
南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

第１８卷 第６期

２０２０年１２月

南水北调与水利科技（中英文）

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．２０２０

水利工程研究

收稿日期：２０１９０９２９　　修回日期：２０２００４０８　　网络出版时间：２０２００４１７
网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１３．１４３０．ＴＶ．２０２００４１７．１４０５．０１０．ｈｔｍｌ
基金项目：国家重点研发专项（２０１６ＹＦＣ０４０２３０３）；国家自然基金项目（５１６７９０１１）；湖北省直部门预算项目（２０１７２１８００６００４）；三峡水库科

学调度关键技术第二阶段研究项目“新水沙条件下荆南四河及洞庭湖区冲淤演变趋势研究”

作者简介：渠庚（１９７９—），男，江苏徐州人，高级工程师，博士，主要从事水力学及河流动力学研究。Ｅｍａｉｌ：ｑｕｇｅｎｇ０５１６＠１６３．ｃｏｍ
通信作者：郭小虎（１９８１—），男，湖北荆门人，教授级高级工程师，博士，主要从事水力学及河流动力学研究。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｈｕ００１３２８＠１６３．

ｃｏｍ

ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０２０．０１２７
渠庚，郭小虎，何娟，等．下荆江熊家洲至城陵矶弯曲型河段河床调整规律［Ｊ］．南水北调与水利科技（中英文），２０２０，１８（６）：

１５６１６３，１６９．ＱＵＧ，ＧＵＯＸＨ，ＨＥＪ，ｅｔａｌ．ＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｂｅｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｕｒｖｅｄｒｅａｃｈｆｒｏｍＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕｔｏ

ＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＪｉｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，１８
（６）：１５６１６３，１６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

下荆江熊家洲至城陵矶弯曲型河段河床调整规律

渠庚１，郭小虎１，何娟２，陈栋１，唐峰１

（１．长江科学院 水利部江湖治理与防洪重点实验室，武汉４３００１０；２．湖北省水利水电科学研究院，武汉４３００７０）

摘要：三峡水库运用后，坝下游水沙过程发生了较大调整，对下荆江熊家洲至城陵矶弯曲型河段河床冲淤演变造成

较大影响，从而对本河段河势稳定、防洪、航运等可能造成不利的影响，基于此，根据最新实测资料分析水沙条件变

化及其对本河段河床调整规律的影响。研究成果显示：三峡水库运用后，水流含沙量大幅减小，且水库调蓄导致熊

家洲至城陵矶河段在枯水期径流量明显增加，使弯道主流长期偏向于凸岸，引起凸岸边滩大幅冲刷，这是近期该河

段发生“撇弯切滩”的主要原因之一；随着三峡上游干支流水库群陆续建成运用，坝下游河道将会长期遭受清水冲

刷，河床仍将呈单向冲刷下切的趋势，弯顶段主流平面摆动仍将较大，弯道顶冲点也将相应下移，导致主流贴岸距离

进一步下延，引起河道岸线的崩退，未来一段时期内典型弯曲型河道的局部河势变化仍将明显。
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犓犲狔狑狅狉犱狊：ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＰｒｏｊｅｃｔ；ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ；ｗａｔｅｒａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｃｈａｎｇｅ；ｃｕｒｖｅｄｒｅａｃｈ

