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提要 葛洲坝水库位于长江三峡
,

库容 又 护时
,

水库长度
,

其中变动回水段

占
。

溪口潍主要由粒径大 于 的卵石推移质组成
。

葛洲坝库区的卵石推移质有 来

源于灰岩为主补给区
,

该补给区卵石推移质数量大
,

颗粒粗
,

易成滩
,

所以库区溪口滩有 分布

在以灰岩为主的补给区
。

葛洲坝库区溪口摊可分洪水急流滩
、

洪中水急流滩
、

中水急流滩
、

中枯水

急流滩与枯水急流潍等 种类型
,

建库后库区回水变动段占总数 的溪口滩得到改善
。

但是占

总数 的位于库尾段的澳口滩与变动回水段洪水急流滩溪口滩
,

未能得到改善
。

随着这些溪口

滩得到卵石推移质补给
,

航道将会恶化 在三峡水库建成前应加强对溪口滩的观测
、

研究与整治
。

关键词 葛洲坝水库 推移质 溪口滩

葛洲坝建成后库区水位的变化

葛洲坝水库建成后
,

库容为 护
,

坝前水位为“ 吴淞高程
,

下同
,

水库的回

水变动是随坝前水位和入库流量而异
。

水库水位沿程变化情况由表 所示
。

表 葛洲坝水库建成后沿程水位的抬高
·

协说 勿 帕。
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葛洲坝建成后
,

距大坝 奴 的南津关在不同流量下水位抬高 一 助
。

当枯水期入库流量为 ’ 时
,

回水末端位于距大坝 的黛溪
,

占三峡

总长度的 纬
。

当汛期流量为 时
,

回水只到达香溪
。

但在控岭至香溪段水位抬高不到

该段的水流流态与滩势同建成坝前相似
。

所以蝗岭以下为葛洲坝水库常年回水段
,

长度

为
,

占水库总长度的
。

的 当流量为 一 时
,

回水未端位于下马滩至宝子滩
。

在下马滩至宝

子滩段水位抬高不到
,

其水流流态与滩势同建坝前相似
。

所以桩岭一下马滩段为回水

变动段
,

长度为
,

占该水库总长度的 “ 下马滩以 七为库尾段
,

长度为 占该

水库总长度的 残
。

溪口滩的成因与沉积物来源

溪 口滩的成因

长江三峡干流两岸溪沟
,

携带卵石推移质泥沙流入干流时
,

因比降减缓
,

又受长江水流

的顶托
,

使卵石推移质在溪沟 口沉积
,

形成冲积扇或冲积锥
。

若溪沟的卵石推移质的粒径 比

干流粗
,

沉积后不易被干流冲走
,

便在溪沟 口产生积累性的沉积
,

使冲积扇 锥 不断扩大
,

导

致 冲积扇 锥 所在的三峡干流河床的过水断面缩小 水流流速增大 通常水面流速为 」一

’
,

最大流速可达 以上
,

形成急流险滩
,

称之为溪 口滩
。

但并非所有的冲积扇 锥 、

都会形成溪 口滩
,

溪 滩还取决于三峡河谷的地貌条件
。

滩在三峡峡谷段
,

河床的过水断面

较小
,

沉积了冲积扇后过水断面变得更小
,

使水流流速显著增大才形成急流滩
。

溪口滩的沉积物来源

通过对葛洲坝库区全部溪 口滩沉积物的分析表明
,

溪 口滩王要由粒径大于 二 的卵

石推移质组成氏
。

为了探明库区卵石推移质的来源
,

根据长江三峡及其支流的地质地貌调

查
,

通过干流与支流卵石推移质的比较
,

以及卵石推移质岩类组成的差异
,

将葛洲坝卵石推

移质划分为两个来源区
,

即以灰岩为主补给区和以火成岩为主补给区
。

卵石推移质的汇合区

设置在葛洲坝坝区 图
,

在统计诸补给区与汇合区的卵石推移质岩类鉴定的基础上 建立

卵石推移质汇入百分数的计算模式 , “〕
。

用推移质岩类鉴定资料比和计算模式
,

计算出该两

补给区卵石推移质的汇入百分数
。

结果表明
,

有 的卵石推移质来源于灰岩为主补给区

纬来源于火成岩为主补给区
。

灰岩为主补区分布的岩类除灰岩外还有砂岩
,

岩性密致
、

结

构细粒
,

抵抗机械风化能力较强
,

风化后的岩屑组成的卵石推移质粒径较粗
,

沉积而形成的

溪沟 口 冲积扇 锥
,

不易被江流带走
,

所以较易成滩
。

与此相反
,

火成岩为主补给区主要分布

的岩类为石英闪长岩
、

斜长花岗岩等
,

均呈粗粒结构
,

抗风化能力弱
,

风化后的岩屑颗粒较

细
,

多数形成粗沙推移质
,

粒径较细
,

易被江流带走
,

所以不易成滩
。
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图 葛洲坝水库卵石推移质的来量与溪口滩的分布
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建库前溪口滩的特性

