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洞庭湖和鄱阳湖泥沙冲淤特征及三峡水库对其影响

朱玲玲， 陈剑池， 袁　 晶， 董炳江

（长江水利委员会水文局， 湖北 武汉　 ４３００１０）

摘要： 长江中游江湖关系复杂， 分布有中国第一、 二大淡水湖泊， 江湖关系演变对防洪、 生态等影响重大。 通过分

析反应长江中游洞庭湖和鄱阳湖泥沙冲淤的实测水沙和地形资料， 初步掌握了湖区泥沙冲淤特征及主要影响因素，
并着重探讨了三峡水库蓄水对两湖泥沙冲淤的影响。 结果表明， 近 １０ 年洞庭湖和鄱阳湖湖区泥沙淤积速度明显减

缓， 部分年份出现冲刷， 其中洞庭湖湖区泥沙沉积率下降主要由来沙减少引起， 三峡水库拦沙作用的影响明显；
鄱阳湖区冲刷主要集中在入江水道， 采砂活动影响显著， 三峡水库蓄水影响尚不明显。
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三峡水库蓄水后， 坝下游水文泥沙情势显著调整， 尤其是沙量的大幅减少使得长江中游两大通江湖泊

（洞庭湖和鄱阳湖）泥沙冲淤总量及分布特征相应出现一定变化， 由此造成江湖泥沙冲淤格局的调整， 使得

江湖关系发生变化。 针对三峡水库蓄水对长江中游两湖影响这一问题， 以往研究成果众多， 在水文泥沙情

势、 泥沙冲淤和生态环境等方面均取得了重要认识［１⁃５］。 由于两湖地区水域组成极为庞大复杂， 实测的地形

资料难以获取， 已有关于两湖泥沙冲淤的分析多是基于进出湖控制水文站的水沙输移关系的对比， 或是用遥

感影像资料中洲滩面积等特征形态的变化来进行间接描述， 对于湖区泥沙冲淤分布的反应尚不够全面， 尤其

缺少三峡水库蓄水前后两湖地区泥沙冲淤分布的对比研究， 难以充分体现三峡水库蓄水后对两湖泥沙冲淤的

实际影响。
本文在收集两湖地区近年实测地形资料的基础上， 综合泥沙冲淤总量及分布两大方面， 对比分析了三峡

水库蓄水前后两湖泥沙冲淤变化， 并通过对湖区历史泥沙冲淤情况的梳理， 提取了不同时期影响两湖泥沙冲

淤的主要因素。 在详细考量三峡水库蓄水后两湖水沙情势变化的基础上， 研究了三峡水库蓄水对两湖泥沙冲

淤的影响， 有助于进一步深入研究三峡水库蓄水对长江中游江湖关系的影响程度。

１　 数据源及研究方法

本文所用数据为长江中游及两湖流域主要水文站、 水位站 １９５０—２０１２ 年年径流量、 输沙量、 水位实测

资料系列； 洞庭湖湖区采用 １９９５ 年、 ２００３ 年、 ２０１１ 年实测 １ ∶１０ ０００ 地形， 鄱阳湖湖区采用 １９９８ 年、 ２０１０
年实测 １ ∶１０ ０００ 地形资料， 资料来源于长江水利委员会水文局和江西水文局。

本文主要采用水文学、 数理统计学相结合的分析方法， 同时考虑到三峡水库蓄水运用后对长江中游两湖

泥沙冲淤变化带来的影响， 重点对三峡水库蓄水运用前 （１９５０—２００２ 年）、 后（２００３—２０１２ 年）长江中游及

两湖地区水沙变化进行对比分析， 对于洞庭湖、 鄱阳湖而言， 采用输沙量法计算湖区淤积量， 采用实测地形

对比分析湖区泥沙冲淤分布特征。
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２　 两湖泥沙冲淤特征及影响因素研究

２􀆰 １　 洞庭湖泥沙冲淤特征及影响因素

２􀆰 １􀆰 １　 三峡水库蓄水前后湖区泥沙冲淤特征

洞庭湖位于长江南岸， 西面和南面纳湖南湘、 资、 沅、 澧 “四水”， 东面有汨罗江和新墙河入湖， 北面

有松滋、 太平、 藕池、 调弦（于 １９５９ 年建闸封堵）等 “四口” 分泄长江水流， 并经城陵矶再次汇入长江， 江

湖关系十分复杂。 洞庭湖泥沙来自于荆江三口和湖南四水， 其中荆江三口 １９５６—２０１２ 年多年平均入湖沙量

占总入湖沙量的 ８０􀆰 ７％， 三口分沙是洞庭湖泥沙主要来源。 自长江干流下荆江裁弯工程实施至三峡水库蓄水

前， 三口分入洞庭湖的泥沙总量逐年减少， 使得洞庭湖入湖总沙量趋于减少， 湖区淤积总量也随之减少， 但

各年淤积量占入湖沙量的比例， 即泥沙沉积率在 ４２􀆰 ６％（１９９４ 年） ～ ８４􀆰 ０％（１９７４ 年）之间波动（图 １）， 综合

长系列和时段平均值来看， 湖区泥沙沉积率无明显增大或减小的趋势， 典型时段均值始终保持在 ７１％左右

（表 １）。 三峡水库蓄水后， 洞庭湖入湖沙量大幅减小， 相较于三峡水库蓄水前 １９９６—２００２ 年均值， ２００３—
２０１２ 年荆江三口、 湖南四水入湖沙量分别减少 ８３􀆰 ８％和 ４６􀆰 ７％， 受此影响， 湖区泥沙淤积量和沉积率都呈

