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［摘要］　根据三峡工程蓄水运用后的实测资料，简述三峡库区泥沙淤积、坝下游河道冲刷，并与论证阶段的
研究成果进行对比。 分析认为三峡工程蓄水运用 ８年，水库泥沙淤积及坝下游河道冲刷等出现的情况尚在原
预测范围之内，表明原预测的研究成果可行；本次实测与预测对比，在时间上略显短促，仍需今后观测并作进
一步对比；今后应加强原型观测及有关研究工作。
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1　三峡工程蓄水运用后水库泥沙淤积与
坝下游河道冲刷

1．1　水库调度方式及运行过程
三峡工程于 ２００３ 年 ６ 月进入围堰蓄水期，坝前

水位汛期按 １３５ ｍ、枯季按 １３９ ｍ 方式运行 ４ 年。
２００６ 年汛后坝前水位抬升至 １５６ ｍ，三峡工程进入
初期蓄水期，坝前水位按 １５６ －１４４ －１４４ ｍ 方式运
行 ２ 年（正常蓄水位 －防洪限制水位 －消落限制水
位，下同）。 ２００８ 年汛末三峡工程进入试验性蓄水
期，坝前水位按 １７５ －１４５ －１５５ ｍ 方式运行，当年坝
前水位最高达到 １７２．８ ｍ；２００９ 年汛后坝前水位最
高达到 １７１．４１ ｍ；２０１０ 年 １０ 月 ２６ 日三峡水库成功

蓄水至 １７５ ｍ 水位运行，正在发挥防洪、发电、通航
及补水等综合效益。 三峡工程蓄水后坝前水位变化
过程见图 １。
1．2　水库来水来沙

三峡工程 ２００３ 年蓄水至 ２０１０ 年，入库水沙年
均值分别为 ３ ７０５ 亿 ｍ３ 、２．０２４ 亿 ｔ（见表 １）。 蓄水
后 ８ 年中，除 ２００５ 年来水量偏丰、２００６ 年来水量偏
枯外，其他年份来水量与多年平均值相近，但年来沙
量均偏少，其中 ２００６ 年的入库泥沙最少，只有多年
平均值的 ２３ ％，来沙较多的 ２００５ 年也只有多年平
均值的 ５８ ％（见表 １）。 总的情况为入库水量变化
不大，入库沙量相应减少较多。

　　 表 1　三峡水库来水来沙变化
Table 1　Variations of incoming flow and sediment of Three Gorges Reservoir

年份
寸滩 武隆 宜昌

径流量／亿 ｍ３ 输沙量／亿 ｔ 径流量／亿 ｍ３ 输沙量／亿 ｔ 径流量／亿 ｍ３ 输沙量／亿 ｔ
多年平均值（１９５０—２００２ 年） ３ ４６１ ４．１４１ ４９０ ０．２５８ ４ ３６９ ４．９２

１９６１—１９７０ 年平均值 ３ ６８９ ４．８０ ５１０．４ ０．２９１ ４ ５５２ ５．５５６
１９９１—２０００ 年平均值 ３ ３６１ ３．５４５ ５３７．８ ０．２２１ ４ ３３６ ４．１７１
２００３—２０１０ 年平均值 ３ ２７７ １．９５６ ４２８ ０．０６８ ３ ９２７ ０．５４２
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图 1　三峡工程蓄水运用以来坝前水位变化过程
Fig．1　Water level change process in front of dam after TGP operation

1．3　三峡库区泥沙淤积
三峡水库属于典型的河道型水库，库区干流长

６６０ 多 ｋｍ，最宽处达 ２ ０００ ｍ，库区平均水面宽
１ ０００ ｍ。根据三峡水库进、出控制站水文观测资料
统计，三峡工程 ２００３ 年 ６ 月至 ２０１０ 年 １２ 月，总入
库沙量为 １５．８０１ 亿 ｔ，出库 （黄陵庙站 ） 沙量
４．１１８ 亿 ｔ，不考虑三峡库区区间来沙，库区总淤积
量为１１．６８５ 亿 ｔ［１］ ，平均年淤积量为 １．５５８ 亿 ｔ，年
内淤积量主要集中在汛期 ６—９ 月。 由图 ２ 和表 ２
看出，库区泥沙淤积除受入库水沙量的影响外，坝前
运行水位抬高对库区泥沙淤积也比较明显。 如
２００５、２００７、２００８ 年和 ２０１０ 年的来沙量较相同运用
条件的其他年份多，淤积量也相对较多；又如 ２００８、

