，将保持稳定，主
要深槽尽管在过去 ３０ 年间有一定的发展变化，但总的变化幅度在逐渐减小。

（２）两坝间枯期水库特征明显，汛期天然河道特征明显，由于当前其坝前水位长期维持在 ６６ ｍ（冻结吴

３４
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淞基面）左右，因此其冲淤主要与来水来沙条件和其他人为活动相关，其中来沙条件对两坝间冲淤的影响亦

在减小。 在三峡水库蓄水运行后，黄陵庙站的来沙量大幅减小，几近“清水”下泄，表 ３ 给出了三峡水库蓄水

以来的入、出库水沙条件，在 １７５ ｍ 试验性蓄水后，在三峡水库排沙比减小的同时，两坝间排沙比亦有所减

小，可见由于来沙量过小，其小幅变化已很难对两坝间冲淤造成明显的影响。 而根据 １９９８ 年的经验，其冲淤

与汛期来水关系更为密切，常年回水区内有着“汛冲枯淤，大流量冲、小流量淤，大水年冲、小水年淤”的冲淤

特性［８］，因此可认为三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水运行使得汛期出库流量过程明显调平，是两坝间冲刷不利的

主要原因。 考虑到 ２０１３ 年以后三峡水库仍将继续进行试验性蓄水，逐渐进入正常运行期，其中小洪水调度

及汛期滞洪作用都将增强，洪水流量过程的调平在所难免，因此两坝间冲刷将不易发生，小幅淤积极有可能。
表 ３　 三峡水库蓄水以来入、出库水沙条件

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｆｌｏｗ－ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｉｎｃｅ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ

年份

入库水沙 黄陵庙 宜昌

径流量 ／

（１０８ｍ３）

输沙量 ／

（１０４ ｔ）

径流量 ／

（１０８ｍ３）

输沙量 ／

（１０４ ｔ）

径流量 ／

（１０８ｍ３）

输沙量 ／

（１０４ ｔ）

三峡水库

排沙比 ／ ％
两坝间

排沙比 ／ ％

２００４ ３ ８９８ １６ ６００ ４ １２６ ６ ４００ ４ １４１ ６ ４００ ３８􀆰 ６ １００􀆰 ０

２００５ ４ ２９７ ２５ ４００ ４ ５９０ １０ ３００ ４ ５９２ １１ ０００ ４０􀆰 ６ １０６􀆰 ８

２００６ ２ ７９０ １０ ２１０ ２ ８４２ ８９１ ２ ８４８ ９１０ ８􀆰 ７ １０２􀆰 １

２００７ ３ ６４９ ２２ ０４０ ３ ９８７ ５ ０９０ ４ ００４ ５ ２７０ ２３􀆰 １ １０３􀆰 ５

２００８ ３ ８７７ ２１ ７８０ ４ １８２ ３ ２２０ ４ １８６ ３ ２００ １４􀆰 ８ ９９􀆰 ４

２００９ ３ ４６４ １８ ３０４ ３ ８０６ ３ ６０４ ３ ８２２ ３ ５１０ １９􀆰 ７ ９７􀆰 ４

２０１０ ３ ７２１ ２２ ８８０ ４ ０３４ ３ ２８０ ４ ０４８ ３ ２８０ １４􀆰 ３ １００􀆰 ０

２０１１ ３ ０１５ １０ ２００ ３ ３９１ ６９２ ３ ３９３ ６２０ ６􀆰 ８ ８９􀆰 ６

２０１２ ４ １６６ ２１ ９００ ４ ６４２ ４ ５３０ ４ ６４９ ４ ２７０ ２０􀆰 ７ ９４􀆰 ３

（３）多年来，深槽位置相对稳定，且多有冲刷发展，近年趋缓；６ 个深槽中以两端即乐天溪深槽及南津关

深槽变化最为活跃，有一定的冲刷上延态势，但其余深槽将维持稳定。

４　 结　 语

（１）葛洲坝工程运用后至 １９８３ 年，两坝间河段明显淤积，其后至 １９９８ 年，淤积进程趋缓，１９９８ 年以后有

一定冲刷，在这一过程中，坝上游南津关以上峡谷段主流态势及平面位置均较稳定。
（２）２００３ 年 ６ 月三峡工程运行以来的变化表明，两坝间河段处于累积性冲刷状态，冲刷部位主要以深槽

为主，冲刷深度较大的河段主要发生在乐天溪深槽段和南津关深槽段，河段中部较为稳定，且经过 ２００３—
２００７ 年（蓄水运行初期）持续冲刷后，持续冲刷幅度变小，２００８ 年后，个别年份甚有回淤，总体上三峡工程运

行后，两坝间河段冲刷有限，河势相对稳定。
（３）受三峡工程蓄水影响，两坝间冲淤与三峡工程下泄沙量关系并不明显，而受汛期来水影响较大，考

虑到 ２０１３ 年以后三峡水库进入正常运行期，其中小洪水调度及汛期滞洪作用都将增强，洪水流量过程的调

平在所难免，因此两坝间冲刷将不易发生，小幅淤积极有可能，总的河势及深槽大小、位置将相对稳定。
综上，本河段 ３０ 余年来先淤后冲，渐趋稳定，未来河势亦不会出现大的变化，相应其航道条件亦不会自

然改变；若要改善该河段的航道条件，必须实施相关的整治工程。
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