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摘要: 根据北江干流 ２０１１ 年和 ２０２０ 年实测河道地形资料ꎬ 从河床平均高程、 深泓高程、 水面宽度、 河相系数和河床容

积变化等方面着手ꎬ 定量分析北江干流近十年河道演变规律ꎮ 结果表明: １)韶关—濛里枢纽河段淤积ꎬ 濛里枢纽—思贤滘

河段冲刷ꎮ ２)韶关—濛里枢纽两条河段的平均河相系数均在增加ꎬ 濛里枢纽—思贤滘 ４ 条河段的平均河相系数均在减小ꎮ

３)影响北江干流河道演变的因素主要包括采砂、 建库、 水土流失、 航道整治工程以及国家和地方政策ꎬ 其中河道采砂是重

要因素ꎮ
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　 　 北江兴衰ꎬ 关乎粤北兴衰ꎮ 作为珠江的第二

大支流ꎬ 北江是清远、 韶关等粤北地区经济发展

的水上动脉ꎬ 更是两市与珠江三角洲地区乃至港

澳地区连接的唯一航道ꎬ 被誉为粤北地区的黄金

水道  １ ꎮ 随着近十年广东省双转移战略的实施ꎬ

发达地区产业加速向粤东西北梯度转移ꎬ 人们在

北江各河段的资源开发活动日益增多ꎬ 各河段的

来水来沙条件发生了重大变化ꎬ 河道也经历着剧

烈调整ꎮ 同时ꎬ 河道的演变又影响着北江流域居

民的生产和生活ꎮ 但已有的北江干流河道演变分

析几乎停留在十年前ꎬ 王伟等  ２ 对北江干流水道

老鸦洲—新沙洲河段 １９９９—２００７ 年实测资料进

行了河床演变分析ꎻ 谭超等  ３ 对北江下游石角河

段 ２００４—２００７ 年实测地形资料分析了河床演变
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特征ꎻ 代春辉等  ４ 对北江下游清远—三水河口

２００４ 年实测地形分析了推移质输沙空间分布ꎮ

因此ꎬ 非常有必要开展北江干流近十年的河道演

变分析ꎮ 本文根据北江干流 ２０１１ 年和 ２０２０ 年实

测河道地形资料ꎬ 从河床高程、 深泓高程、 河相

系数以及河床容积变化等方面着手ꎬ 定量分析了

北江干流近十年河道演变规律ꎬ 并分析了河道演

变的主要驱动因子ꎬ 为航道整治、 采砂、 土地利

用等规划提供技术支撑ꎬ 为国家和广东省相关部

门决策提供科学依据ꎮ

１　 河道分段及应用测图概况

结合水利枢纽工程的建设情况、 规划河段边

界特征等因素ꎬ 将北江干流划分为 ６ 个分段ꎬ

２０１１ 年和 ２０２０ 年测图采取统一的河段桩号ꎬ 以韶

关(浈江、武江汇合口)为起点、 思贤滘为终点ꎮ 各

河段应用到的测图概况和 ６ 个分段的桩号范围见

表 １ꎬ 北江干流分段见图 １ꎮ

表 １　 河演分析测图应用概况

河段名称 桩号 ２０１１、２０２０ 年测量断面数量∕个

①韶关—孟洲坝枢纽河段 ０—１２＋１７４ １４

②孟洲坝枢纽—濛里枢纽河段 １２＋３３６—３７＋０００ ２６

③濛里枢纽—白石窑枢纽河段 ３８＋０００—７６＋０００ ５４

④白石窑枢纽—飞来峡枢纽河段 ７７＋０００—１５０＋０００ ８０

⑤飞来峡枢纽—清远水利枢纽河段 １５０＋７３５—１９６＋０００ ４７

⑥清远水利枢纽—思贤滘河段 １９８＋０００—２５０＋０００ ４９

　 　 注: ６ 条河段的桩号数字表示距韶关(浈江、武江汇合口)的距离( ｍ)ꎮ 测量时间为 ２０１１ 年 ８ 月—２０１２ 年 ２ 月、 ２０２０ 年 ８ 月—２０２１ 年