　　荆江位于长江中游，上起枝城下至城陵矶，全长

约３４７．２ｋｍ。以藕池口为界分为上、下荆江，其中：

上荆江全长约１７１．５ｋｍ，为微弯分汊型河道；下荆

江长约１７５．７ｋｍ，为限制性弯曲型河道；荆江南岸

有松滋、太平、藕池、调弦（１９５９年建闸控制）四口分

泄水沙进入洞庭湖区，洞庭湖又接纳湘江、资水、沅

江、澧水、汨罗江等汇入的水沙，然后从湖区出口城

陵矶重新汇入长江，形成比较复杂的江湖关系。熊

家洲至城陵矶河段（见图１）位于下荆江河段尾闾，

属典型的弯曲型河道，由熊家洲、七弓岭、观音洲等

３个反向河弯组成，自熊家洲至出口江湖岸线交汇

点全长约４３．８ｋｍ。七弓岭弯道和观音洲弯道均为

急弯段，曲折系数分别为１０．６５和４．０２，弯道的深

槽均位于弯道凹岸中下段近岸河床，最深点高程

－１０～－１５ｍ。三峡工程蓄水运用后，受水库拦沙

作用水库下游河道输沙量大幅减少，加之水库调节作

用使下坝下游河道中水期时长增加而洪水期时长相

对减小，这两方面变化已引起熊家洲至城陵矶河段河

势产生新的变化。有关单位及学者［１２０］对熊家洲至

城陵矶河段冲淤演变规律、规划及治理对策等进行大

量研究，并取得了较为丰富的成果，但以上的研究均

是基于当时的水文条件与实测地形资料分析而得到

的成果，三峡工程蓄水后尤其２０１４年上游干支流梯

级水库群陆续建成运用后，本河段水沙条件发生较大

变化，河床演变呈现新规律。基于此，本文根据最新

的实测资料，进一步分析下荆江熊家洲至城陵矶河段

水沙与河床调整规律，研究弯曲河段近期发生“撇弯切

滩”的主要原因，为本河段治理提供科学依据。

图１　熊家洲至城陵矶河段河势变化

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｒｉｖｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉｓｅｃｔｉｏｎ

１　水沙变化

选取熊家洲至城陵矶河段上游约４０ｋｍ处监

利水文站的实测水沙数据，分析三峡工程运用前、后

本河段的水沙变化。图２显示：在１９６７—１９８９年，

受荆江三口分流分沙比减少的影响，进入本河段年

径流量与年输沙量均呈递增趋势；１９９０年以来该站

年径流量无明显变化趋势；在１９９０—２００２年该站年

输沙量有一定程度的减少，但２００３年三峡工程蓄水

后进入本河段含沙量进一步大幅度减少，其中２００３—

２０１６年比 １９９０—２００２ 年年均输沙量减少了

７７．６％。

·７５１·
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图２　监利站年均径流量、年均输沙量历年变化过程

Ｆｉｇ．２　ＡｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆａｎｄａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔＪｉａｎｌｉｓｔａｔｉｏｎ

　　由图３得知，三峡工程蓄水前后监利站径流量、

输沙量在年内的分配变化规律，三峡工程蓄水运用

后，受水库的调节作用，尽管总下泄水量与天然来水

量基本一致，但下游河道径流年内分配与天然情况

有一定的差别。分析三峡工程蓄水前后枯水期（１２—

次年４月）、消落期（５—６月）、汛期（７—８月）和蓄水

期（９—１１月）共４个不同阶段月均流量与输沙量在

年内的分配变化，图３（ａ）显示，与三峡工程蓄水运

用前相比：受三峡水库补水作用，在枯水期月均径流

量分配均有所增大，其中以２月份增幅最大，由蓄水

前的２．９％增大至蓄水后的４．２％；受三峡水库腾空

库容的影响，消落期５月份月均径流量分配明显增

大，６月份月均径流量分配则不明显；汛期月均径

流量有所减小，可能与蓄水以来三峡及上游干支流

梯级水库群汛期调度等因素有关；蓄水期，受三峡水

库蓄水的影响，各月月均径流量分配均有所减小，其

中以１０月份减幅最大，由蓄水前的１０．５％减小至

蓄水后的８．５％。

图３（ｂ）显示，与三峡工程蓄水运用以前相比：

在枯水期月均输沙量分配均有所增大，其中以４月

份增幅最大，由蓄水前的１．６％增大至蓄水后的

２．６％；消落期５月份月均输沙量分配有所增大，

而６月份月均输沙量分配明显减小；汛期７月份

月均输沙量分配有所减小，而８月份月均输沙量分

配略有增大，可能与蓄水以来三峡及上游干支流梯

级水库群汛期调度等因素有关；蓄水期，除１０月份

月均输沙量分配有所减小外，其他２个月份则以增

大为主。

图３　三峡工程蓄水前、后监利站月均径流量与输沙量年内分配比较

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｔｈｅＪｉａｎｌｉｓｔａｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＰｒｏｊｅｃｔ
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２　河床演变分析