明显减小趋势， 其中泥沙沉积总量减少 ９６􀆰 ４％， 泥沙沉积率下降为 １１􀆰 ５％。 尤其是 ２００６ 年、 ２００８—２０１２
年， 入湖沙量明显少于出湖沙量， 特别是 ２０１１ 年， 入湖沙量为 ０􀆰 ０３５ ０ 亿 ｔ， 而出湖沙量达 ０􀆰 １４３ 亿 ｔ， 湖区

泥沙冲刷 ０􀆰 １０８ 亿 ｔ（表 １）。
以往众多研究均认为洞庭湖区遵循 “高水淤积， 低水冲刷” 的变化规律［６⁃７］。 一方面， 高水期入湖沙量显

著偏大， 从多年平均情况来看 （１９５６—２０１２ 年）， 汛期 ６ ～ ９ 月荆江三口输沙量占全年总量的 ９０􀆰 ６％； 另一方

面， 高水期洞庭湖出口城陵矶水位较高， 干流顶托作用下， 湖区水面比降减小， 流速减缓， 泥沙易于落淤。 至

枯水期， 入湖沙量大幅减少， 同时城陵矶顶托作用减弱， 湖区水面比降增大， 流速增大， 泥沙进入冲刷状态。

图 １　 １９５６ 年以来洞庭湖入、 出湖沙量及湖区泥沙沉积量和沉积率变化

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｉｎｃｏｍｉｎｇ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｓｅｄｉｍｅｎｔ， ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｓｉｎｃｅ １９５６

表 １　 洞庭湖湖区年均来水来沙量统计

Ｔａｂｌｅ １ Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

年份
入湖水量 ／ 亿 ｍ３

三口 四水
出湖水量 ／ 亿 ｍ３ 入湖沙量 ／ 万 ｔ

三口 四水
出湖沙量 ／ 万 ｔ 淤积量 ／ 万 ｔ 沉积率 ／ ％

１９５６—１９６６ １ ３３２ １ ５２４ ３ １２６ １９ ６００ ２ ９２０ ５ ９６０ １６ ６００ ７３􀆰 ５
１９６７—１９７２ １ ０２２ １ ７２９ ２ ９８２ １４ ２００ ４ ０８０ ５ ２５０ １３ ０００ ７１􀆰 ３
１９７３—１９８０ ８３４􀆰 ０ １ ６９９ ２ ７８９ １１ １００ ３ ６５０ ３ ８４０ １０ ９００ ７３􀆰 ９
１９８１—１９８８ ７７２􀆰 ０ １ ５４５ ２ ５７９ １１ ６００ ２ ４４０ ３ ２７０ １０ ７００ ７６􀆰 ７
１９８９—１９９５ ６１５􀆰 ０ １ ７７８ ２ ６９８ ７ ０４０ ２ ３３０ ２ ７６０ ６ ６１０ ７０􀆰 ５
１９９６—２００２ ６５７􀆰 ０ １ ８７４ ２ ９５８ ６ ９６０ １ ５８０ ２ ２５０ ６ ２９０ ７３􀆰 ７
２００３—２０１２ ４９３􀆰 ０ １ ５２３ ２ ２９２ １ １３０ ８４２ １ ７４０ ２２６ １１􀆰 ５
１９５６—２０１２ ８３３􀆰 ０ １ ６４７ ２ ７６７ １０ ４００ ２ ４８０ ３ ６２０ ９ ２３０ ７１􀆰 ８
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依据长江水利委员会水文局 １９９５ 年、 ２００３ 年和 ２０１１ 年的洞庭湖区实测地形资料， 对比三峡水库蓄水前

后 ９ 年， 从洞庭湖湖区泥沙冲淤分布情况来看（图 ２）， 三峡水库蓄水前 １９９５—２００３ 年， 洞庭湖以淤积为主，
包括西洞庭湖的目平湖、 南洞庭湖杨柳潭以东及东洞庭湖均处于淤积状态， 其中东洞庭湖泥沙淤积幅度最

大， 最大淤积厚度达到 ３ ｍ 以上， 整个湖区的泥沙平均淤积厚度约为 ３􀆰 ７ ｃｍ； 三峡水库蓄水后 ２００３—２０１１
年， 洞庭湖湖区由淤转冲， 与蓄水前形成鲜明对比， 少量淤积主要发生在南洞庭湖西部和东洞庭湖的南部，
湖区的泥沙平均冲刷深度约为 １０􀆰 ９ ｃｍ， 其中东洞庭湖泥沙平均冲刷厚度最大， 约 １９ ｃｍ。