２ 月ꎬ 测图比例尺均为 １􀏑５ ０００ꎬ 采用 ２０００ 国家大地坐标系ꎮ

图 １　 北江干流分段示意

２　 近十年河道演变分析

根据 ２０１１ 年和 ２０２０ 年北江干流河道地形资

料以及平滩水位(按照 ２０１１ 年地形和 ５０％频率洪

水条件计算的水位作为平滩水位)ꎬ 计算出各桩号

对应的河床平均高程(８５ 高程基准) 、 深泓高程、

河相系数以及相邻两断面间的河床容积ꎮ
２.１　 河床平均高程和深泓高程变化

北江干流 ６ 条河段的河床平均高程和深泓高

程变化见图 ２ꎮ ２０１１—２０２０ 年ꎬ 韶关—孟洲坝枢

纽河段和孟洲坝枢纽—濛里枢纽河段普遍淤积ꎻ
濛里枢纽—白石窑枢纽河段冲淤交替ꎬ 总体表现

为轻微冲刷ꎻ 白石窑枢纽—飞来峡枢纽河段和飞

来峡枢纽—清远枢纽河段的河床高程和深泓高程

普遍下切ꎻ 清远枢纽—思贤滘河段冲淤交替ꎬ 总

体表现为轻微冲刷ꎮ
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图 ２　 各河段河床平均高程和深泓高程情况