２０１０ 年的来水量来沙量比 ２００５ 年的小或略少，但
库区淤积量则多淤积 ８ ３００ ～９ ４００ 万 ｔ。

图 2　三峡水库年内淤积过程图
Fig．2　Deposition process of Three
Gorges Reservoir within a year

表 2　三峡水库蓄水后 2003—2010年进出库沙量、排沙比及库区淤积量表
Table 2　Inflow and outflow sediment amount， sediment delivery rate and sedimentation

amount in reservoir area from 2003 to 2010 after impoundment of the reservoir

年份
入库 出库

水量／亿 ｍ３ 沙量／亿 ｔ 水量／亿 ｍ３ 沙量／亿 ｔ 水库淤积量／亿 ｔ 排沙比／％
２００３ 年 ６—１２ 月 ３ ２５４ ２．０８ ３ ３８６ ０．８４ １．２４ ４０．４

２００４ 年 ３ ８９８ １．６６ ４ １２６ ０．６４ １．０２ ３８．４
２００５ 年 ４ ２９７ ２．５４ ４ ５９０ １．０３ １．５１ ４０．６
２００６ 年 ２ ７９０ １．０２１ ２ ８４２ ０．０８９ ０．９３２ ８．７
２００７ 年 ３ ６４９ ２．２０４ ３ ９８０ ０．５０７ １．６９７ ２３
２００８ 年 ３ ８７７ ２．１７８ ４ １８２ ０．３２２ １．８５６ １４．８
２００９ 年 ３ ４６４ １．８３ ３ ８２４ ０．３６ １．４７ １９．７
２０１０ 年 ３ ７２１ ２．２８８ ４ ０３４ ０．３２８ １．９６ １４．３

２００３ 年 ６ 月—２０１０ 年 １２ 月 ２８ ９５０ １５．８０１ ３０ ９６４ ４．１１８ １１．６８５ ２６．１
注：入库水沙量为三峡入库控制站 （朱沱 ＋北碚 ＋武隆站 ）水沙量统计值，其中 ２００３ 年 ６ 月—２００６ 年 ８ 月三峡入库控制站为清溪场站，

２００６ 年 ９ 月—２００７ 年 １２ 月三峡入库控制站为寸滩 ＋武隆站
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　　从淤积分布看，三峡工程围堰蓄水期，常年回水
区（丰都至大坝）淤积量 ５．４３３ 亿 ｍ３ ，占库区淤积量
的 ９９ ％，变动回水区丰都至李渡库段冲淤量小于
１ ％；初 期 蓄 水 期， 丰 都 至 大 坝 库 段 淤 积
２．３９８ 亿 ｍ３ ，占库区淤积量的 ９６ ％，变动回水区丰
都至铜锣峡段只占库区淤积量的 ４ ％；试验性蓄水
期的 ２００８ 年汛末至 ２００９ 年 １１ 月，丰都以下库段淤
积２．１５５ 亿 ｍ３，占库区总淤积量的 ９１ ％，丰都至铜

锣峡段淤积占库区淤积量的 ９ ％；试验性蓄水期的
２００９ 年 １１ 月—２０１０ 年 １１ 月，丰都至大坝段淤积量
１．３１９ 万 ｍ３，占库区总淤积量的 ８１ ％，丰都至铜锣
峡 段 淤 积 ０．３１４ 亿 ｍ３ ， 比 ２００９ 年 增 多 了
１ ０７５ 万 ｍ３ ，占库区总淤积量的比例也增大至 １９ ％
（见表 ３）。 上述结果表明，试验性蓄水期，库区淤积
分布出现了变化，变动回水区的淤积量增加较多。