图 ２　 三峡水库蓄水前后 ９ 年洞庭湖湖区冲淤分布

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ⁃ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ＴＧＲ

２􀆰 １􀆰 ２　 湖区泥沙冲淤影响因素分析

从 １９５６ 年至今洞庭湖入湖泥沙总量与湖区泥沙沉积总量的关系来看（图 ３）， 湖区泥沙冲淤量的大小主

要取决于来沙量的大小， 两者存在良好的正相关关系， 可见， 影响洞庭湖湖区泥沙冲淤的主要因素仍然是入

湖沙量， 这一关系三峡水库蓄水前后没有发生改变。 从入湖沙量的两大组成部分来看， 一方面三峡水库蓄水

后， 尽管荆江三口入湖沙量占总量比例有所减小， ２００３—２０１２ 年均值约 ５３􀆰 ８％， 仍然在一半以上， 未来一

段时间内， 随着长江上游一系列大型水利枢纽的建成， 长江上游沙量将进一步减小， 而荆江三口含沙量与长

江干流含沙量密切相关（图 ４）， 荆江三口分流能力基本不会超过当前水平， 甚至可能会继续减小［８］， 荆江三

口分沙量也将随之减小； 另一方面湖南四水干流水库（水电站）的建成运用， 水库拦沙作用下， 输入洞庭湖

沙量也将有所减小， 近 １０ 年四水入湖沙量均值已经较多年平均情况下降了 ６６％。 综合两个部分的变化趋势，
可以预计， 洞庭湖湖区泥沙淤积将有所减缓。 另外， 根据湖南省最新的洞庭湖区采砂规划报告， 湖区年度控

制开采量为 ２ ８２０ 万 ｍ３， 约 ７􀆰 ５ 万 ｔ， 也会减少湖区局部区域的淤积。

图 ３　 近 ６０ 年洞庭湖入湖沙量与湖区沉积量相关关系
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图 ４　 近 ６０ 年三口洪道含沙量与干流含沙量相关关系
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２􀆰 ２　 鄱阳湖泥沙冲淤特征及影响因素