２．１　河床冲淤分析

根据不同年份实测１∶１００００的地形资料，统

计三峡工程运用后１９７５—２０１６年期间熊家洲至城

陵矶各个河段河床冲淤量情况见表１。从表１可

知：三峡工程运用前１９７５—２００２年下荆江出口熊家

洲至城陵矶河段冲淤交替，总体以微淤为主，且在

统计时间段内本河段淤积或冲刷幅度不大；但三

峡工程运用后２００２—２０１６年本河段主要表现为冲

刷，累计冲刷７３１３．８万ｍ３，平均冲深１．５２ｍ，而冲

刷集中发生在三峡水库蓄水前一、两年，即２００２—

２００４年冲刷量达３９１８．６ｍ３，平均冲深０．８１ｍ，

２００４—２００８年冲刷量明显减小，２００８年后冲刷量又

明显增大，其中２００８—２０１１年冲刷量达１４６９．１

ｍ３，平均冲深０．３０ｍ。

表１　１９７５—２０１６年期间熊家洲至城陵矶河段河床冲淤量变化统计

Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｉｖｅｒｂｅｄｓｃｏｕｒｉｎｇａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕｔｏＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ

ｓｅｃｔｉｏｎａｆｔｅｒｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＰｒｏｊｅｃｔ

河段 熊家洲河段（Ｊ１７５Ｊ１７９） 七弓岭河段（Ｊ１７９Ｊ１８１） 观音洲河段（Ｊ１８１利１１）下荆江出口（Ｊ１７５利１１）

距离／ｋｍ １３．９ １７ １２．９ ４３．８

１９７５—１９９６年

１９９７—１９９８年

１９９９—２００２年

２００５—２００６年

２００３—２００４年

２００７—２００８年

２００９—２０１１年

２０１２—２０１３年

２０１４—２０１６年

２００３—２０１６年

冲淤量／万ｍ３ ３５４．００ －５８．００ ４５４．２０ ７５０．２０

平均冲深／ｍ ０．２３ －０．０３ ０．３２ ０．１６

冲淤量／万ｍ３ １２３．００ ２５６．００ ２１５．５４ ５９４．５４

平均冲深／ｍ ０．０８ ０．１４ ０．１５ ０．１２

冲淤量／万ｍ３ －２８７．００ －１２３．００ －１０４．３６ －５１４．３６

平均冲深／ｍ －０．１９ －０．０６ －０．０７ －０．１１

冲淤量／万ｍ３ －６７１．７０ －３０２４．１０ －２２２．８０ －３９１８．６０

平均冲深／ｍ －０．４８ －１．４９ －０．１５ －０．８１

冲淤量／万ｍ３ －５００．７０ ８８０．９０ －６８１．９０ －３０１．７０

平均冲深／ｍ －０．３５ ０．４３ －０．４６ －０．０６

冲淤量／万ｍ３ ７８７．２０ －１６６．００ －３４２．２０ ２７９．００

平均冲深／ｍ ０．５６ －０．０８ －０．２３ ０．０６

冲淤量／万ｍ３ －９１３．３０ －９２０．３０ ３６４．５０ －１４６９．１０

