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水利工程兴建后洞庭湖径流与泥沙的变化
’
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提要 本文根据 一 年洞庭湖及其入湖河流的水文泥沙资料
,

研究大型水利工

程兴建后润庭湖径流与泥沙的变化
。

研究表明
,

近 年来洞庭湖的径流量减少了
,

翰沙

量减少了 招
。

引起水沙变化的主要原因是荆江四口分流河床的淤积
,

使荆江入湖的径流量

与摘沙量减少
。

一 年下荆江三个弯道裁弯取直
,

使荆江河床下切
,

导致荆江及其分流

水位的下降
,

也促使荆江分流的流量与输沙量的减少
。

们 年来洞庭湖水流变化的趋势对洞庭

湖
、

江汉平原与长江中下游的防洪较为有利

关被词 洞庭湖 径流量 输沙量 水利工程

洞庭湖水沙变化的分期

洞庭湖跨湘鄂两省
,

湖泊面积
,

洪道
,

容积 刁 吕 , 〕,

承纳 湘
、

资
、

沉
、

澄四水和松滋
、

虎渡
、

藕池
、

调弦四 口 年调弦 口筑坝后断流 的来水
。

洞庭湖容

蓄了四水与三 四 口的径流
,

经城陵矶七里山汇入长江
。

其入湖河流如图 所示
。

洞庭湖及其入湖河流 自 年以来均有长系列的水文与泥沙测验资料
,

为研究近

年来洞庭湖水沙的特性与变化创造了十分有利的条件
。

但自 年以来
,

荆江与四 口分流
、

长江中游
、

四水均兴建了大型水利工程
,

例如调弦口筑坝
、

下荆江人工裁弯工程
、

资水拓溪水

库
、

沉江凤滩水库
、

长江中游葛洲坝水利枢纽等
。

这些工程的兴建对入湖水沙变化有不同程

度的影响
。

为了研究这些工程对洞庭湖水沙变化的影响
,

根据工程兴建的时间
,

将洞庭湖的

水沙变化分为五个时期

第 期 一 年 除荆江分洪工程外
,

在荆江
、

四 口
、

四水均未兴建大型水

利工程
。

而荆江分洪工程只在 ‘年洪水起用过
,

对本期水沙影响不大
,

因此这时期荆江
、

四 口
、

四水与洞庭湖的水沙及其过程均处在天然状态下
。

第 期 一 年 因在调弦 口分流进 口处筑坝
,

分流 口 门被泥沙淤积
,

使该

分流断流
。

从此荆江由四 口分流变为三 口分流
。

第 期 一 年 年与 年分别在下荆江中洲子与上车弯进行

人工裁弯
,

年在下荆江沙滩子发生了自然裁弯
,

从而改变了荆江及其分流的径流与输

沙量
。

钓第 期 一 年 是下荆江裁弯后荆江及其分流河势调整时期
,

此外在资

·

国家自然科学基金资助项目
。

收稿日期 年 月 日 接收日期 年 月 日
。
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松滋口
虎渡口