２􀆰 ２􀆰 １　 三峡水库蓄水前后湖区泥沙冲淤特征

鄱阳湖流域处于长江中下游右岸， 是中国目前最大淡水湖泊， 它承纳赣江、 抚河、 信江、 饶河和修水等

五大河及博阳河、 漳田河和潼津河等支流来水， 经调蓄后由湖口注入长江， 是一个过水型、 吞吐型、 季节性

的湖泊。 鄱阳湖水系泥沙主要来自 “五河”， 且绝大部分来自赣江， 其他诸河所占比例较小。 １９５７—２０１２ 年

年均入湖沙量 １ ２６０ 万 ｔ， 年均出湖（湖口站）沙量 ９９１ 万 ｔ， 若不考虑 “五河” 控制水文站以下水网区入湖沙

量， 湖区年均淤积泥沙 ２７３ 万 ｔ， 占总入湖沙量的 ２１􀆰 ６％。 其中三峡水库蓄水前， “五河” 年均入湖泥沙

１ ４２０万 ｔ， 出湖悬移质泥沙 ９４６ 万 ｔ， 不考虑 “五河” 控制水文站以下水网区入湖沙量， 则湖区年均淤积泥

沙 ４６９ 万 ｔ， 占入湖沙量的 ３３􀆰 １％； 三峡水库蓄水后， ２００３—２０１２ 年 “五河” 年均入湖泥沙 ５７６ 万 ｔ， 出湖

悬移质泥沙明显增多， 达到 １ ２４０ 万 ｔ（表 ２）。 出湖沙量显著偏大主要与入江水道大规模采砂有关［１］， 采砂活

动对床沙的扰动作用， 会造成局部含沙量异常偏大。

表 ２　 三峡水库蓄水前后鄱阳湖水沙输移变化统计值

Ｔａｂｌｅ ２ Ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ

统计时段
年均径流量 ／ 亿 ｍ３ 年均输沙量 ／ 万 ｔ

“五河”之和 湖口 “五河”之和 湖口

１９５７—２００２ １ １０２ １ ４８２ １ ４２０ ９４６

２００３ ８９０􀆰 ４ １ ４０４ ５１４ （１ ７６０）

２００４ ６５０􀆰 ４ ９２７􀆰 ９ ２９９ （１ ３７０）

２００５ １ ０８９ １ ４６５ ６７０ （１ ５５０）

２００６ １ １９３ １ ５６４ ７２１ （１ ４１０）

２００７ ７４９􀆰 ６ １ ０１３ ２８６ （１ ２３０）

２００８ ９２０􀆰 ４ １ ２９２ ３８６ ７３１

２００９ ７２２􀆰 ３ １ ０６０ ２９３ ５７２

２０１０ １ ５９４ ２ ２１７ １ ２８０ （１ ５９０）

２０１１ ６４１􀆰 ６ ９６９􀆰 ５ ４０２ ７６５

２０１２ １５７６ ２ １１３ ９０４ （１ ４００）

２００３—２０１２ １ ００３ １ ４０３ ５７６ １ ２４０

三峡水库蓄水前后变幅 ／ ％ －９􀆰 ０ －５􀆰 ４ －５９􀆰 ６ ２４􀆰 ９

注： 括号中数据变化较大， 主要受人类活动干扰的影响。

年内鄱阳湖 ４ 月以前为河相， 比降较大， 流速相对较快， 且由于 “五河” 处于涨水阶段， 入湖流量增

加， 流域来沙能顺利通过鄱阳湖进入长江， 淤积在主航道附近的泥沙冲刷， 出湖沙量大于入湖沙量； ４ 月

起， “五河” 进入汛期， 流域入湖的水、 沙骤增， 湖水位升高， 鄱阳湖呈湖相， 比降减小， 流速减缓， 泥沙

落淤， 出湖沙量小于入湖沙量， 但出湖沙量的比例仍较大； ７～９ 月为长江干流汛期， 湖水受顶托或发生江水

倒灌， 入湖泥沙大部分淤积在湖内， 江沙倒灌会增加泥沙淤积幅度； １０ 月以后， 湖水随长江洪水退落而泄

量增加， 鄱阳湖再成河相， 湖区泥沙开始冲刷。 因此， 鄱阳湖泥沙年内冲淤变化规律一般为 “低水冲、 高

水淤”， 其中 ４～１０ 月为淤积期， １１ 月～次年 ３ 月为冲刷期。
从湖区淤积强度分布特征来看， 三峡水库蓄水前 （ １９５２—１９８４ 年） 鄱阳湖多年平均沉积速率约

２􀆰 ６ ｍｍ ／ ａ［９］。 冲刷区大体上与枯水期河道位置一致， 棠荫以南枯水期冲刷、 洪水期堆积， 但全年仍以淤积

为主； 棠荫以北冲刷作用增强， 尤以星子至湖口水道最甚， 最大冲刷速率超过 ５􀆰 ０ ｍｍ ／ ａ， 局部因江水顶托

和倒灌， 沉积作用也较强。 湖泊沉积区以 “五河” 尾间和入湖三角洲的沉积速率最大， 一般大于

２０􀆰 ０ ｍｍ ／ ａ， 其中南部青岚湖累计淤厚 １􀆰 ７９ ｍ， 平均沉积速率达 ６９􀆰 ０ ｍｍ ／ ａ， 湖盆和湖湾沉积速率相对较小，
一般不超过 ２􀆰 ０ ｍｍ ／ ａ。 三峡水库蓄水后， 仍是入江水道区域冲刷最为明显， 青岚湖及湖盆东北部区域少量



３５２　　 水 科 学 进 展 第 ２５ 卷　

淤积， 淤积主要集中在湖盆中部。 １９９８—２０１０ 年期间， 由于挖沙严重， 入江水道区域、 赣江、 修水河口区

域冲刷明显， 断面河床高程呈下降趋势， 同一高程下， ２０１０ 年断面面积增大， 其中入江水道 ９＃断面 １０ ｍ 以

下高程面积增至 １９９８ 年的 ５􀆰 ６ 倍， 河床平均高程下切 １􀆰 ２３ ｍ； 抚河、 信江入湖河口至湖盆过渡带由于上游

来沙造成沉降， 使得湖盆中部、 东北部区域仍有所淤积， 断面河床高程呈上升趋势， 河床平均高程淤积约

０􀆰 １１ ｍ； 南部、 青岚湖下游区域断面略有冲刷， 断面变化不大， 河床平均高程下切 ０􀆰 ２６ ｍ（图 ５）。 从冲刷速

率来看， 鄱阳湖区北部入江水道区域 １９９８—２０１０ 年期间河底下切， 冲刷严重， 年冲刷速率最大为 ０􀆰 ６１ ｍ（出
现在 ９＃断面）， 平均冲刷速率 ０􀆰 ０９ ｍ； 中部区域呈缓慢淤积， 年淤积速率最大为 ０􀆰 ０６ ｍ， 平均淤积速率为