表 3　三峡工程不同运用时期库区干流各段冲淤量统计表（地形法）
Table 3　Scouring and silting amount of the main stream in reservoir area during

different operation periods of TGP （ topographic change method）
亿 ｍ３

时段
大坝—庙河 庙河—奉节 奉节—丰都 丰都—铜锣峡 合计

（１５．１） （１５６） （２６０．３） （１６６．５） ５９７．９ 备注

２００３．３—２００６．１１ ０．７４２ １．９９４ ２．６９７ ０．００３ ５．４３６ 围堰蓄水期

２００６．１１—２００８．１１ ０．３１８ ０．７８６ １．２９４ ０．１０４ ２．５０２ 初期蓄水期

２００８．１１—２００９．１１ ０．１６９ ０．５１６ １．４７１ ０．２０５ ２．３６１
试验性蓄水期２００９．１１—２０１０．１１ ０．０７４ ０．０９８ １．１４８ ０．３１４ １．６３３

注：括号内数字为库段长度，ｋｍ
1．4　出库泥沙及排沙比

由三峡水库进、出控制站水文观测资料统计，三
峡工程 ２００３ 年 ６ 月—２０１０ 年 １２ 月，总入库沙量为
１５．８０１ 亿 ｔ，总出库（黄陵庙站）沙量 ４．１１８ 亿 ｔ，平
均年出库沙量 ０．５４ 亿 ｔ。 除 ２００６ 年来水来沙特小，
出库沙量小于 ０．０９ 亿 ｔ，排沙比仅 ８．７ ％外，出库沙
量及排沙比均受坝前水位变化的影响较大。 围堰蓄
水期坝前水位按 １３９ －１３５ ｍ 方式运行，平均出库沙
量约 ０．８４ 亿 ｔ，排沙比为 ３９．８ ％；初期蓄水期坝前
水位按 １５６ －１４４ －１４４ ｍ 方式运行，平均出库沙量
约 ０．４１５ 亿 ｔ，排沙比为 １８．９ ％；试验性蓄水期坝前
水位按 １７５ －１４５ －１５５ ｍ 方式运行，平均出库沙量
约 ０．３４４ 亿 ｔ，排沙比为 １７ ％（见表 ２）。 由此表明
入库水沙变化对库区淤积量的影响起主要作用，其
次是水库调度方式的影响；另外汛期控制水位高低
对排沙比的影响也较大。
1．5　变动回水区重庆主城区河段泥沙冲淤

重庆主城区长江干流大渡口至铜锣峡段长约

３５．５ ｋｍ，嘉陵江井口至朝天门段长约 ２３ ｋｍ。 天然
情况下，重庆主城区河段年内冲淤规律一般表现为
“洪淤枯冲”，河床基本能保持冲淤平衡。 根据实测
断面资料分析，三峡水库蓄水运用前 （１９８０ 年 ２
月—２００３ 年 ５ 月 ），重庆主城区河段累积冲刷

１ ２４７．２ 万 ｍ３ （含河道挖沙影响，下同）。
三峡工程蓄水运用后，２００３ 年 ５ 月—２００６ 年 ９

月（围堰蓄水期 ） 重庆主城区河段累积冲刷
４４７．５ 万 ｍ３，围堰蓄水期水库按 １３９ －１３５ ｍ 方式运
行，水库回水末端位于朝天门以下 １１２ ｋｍ 的李渡
镇，重庆主城区河段仍处于天然状况，故该河段为冲
刷；２００６ 年 ９ 月—２００８ 年 ９ 月初期蓄水期水库按
１５６ －１４４ ｍ 方式运行，水库回水末端位于朝天门以
下 １５ ｋｍ 的铜锣峡附近，重庆主城区河段累积淤积
３６６．８ 万 ｍ３，其中朝天门以上干支流段均为冲刷，
而朝天门以下河段呈淤积；２００８ 年 ９ 月—２０１０ 年
１２ 月试验性蓄水期，重庆主城区河段累积淤积
５８８．６ 万 ｍ３，其中干流河段淤积较多，嘉陵江井口
至朝天门段淤积较少（见表 ４） ［ １］ 。 上述结果表明，
试验性蓄水后重庆主城区河段淤积量有所增大，但
绝对值较小。

