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摘要: 三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来入库沙量大幅减少ꎬ 水库冲淤特性与论证阶段成果存在一定差异ꎮ 针对这一问

题ꎬ 基于三峡水库蓄水以来库区航道泥沙原型观测资料ꎬ 系统分析了进出库水沙特性、 库区泥沙冲淤变化以及泥沙淤积分

布特点ꎮ 结果表明: １)入库沙量较预期大幅减少ꎻ ２)淤积主要集中在清溪场以下的常年回水区ꎬ 淤积量多、 淤积强度大的

河段主要是常年回水区的开阔与分汊河段ꎻ ３)泥沙淤积呈现主槽淤平和以一侧淤积为主的不对称淤积的特点ꎮ
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　 　 三峡工程是举世瞩目的世界级大型水利枢纽

工程ꎬ 具有防洪、 发电、 航运等巨大综合效益ꎮ

三峡水库 ２００３ 年 ６ 月开始正式蓄水ꎬ 经历了

１３９ ｍ蓄水期、 １５６ ｍ 蓄水期、 １７５ ｍ 试验性蓄水

期 ３ 个阶段 １ ꎮ ２００８ 年汛后ꎬ 三峡水库开始 １７５ ｍ

试验性蓄水ꎬ 回水末端上延至江津红花碛附近ꎬ

三峡大坝以上至江津成为库区ꎬ 总长 ６７３􀆰 ５ ｋｍꎬ

其中江津至涪陵段为变动回水区ꎬ 涪陵至大坝段
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为常年回水区ꎬ 见图 １ꎮ 本文基于三峡水库 １７５ ｍ

试验性蓄水以来原型观测资料ꎬ 对三峡水库进出

库水沙特性、 库区泥沙冲淤特性以及泥沙淤积分

布特点进行分析ꎬ 为库区航道日常维护及航道综

合治理提供技术支撑ꎮ

图 １　 三峡库区分段示意

１　 水沙条件变化

根据实测资料 ２￣１０ 统计分析(表 １)ꎬ 三峡水库

１７５ ｍ 试验性蓄水以来ꎬ 入库径流量变化不大ꎬ 但

输沙量明显减小ꎬ ２００８—２０１８ 年三峡年均入库径流

量为 ３ ６９７ 亿 ｍ３ꎬ 与 ２００３—２０１８ 年年均值及多年

均值相当ꎻ ２００８—２０１８ 年年均输沙量为 １􀆰 ２５ 亿 ｔꎬ

较 ２００３—２０１８ 年年均值偏少 １９％ꎬ 较多年均值

偏少 ６６％ꎮ ２００８—２０１８ 年ꎬ 三峡出库径流量为

４ １２３ 亿 ｍ３ ꎬ 较多年均值偏少 ８％ꎻ 输沙量为

０􀆰 ２３ 亿 ｔꎬ 较多年均值偏少 ９５％ꎮ
表 １　 三峡进出库水沙量统计

时间段
三峡入库(朱沱＋北碚＋武隆) 三峡出库(黄陵庙站)

径流量∕亿 ｍ３ 输沙量∕亿 ｔ 径流量∕亿 ｍ３ 输沙量∕亿 ｔ

多年平均 ３ ７９２ ３􀆰 ７２ ４ ５１０ ５􀆰 ２６

２００３—２０１８ ３ ６４５ １􀆰 ５４ ４ ０６２ ０􀆰 ３５

２００８—２０１８ ３ ６９７ １􀆰 ２５ ４ １２３ ０􀆰 ２３

　 　 注: ２００８ 年和 ２００９ 年三峡入库控制站为寸滩＋武隆ꎮ

从三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来月径流量

变化(图 ２)来看ꎬ 三峡入库径流量主要集中在汛

期 ６—１０ 月ꎬ 占全年 ７０％以上ꎬ 但由于长江上游

干支流修建新水库ꎬ 对年内径流调节能力增强ꎬ

三峡入库径流量年内分配呈现消落期(１—４ 月)增

加、 汛期(７—８ 月) 略减少、 蓄水期( １１—１２ 月)