０􀆰 ０１ ｍ； 南部区域为轻度冲刷， 年冲刷速率最大为 ０􀆰 ０３ ｍ， 平均冲刷速率 ０􀆰 ０２ ｍ。

图 ５　 １９９８—２０１０ 年鄱阳湖湖盆各区域典型断面冲淤变化

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１０

２􀆰 ２􀆰 ２　 湖区泥沙冲淤影响因素分析

相较于洞庭湖， 鄱阳湖近 ６０ 年的冲淤演变受人类活动的影响显著。 因此， 要分析其湖区泥沙冲淤的影

响因素， 首先要了解鄱阳湖湖区人类活动作用强度及主要时期。 ２０ 世纪 ５０ 年代至 ８０ 年代初期， 随着人口

的快速增长和农业发展对耕地需求的迅猛提高， “围湖造田” 现象达到了疯狂的地步， 至 ８０ 年代初期， 这

种现象才有所缓解， 直到 １９９２ 年之后， “围湖造田” 才得到禁止， １９５４ 至 １９８３ 年期间， “围湖造田” 使得

鄱阳湖湖区面积减小约 １ ２７０ ｋｍ２， 湖盆容积共减小 ７９ 亿 ｍ３［１０］； ８０ 年代初期至 ２０００ 年， 人类活动对湖区的

干扰强度相对较弱； 自 ２００１ 年长江中下游干流河道实行全面禁采以来， 大量采砂船涌入鄱阳湖， 尤其是鄱

阳湖入江水道采砂活动呈现白热化状态， 据海事、 港航等部门的相关资料表明， 仅 ２００５—２００７ 年， 九江市

沿湖县（区）年均实际采砂量 ２􀆰 ３ 亿～２􀆰 ９ 亿 ｔ。 可见， ２０ 世纪 ８０ 年代初期之前及进入 ２１ 世纪以来， 人类活

动对鄱阳湖湖区泥沙冲淤的影响都十分显著， 这一特征也能够通过鄱阳湖入湖沙量与湖区泥沙沉积量的相关

关系显现出来（图 ６）。 与洞庭湖相似， 在人类活动干扰较弱的前提下， 鄱阳湖湖区泥沙沉积量也应与来沙量

存在较好的相关关系， 一旦受到人类活动的扰动， 两者相关性发生变化。 １９５７—１９８０ 年和 ２００１—２０１２ 年，
受大规模 “围湖造田” 及采砂活动的影响， 鄱阳湖入湖沙量与湖区沉积量的相关关系较差， 表明湖区泥沙

沉积量受人类活动影响较大； 而 １９８１—２０００ 年， 人类活动强度相对较弱， 入湖沙量越大， 湖区泥沙沉积量

也越大， 两者相关系数达到 ０􀆰 ７６， 湖区泥沙沉积量的大小主要与入湖沙量有关。 可见， 与洞庭湖相比， 鄱
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阳湖湖区人类活动对其泥沙沉积的影响要大得多。

图 ６　 近 ６０ 年鄱阳湖入湖沙量与湖区沉积量相关关系

Ｆｉｇ􀆰 ６ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｉｌｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ６０ ｙｅａｒｓ

３　 三峡水库蓄水对两湖泥沙冲淤影响研究

３􀆰 １　 对洞庭湖泥沙冲淤的影响

三峡水库对洞庭湖泥沙冲淤的影响主要集中在两个方面： 一是影响洞庭湖入湖沙量。 水库拦沙作用下，
坝下游干流沙量大幅减少， 荆江三口含沙量随之锐减， 经由荆江三口洪道分入洞庭湖的泥沙大幅减少； 二是

影响洞庭湖出口水位。 受三峡水库蓄水拦沙作用的影响， 坝下游干流河道冲刷造成同流量下中枯水位产生一

定幅度的下降， 洞庭湖湖区冲刷又集中在汛后低水期， 干流水位下降造成湖区水面比降的调整也可能影响泥

沙冲淤强度。
荆江三口分入洞庭湖的泥沙由两部分组成， 一是三口分泄的干流沙量， 二是三口洪道冲淤产生或沉积的

沙量 （见表 ３）。 三峡水库蓄水后， 长江中下游干流含沙量大幅减少， 荆江三口分泄干流沙量由蓄水前

１９９５—２００３ 年年均 ６ ３２０ 万 ｔ 锐减至 １ １１０ 万 ｔ（２００３—２０１１ 年均值）， 减幅达到 ８２􀆰 ４％。 １９９５—２００３ 年三口

洪道淤积泥沙 ４ ６８０ 万 ｍ３， 年均淤积泥沙约 ７２７ 万 ｔ， ２００３—２０１１ 年洪道含沙量减小后， 河床产生冲刷， 累

积冲刷量达到７ ５２０ 万 ｍ３， 年均冲刷泥沙约 １ １７０ 万 ｔ。 因而， 三峡水库蓄水后 ９ 年与蓄水前 ９ 年相比， 荆江

三口洪道年均分入洞庭湖的泥沙量减少 ３ ３１０ 万 ｔ， 减幅 ５９􀆰 １％。 同期， 洞庭湖年均入湖总沙量减少约６ ０２０
万 ｔ， 三口分入洞庭湖泥沙减幅占总量的 ５５％。 而三口分沙量减少的主要原因在于干流含沙量的锐减， 可见，
三峡水库蓄水对洞庭湖近 １０ 年沉积量减少的影响十分显著。

表 ３　 三峡水库蓄水前后荆江三口入湖沙量及总入湖沙量统计

Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｏｔａｌ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ Ｊｉｎｇｊｉａｎｇ ｏｕｔｆａｌｌｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ＴＧＲ