从重庆主城区河段冲淤过程可见：２００８ 年 ９ 月
以前，重庆主城区河段总体以冲刷为主，年内仍可概
括为 ３ 个阶段，即年初至汛期初的冲刷阶段，汛期的
淤积阶段，汛期末及汛期后的冲刷阶段。 试验性蓄
水期随着坝前水位的逐渐抬高，重庆主城区河段 ９
月中旬至 １２ 月中旬天然情况下的冲刷阶段转为淤
积阶段，汛后的河床冲刷阶段相应后移至汛前库水
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位的消落期（见图 ３）。

表 4　 三峡工程蓄水运用以来重庆主城区河段冲淤变化表
Table 4　Scouring and silting changes of the river reach of Chongqing urban area

since TGP operation
万 ｍ３

时段
长江干流

大渡口—朝天门 朝天门—铜锣峡 嘉陵江井口—朝天门 全河段 备注

２００３．５—２００６．９ －９０．４ －１０７．６ －２４９．５ －４４７．５ １３９ －１３５ ｍ 围堰蓄水期
２００６．９—２００８．９ －２３．１ ３５３．５ ３６．４ ３６６．８ １５６ －１４４ ｍ 初期蓄水期
２００８．９—２００９．９ －５．６ １８５．１ －１６．８ １６２．７ １７５ －１４５ －１５５ ｍ
２００９．９—２０１０．１２ ８８．３ ３３０．５ ７．１ ４２５．９ 试验性蓄水期

２００３．５—２０１０．１２ －３０．８ ７６１．５ －２２２．８ ５０７．９
注：“–”为冲刷，“﹢”为淤积

图 3　三峡工程蓄水后重庆主城区河段冲淤过程图
Fig．3　Scouring and silting process of the river reach of Chongqing urban area

after impoundment of TGP

1．6　坝区及船闸上下游引航道泥沙淤积
坝区河段指坝上游长约 １５．１ ｋｍ 的库段。 三峡

水库蓄水运用以来观测资料表明，坝区河段处于持
续的泥沙淤积状态，泥沙绝大部分淤积在 ９０ ｍ 高程
以下，且颗粒较细。 ２００３ 年 ３ 月—２０１０ 年 １１ 月累
计淤 积 １．２８６ 亿 ｍ３ ， 单 位 河 长 淤 积 量 达 到
８５１．７ 万 ｍ３ ／ｋｍ，为三峡库区蓄水以来累积性淤积
强度最大的河段；从淤积部位来看， ９０ ｍ 高程以下
河床淤积泥沙 ０．８６１ 亿 ｍ３ ，占总淤积量的 ６６ ％，
１１０ ｍ 高程以下河床淤积泥沙 ０．９３９ 亿 ｍ３，占总淤
积量的 ７２ ％。 其中围堰蓄水期，大坝 ～庙河段
１３５ ｍ高程以下河床共计淤积泥沙 ６ ５１０ 万 ｍ３ ，以
淤积河槽为主， 河槽的淤积量占总淤积量的

７９．５ ％。 初期蓄水期，近坝上游河段 １５６ ｍ 高程以
下河床总淤积量为４ ６５６ 万 ｍ３，河床以深槽的淤积
为主，占总淤积量的 ６６．３ ％。 试验性蓄水期，坝区
１５６ ｍ 高程以下河床总淤积量为 １ ４３０ 万 ｍ３，河床
仍以深槽的淤积为主，占总淤积量的 ６９．２ ％，主槽
的淤积率有减小的趋势，坝前深泓淤积最大厚度达
６０．５ ｍ。

左电厂前 １３５ ｍ 高程以下河床淤积总量为
７４８．２ 万 ｍ３，主要淤积在 ９０ ｍ 高程以下的河槽，占
总淤积量的 ８８．６ ％。 厂前的水域平均淤积厚度约
为１２ ｍ，局部最大淤积厚度达 ２５．８ ｍ，离大坝愈远
淤积幅度愈大，河槽的淤积则愈明显。