增加的特点ꎮ 见图 ３ꎮ

图 ２　 ２００８—２０１８ 年三峡入库径流量年内各时段占比

图 ３　 ２００８—２０１８ 年各月径流量与

蓄水前月径流量差值百分比

从推移质输沙量历年变化来看(图 ４)ꎬ 万县

站以上库区河段推移质以砾卵石推移质为主ꎬ 试

验性蓄水以来各站砾卵石推移质量变化较大ꎬ

２０１２ 年为典型的大水大沙年ꎬ 朱沱站和寸滩站砾

卵石推移量均较大ꎬ 此后砾卵石推移质量呈减少

趋势ꎬ ２０１８ 年由于嘉陵江来沙显著增加ꎬ 寸滩站

砾卵石推移质量大幅增加ꎬ 达 １３􀆰 １ 万 ｔꎮ 相较于

砾卵石ꎬ 朱沱站和寸滩站沙质推移质量较小ꎬ 变

化幅度也较小ꎮ

􀅰６９􀅰
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图 ４　 推移质量变化

２　 总体冲淤特性

输沙量法和断面法是计算河道冲淤量的两种

常用方法ꎬ 两者计算结果基本一致ꎬ 相对而言ꎬ

断面法能灵活地计算三峡库区冲淤量沿程分布ꎬ

输沙量法则能够较好地反映库区不同粒径级泥沙

的冲淤特性ꎬ 两种计算方法结合使用则能更全面

地研究三峡库区的泥沙冲淤分布及组成 １１ ꎮ

三峡水库蓄水运行以来ꎬ 库区泥沙呈淤积态

势ꎬ 受长江上游环境保护、 水土保持、 干支流水

利枢纽拦沙等因素影响ꎬ 库区泥沙淤积量低于预测

值 １２ ꎮ ２００３ 年 ６ 月—２０１８ 年 １２ 月ꎬ 三峡入库悬移

质泥沙 ２３􀆰 ３５ 亿 ｔꎬ 出库悬移质泥沙 ５􀆰 ６２ 亿 ｔꎬ 不考

虑区间来沙ꎬ 库区干流共淤积泥沙 １７􀆰 ７３ 亿 ｔ

(表 ２) ꎬ 近似年均淤积泥沙 １􀆰 １１ 亿 ｔꎬ 仅为论证

阶段初步设计成果的 ３４％ꎮ

２００８ 年 １ 月—２０１８ 年 １２ 月ꎬ 库区干流共淤

积泥沙 １１􀆰 ３３ 亿 ｔꎬ 近似年均淤积泥沙 １􀆰 ０３ 亿 ｔꎬ

水库排沙比为 １８􀆰 ２％ꎮ 其中ꎬ 向家坝水利枢纽蓄

水前 ２００８—２０１２ 年共淤积泥沙 ７􀆰 ９８ 亿 ｔꎬ 近似年

均淤 积 泥 沙 １􀆰 ６０ 亿 ｔꎬ 水 库 排 沙 比 １６􀆰 １％ꎻ

２０１３—２０１８ 年共淤积泥沙 ３􀆰 ３６ 亿 ｔꎬ 近似年均淤

积泥沙 ０􀆰 ５６ 亿 ｔꎬ 水库排沙比为 ２２􀆰 ７％ꎮ 可见ꎬ

三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来库区泥沙淤积主

要集中在向家坝水利枢纽运行前ꎮ
表 ２　 三峡库区不同时段淤积量