平均冲深／ｍ －０．６７ －０．４３ ０．２６ －０．３０

冲淤量／万ｍ３ －２３４．３０ －２０８．９０ －８２５．１０ －１２６８．３０

平均冲深／ｍ －０．１７ －０．０９ －０．５５ －０．２６

冲淤量／万ｍ３ －５５３．２０ １２０．９０ －２０２．８０ －６３５．１０

平均冲深／ｍ －０．３６ ０．０６ －０．１４ －０．１３

冲淤量／万ｍ３ －２０８６．００ －３３１７．５０ －１９１０．３０ －７３１３．８０

平均冲深／ｍ －１．３５ －１．７５ －１．３３ －１．５２

　注：１．计算条件为下荆江１１４００ｍ３／ｓ，洞庭湖８９００ｍ３／ｓ相应河段水位。

２．表中“－”表示冲刷，“＋”（省略）表示淤积。

　　统计２００２—２０１６年熊家洲－城陵矶弯道典型

断面高程变化情况，高程数值均以１９８５年国家高程

基准为参考，典型断面的位置见图１。由图４分析

可知，在熊家洲汊道段附近，自三峡工程蓄水运用以

来，弯道凸岸也同样冲刷并有所发展，２５ｍ凸岸边

滩后退约１５０ｍ，与此相应，弯道深槽逐渐有所淤积

抬高（２００２年弯道深槽最深点－９．９０ｍ，２０１６年弯

道深槽最深点６．９３ｍ），由于凸岸边滩的发展，断面

过水面积有一定增大，在左主汊发展的同时，右支汊

近年来也有所发展扩大。在八姓洲狭颈区域附近，

２００２—２０１６年八姓洲狭颈西侧岸线和近岸河床均

发生了不同程度的冲刷，冲刷的部位主要在坡脚附

近，由于八姓洲狭颈西侧岸线主流贴岸冲刷，其崩退

速度非常快，２００２—２０１６年八姓洲西侧近岸河床冲

刷明显，近岸河床坡脚下切约１５．４ｍ，２５ｍ岸线冲

刷后退约８９ｍ，２０ｍ岸线冲刷后退约９６ｍ，由于主

流不再向右岸过渡，其右岸坡脚淤高明显，过水断面

面积增大１７２８ｍ２，相应的河床平均冲深降低约

０．９ｍ，断面宽深比多年来变化较小，其值在２．７７～

２．９０变化。在七弓岭弯道段，２００２—２０１６年间断面

·９５１·
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形态由偏“Ｖ”型转变为“Ｗ”型双槽格局，弯道中上

段凸岸近岸河床冲刷剧烈，坡脚处最大冲深约

１０ｍ，形成紧贴凸岸的深槽，２５ｍ高程岸线冲退约

１２０ｍ，２０ｍ高程岸线冲退约１８０ｍ，岸坡明显变陡；

在观音洲弯道段，２００２—２０１６年右侧凸岸边滩近岸

河床冲刷剧烈，弯道深槽右１９９８年的贴近左岸，而后

逐渐右移，至２０１６年已靠近右岸凸岸，２０ｍ岸线向

右移动了近４００ｍ，滩槽形态发生大幅度的改变。

图４　熊家洲至城陵矶河段典型横断面变化

Ｆｉｇ．４　ＴｙｐｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｆｒｏｍＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕｔｏＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉｓｅｃｔｉｏｎ

２．２　岸线与洲滩变化

高程数值均以１９８５国家高程基准为参考，以

２５、２０ｍ高程等高线分别代表本河段岸线、洲滩的

变化，见图５所示。图５（ａ）显示：２００２年以来八姓

洲西侧２５ｍ岸线以冲刷为主，累积最大冲刷后退

约１５０ｍ，东侧２５ｍ岸线以淤积为主，累积最大淤

长外延约３２０ｍ；七姓洲西侧２５ｍ岸线累积最大冲

刷约为２２０ｍ；２００２年以来观音洲弯顶附近累积最

大冲刷后退约１６０ｍ。对八姓洲狭颈最窄部位统计

表明，２５ｍ岸线２００２—２００８年累积缩窄约１００ｍ，

２００８—２０１６年狭颈缩窄有所趋缓，但仍有缩窄发展

的趋势。

从图５（ｂ）可以看出：孙良洲左缘边滩上部及洲

头弯顶处均冲刷后退，２００２—２０１６年其２０ｍ等高

线最大崩退约５００ｍ，在其左缘边滩下部有所回淤，

２００２—２０１６年其２０ｍ等高线最大淤涨约３５０ｍ；

八姓洲洲体西侧岸线及洲头均出现明显崩塌，

２００２—２０１６年其２０ｍ等高线最大崩退约６００ｍ，

洲体东侧近岸河床出现了明显的回淤，２００２—２０１６

年其２０ｍ等高线最大淤涨约２５０ｍ。２００８年后，

由于七弓岭弯道出现了撇弯切滩现象，八姓洲洲头

被主流切割冲刷形成心滩，２００８年以来心滩面积不

断扩大并且逐渐向右岸移动，２００８—２０１６年２０ｍ

心滩面积增大了０．２４ｋｍ２。２０１１—２０１３年心滩头

部淤积尾部崩退不断向上游发展，并且在原有心滩

上游又形成一个新的心滩。

七姓洲变化趋势与八姓洲基本一致，其西侧岸

线及洲头均出现明显崩塌，２００２—２０１６年其２０ｍ

等高线最大崩退约２１０ｍ，洲体东侧近岸河床２０ｍ

等高线最大淤涨约１６０ｍ。由于观音洲弯道出现了

撇弯切滩现象，主流贴七姓洲西侧岸线下行进入观

音洲弯道，观音洲弯道上段原凹岸深槽逐渐淤积萎

缩，２０１０年淤高形成２０ｍ心滩，至２０１６年心滩面

积增大为０．１６ｋｍ２。２０１３年心滩右侧形成倒套并

不断向上游发展，心滩进一步淤积上延，与上游２０ｍ

岸线连成一体。

２．３　深泓线变化

熊家洲至城陵矶河段主流线平面位置变化受下

荆江河势控制工程的影响较明显，见图６。２００２年

汛期后，主流由原贴八姓洲西侧近岸河床下行改变

为自熊家洲下弯段的梁家门向对岸七弓岭弯道进口

段过渡，并沿七弓岭弯道凹岸近岸河床下行，从而引

起了七弓岭弯道顶冲点大幅度上提。熊家洲弯道至

七弓岭弯道主流线平面位置基本格局一直维持到

·０６１·
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２００８年１１月。２００８年１２月长江上游地区出现了

历史罕见的冬汛，当时江湖汇流区水位较低，熊家洲

至城陵矶段的出流受洞庭湖的顶托作用影响较小，

在平滩水位、相对较大水力比降、水流含沙量较少等

多重因素的作用下，七弓岭弯道的八姓洲洲头出现

了撇弯切滩现象，七弓岭弯道顶冲点由桩号８＋５００

大幅度下移到桩号１０＋５００，由此引起了熊家洲、七

弓岭两反向弯道间的过渡段主流线平面位置由右岸

近岸河床摆动到左岸（八姓洲西侧）近岸河床。七弓

岭弯道入口凸岸出现冲刷、弯道中上部形成左、右双

槽平面形态；２０１０年主流出熊家洲弯道后不再向右

岸过渡，而直接贴八姓洲左岸狭颈西侧下行至七弓

岭弯道，深泓线相对于２００８年最大向左摆幅达到

１３３０ｍ，七弓岭弯道主流顶冲点下移至弯顶中下

段，下移约４６００ｍ。七弓岭弯道上段右槽萎缩，左

槽不断冲刷发育，弯道上段深泓与左槽贯通，发生了

“撇弯切滩”现象；２０１１年七弓岭弯道发生“撇弯切

滩”的现象更加明显，弯顶附近深泓线相对于２０１０

年最大向左摆幅达到２８０ｍ，七弓岭弯道主流顶冲

点下移约３６０ｍ。２０１３年以来，七弓岭弯道发生

“撇弯切滩”的趋势逐渐减弱，主流顶冲点逐年上提，

弯顶附近深泓线逐渐向弯道凹岸摆动。

图５　熊家洲至城陵矶河段典型等高线高程变化

Ｆｉｇ．５　ＴｙｐｉｃａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎｃｏｎｔｏｕｒｃｈａｎｇｅｆｒｏｍＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕｔｏＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉｈｅｓｅｃｔｉｏｎ
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　　受七弓岭弯道凹岸下段岸线崩塌和七弓岭弯