沙裸子

、公
勺 监利

才竺乡今 角
上车弯

灯 下
藕池口

少江 一

祠弦 口

水 曳 容

黝
城咬矶

常德市

玩 一 江以卿呼奢必南润魔劫
飞毛 、

叭冲沛电

群侧 洞庭湖水系 封
一

氏

水兴建大型水库—拓溪水库
,

从而影响到三 与四水的径流与输沙量
。

第 期 一 年 在长江宜昌葛洲坝水利枢纽截流蓄水
,

在沉江兴建了大

型水库—
风滩水库

,

从而影响荆江与四水的径流与输沙量
。

通过对 一 年 洞庭湖及其入湖河流的径流量与输沙量资料的分析
,

统计出各

时期的年平均径流量与输沙量
,

研究大型水利工程兴建后洞庭湖水沙的变化 并通过相邻两

期径流量与输沙量的比较
,

研究洞庭湖的水沙变化趋势
。

洞庭湖的径流与泥沙特性的分析

径流特性

洞庭湖多年平均径流量为 护 , ,

其中来自四水的径流童占 浦
,

来自荆

江分流的占
,

来自区间的只占 写
,

所以洞庭湖的径流王要来源于四水
。

在四水径

流量 中以 沉江
、

湘江 为最大
,

分 别占四 水径流量的 环和 片
,

其次是资水
,

占
,

遭水最少
,

仅占
。

在三 门径流量中
,

以松滋 分流为最大
,

占 们
,

藕池
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分流次之
,

占
,

太平 口 虎渡 口 分流为最少
,

仅占
。

荆江的径流通过三 口流入

洞庭湖
,

三 分泄的径流量
,

占荆江 枝江站 总径流量的 刁 叼 表
。

泥沙特性

洞庭湖多年平均的入湖沙量为 沐 护
,

其中来 自三 口 分流的沙量为

护
,

占 来自四水的沙量为 沪
,

只占
。

由此可见洞庭湖大多数

泥沙来源于三 口
,

而三 的泥沙以藕池 为最多
,

占三 口入湖沙量的 月 刁
,

松滋 口与太平

虎渡 门 分别占 和
。

三 口的泥沙占荆江 枝江站 年平均沙量的 纬
。

若将三 沙量分布情况与径流相 比
,

可以看出两者有较大的差异
。

四水的泥沙以沉江为最

大
,

占四水入湖量的
,

湘
、

遭
、

资等河分别占
、

和 表
。

将其

同相应径流分布情况相比则差异不大
。

洞庭湖泥沙自城陵矶输入长江
,

多年平均出湖沙量为 月 沐 护
。

若称输出湖的沙量

占全湖总沙量的百分数为湖泊的描沙比
,

则洞庭湖的输沙比为 , 几
,

也就是说洞庭湖输

出的泥沙 只占入湖总沙量的 左右
。

根据沙量平衡原理
,

山表 计算出洞庭湖多年平均淤积量为 ‘ 月

。“
,

洞庭湖的湖泊与洪道面积为 刁 ,

所以平均淤积率为
。

若称淤积

童占全湖总沙量的百分数为湖泊的沉积比
,

则洞庭湖的沉积比达
,

也就是说入湖泥

沙约有 沉积在湖内
。

表 洞庭湖及其入湖河流的径流星 表 洞庭湖及其入湖河流的输沙量
’

一

河河流流 补流丝丝 占全湖湖 占枝江站站
书书称称 , 百分比 肠

一

百分比 绒

二二 口口

松松滋滋

虎虎渡渡

藕藕池池

四四 水水

湘湘江江

资资水水

沉沉江江

浪浪水水

区区 刁刁

总总 计计 】

河河流流 入湖输沙丝丝 出湖精沙盆盆 全湖泥沙淤积积

名名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 总总总 量量 百分比比 总量量 输沙比比 总 量量 淤积比比
写 肠 ‘ 。 写

三三 口口
。

松松滋滋

虎虎渡渡

藕藕池池

四四 水水
。

湘湘江江

资资水水

玩玩江江

澄澄水水

总总 计计
。 。 。

荆江 枝江站 年补流量为 沐 。州韶
。 ,

荆江 枝江站 年输沙童为 “ 。

大型水利工程兴建后洞庭湖水沙的变化

根据 , 一 年的水沙资料
,

采用上述分期
,

分别统计出荆江
、

三 四 口
、

四水与洞
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庭湖的径流量
、

输沙量
,

并采用沙量平衡原理
,

计算出洞庭湖各期的淤积量
。

通过与荆江各期

径流量
、

输沙量和淤积量的比较
,

定量分析洞庭湖径流
、

泥沙与淤积的变化 表
。

表 洞庭湖及其入湖河流径流量与摘沙量的变化
‘ ,

加 创川 沁

地地 点点 径流与泥沙沙 单 位位 一 韶 年年 一 年年 一 年年 一 年年 一 年年
第 一期 第 期 第 期 第 期 第 期

荆荆 江 径流量量 , 石

增减量 一 一

拾拾拾沙量量 护

增减量 一 一 十

三三 四 口口 径流量量 ,

增减量 一 一 ‘一 一

拾拾拾沙量量
‘ 阳

。

增减量 一 一 一 十

四四 水水 径流量量 ,

增减量 一 一

输输输沙量量
‘

增减量 一 一 一

区区 间间 径流量量 丝

增减量 一 十

入入 湖湖 径流量量 ,

增减量 一 一 一 一

输输输沙量量
‘

〔〔〔增减量 一 一 一 一

出出 湖湖 径流量量 吕

增减量 一 一 一 一

精精精沙量量 ‘

增减量 一 一 一 一

输输输沙比比

洞洞 庭 湖 ”” 淤积量量

增减量 一 一 一

累累累积淤积量量 沪 】

表中
“ ”