船闸上游引航道有淤积，但淤积量不大，对航运
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没有产生影响。 下游引航道 ２００３—２００９ 年总计淤
积 １７０ 万 ｍ３ ，２００３—２００９ 年航道内及口门区泥沙总
计清淤量为 １０７．６ 万 ｍ３ 。
1．7　坝下游河道冲刷
１．７．１　坝下游宜昌至湖口河段冲刷

三峡工程坝下游宜昌至鄱阳湖口为长江中游，
长 ９５５ ｋｍ，沿江两岸汇入较大支流、湖泊有清江、汉
江、洞庭湖和鄱阳湖水系等。 荆江南岸有松滋、太
平、藕池、调弦四口分流入洞庭湖（调弦口于 １９５９
年建闸控制）。

三峡工程蓄水运用后，宜昌至湖口河段出现长
河段冲刷。 ２００２—２００６ 年全河段冲刷，其中宜昌至
城陵矶河段冲刷强度较大；２００６—２００８ 年来水来沙
较少，宜昌至城陵矶段微冲，城陵矶至湖口段微淤；
２００８—２０１０ 年试验性蓄水期，下泄泥沙进一步减
少，宜昌至湖口出现全程冲刷。 ２００２ 年 １０ 月—
２０１０ 年 １０ 月，宜昌至湖口河段（城陵矶至湖口河段
为 ２００１ 年 １０ 月—２０１０ 年 １０ 月）平滩河槽总冲刷
量为 ９．７９ 亿 ｍ３ ，年均冲刷量 １．０８８ 亿 ｍ３ （见表 ５）。

表 5　 三峡工程蓄水前后宜昌至湖口河段冲淤变化表
Table 5　Scouring and silting variation of the river reach from Yichang to Hukou

before and after impoundment of TGP
亿 ｍ３

河段 １９７５—１９９６ 年 １９９６—１９９８ 年 １９９８—２００２ 年 ２００２—２００６ 年 ２００６—２００８ 年 ２００８—２０１０ 年 ２００２—２０１０ 年
宜昌—城陵矶 －３．３８６ ０．４１９ －１．４５４ －４．０９７ －０．５７６ －１．５８１ －６．２５３
城陵矶—武汉 ２．７３８ －０．９９６ －０．６６９ －０．５９９ ０．０２ －０．５０４ －１．０８３
武汉—湖口 ２．４４２ ２．５６３ －３．３４３ －１．４７ ０．３１６ －１．３０２ －２．４５６
宜昌—湖口 １．７９３ １．９８７ －５．４６７ －６．１６６ －０．２３９ ９ －３．３８６ －９．７９２
注：“–”为冲刷，“﹢”为淤积

　　三峡工程蓄水运用以来，宜昌至湖口河段河道
冲刷以枯水河槽为主，其冲刷量为 ８．１４ 亿 ｍ３［１］ ，占
平滩河槽冲刷量的 ８３ ％。 从冲淤量沿程分布来看，
宜昌至城陵矶河段河床冲刷较为剧烈，其冲刷量为
６．２５ 亿 ｍ３ ，占总冲刷量的 ６４ ％，其中宜昌至枝城段
平均冲深 ２．１ ｍ，荆江河段平均冲深 １．１ ｍ；城陵矶
至武汉、武汉至湖口河段冲刷量分别为 １．０８ 亿 ｍ３、
２．４５ 亿 ｍ３ ，分别占总冲刷量的 １１ ％、２５ ％。

三峡工程蓄水以前，城陵矶至湖口河段“冲槽
淤滩”现象十分明显，其中武汉至湖口河段冲淤变
化较大。 １９９８ 年大水以前，汉口至湖口河段淤积量

为 ５．０ 亿 ｍ３ （１９７５—１９９８ 年），１９９８ 年大水后河床
冲刷剧烈，１９９９—２００１ 年该段河床累计冲刷泥沙
３．３４３ 亿 ｍ３，年均冲刷量达 １．３７ 亿 ｍ３ ［２］ 。 结果表
明，三峡工程蓄水运用后对武汉至湖口河段的冲刷
影响小于 １９９８ 年的大水影响。
１．７．２　宜昌枯水位下降