道主流线平面变化的影响，七弓岭、观音洲两反向

弯道间的过渡段和观音洲弯道段的主流线平面位

置持续向下游摆动，观音洲弯道顶冲点逐渐下移。

２００６年前主流出七弓岭弯道后，于桩号１４＋０００

附近向左岸过渡，进入观音洲弯道后主流贴弯道

凹岸下行；２００６年七弓岭弯道出口段深泓逐渐下

挫；２００６年以后由于七弓岭弯道顶冲点下移，凹岸

出口段主流贴岸距离下延，致使观音洲过渡段下

移，七姓洲护岸段以下岸线持续崩退，其中２００８年

七弓岭凹岸出口主流贴岸段下延至桩号１６＋０００附

近；至２０１１年主流出七弓岭弯道后直接贴七姓洲

西侧下行至观音洲弯道，深泓线相对于２００８年向

右摆幅最大达到２５０ｍ，随着七姓洲狭颈西侧岸线

持续崩退，观音洲弯道也开始发生“撇弯切滩”现

象；２０１３年观音洲弯道发生“撇弯切滩”的现象更

加明显。受２０１５年熊家洲（八姓洲、观音洲）崩岸

应急整险工程实施的影响，主要在八姓洲西侧、观

音洲西侧实施了局部护岸工程，有效抑制了岸滩崩

塌，稳定了该处河势；２０１６年观音洲弯道发生“撇弯

切滩”的趋势有所减弱，弯顶附近深泓线逐渐向弯道

凹岸摆动，主流顶冲点有所上提，近期工程措施效果

较为明显。但随着时间推移，工程措施的作用将会

逐渐减弱，并不能完全改变本河段河势演变的趋势，

尤其随着“清水”长期作用，枯水河槽不断冲刷下切，

横向比降逐渐增大，预计本河段局部河段河势调整

将更加剧烈，八姓洲岸线将持续崩退且崩退的速度

会更加剧烈。

图６　熊家洲至城陵矶河段深泓线平面变化

Ｆｉｇ．６　ＰｌａｎｅｖａｒｉａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｄｅｅｐｓｈｏａｌｌｉｎｅｆｒｏｍＸｉｏｎｇｊｉａｚｈｏｕｔｏＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉｓｅｃｔｉｏｎ

３　河道演变趋势

下荆江熊家洲至城陵矶段的洲滩自上而下有熊

家洲、八姓洲、七姓洲等。这些洲滩的变化与各自所

在河弯岸线的变化和本河段水沙条件的变化密切相

关，洲头或洲身淤长的方向与河弯岸线崩塌后退的

方向始终保持一致，弯道凹岸护岸工程的修建，在一

定程度上抑制了洲头或洲身淤长变化幅度。在自然

水文年内，弯道段的主流线平面位置的变化具有“高

水趋中走直、低水落湾贴岸”的特点，凸岸洲头边滩

汛期涨水冲刷，汛后落水期淤积。三峡工程蓄水运

用后，进入熊家洲至城陵矶段的沙量大幅度减少，再

加上枯水期径流量明显增加，使得主流明显偏向于

凸岸，凸岸洲头边滩汛后落水期泥沙淤积量不足以

抵消洲头边滩泥沙冲刷量，该河段出现了较明显的

冲刷调整现象，主要表现为：孙良洲左缘边滩上部冲

刷、下部回淤，洲体平面形态变化不大；八姓洲和七

姓洲的洲体西侧岸线出现了明显的崩塌，洲体东侧

近岸河床出现了明显的回淤，八姓洲和七姓洲的洲头

均发生了“撇弯切滩”现象；同时由于三峡水库在汛期

的调蓄作用，下泄洪水流量一般不超过４００００ｍ３／ｓ，

因而进入本河段大洪水的概率也大大减小，这种变化

有利于河道河势稳定，在一定程度上也抑制了弯曲

河道自然裁弯的可能性。

下荆江为弯曲型河段，九曲回肠，１００多年来，

下荆江有文图记载的自然裁弯有胡长堤（１８８７年）、
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尺八口（１９０９年）、河口（１９１０年）、碾子湾（１９４９年）