为了解葛洲坝建库前溪 口滩的特性
,

及其蓄水后演变
,

所以在截流以前对长江三峡段

个溪 口滩进行全面调查
。

调查内容包括溪 口滩的地貌类型
、

面积
、

滩面 比降
、

长江水面流

速
、

卵石平均粒径
、

卵石推移质输沙量与成滩类型等
。

溪 口滩的形成与溪沟特性有密切关系
,

因此对形成溪 口滩的溪沟也进行了调查
。

根据调查与测量资料的分析 列出建库前溪 口滩特

性表
,、

表 、
,

表中获悉
,

建库前溪 门滩具有下列特性
。

溪 口滩主要分布在灰岩为主补给区

年葛洲坝截流前
,

对三峡溪 口滩进行全面的调查
,

并将其位置绘于图
,

从图 与

溪 口滩成因和卵石推移质来源的比较中可以清楚地看出三峡溪 门滩的分布特点是

三峡共有 枪 个溪 口滩
,

其中 个分布在以灰岩为主的补给区
、有 个溪 口滩分布在瞿塘峡

、

巫峡与西陵峡
,

占三峡溪 口 滩 曾
、

数的
,

说明了峡
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谷过水断面较小
,

溪沟口 冲积扇 锥 形成后
,

容易造成急流溪 口滩

长江三峡干流庙河至莲沱段
,

长度
,

属火成岩分布区
,

是三峡典型的宽谷段
,

平均河宽为
,

是峡谷河宽的 倍
。

因宽谷的过水断面较大
,

且流经火成岩分布区的

溪沟卵石推移质较少
,

颗粒较细
,

不易形成溪 口滩
,

所以在宽谷段没有溪 口滩的分布
。

表 葛洲坝建库前溪口滩的特性

口 一

滩滩 名名 距葛葛 滩 性性 滩 体体 溪 沟 特 性性 溪 口 滩 特 性性

洲洲洲坝坝坝 变 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化
澳沟沟 流域域 长度度 比降降 地貌貌 面积积 滩面面 水面面 平均均 卵石推移移