三峡工程蓄水前 （２００２ 年汛后）宜昌站流量
４ ０００ ｍ３ ／ｓ时，对应 枯 水位 比 １９７３ 年 下 降 了
１．２４ ｍ。 蓄水后至 ２０１０ 年末，宜昌站流量为 ４ ０００、
５ ０００、７ ０００ ｍ３ ／ｓ时，与 ２００２ 年汛后水位比较，相应
水位分别下降 ０．０８、０．３９、０．４ ｍ（见表 ６）。

　　 表 6　宜昌站不同时期汛后枯水流量水位下降值表（吴淞冻结／m）
Table 6　Low water level decrease values at Yichang Hydrologic Station after

flood season in different stages （Wusong elevation／m）
年份

Ｑ ＝４ ０００ ｍ３ ／ｓ Ｑ ＝５ ０００ ｍ３ ／ｓ Ｑ ＝５ ５００ ｍ３ ／ｓ Ｑ ＝７ ０００ ｍ３ ／ｓ
水位／ｍ 累积下降值／ｍ 水位／ｍ 累积下降值／ｍ 水位／ｍ 累积下降值／ｍ 水位／ｍ 累积下降值／ｍ

１９７３ ４０．０５ ０．００ ４０．６７ ０．００ ４１．００ ０．００ ４１．９７ ０．００
２００２ ３８．８１ －１．２４ ３９．４１ －１．２６ ３９．７０ －１．３０ ４０．６８ －１．２９
２００６ ３８．７３ －１．３２ ３９．３１ －１．３６ ３９．６０ －１．４０ ４０．３６ －１．６１
２００９ — — ３９．０２ －１．６５ ３９．３７ －１．５１ ４０．３１ －１．６６
２０１０ — — — — ３９．３６ －１．５２ ４０．２８ －１．６９

　　由于近坝段（胭脂坝段等）枯水河床控制冲刷
（护底工程），以及古老背、南阳碛、关洲、芦家河等
控制节点的河段冲刷较少，这些控制性节点的河床
抗冲是宜昌枯水位保持基本稳定的重要原因之一。

另外枯水期水库下泄流量增加，初期蓄水期、试验性
蓄水期宜昌站流量小于 ４ ０００、５ ５００ ｍ３ ／ｓ的几率很
少，对宜昌枯水位的稳定也有重要作用。
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2　水库淤积及坝下游冲刷实测值与预测值
对比分析

　　三峡水库蓄水运用 ８ 年来，来水来沙情况与多
年平均情况有较大的变化，特别是 ２００６ 年泥沙来量
减少较多，与以往的研究侧重于多年变化所采用的
水文年系列差异较大。 因此，不能简单地进行直接
对比。 数学模型计算中的来水来沙采用 １９６１—
１９７０ 年和 １９９１—２０００ 年系列，并假定其不断重复
出现。 系列的均值是具有代表性的，但系列年的洪
枯年份先后次序与排列却不具备代表性。 水库运用
方式也有差别。 因此，作为初步的对比，可以针对其
均值，而不宜逐年比较。
2．1　库区泥沙淤积

可行性论证阶段水库泥沙淤积一维数学模型预

测采用 ２０ 世纪 ６０ 年代水沙系列为入库水沙条件，
该系列的年均入库水沙量 （寸滩﹢武隆）分别为

４ １９９ 亿 ｍ３ 、５．０９ 亿 ｔ ［３］ ；２００３—２０１０ 年 ８ 年的实
测年均入库水沙量分别为 ３ ７１３ 亿 ｍ３ 、１．９７５ 亿 ｔ，
计算系列的年均入库水量比蓄水后 ８ 年的均值大
１３ ％，入库沙量则多 １５８ ％。