表示径流量
、

输沙量或淤积量的增加
, “ 一 ”表示径流量

、

精沙量或淤积量的减少

指枝江站 指七里山站
。

人湖河流水沙的变化
·

荆江水沙变化不 大 以枝江水文站代表荆江未分流时的径流量与输沙量
,

从该站不

同时期水沙资料的比较结果中获悉
,

第 至第 期水沙递减
,

第 至第 期水沙递增
。

水沙

变化过程相同
,

但变化的幅度不尽相同
。

径流量增加最多的是第 期
,

减少最多的是第 期
,

分别相当于所在期年均径流量的 和 片
。

输沙量增加与减少最多的分别是第 期
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与第 期
,

分别相当于所在期年均输沙量的 写和 ‘ 片
。

由此可见除第 期的输沙量

略偏大外
,

年来荆江的水沙变化不大
。

第 期径流量增加量只相当于该期年均径流量的
,

说明该期输沙量的增加并非流量增加所致
。

输沙量增加的主要原因是葛洲坝截流

蓄水后
,

引起坝下游河床的冲刷
。

年与 年长江宜昌河段流量为 时
,

水位

下降了 阅
,

说明河床下切了 。
,

冲刷下来的泥沙
,

补给荆江
,

使其输沙量增加
。

三 四 口 的水沙明显减少 水沙变化逐期递减
,

第 期与第 期相 比较
,

径流量减

少了
,

输沙量减少了
。

水沙减少量均以第 , 期为最大
,

分别相当于该期年均

径流量与输沙量的 和
。

第 期水沙减少的主要原因是该期下荆江发生了三

次弯道裁弯取直
,

使荆江比降增大
,

流速增加
,

导致河床下切 比
,

使荆江与三 门 的水

位下降
,

三 口分流的过水断面随之减小
,

造成三 口径流量与输沙量的减少
。

第 互期水沙减少

量仅次于第 期
,

分别相当于该期年均径流量与输沙量的 和
,

主要原因是调

弦 口 筑坝断流 据统计
,

调弦 口 筑坝前的径流量为 刁 只 ,

摘沙量为 刁 只

护 。 ,

分别占四 口水
、

沙的 月 片和
。

第
、

期水沙减少量分别列第 月
、

位
。

第

期处在裁弯后荆江及其分流河势调整阶段
,

经过第 期河势的调整
,

荆江与三 口河床开始

趋向稳定
,

所以第 期的水沙减少量均较小
,

分别相当于同期年均水
、

沙的 和 月 片
。

四水径流 变化小
,

输沙全 变化大 径流变化以第 期最大
,

径流减少量相当于该

期年均径流量的 第 期变化最小
,

径流增加量只占该期的
,

由此可见径流变幅不

大
。

但四水的输沙量变化幅度较大
,

第 期与第 期相比
,

输沙量减少了 枪
。

第 期输

沙减少量相当于该期年均输沙量的
,

是四水输沙量变化最大的时期
。

水沙变化过程

是第 期至第 期水沙减少
,

第 期至第 期水沙增加
,

在第 期以后
,

径流量是第 期增

加
,

第 期减少 而输沙量第
、

两期均减少
。

造成四水的输沙量及其过程变化较大的原因

是第
、

期在资水和沉江分别建成拓溪
、

凤滩两座大型水库
,

其拦沙作用
,

不仅使四水输沙

量减少
,

而且还改变了四水的输沙过程
。

洞庭湖水沙的变化

入 溯水沙逐期减 少 第 期 同第 期相 比
,

入湖水 沙分别减少了 和

月
。

入湖径流量的变化以第 期为最大
,

第 期最小
,

分别相当于同期年均径流量的

和
。

第 期径流量变化的主要原因是调弦 口筑坝断流
,

使入湖径流减少
。

第

期处在荆江裁弯后河床调整时期
,

三 河床趋向稳定
,

径流变化减少并趋向稳定
。

入湖输沙

量逐期减少
,

在第
、

期较接近
,

但因各期年均输沙量的不同
,

第
、

两期输沙减少量分

别相当于同期年均输沙量为 刁 和
,

故以第 期输沙童变化最大 第 期变化最

小
,

输沙减少量只相当于该期年均输沙量的 写
。

从表 获悉
,

入湖输沙量的变化过程同

三 四 口基本一致
,

说明入湖翰沙量的变化主要受三 四 口控制
,

所以调弦 口筑坝与
一

「荆江

裁弯是入湖输沙量变化的主要原因
。

出湖 水 沙逐 期递 减 第 期同 第 期相 比