时段 入库沙量∕亿 ｔ 出库沙量∕亿 ｔ 淤积量∕亿 ｔ 排沙比∕％

２００３—２０１８ 年 ２３􀆰 ３６ ５􀆰 ６２ １７􀆰 ７３ ２４􀆰 １

２００８—２０１２ 年 ９􀆰 ５１ １􀆰 ５３ ７􀆰 ９８ １６􀆰 １

２０１３—２０１８ 年 ４􀆰 ３４ ０􀆰 ９８ ３􀆰 ３６ ２２􀆰 ７

２００８—２０１８ 年 １３􀆰 ８５ ２􀆰 ５２ １１􀆰 ３３ １８􀆰 ２

　 　 注: 表中数据采用输沙量法计算得到ꎮ

３　 泥沙淤积分布与淤积形态

３.１　 淤积沿程分布

三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来ꎬ 库区泥沙

淤积主要集中在清溪场以下的常年回水区ꎬ 淤积

量为 １０􀆰 ０７ 亿 ｔꎬ 占总淤积量的 ８９％ꎻ 变动回水区

淤积量较少ꎮ 对比 ２００３—２００７ 年与 ２００８—２０１８ 年

三峡库区淤积量的沿程分布ꎬ ２００８—２０１８ 年朱沱

—寸滩出现少量泥沙淤积ꎬ 占总淤积量的 ３％ꎻ 寸

滩—清溪场的淤积量明显增加ꎬ 淤积比重从 １％增

至 ８％ꎬ 清溪场—万州淤积量比重略有增加ꎬ 而万

州—坝前的淤积量比重减少了 １４％ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 三峡库区不同年份分段淤积量

时段

朱沱￣寸滩 寸滩￣清溪场 清溪场￣万州 万州￣大坝

库区分段

淤积量∕万 ｔ
库区总淤

积量百分比∕％
库区分段

淤积量∕万 ｔ
库区总淤积量

百分比∕％
库区分段

淤积量∕亿 ｔ
库区总淤积量

百分比∕％
库区分段

淤积量∕亿 ｔ
库区总淤积量

百分比∕％

２００３—２００７ 年 － － ９６０ １ ２􀆰 ７９ ４４ ３􀆰 ５２ ５５

２００８—２０１８ 年 ３ ９１９ ３ ８ ５５８ ８ ５􀆰 ３８ ４８ ４􀆰 ６９ ４１

２００３—２０１８ 年 ３ ９１９ ２ ９ ５１８ ５ ８􀆰 １７ ４６ ８􀆰 ２１ ４７

３.２　 淤积平面分布

根据三峡库区不同形态河段冲淤量(表 ４)ꎬ

２００８—２０１８ 年铜锣峡—大坝段库区共淤积泥沙

８􀆰 ２１ 亿 ｍ３ꎬ 其中 ７􀆰 ７４ 亿 ｍ３在宽谷河段落淤ꎬ 占

比 ９４􀆰 ３％ꎬ 仅有少部分泥沙淤积在窄深河段ꎮ 对

比三峡蓄水以来的其他时段ꎬ 均表现出一致的特
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点ꎬ 即泥沙淤积的平面分布主要集中在宽谷段ꎬ