一维数学模型计算得出的第一个十年的年均出

库泥沙为 １．５４ 亿 ｔ，年均库内淤积 ３．５５ 亿 ｔ，排沙比
３０．３％ ［３］ ；２００３—２０１０ 年 ８ 年的实测年均出库沙量
０．５１５ 亿 ｔ（黄陵庙站），年均库区淤积 １．４６ 亿 ｔ，排
沙比 ２６．１％。 两者比较可知，８ 年的实测水库淤积
量明显偏小，考虑入库沙量相应偏少，计算系列的年
均库内淤积量与蓄水后 ８ 年的平均值基本接近。 但
预测值的排沙比稍大于实测值，其主要原因是蓄水
后上游实际来水量偏小，特别是汛期大流量较少，排
沙能力相对小于预测采用的系列年水流条件。 如采
用 ２００３—２０１０ 年实际的来水来沙量，用原数学模型
进行计算，所得的水库淤积量则与实测值比较接近
（见图 ４）。

图 4　三峡水库进出库水沙、淤积量与以往研究成果对比
Fig．4　Comparison of inflow and outflow sediment， sedimentation amount of

Three Gorges Reservoir with the previous research results
　　
　　关于三峡库区泥沙淤积体的纵向分布，实际情
况和预测值基本相似，只是水库运用初期坝区段与
实测值有一定差异。 根据库区断面测量，越往坝前，
泥沙淤积强度越大。 而数学模型预测头十年坝前的
淤积较少。 坝前段泥沙淤积速度，与船闸引航道的
淤积及电站的进水条件密切相关。 三峡电站机组满
发时下泄流量约 ２５ ０００ ｍ３ ／ｓ，流量大于 ２５ ０００ ｍ３ ／ｓ

的部分由深孔下泄，依据断面含沙量垂线分布一般
规律，坝前出库含沙量应该是深孔大于水轮机组的
进水口，而原数学模型对坝前的含沙量计算是按断
面平均计算，故排沙比计算值偏小。
2．2　坝下游河道冲刷

三峡工程技术设计阶段坝下游宜昌至大通河段

一维冲刷数学模型计算采用的起始地形为 １９９３ 年
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１０ 月实测地形，其进口水沙条件采用 １９６１—１９７０
年系列年三峡水库淤积计算的出库水沙成果。 三峡
工程论证阶段坝下游河道冲刷计算采用的起始地形

为 １９８１ 年实测地形，计算冲刷量较技术设计阶段的
大一些，以下对比采用技术设计阶段的成果。

实测值采用 ２００２ 年 １０ 月—２０１０ 年 １０ 月资料
统计（见表 ５），宜昌至城陵矶河段年平均冲刷量实
测值为 ０．７８２ 亿 ｍ３ ，城陵矶至武汉河段年平均冲刷
量为 ０．１１３ 亿 ｍ３ ，武汉至九江河段平均年冲刷量为
０．１０２ 亿 ｍ３ （武汉至湖口河段冲刷量中扣除张家洲
河段冲刷量 １．４４ 亿 ｍ３ ）。

一维冲刷数学模型计算的长江中下游各河段在

第一个十年中的平均年冲淤量
［ ４］
和用断面法实测

的年均冲淤量比较如图 ５ 所示。 ２００３—２０１０ 年全
河段（宜昌—九江）实测年均冲刷 ０．９２８ 亿 ｍ３，计算
值为 ０．９４８ 亿 ｍ３ ，计算值与实测值相差 －２．２ ％。
其中 宜 昌 至 城 陵 矶 河 段 计 算 值 冲 刷 量 为

０．８９ 亿 ｍ３，比实测值大 １３．９ ％；城陵矶至武汉河
段计算值冲刷量为 ０．１６ 亿 ｍ３ ，比实测值大 ３３ ％，
但绝对量较小；武汉至九江河段计算值为淤积，约淤
积０．１０２ 亿 ｍ３ 。总地来看，宜昌至武汉段冲刷量计
算值与实测值比较接近，武汉至九江段计算值与实
测值略有差异，且绝对量较小。