,

出湖水沙分 别减少 了 和
,

出湖径流量的变化以第 期为最大
,

第 期最小
,

径流减少量分别相当于同期年均

径流量的 刁 和
。

同入湖径流量变化相比较可以看出
、

出湖与入湖的径流量变化

是一致的
,

说明出湖径流童的变化也是受三 四 口的控制
,

调弦 筑坝断流与下荆江裁弯是

造成出湖径流量变化的主要原因
。

出湖输沙减少量第 期与第 期较为接近
,

但因各期年均
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输沙童不同
,

第
、

两期输沙减少量分别相当于同期年均输沙童的
,

和
,

以

第 期翰沙量变化最大
。

出湖输沙量以第 期变化最小
,

输沙减少量相当于该期年均输沙量

的
。

若称输出洞庭湖的沙童占全湖来沙量的百分数为该湖的愉沙比
,

则输沙比以第

期为最大
,

达 弓 ,

第 期最小
,

只有 表
。

主要原因同入湖河流的输沙量及

其泥沙的粒径有密切关系
。

有关研究表明川
,

入湖泥沙中值粒径三 口为 一
,

四水为 洲一 、 ,

三 的沙粒比四水粗
。

第 期因受下荆江裁弯的影响
,

使三 口入

湖泥沙减少 导致入湖较粗泥沙数量减少
,

较细泥沙则相对增加
,

由于细沙比粗沙较易输移
,

导致第 期洞庭湖泥沙输沙比增大
。

三 河床在下荆江裁弯后
,

经第 期的河势调整
,

至第

期河床已趋稳定
。

但在第 与第 两期
,

因四水大型水库的兴建导致入湖较细泥沙的数量

相对减少
,

使输沙比相应减少
。

,

入湖与出湖 的径畜流童基 本平 衡而擂沙童却不平 衡 从表 中知
,

洞庭湖出湖径流量
, , ,与入湖径流量 , 介 之 比为 。 , , ,

,

说明洞庭湖出
、

入径流量基本平衡
。

但出湖输沙量

孔 》与入湖输沙量 昭 之 比为 。 。
,

两 者相差很大
,

说明洞庭湖出
、

入输沙量是不平衡

的
,

只有 了 喊的泥沙输出湖外 大部分泥沙在湖内沉积
。
】, 一 , 年洞庭湖累积淤积

量达 , 卜 一。甘 , 认 吕 、 ,

使洞庭湖及其洪道在此期 可平均淤高
· 。

但

自 】, , 年以 来 因受各种大型水利工程的影响
,

各期入湖枪沙量逐期递减
,

同时各期出湖愉

沙比增加
。

根据表 资料
,

计算出 , , 一 蛇 年 , 洞庭湖的 入湖沙童共减少 , 只 ”

沐 、 相应期 、洞庭湖多输出的泥沙为 , 沐 一 或 沐 , 。

山

此可 见
,

因受水利工程影响 在 年 、洞庭湖少淤积的泥沙累计达 了 沐 】
,

使洞庭

湖及其洪道平均少淤了 甘
。

结 语

《 日 洞庭湖以 泥沙淤积里大
、

河湖演变迅速
、

洪涝灾害颇繁著称 ’引起 人们的关注
。

对

洞庭湖的地质匡
、

地貌
一 、

水文 〔
‘二
、

泥沙匡
、

湖泊演变匡
、

自然灾害匹等方面
,

前 人均做了深人

的研究 唯在水利工程兴建后对洞 庭湖水沙变化影响的研究甚少 本文的研究填补了洞庭湖

这方面研究的空白
。

根据近 年来水沙资料的 统计
,

洞庭湖 入湖 径流 量为 一, 沐 吕 、 ,

其中
, 日 来 自四水

一

不来自三 口 瑞来自湖区 区 、
。

三 日分泄荆江的径流虽占荆江总

径流量的 耳
二

洞庭湖入湖沙量为 , 沐 。”
,

其中 来自三
,

呵来自四

水
。

三 口 分泄荆江的沙量占荆汪 曾沙虽的
。

《 近 功 年来洞庭湖的水沙均呈递减的变化趋势
,

第 期 , 一 年 与第 期
又 鸿 一 , 年 相 比径流量减少了 ,

,

输沙量减少了 铭 耳
。

引起水沙变化的主要

原因是荆 江分流河床的淤积和荆江裁弯等大型水库工程的影响
。

曰 , , , 年 以 来因受各种大型水利工程的影响洞庭湖累计少淤的泥沙达 , 沐

。” 、’
,

使洞庭湖及其洪道平均少淤了 , , 。

致谢 翔南省 水利厅 洞工 匀周松鹤 苟长 为本 文提 出 了宝责修改意 见
,

为此深 表感谢
。
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