时段
荆江三口年均
分沙量 ／ 万 ｔ

三口洪道泥沙
年均冲淤量 ／ 万 ｔ

三口洪道年均
入湖沙量 ／ 万 ｔ

洞庭湖年均入湖
总沙量 ／ 万 ｔ

洞庭湖年均
沉积量 ／ 万 ｔ

１９９５—２００３ ６ ３２０ ７２７ ５ ５９０ ７ ９９０ ５ ７９０

２００３—２０１１ １ １１０ －１ １７０ ２ ２８０ １ ９８０ ２０

注： “－” 表示冲刷。

　 　 统计三峡水库蓄水前 １０ 年和蓄水后 １０ 年东洞庭湖、 洞庭湖出口城陵矶中枯水期水位变化见表 ４， 三峡

水库调蓄作用下， 汛前枯水期对坝下游干流河道水量具有一定补偿作用， 因此同期水位相较于蓄水前有所抬

升， 东洞庭湖水位则变化不大， 因此， 湖区水面比降是趋于减缓的； 汛后蓄水期及枯水期， 东洞庭湖区及干

流水位均较蓄水前有所下降， 且降幅基本相同， 湖区水面比降基本未发生明显变化。 综合来看， 一方面， 中
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表 ４　 三峡水库蓄水前后中枯水期东洞庭湖、洞庭湖出口水位变化统计 ｍ
Ｔａｂｌｅ ４ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｌｕｊｉａｏ ａｎｄ Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ＴＧＲ

测　 站 时　 段 １ 月 ２ 月 ３ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

１９９３—２００２ ２２􀆰 ２３ ２２􀆰 ５３ ２３􀆰 ５７ ２９􀆰 １３ ２６􀆰 ９８ ２４􀆰 ６５ ２２􀆰 ８５

东洞庭湖（鹿角站） ２００３—２０１２ ２２􀆰 ０７ ２２􀆰 ３５ ２３􀆰 ７７ ２８􀆰 １９ ２５􀆰 １０ ２３􀆰 ６７ ２２􀆰 ０３

差值 －０􀆰 １６ －０􀆰 １８ ０􀆰 ２０ －０􀆰 ９４ －１􀆰 ８８ －０􀆰 ９８ －０􀆰 ８２

１９９３—２００２ ２０􀆰 ９６ ２０􀆰 ８９ ２１􀆰 ９２ ２８􀆰 ９０ ２６􀆰 ７０ ２４􀆰 １９ ２２􀆰 ０１

城陵矶（莲花塘站） ２００３—２０１２ ２１􀆰 ０９ ２１􀆰 ２２ ２２􀆰 ５３ ２８􀆰 ００ ２４􀆰 ８２ ２３􀆰 ２６ ２１􀆰 ３６

差值 ０􀆰 １３ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６１ －０􀆰 ９０ －１􀆰 ８８ －０􀆰 ９３ －０􀆰 ６５

注： 差值是三峡水库蓄水后相对于蓄水前的变化值， “－” 表示水位下降。

枯水期， 尽管长江干流段水位在三峡水库影响下有所下降， 但东洞庭湖湖区水位降幅与干流段基本一致， 湖

区水面比降并未发生明显调整， 同流量下， 洞庭湖湖区水面比降还有一定幅度的减小， 洞庭湖湖区汛后冲刷

的特性没有发生变化； 另一方面， 三峡水库蓄水加大了湖区主冲刷期水位下降的速度， 使得原本处于冲刷状

态的低滩过早的出露， 冲刷历时缩短， 但这一过程并未影响洞庭湖淤积减缓的总体趋势。 总体来看， 三峡水

库蓄水引起的水位变化对湖区泥沙冲淤的影响相对较弱， 对近几年洞庭湖淤积减缓的作用不明显。
可见， 三峡水库蓄水对洞庭湖泥沙冲淤的影响主要集中在入湖沙量方面， 而三口分沙量的减少关键在于

水库拦沙后， 干流含沙量的锐减， 这是一个长期的过程， 因此， 洞庭湖泥沙淤积减缓的趋势也将持续。
３􀆰 ２　 对鄱阳湖泥沙冲淤的影响

与洞庭湖不同， 鄱阳湖与长江是单联通的关系， 江水倒灌是长江干流对湖区的典型作用方式， 且多发生

在 ６ 月之后， 鄱阳湖为湖相（星子站水位高于 １５ ｍ）的情况下［２］， 倒灌频率及沙量大小会对湖区泥沙冲淤造

成一定影响。 同时， 若干流水位出现趋势性的变化， 也会引起湖区水位及比降的调整， 从而影响湖区的泥沙

冲淤［９］。 从通量的角度来看， 前者是影响入湖沙量， 后者则会影响出湖沙量。
三峡水库调蓄对鄱阳湖倒灌沙量的影响主要通过两种方式实现： 一是汛期长江干流含沙量大幅度减小，