约占总淤积量的 ９０％以上ꎬ 蓄水以来宽谷段淤积

量占比达 ９４％ꎬ 窄深段淤积相对较少或略有冲刷

(表 ５)ꎮ

表 ４　 三峡库区不同形态河段冲淤量

河段起止地名
河段

形态

河长∕
ｋｍ

冲淤量∕万 ｍ３

２００３ 年 ３ 月—
２００６ 年 １０ 月

２００６ 年 １０ 月—
２００８ 年 １０ 月

２００８ 年 １０ 月—
２０１８ 年 １０ 月

２００３ 年 ３ 月—
２０１８ 年 １０ 月

大坝—官渡口 宽谷 ７７􀆰 ４ １７ ２０３ ６ ４６６ １３ ７３８ ３７ ４０７

官渡口—巫山 窄深 ４４􀆰 ０ １ ９５４ １ ５７４ １ ６０３ ５ １３１

巫山—大溪 宽谷 ２８􀆰 ８ ３ ３３２ １ ２００ １ ７７２ ６ ３０４

大溪—白帝城 窄深 ６􀆰 ７ ６０ ２４５ ２７２ ５７７

白帝城—关刀峡 宽谷 １４􀆰 ２ ４ ８０５ １ ５５７ ４ ６４４ １１ ００６

关刀峡—云阳 窄深 ５３􀆰 ６ １ ２０９ １３ ２ １７０ ３ ３９３

云阳—涪陵 宽谷 ２６１􀆰 ８ ２５ ９７０ １２ ９０１ ６０ ７３４ ９９ ６０５

涪陵—李渡镇 窄深 １２􀆰 ５ －１６９ ８２ ３５０ ２６２

李渡镇—铜锣峡
宽谷 ８９􀆰 ０ － 　 ９０４ －３ ５０３ －２ ５９９

窄深 ９􀆰 ９ － ８０ ３１７ ３９８

大坝—李渡镇 宽谷、窄深 ４９９􀆰 ０　 ５４ ３６４ ２４ ０３８　 ８５ ２８３ １６３ ６８６　

大坝—铜锣峡 宽谷、窄深 ５９７􀆰 ９ － ２５ ０２２ ８２ ０９９ １６１ ４８４

合计
宽谷 ３８２􀆰 ２　 ５１ ３１０ ２３ ０２８　 ７７ ３８６ １５１ ７２３　

窄深 １１６􀆰 ８ ３ ０５４ １ ９９４ ４ ７１３ ９ ７６１

　 　 注: 表中数据采用断面法计算得到ꎮ

表 ５　 三峡库区不同形态河段冲淤占比 ％
河段形态 ２００３ 年 ３ 月—２００６ 年 １０ 月 ２００６ 年 １０ 月—２００８ 年 １０ 月 ２００８ 年 １０ 月—２０１８ 年 １０ 月 ２００３ 年 ３ 月—２０１８ 年 １０ 月

宽谷 ９４􀆰 ４ ９２􀆰 ０ ９４􀆰 ３ ９４􀆰 ０

窄深 ５􀆰 ６ ８􀆰 ０ ５􀆰 ７ ６􀆰 ０

３.３　 淤积断面分布

根据三峡库区李渡—大坝段深泓纵剖面变化

(图 ５)ꎬ ２０１８ 年 １０ 月深泓纵剖面较 ２００３ 年 ３ 月

总体淤高ꎬ 淤高明显的断面多集中在近坝段、 臭

盐碛河段、 黄花城河段等淤积较大的河段ꎬ 淤积

沿程不连续ꎻ 局部窄深河段如西沱段出现冲刷ꎮ

图 ５　 三峡库区李渡—大坝深泓纵剖面变化

　 　 根据三峡库区典型横断面变化(图 ６)ꎬ 三峡

水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来ꎬ 窄深型和 Ｕ 型河段

主槽逐年淤平ꎬ 部分弯曲分汊河段出现一侧淤积

为主的不对称淤积ꎮ
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图 ６　 三峡河段典型断面冲淤变化

４　 结论

１)三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来ꎬ 入库径

流与多年均值相当ꎬ 输沙量大幅降低ꎮ

２)三峡水库蓄水运行以来ꎬ 库区泥沙淤积量

低于预测值ꎬ 仅为论证阶段的 ３４％ꎻ 三峡水库

１７５ ｍ试验性蓄水以来ꎬ 向家坝水利枢纽运行前

(２００８—２０１２ 年)泥沙淤积强度大于向家坝水利枢

纽运行后(２０１３—２０１８ 年)ꎮ

３)三峡水库 １７５ ｍ 试验性蓄水以来ꎬ 库区泥

沙淤积主要集中在清溪场以下的常年回水区ꎬ 占

总淤积量的 ８９％ꎬ 变动回水区淤积量较少ꎻ 淤积

量多、 淤积强度大的河段主要是常年回水区的开

阔与分汊河段ꎮ

４)泥沙淤积的断面分布以主槽淤积为主ꎬ 淤

积形态呈现主槽淤平、 以一侧淤积为主的不对称

淤积的特点ꎮ
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