名名名名名名称称 面积积 类型型 比降降 流速速 粒径径 质翰沙盆盆

写 价 ,

重重 债债 枯水急滩滩 缓慢增大大 龙马溪溪 冲积扇扇 〕 ‘‘

碎碎石磺磺 洪水急滩滩 较慢增大大 游角山澳澳 冲积锥锥 〕

泄泄 滩滩 中水急滩滩 逐年增大大 龙头澳澳
。

冲积扇扇 〕 万万

八八斗滩滩 洪水急滩滩 缓慢增大大 唐家河溪溪 冲积锥锥 〕

青青竹标标
。

中
、

枯水急滩滩 急剧增大大 东壤河河 冲积扇扇 〕 赶赶

富富里硫硫 枯水急滩滩 较慢增大大 富里溪溪
、

冲积扇扇 〕 〔〔

冷冷水硫硫 枯水急滩滩 逐年增大大 小 溪溪 冲积扇扇 〕 〔〔
。

下下马滩滩 中水急滩滩 急剧增大大 赤 溪溪
。

冲积扇扇 〔〔

乌乌峰溪滩滩 枯水急滩滩 较慢增大大 乌峰溪溪 冲积扇扇 连连

宝宝子滩滩 洪
、

中水急滩滩 逐年增大大 龙宝子溪溪 冲积锥锥 〔〔

油油榨硫硫
。

中
、

枯水急滩滩 逐年增大大 错开峡澳澳
。

冲积扁扁

铁铁 滩滩 枯水急滩滩 急剧增大大 黛 澳澳 冲积扇扇
。

溪 口滩成滩类型

根据溪 口滩的地貌类型与三峡水位的变化
,

将溪 口滩分为五种类型

洪水急流滩 由冲积锥组成
,

坡度较大
,

滩面的高程较高
,

使洪水期的过水断面积相

应缩小
,

流速增大
,

形成洪水急流滩
。

如碎石碳与八斗滩
,

占三峡溪 口滩总数的
。

洪水
、

中水急流滩 洪水急流滩形成后
,

若溪沟有丰富的卵石推移质补给
,

使冲积锥

继续向长江河床推移
,

其前端移至中水位河床过水断面附近
,

使其过水断面也随之缩小
,

这

时洪水急流滩便发展成洪水
、

中水急流滩
。

如油榨啧
,

占三峡溪 口滩总数的
。

中水急流滩 由冲积扇组成
,

其坡度与高程在冲积扇中属较高
、

大的
。

使河谷断面在

中水期缩小
,

流速增大
,

形成中水急流滩
。

如泄滩与下马滩
,

占三峡溪 口滩总数的
。

中水
、

枯水急流滩 中水急流滩形成后
,

溪沟有丰富的卵石推移质补给
,

冲积扇得到

发展
,

前端移至三峡河床枯水位附近
,

过水断面也随之缩小
,

这时中水急流滩便发展成中水

枯水急流滩
。

如青竹标与油榨硕
,

占三峡溪 口滩总数的
。

枯水急流滩 由冲积扇组成
,

但其高程最低
、

坡度最小
,

使河床过水断面面积在枯水

期缩小
。

由于三峡河谷呈 形
,

枯水期过水断面很小
,

因此
,

即使是很小的冲积扇沉积
,

也会

使流速明显地缩小
,

形成枯水急流滩
。

如重债
、

富里碳
、

冷水债
、

乌峰溪滩和铁滩等 个溪 口

滩
,

占三峡溪 口滩总数的 牡 写
。
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表 葛洲坝水库建成后溪口滩的变化对航道的影响