即使倒灌水量不发生变化， 倒灌总沙量也不可避免地减小； 二是水库调度方式影响倒灌的频率和强度。 关于

鄱阳湖倒灌发生的判别条件， 已有研究认为当长江干流流量的日涨幅超过了湖口前一天的出流流量时， 江水

会发生倒灌现象， 若三峡水库发挥调洪作用， 减小长江干流洪水的上涨速度， 则会使得鄱阳湖倒流机会减

小［２］。 然而， 三峡水库蓄水以来， 与历史情况相比， 长江倒灌鄱阳湖的频率有所下降， 总倒灌天数较蓄水

前时段均值减少 ２２ ｄ， 但倒灌水量并未减小， 较 ２０ 世纪 ９０ 年代还偏大 ４０􀆰 ７％（表 ５）。 与水量变化相反， 三

峡水库蓄水后 １０ 年倒灌总沙量为 ５２９ 万 ｔ， 仅高于 ７０ 年代， 较 ９０ 年代减少 ３７􀆰 ８％， 占出湖总沙量的 ４􀆰 ３％，
较 ９０ 年代下降 ９􀆰 ０％。 可见， 三峡水库蓄水后， 汛期倒灌鄱阳湖的总水量并未减少， 倒灌沙量减少的主要原

因仍在于长江干流含沙量的锐减。
值得注意的是， 近几年， 为进一步减轻长江中下游防洪压力， 充分发挥三峡水库防洪效益， 水库汛期采

用削峰调度的运行方式， 汛期控制下泄流量不超过 ４５ ０００ ｍ３ ／ ｓ， 改变了下游的流量过程， 如 ２０１０ 年 ６ 月 １０
日～９ 月 ９ 日， 三峡水库入库洪峰流量大于 ５０ ０００ ｍ３ ／ ｓ 的洪水出现 ３ 次， 坝前最大洪峰流量为 ７０ ０００ ｍ３ ／ ｓ（７
月 ２０ 日）。 这期间， 三峡水库进行防洪调度， 下泄流量基本控制在 ４０ ０００ｍ３ ／ ｓ 以下（图 ７）。 这一调蓄作用使

得鄱阳湖发生倒灌的机会减小， 与 ２００３—２０１２ 年总的情况相比， ２０１０—２０１２ 年江水倒灌鄱阳湖的频率及强

度都明显减弱（表 ５）。
三峡水库蓄水后， 受河道冲刷的影响， 长江中下游干流同流量下水位沿程呈现不同幅度的下降， 但螺山以

下水位下降的现象基本不明显， 就鄱阳湖与长江交汇的区域来看（九江站）， 其水位下降现象尚不明显（图 ８）。
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表 ５　 各时段长江倒灌鄱阳湖情况统计

Ｔａｂｌｅ ５ Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｉｎｐｕｔ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

年代 倒灌年数 ／ ａ 倒灌天数 ／ ｄ 倒灌次数 倒灌水量 ／ 亿 ｍ３ 倒灌沙量 ／ 万 ｔ 占出湖沙量比例 ／ ％

１９５０ｓ ８ １０５ １２ ２１４􀆰 ０ ／ ／

１９６０ｓ １０ １７２ ３０ ３５６􀆰 ６ ２ ９８０ ２９􀆰 ６

１９７０ｓ ８ ９９ ２５ １１２􀆰 ７ ３１３ ３􀆰 ０

１９８０ｓ １０ １９４ ３４ ３５０􀆰 ３ ２ ３４０ ２４􀆰 ５

１９９０ｓ ４ ５４ １０ １５７􀆰 ８ ８５０ １３􀆰 ５

２０００ｓ ８ １０９ １９ ２２４􀆰 ７ ５３８ ４􀆰 ６

２００３—２０１２ ８ １０３ １７ ２２２􀆰 ０ ５２９ ４􀆰 ３

２０１０—２０１２ ２ ７ ３ ６􀆰 ２ ９􀆰 ６ ０􀆰 ３

合计 ５０ ７４０ １３３ １ ４２２ ／ ／

图 ７　 ２０１０ 年汛期三峡水库调蓄前后宜昌站流量过程

Ｆｉｇ􀆰 ７ Ｆｌｏｗ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ Ｙｉｃｈａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｏｄ
ｓｅａｓｏｎ ｗｈｅｔｈｅｒ ｏｒ ｎｏｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ＴＧＲ

　 　

图 ８　 三峡水库蓄水前后九江站水位流量关系变化

Ｆｉｇ􀆰 ８ Ｓｔａｇｅ⁃ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｕｊｉａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ＴＧＲ

考虑到鄱阳湖湖区冲刷主要集中在入江水道， 选取星子水位站作为入江水道控制站， 都昌站作为湖区控

制站， 湖口站水位变化基本受干流水流条件影响［２］， 可作为干流水位变化控制站。 从上文分析成果来看，
鄱阳湖冲刷主要发生在中低水时期， 统计三峡水库蓄水前后湖区与湖口中低水期水位变化见表 ６。 可以看出，

表 ６　 三峡水库蓄水前后中枯水期鄱阳湖都昌、星子站及湖口水位变化统计 ｍ
Ｔａｂｌｅ ６ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｄｕｃｈａｎｇ， Ｘｉｎｇｚｉ ａｎｄ Ｈｕｋｏｕ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ ｏｆ ＴＧＲ