２.２　 河相系数变化

北江干流 ６ 条河段平均河相系数变化见图 ３ꎬ

河相系数采用
　 Ｂ ∕Ｈ 计算ꎬ Ｂ 和 Ｈ 为平滩水位时

河道断面的水面宽度和平均水深ꎮ ２０１１—２０２０ 年ꎬ

韶关—濛里枢纽 ２ 条河段(图 ３ 中①、②)的平均河

相系数均在增加ꎬ 增加幅度依次为 ６􀆰 １％和 ３􀆰 ５％ꎻ

濛里枢纽—思贤滘 ４ 条河段(图 ３ 中③ ~ ⑥)的平

均河相系数均在减小ꎬ 减小幅度依次为 ５􀆰 ９％、

１０􀆰 ４％、 ７􀆰 ９％和 １􀆰 ９％ꎮ

图 ３　 各河段平均河相系数变化

２.３　 河床容积变化

北江干流 ６ 条河段河床容积变化见图 ４ꎮ

２０１１—２０２０ 年ꎬ 韶关—濛里枢纽 ２ 条河段(图 ４ 中

①、②) 的河床容积均减小ꎬ 减小幅度依次为

２３􀆰 １％、 １７􀆰 ２％ꎬ 表明这 ２ 条河段处于淤积状态ꎻ

濛里枢纽至思贤滘 ４ 条河段(图 ４ 中③ ~ ⑥)的河

床容积均增加ꎬ 增加幅度依次为 ０􀆰 ９％、 １３􀆰 ５％、

９􀆰 ０％和 ０􀆰 ９％ꎬ 表明这 ４ 条河段均处于冲刷状

态ꎬ 其中濛里枢纽—白石窑枢纽、 清远枢纽—思

贤滘河段的冲刷幅度较小ꎬ 白石窑枢纽—飞来峡

枢纽河段冲刷幅度最大ꎬ 这与 ２０１１ 年以来可采

砂河段均位于濛里枢纽—清远水利枢纽河段基本

匹配ꎮ

图 ４　 各河段河床容积变化

２.４　 河道冲淤分布

根据北江干流 ２０１１ 和 ２０２０ 年测量断面数据

(２５０ ｋｍ 河道共 ２７０ 个断面)绘制出两个年份的河

道地形ꎬ 再利用 ＡｒｃＧＩＳ 获得河道地形高程差

(２０２０ 年减 ２０１１ 年)ꎬ 即 ２０１１—２０２０ 年北江干流

冲淤分布ꎬ 见图 ５ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ 韶关—濛里枢纽

河段普遍淤积ꎬ 濛里枢纽—白石窑枢纽河段冲淤

交替ꎬ 白石窑枢纽—飞来峡枢纽河段和飞来峡枢

纽—清远枢纽河段普遍冲刷ꎬ 清远枢纽—思贤滘

河段上半段普遍冲刷ꎬ 下半段冲淤交替ꎮ 以上结

果与利用河床平均高程、 深泓高程、 河床容积变

化分析得到的各河段冲淤情况相同ꎮ

为了解北江干流河床形态变化规律ꎬ 选取代

表淤积和冲刷两种变化的典型横断面 １ 和 ２

(图 ６) ꎮ 典型横断面 １ 位于韶关—孟洲坝枢纽河

段桩号 ９ ＋ ０００ 处ꎬ ２０１１—２０２０ 年ꎬ 断面主槽位

置无变化ꎬ 河床整体上抬ꎬ 淤积幅度在 ３ ~ ５ ｍꎻ

典型横断面 ２ 位于飞来峡枢纽—清远枢纽河段桩

号 １５７＋０００ 处ꎬ ２０１１—２０２０ 年ꎬ 左岸有冲有淤ꎬ

距左岸 ３５０ ｍ 范围内河道冲淤变化不明显ꎬ 距右

岸 ５５０ ｍ 范 围 内 冲 刷 明 显ꎬ 冲 刷 幅 度 大 多

在４ ~ ７ ｍꎮ

􀅰３３１􀅰
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图 ５　 北江干流冲淤分布

图 ６　 典型横断面

３　 河道演变原因分析

３.１　 采砂影响

随着政府对采砂业的监管力度不断加强ꎬ 广

东省水利厅出台的采砂控制规划以及河砂开采计

划等资料显示: ２０１１—２０２０ 年ꎬ 北江采砂主要

集中在清远市ꎬ 韶关市历年采砂较少ꎬ 肇庆、 佛

山、 广州境内均禁采ꎻ 韶关市境内北江干流自

２０１１ 年以来已实施的采区仅有 １ 个ꎬ 即乌石采

区ꎬ 采砂量 ４０ 万 ｍ３ ꎻ 清远市境内北江干流自

２０１１ 年以来已实施的采区共 １６ 个ꎬ 合计采砂量

共 ８４３􀆰 ４ 万 ｍ３  ５ ꎮ

近十年的河床演变分析中ꎬ 采砂较少的韶关—

濛里枢纽 ２ 条河段(韶关市境内)均处于淤积状态ꎻ

采砂较多的濛里枢纽—清远水利枢纽 ３ 条河段(清

远市境内)均处于冲刷状态ꎬ 其中采区数量最多的

白石窑枢纽—飞来峡枢纽河段河床变化最大ꎬ 河

床容积增加了 １３􀆰 ５％ꎻ 禁采的清远水利枢纽—思

贤滘河段(佛山市境内)的河床变化很小ꎬ 河床容

积仅增加了 ０􀆰 ９％ꎮ 以上分析表明河道采砂是影响

河床变化的重要因素ꎮ

３.２　 建库和水土流失影响

水库的建立会破坏天然河流的水沙条件及河

床形态的相对平衡状态ꎬ 库区流速降低导致上游

河流带入水库的泥沙逐渐淤积ꎬ 同时出库水流带

有未充分消耗的余能ꎬ 使得坝下游河道发生冲刷

现象 ６ ꎮ