上述对比结果表明，三峡水库蓄水运用初期，宜
昌至九江段总冲刷量预测值与实测值比较接近，其
中宜昌至武汉段冲刷预测值比实测值稍大，武汉至
九江段冲淤量虽有差别，但数量较小。 冲刷实测值
与预测值存在差异的重要原因：一是坝下游冲刷计
算的进口水沙条件是采用 １９６１—１９７０ 年水文系列
年进行水库淤积计算得出的三峡水库下泄水量、沙
量和泥沙级配值，与实际出现的水沙条件有一定差
异；二是宜昌至湖口河段实测冲刷量由 ２００２ 年 １０
月和 ２０１０ 年 １０ 月两次实测地形计算得出，未扣除
宜昌至湖口河段的采砂量。

图 5　下游河段计算与实测的年均冲淤量
Fig．5　Calculated and measured annual average sedimentation in the lower reach

　　
　　综上所述，三峡水库蓄水运用 ８ 年来坝下游河
段的冲刷实测值总体上尚在预测同期值范围内，但
因水库运用年限较短，有待继续进行对比。
3　结语

１）三峡工程蓄水运用 ８ 年来，水库泥沙淤积及
坝下游河道冲刷等出现的情况尚在原预测范围之

内，表明原预测的研究成果可行。
２）本次实测成果与论证阶段的预测研究进行

对比分析，在时间上略显短促，还有待今后的观测并
作进一步对比。

３）今后应加强泥沙原型观测；进一步完善水库
淤积及坝下游冲刷计算模型；加强三峡水库与上游
其他大型水库联合调度对三峡水库淤积及坝下游冲

刷的影响与解决措施研究。

参考文献
［１］　长江水利委员会水文局．三峡水库进出库水沙特性、水库淤积

及坝下游河道冲刷分析（２０１０ 年度） ，２０１０ 年三峡工程水文泥
沙观测［ Ｒ］．２０１１．

［２］　潘庆燊．长江中下游河道整治研究［ Ｍ］．北京：中国水利水电
出版社，２０１１．

［３］　黄煜龄，梁栖蓉．三峡水库泥沙冲淤计算分析报告．长江三峡
工程泥沙与航运关键技术研究专题研究报告集 （下册 ） ［ Ｍ ］．
武汉：武汉工业大学出版社，１９９３：４２３ －４８７．

［４］　黄　悦，黄煜龄．三峡水库下游宜昌至大通河段冲淤一维数模
计算分析．长江三峡工程泥沙问题研究（第七卷） ［ Ｍ］．北京：
知识产权出版社， ２００２：２１１ －３１１．

531２０１１年第 １３卷第 ７期　



The analysis on reservoir sediment deposition and downstream
river channel scouring after impoundment and operation of TGP

Ｌｕ Ｊｉｎｙｏｕ， Ｈｕａｎｇ Ｙｕｅ， Ｗａｎｇ Ｊｕｎ
（Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｗｕｈａｎ ４３００１０， Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，
ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｒｉｅｆｌｙ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ．Ｉｔ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ８ －ｙｅａｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｅｃａｓｔ， ｓｏ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｆｅａｓｉｂｌｅ．Ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｉｍｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

［Key words］　Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ； ｔｒｉａｌ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ； ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ； ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｒｉｖｅｒ
ｃｈａｎｎｅｌ ｓｃｏｕｒｉｎｇ

（上接 １２８ 页）

The resettlement planning and practice of Three Gorges Project

Ｓｈｉ Ｂｏｘｕｎ， Ｙｉｎ Ｚｈｏｎｇｗｕ， Ｗａｎｇｄｉｙｏｕ
（Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙ， Ｐｌａｎｎｉｎｇ， Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ

Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ， Ｗｕｈａｎ ４３００１０， Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｎｔ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｏｆ ｓｍｏｏｔｈ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ．Ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｏｃｕ-
ｍｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ａｓｓｅｔｓ ａｐｐｒａｉｓａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔ ｇｒａｓｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ； ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｃａｐｉｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ “ ｓｔａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｙ ａｄｊｕｓｔ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｃｔｕａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｓｍｏｏｔｈｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｉｓ ｅｎｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｉｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｅｇｉｓ-
ｌａｔｉｏｎ， ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｒｅｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ．Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｗｏｒｋ ｏｆ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

［Key words］　Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ； ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ； ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ； ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅｔｔｌｅ-
ｍｅｎｔ； ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

631 　中国工程科学