测　 站 时　 段 １ 月 ２ 月 ３ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

１９９３—２００２ １１􀆰 ０７ １１􀆰 ４２ １２􀆰 ３７ １６􀆰 ６５ １４􀆰 ３９ １２􀆰 ５８ １１􀆰 ４８

鄱阳湖（都昌站） ２００３—２０１２ ９􀆰 ４６ １０􀆰 １２ １１􀆰 ７０ １５􀆰 ０４ １２􀆰 ３３ １０􀆰 ６５ ９􀆰 ６１

差值 －１􀆰 ６１ －１􀆰 ３０ －０􀆰 ６７ －１􀆰 ６１ －２􀆰 ０６ －１􀆰 ９２ －１􀆰 ８７

１９９３—２００２ ９􀆰 ８０ １０􀆰 ０６ １１􀆰 ２８ １６􀆰 ７４ １４􀆰 ４２ １２􀆰 ２９ １０􀆰 ５８
鄱阳湖（星子站） ２００３—２０１２ ８􀆰 ６１ ８􀆰 ８７ １０􀆰 ９１ １５􀆰 １６ １２􀆰 ３９ １０􀆰 ５０ ９􀆰 ０２

差值 －１􀆰 １９ －１􀆰 ２０ －０􀆰 ３８ －１􀆰 ５８ －２􀆰 ０４ －１􀆰 ７９ －１􀆰 ５６

１９９３—２００２ ８􀆰 ７４ ８􀆰 ７５ ９􀆰 ９４ １６􀆰 ６３ １４􀆰 ３０ １１􀆰 ９６ ９􀆰 ８５
湖口站 ２００３—２０１２ ８􀆰 １８ ８􀆰 ５４ １０􀆰 ３０ １５􀆰 ０８ １２􀆰 ２５ １０􀆰 ３０ ８􀆰 ７０

差值 －０􀆰 ５７ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ３６ －１􀆰 ５５ －２􀆰 ０５ －１􀆰 ６６ －１􀆰 １５

注： 差值是三峡水库蓄水后相对于蓄水前的变化值， “－” 表示水位下降。

　 　 汛前枯水期 （１～３ 月）， 湖区水位降幅明显较干流水位降幅偏大， 且都昌站水位降幅大于星子站， 表明

干流水位下降并非鄱阳湖入江水道水位下降的主要原因， 其水位变化主要与近年 “五河” 来水偏小有关；
三峡水库蓄水期及汛后枯期（９～１２ 月）， 鄱阳湖入江水道水位降幅与干流基本一致， 湖区略大于干流段， 说



３５６　　 水 科 学 进 展 第 ２５ 卷　

明同期鄱阳湖入江水道水面比降并未发生明显调整， 对其冲淤的影响也不明显。 与洞庭湖类似， ９ ～ １２ 月，
干流水位下降使得湖区部分低滩提前出露， 年内冲刷历时缩短， 然而， 这一现象对湖区泥沙总体冲刷的影响

并不明显， 主要会影响部分洲滩植物生长情况， 从而影响湖区生态环境［３］。
与洞庭湖类似， 三峡水库蓄水对鄱阳湖泥沙冲淤的影响也主要体现在入湖沙量方面， 所不同的是， 主要

影响汛期倒灌沙量， 其所占的入湖总沙量比例较小， 因此， 三峡水库蓄水对鄱阳湖泥沙冲淤的影响较洞庭湖

明显偏弱。

４　 结　 　 论

（１） 三峡水库蓄水前， 洞庭湖泥沙以淤积为主， 淤积总量趋于减少， 但沉积率无明显变化； 三峡水库

蓄水后， 洞庭湖泥沙淤积量及沉积率均大幅减小， 部分年份出湖沙量大于入湖沙量， 且泥沙冲刷主要集中在

东洞庭湖区域， ２００３—２０１１ 年湖区的泥沙平均冲刷深度约为 １０􀆰 ９ ｃｍ， 其中东洞庭湖泥沙平均冲刷约 １９ ｃｍ。
影响洞庭湖泥沙冲淤的主要因素是来沙条件， 泥沙沉积量与来沙量存在良好的正相关关系。

（２） 三峡水库蓄水前， 鄱阳湖湖区年均淤积泥沙 ４６９ 万 ｔ， 三峡水库蓄水后， 鄱阳湖进入冲刷状态， 且

冲刷主要集中在北部入江水道、 赣江、 修水河口区域。 影响鄱阳湖泥沙冲淤的主要因素在不同时期有所区

别， “围湖造田” 和采砂活动对湖区泥沙冲淤的影响显著， 入江水道含沙量异常偏大主要与采砂有关。 在人

类活动作用较弱的时期， 湖区泥沙冲淤量也与来沙量存在较好相关关系。
（３） 三峡水库蓄水对两湖泥沙冲淤的影响均主要体现在入湖沙量方面。 三峡水库蓄水后， 长江干流含

沙量锐减， 造成三口洪道含沙量相应减小， 三口分入洞庭湖泥沙的减少量占洞庭湖泥沙入湖总沙量减幅的

５５％； 长江干流输入鄱阳湖的泥沙主要通过倒灌的形式， 三峡水库蓄水后， 鄱阳湖倒灌水量变化不大， 沙量

大幅减少， 但其总量占入湖沙量比例较小， 对湖区泥沙冲淤影响与洞庭湖相比明显偏小。
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