自 ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ 北江干流先后建设了孟

洲坝、 白石窑、 飞来峡、 濛里和清远水利枢纽ꎮ

北江干流梯级枢纽运行初期( ２０００—２００５ 年) ꎬ

根据干流主要控制水文站实测资料估算ꎬ 北江

梯级枢纽综合年均拦沙率约为 １４􀆰 ３７％  ７ ꎮ 考虑

清远水利枢纽建成后梯级水库库容变化以及径

流量变化情况ꎬ 运用北江干流梯级水库综合拦

沙率修正式计算ꎬ ２０１２—２０１６ 年北江干流梯级

枢纽综合拦沙率约为 １２􀆰 ８％ꎬ 与实测值较为吻

合ꎮ 在库区采砂区及开采量受到限制的条件下ꎬ

库区泥沙淤积量与采砂量基本平衡ꎬ 北江干流

梯级枢纽水库拦沙率将在较长时间内维持现状

水平ꎮ

北江干流水沙主要来自横石以上的武江、 浈

江ꎬ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代起ꎬ 随着各种水土保持措

施的实施ꎬ 北江流域大范围水土流失的情况明显

减少ꎬ 对北江含沙量影响变小ꎮ

３.３　 航道整治影响

自 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ 北江下游进行了一系列

航道整治工程ꎬ 一般采用支汊控流ꎬ 通过整治丁

坝的修建ꎬ 重新调整河道泥沙冲淤的部位ꎬ 使中

枯水水位流量集中在整治的航槽内ꎬ 这势必造成

坝田淤积、 主航槽冲刷ꎮ

作为珠江的第二大支流ꎬ 北江是粤北地区与

珠江三角洲地区乃至港澳地区连接的唯一航道ꎮ

为促进区域协调发展ꎬ 完善粤北地区综合交通运
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输体系ꎬ 进一步发挥水路运输经济优势ꎬ 广东省

设立北江航道扩能升级工程ꎬ 整治航道 ２５２ ｋｍ、

全线 ５ 处枢纽新建 ７ 座 １ ０００ 吨级船闸、 新建 ７ 座

桥梁、 加固 １４ 座桥梁通航孔防撞以及配套的机电

工程等ꎬ 目前工程大部分已完成ꎮ 北江航道扩能

升级工程是人类对自然河道进行干预的活动ꎬ 对

河道演变有着一定的影响ꎮ 谭超等 ８ 针对清远水

利枢纽新建二线船闸对北江下游河势稳定的影响

进行了试验研究ꎬ 结果表明: 工程建设对该河段

总体河势稳定的影响不显著ꎬ 但坝下左侧长丁坝

完全拆除对枢纽与烂柴洲之间河段的河势稳定将

造成一定的影响ꎮ

３.４　 国家及地方政策影响

近几十年来ꎬ 北江河道在大规模人类活动影

响下ꎬ 水沙特性、 泥沙输运及河床演变发生变化ꎬ

对堤坝防护、 泄洪安全、 水生态安全等产生重要

影响ꎮ 为进一步加强河道管理ꎬ 维护河势稳定ꎬ

国家及地方都给予了高度的重视ꎮ

在国家及广东省相关政策指导下ꎬ 科学合理

规划采砂方案、 水土保持方案及航道整治方案等ꎬ

顺应河床演变趋势ꎬ 将整治河道与采砂疏浚河道

有机地结合起来ꎬ 可除害兴利ꎬ 在一定时期内和

一定程度上改善航道条件ꎬ 既有利于促进社会经

济的发展ꎬ 又有利于河道整治工作ꎮ

４　 结语

１)分析 ２０１１ 年和 ２０２０ 年北江干流河床平均

高程、 深泓高程、 河床容积以及河道冲淤分布ꎬ

得出结论: 近十年来ꎬ 北江干流韶关—濛里枢纽

河段普遍淤积ꎻ 濛里枢纽—白石窑枢纽河段冲淤

交替ꎬ 总体表现为轻微冲刷ꎻ 白石窑枢纽—清远

水利枢纽河段普遍冲刷ꎬ 其中白石窑枢纽—飞来

峡枢纽河段冲刷幅度较大ꎻ 清远水利枢纽—思贤

滘河段冲淤交替ꎬ 总体表现为轻微冲刷ꎮ

２)２０１１—２０２０ 年ꎬ 韶关—濛里枢纽 ２ 条河段

的平均河相系数均在增加ꎬ 增加幅度依次为 ６􀆰 １％

和 ３􀆰 ５％ꎻ 濛里枢纽—思贤滘 ４ 条河段的平均河相

系数均在减小ꎬ 减小幅度依次为 ５􀆰 ９％、 １０􀆰 ４％、

７􀆰 ９％和 １􀆰 ９％ꎮ

３)近年来ꎬ 影响北江干流河道演变的因素主

要包括采砂、 水利枢纽建设、 航道整治工程以及

国家和地方政策ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ 按广东省采砂

规划ꎬ 采砂较少的韶关—濛里枢纽河段处于淤积

状态ꎻ 采砂较多的濛里枢纽—清远水利枢纽河段

处于冲刷状态ꎻ 禁采的清远水利枢纽—思贤滘河

段的河床变化甚微ꎬ 表明河道采砂是影响河床变

化的重要因素ꎮ
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