和沙滩子（１９７２年）共５处，说明下荆江弯曲型河段

有发生自然裁弯的有利条件，根据已有研究成果［７］，

下荆江发生自然裁弯主要体现在这３个方面：（１）裁

弯比（老河长度与新河长度比值）较大，狭颈区上下

游水位落差较大，且新河长度较短，水面比降较大，

例如碾子湾和沙滩子自然裁弯的裁弯比分别为６．７

与１５．２。（２）汛期水流漫滩历时较长，有利于狭颈

区冲刷。（３）狭颈区土壤抗冲性较差，滩面植被较

少，有利于新河冲刷。

随着三峡上游干支流水库群陆续蓄水运用，坝

下游河道将会遭受至少３００年以上的清水冲刷
［２１］，

熊家洲至城陵矶河段弯道段河势调整将更加剧烈，

将导致七弓岭弯道弯曲半径继续减小，水流条件恶

化，主流顶冲七弓岭凹岸，严重威胁岸坡稳定，不利

于河势稳定、防洪安全及航运等；并且八姓洲岸线将

持续崩退且崩退的速度会更加剧烈，八姓洲狭颈区

最窄处由２００２—２０１６年累计缩窄约１００ｍ，目前该

处２５ｍ高程最窄处宽度为６３０ｍ（２０１６年１０月），

河道长度为１３ｋｍ，为狭颈区最窄处宽度的２０．６

倍，远大于碾子湾、沙滩子发生自然裁弯的数值；而

且狭颈区土质为二元结构，上层为黏性土，下层为细

砂，且黏性土层较薄。若本河段遇特殊不利水文年，

即长江干流下荆江河段遭遇大洪峰流量，而同时洞

庭湖来流量较小时，洞庭湖对长江干流的顶托作用

较弱，下荆江出口段将形成较大的水面比降，与此同

时，下荆江出口段水位较高，使八姓洲及七姓洲漫滩

并保持滩面一定水深，在较大水面比降和一定滩面

水深的综合作用下漫滩流速明显增大，滩面冲刷致

使有可能发生自然裁弯，由此可以看出八姓洲狭颈

区具有发生自然裁弯的有利条件。自然裁弯一旦发

生，将进而引起上下游河势和江湖关系的巨大变化，

给长江中下游的防洪、水资源利用、航运及水生态环

境等带来重大影响，也给区域经济社会的发展和人

民生命财产带来重大损失。

４　结　论

三峡水库蓄水运用后，进入熊家洲至城陵矶河

道的水沙过程发生较大改变，导致本河段河床冲淤

发生较大调整，根据实测资料分析，得到以下结论。

（１）与蓄水前相比，三峡工程运用后年径流量

无明显变化趋势，但进入本河段含沙量大幅度减少。

枯水期与消落期月均径流量以增大为主，汛期

与蓄水期月均径流量均有所减小。枯水期与消落期

除６月月均输沙量分配明显减小之外，其他月份输

沙量分配均明显增大；汛期与蓄水期除７、１０月月均

输沙量分配有所减小外，其他月份输沙量分配均以

增大为主。

（２）三峡工程运用后水流含沙量大幅减少，同时

水库调蓄枯水期径流量明显增加，不利于弯曲河道

“小水坐弯”，使得弯道主流长期偏向于凸岸，引起凸

岸边滩的大幅冲刷，这也是熊家洲至城陵矶弯曲型

河道发生“撇弯切滩”主要原因；在汛期由于水库调

蓄作用，进入本河段大洪水的概率大大减小，在一定

程度上抑制了弯曲河道自然裁弯的可能性。

（３）随着三峡上游干支流水库群的陆续建成运

用，坝下游河道将会遭受长期清水冲刷，典型弯曲性

河道河床也将呈单向冲刷下切趋势弯顶段，主流平

面摆动仍将较大，弯道顶冲点也将相应下移，导致主

流贴岸距离进一步下延，引起河道岸线的崩退，局部

河势变化仍较为明显。
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