堪 助 伪 记 一

吐

滩滩 名名 库 段段 葛洲坝建成前澳口口 葛洲坝建成后澳口滩的演变对航道的影响响

滩滩滩滩整治悄祝祝祝

重重 破 季节回水段段 未进行整治治 水位抬高 江面变宽 枯水急滩消失
,

唯中
、

洪水凸嘴挑流流态趋乱
。。

碎碎石硫 季节回水段段多次整治滩势有所改善善 水位抬高
,

中水急流滩滩势流态有所改善
,

唯洪水期碍航 流态同葛葛

泄泄 滩 季节回水段段多次整治滩势有所改善善 洲坝建成前天然航道相似似

八八斗滩 季节回水段段 多次整治滩势减弱弱 水位抬高
,

中水急流滩滩势明显改善
。

唯洪水期仍有一般急流流

青青竹标 季节回水段段 未进行整治治 水位抬高
,

中水急流滩流态滩势俱得改善
。

唯高洪水期流态仍然汹乱乱

富富里硫 季节回水段段 未进行整治治 水位抬高
,

江面变宽
,

中
、

枯水急流滩滩势均大为减弱弱

冷冷水磺 季节回水段段 未进行整治治 水位抬高
,

江面变宽
,

枯水急流滩流态与滩势大为减弱弱

下下马滩滩 季节回水段段 多次整治滩势减弱弱 水位有所抬高
,

枯水急流滩滩势有所减弱 洪水期冷水破淹没
,

起阻水作作

乌乌峰溪滩滩 库尾段段 未进行整治治 用
,

小澳水流较急
,

使该滩洪水期水流较急急

宝宝子滩滩 库尾段段 多次整洽滩势明显改善善 水位有所抬高
,

中水急流滩滩势有所改善
,

唯少数载重能力弱的船船

油油榨破破 库尾段段 未进行整治治 队中水期仍需施绞过滩滩

铁铁 滩滩 库尾段段 未进行整治治 水位抬高甚少
,

枯水急流滩未得到改善善

水水水水水位基本上末抬高
,

洪
、

中水急流滩未得到改善
,

多数船需施绞过滩滩

枯枯枯枯枯水位抬高甚少
,

中水位没有抬高
,

中
、

枯水急流滩均未得到改善善

水水水水水位抬高甚少
,

枯水急流滩未得到改善善

滩体变化

由于溪 口滩接受溪沟卵石推移质的补给
,

使滩体发生不同程度地变化
。

据统计 个溪
口滩卵石推移质输沙量达 ,

,

根据补给数量的不同
,

可把溪 口滩滩体的变化分

为下列 种类型

急剧增大型 如下马滩
、

铁滩
、

青竹标
,

占三峡溪 口滩总数的 每年溪 口滩卵石推

移质补给量为 少
。

溪 口滩滩体的变化常具有突发性的特点 例如下马

滩是三峡溪 口滩中卵石推移质补给量最多的
,

年 月 日暴雨
,

赤溪降水量为
,

最大降水强度达每小时
,

引起赤溪 山洪暴发
,

最大流量猛增至
,

流速达
,

洪水携带大量卵石推移质补给下马滩
,

使滩体向长江伸长了
,

导致三峡航道恶

化
。

从表 知
,

本类溪 口滩平均增高为

逐年增大型 有泄滩
、

冷子磺
、

宝子滩和油榨碳
,

占三峡溪 口总数的
。

溪 口滩卵

石推移质补给量为 一
。

从表 知
,

平均增高为 一
。

较慢增大型 有乌峰溪
、

碎石硫和富里碳
,

占三峡溪 口滩总数的
,

其卵石推移质

补给量为 一 沐 ‘
平均增高为 一

。

缓慢增大型 有重硕
、

八斗滩
,

占三峡溪 口滩总数的
,

溪 口滩卵石推移质补给

量为 一 只 ,

平均增高为 一
。

上述可知
,

三峡溪 口滩均发生不同程度的变化
,

其中急剧变化与逐年增大的溪 口滩
,

古
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总数的
,

说明三峡溪 滩的变化是比较快的
。

葛洲坝水库建成后溪 口滩变化与整治

, 溪 口滩变化对库区航道的影响

葛洲坝建成后
,

于 一 年对溪 口滩进行了全面的调查 表
,

可得出下列几点

建库后变动回水段的枯水
、

中水溪 口急流滩的滩势与流态均有不同程度的减弱
,

航

道随之得到不同程度的改善
。

由于建库后枯水急流滩的水位抬高幅度最大
,

所 以该库段重

债
、

青竹标
、

富里啧
、

冷水硕等 个枯水与枯
、

中水急流滩的航道均得到改善
。

重债与青竹标

距大坝较近 枯水期水位分别抬高 与
,

枯水与枯
、

中水急流滩的滩势基本消失

航道得到显著的改善 富里债与冷水碳距大坝较远
,

枯水期水位分别抬高 与
,

枯

水期航道得到一 定的改善
,

但因洪水期冷水债被淹没后起阻水作用
,

继而形成急流滩
。

泄滩与
一

马滩等中水急流滩
,

建库前均多次整治
,

滩势 已有所减少弱
,

建库后泄滩水位

抬高幅度较大 航道得到改善 下马滩水位抬高幅度较小
,

航道有所改善
,

但是载重能力弱的

船队
,

仍需施纹过滩
。

碎石债与八 夕卜滩洪水与洪中水急流滩
,

虽在建库前均多次整治
,

滩势有所减弱
,

建库后

洪水期流量超过 时
,

水位
、

滩势与流态均同建库前相似 航道均未得到改善 八斗

滩中水期水位抬高
,

使滩势
、

流态均减弱
,

航道得到改善
。

总之
,

建库后变动回水段中 个枯水急流滩
、

个中水急流滩航道得到改善
,

占库区碍

航溪 滩总
、

数的 个中水急流滩与 个枯水急流滩航道部分改善
,

占库区溪 滩总

数的 环
,

全部洪水急流滩航道均未得到改善
,

占库区溪 口 滩总数的
。

、建库后水库库尾段的溪 滩滩势与流态均未减弱
,

航道未得到改善
。

从表
、

中

知
,

库尾段共有 个溪 口 滩
,

其中乌峰滩与铁滩均为枯水急流滩
,

枯水流量时水位 只抬高

工 与 卜滩势与流态均同建库前相 似
,

航道未得到改善 宝子滩为洪中水急流滩
,

建库

后洪水期与中水期水位没有抬高
,

航道未得到改善 油榨磺为中枯水急流滩
,

建库后 中水期

水位没有抬高
,

枯水期水位只抬高
,

滩势与流态同建库前相似
,

航道也未能得到改善
。

总之
,

库尾段的碍航溪 口滩
,

占其库区总数的
,

建库后航道未得到改善
。

, 溪口 滩的整治

建库后澳 口 滩 的整治任务繁重 建库后在库尾段 个溪 滩与变动回水段 个洪水

急流滩的航道均未能得到改善
,

占库区溪 口滩总
、

数的 此外在变动回水段有 个溪

滩
,

航道部分得到改善
,

占库区溪 口 滩总数的
,

因此
,

还需对占库区 碍肮的溪 口

滩进行整治
,

才能使库区航道畅通
。

从表 知
,

库 区溪 门滩得到溪沟卵石推移质的补给
,

一方

面增加了需整治溪 门滩治理的难度 另一方面建库后得改善的溪 口滩 由于受到溪沟卵石推

移质的补给
,

尤其是位于变动回水段上段的溪 口滩
,

如青竹标
、

冷水债
、

下马滩
,

因建库后水

位抬高的幅度较小
,

溪沟卵石推移质的补给量较大
,

预计今后这些溪 口滩将会重新碍航
。

因

此建库后溪 口滩的整治工作仍较繁重
。

根据溪 口 滩 的特性进行整治 待三峡水利枢纽建成
,

水位大幅度抬高后
,

全部溪 口滩

将得到改善
,

但其建设需 年时问
,

所以在今后 年内保证长江上游航道的畅通
,

必须对
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建库后未得到改善的蹊 口滩进行整治
。

根据溪 口滩的特性
,

可分三种类型进行整治
。

铁滩
、

油榨硫
、

宝子滩
、

下马滩
、

冷水碳等五个溪 口滩
。

共同特点是溪沟卵石推移质

的补给量较大
,

溪 口滩急剧增大与逐年增大
。

对这类溪 口滩最根本的整治方法是在溪沟修建

拦石坝
、

蓄沙池
,

拦蓄澳沟卵石推移质
,

使滩体与滩势得到稳定
。

切除滩体的凸咀
,

以放宽碍

航航道的过水断面
,

降低流速
。

对于建库后部分改善的溪 口滩
,

如下马滩
,

一方面维修
、

改建

建库前的整治工程
,

使之继续发挥其作用 另一方面
,

对载重能力弱的船队
,

继续采用绞滩
。

乌峰溪滩
、

八斗滩
、

碎石滩等三个溪 口滩
。

共同特点是溪沟卵石推移质的补给量较

小
,

溪 口滩变化较慢
、

缓慢
。

主要整治方法是切除滩体凸咀
,

放宽航道的过水断面
,

降低流速
。

也可选用切除凸咀与纹滩相结合的整治方法
,

以减少切除凸咀的工程投资
。

对于变动回水段 已得到改善与部分改善的溪 口滩
,

因水位抬高的幅度较小
,

滩体受

溪沟卵石推移质的补给
,

在今后航道可能碍航
,

所以应开展这些溪 口滩的观测与研究
,

根据

溪 口滩的滩势与流态的变化
,

采取适当的方法进行治理
。

小 结

葛洲坝水库位于长江三峡
,

库容 喻
,

从库尾的黛溪至宜昌全长
,

其中变动回水带的长度占“
。

溪 口滩主要由粒径大于 的卵石推移质组成
。

将葛洲坝库区的卵石推移质分

以灰岩为主补给区与火成岩为主补给区
,

有 的卵石推移质来源于前者
,

来源于后

者
。

在灰岩为主补给区的卵石推移质
,

其数量大
、

颗粒粗
,

所以
,

在库区共有 个溪 口滩
,

有

个分布在该补给区
。

三峡溪 口滩可分为五种类型 即洪水急流滩
,

洪
、

中水急流滩
,

中水急流滩
,

中枯水

急流滩与枯水急流滩
。

因有丰富的卵石推移质补给
,

所以溪 口滩种类较为多样
。

建库后
,

回水变动段的溪 口滩总数的 得到改善
。

但是库尾段溪 口滩与 回水变动

段的洪水急流滩的水流流态同建库前相似
,

所以航道均未得改善
,

占溪 口滩总数的
,

且

这些溪 口滩能得到卵石推移质的补给
,

航道将会继续恶化
。

因此在三峡水库建成前应根据这

些溪 口滩的特性进行整治
,

以免影响航运
。

参 考 文 献

长江流域规划办公室水文局 葛洲坝水利枢纽二期工程运用初期库区淤积与航道变化 见 长江三峡工程泥沙研究文

集 北京 中国科学技术出版社
,

林承坤 长江三峡与葛洲坝的泥沙及环境 南京 南京大学出版社
,

林承坤 泥沙与河流地貌学 南京 南京大学出版社

林承坤
、

魏 特
、

史立人 长江葛洲坝卵石推移质来源分析及数量计算 见 河流泥沙国际学术讨论会论文集
,

第 卷

北京 光华出版社
,

由 比 以心 样 朋
,

洲 , 自附 即夕 声 夕
, ,



湖 泊 科 学 卷湖 科

一

护 。 , 陀之 阳 二‘ 俘 二 占‘奋 “
,

讫

户叮
, ,行回 ,

, 。。

州夕

讥

,

哑
,

司 一

, 仁

,

幼
,

打
,

,

件
,

如
,

“
·

匕

, , 一

访 主

· 一

, 一
们

, , 一 , ,

,

一
加

讥 一 一 一 一 ‘

们 如 沁 ,

一

讥

,

硕

, · 一 ,

城


