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荆江与洞庭湖区近50年水沙变化的研究
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摘　要: 在前人研究成果的基础上,对荆江与洞庭湖区的分流分沙变化、泥沙淤积变化、水位变化三个方面进行了

总结。自 20世纪 50年代以来,荆江三口分流分沙减小,荆江分流加大;洞庭湖的泥沙淤积减缓,湖盆内的淤积部位

主要是受湖盆形状和水流来向的影响; 荆江河段冲刷,城陵矶- 汉口河段淤积; 荆江与洞庭湖汛期水位相对抬高。

泥沙淤积是水沙变化的主要因素,江湖流量的分配在水沙变化中起着重要作用,人类活动也扮演着重要的角色。
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Abstract: Based on the resu lts of p receden t researches, the varia t ions of the sp lit2flow , the sedim ent depo sit ion and the w ater

level are syn thesized. Since the 50 s in the 20 th cen tu ry, the w ater and sedim ent w h ich run in to the T h ree M outh s in the

J ingjiang R iver have reduced greatly. Severe depo sit ion has occurred in the Chenglingji- H ankou R each and mo st part of the

Dongting L ake. N evertheless, the w ater level has been raised mo re o r less. O f all the facto rs that influence the varia t ions of

w ater and sedim ent, sedim ent depo sit ion is the mo st impo rtan t. M ean tim e, the discharge distribu tion of w ater and sedim ent

and hum an activit ies have palyed impo rtan t ro les in the evo lu tions.
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　　荆江是位于枝城到城陵矶之间的一段长江。枝城到藕池

口之间称为上荆江,藕池口到城陵矶之间称为下荆江。上荆

江南侧有松滋、太平、藕池三口分泄荆江上游来水,通过三口

分流河道向南进入洞庭湖。汇合湘、资、沅、澧四水及汨罗河

水等,在城陵矶处再汇入长江。这使得荆江形成多股分叉河

流,洞庭湖成为一过流性的湖泊,江湖关系极其复杂。 1998

年汛期宜昌最大洪峰流量与 1954年相比要小,然而长江中

游沙市至螺山河段和洞庭湖的洪水水位却比 1954年高,创

造历史最高水平[1～ 4 ]。前人已经对荆江与洞庭湖的江湖关系

做了大量的研究[5～ 7 ],对荆江三口分流分沙的逐渐减少、荆

江分流分沙加大以及荆江与洞庭湖区的淤积的认识是一致

的,但是在水位抬高大小及原因的认识上,还存在着一定的

分歧。本文在总结前人研究的基础上,就荆江与洞庭湖的分

流分沙变化、泥沙淤积变化、水位变化进行分析,进而探讨江

湖关系变化的影响因素。

1　江湖分流与分沙的变化

1. 1　三口分流,分沙变化

自从 20世纪 50年代以来,三口的分流、分沙 (占枝城的

百分比)明显减少[8 ]。多年平均年径流量由1951～ 1958年的

34. 5%减少到 1989～ 1998年的 14. 6% ; 多年平均输沙量也

由43. 2%减少到17. 4%。三口中,藕池口的分流和分沙减少

最大,多年平均分流比由 1951～ 1958年的 16%减少到 1989

～ 1998 年的 3. 9% ; 多年平均年分沙比由 25. 8%减少到
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5. 6%。松滋口与太平口的变化不是很明显,多年平均分流比

分别由1951～ 1958年的11. 3%、4. 6%减少为1989～ 1998年

的 7. 9%、2. 8% ,分别减少 3. 4%、1. 8% ; 多年平均分沙比分

别由 1951～ 1958年的 11. 1%、4. 3%减少为 8. 7%、3. 1% ,分

别减少 2. 4%、1. 2%。

1. 2　洞庭湖区的水沙变化

洞庭湖的水沙变化主要受三口分流和湘、资、沅、澧四水

来水来沙的影响。四水来水来沙变化相对很小。张人权等

(2003)对四水1956～ 1966年、1967～ 1972年、1973～ 1980年

和 1981～ 1998年四个时段的入湖水沙量统计结果表明[8 ] ,

在四个时期内,四水多年平均年入湖水量没有发生显著的变

化, 1956～ 1998 年多年平均为 1 659×108 m 3öa, 最高值为

1967～ 1972年的1 729×108m 3öa,最低值为1956～ 1966年的

1 524×108m 3öa。四水入湖沙量则存在着明显的起伏, 1956

～ 1966年多年平均年入湖沙量为3 082×104töa,但是在1967

～ 1972年期间增加到 4 083×104 töa,以后又逐渐减小, 1981

～ 1998年期间多年平均年入湖沙量 2 348×104 töa,为四个

时段的最低值。

三口和四水相比,入湖水量和沙量之间的比例发生了较

大的变化。1956～ 1966年期间三口入湖水量和入湖沙量分

别占总的入湖水量和入湖沙量的43. 3%和85. 6% ,以后所占

比例逐渐减小,到 1981～ 1998年期间,所占比例分别为 29.

0%和77. 4%。四水入湖水量和沙量所占比例有增加的趋势,

1956～ 1966年期间分别为 49. 4%和 12. 7% ,到 1981～ 1998

年分别为 61. 8%和 19. 7%。

2　荆江与洞庭湖区的冲淤变化

2. 1　荆江及城汉河段的冲淤变化

荆江三口分流分沙的变化在很大程度上引起了荆江与

洞庭湖的冲淤变化。由于下荆江裁弯的作用,使得河床坡降

增加而遭受冲刷,继而引起荆江分流量加大又遭受冲刷。韩

其为根据荆江河床实验站实测结果得出[9 ] , 1957～ 1966 年

上荆江河床淤厚0. 03 m ,与此同时,下荆江河床冲深0. 35 m ;

1966～ 1991年上荆江河床冲深 1. 06 m ,下荆江河床冲深 1.

24 m。即在1957～ 1966年这一段时间内,上荆江河床共冲深

1. 03 m ,下荆江河床共冲深 1. 59 m。

由于荆江河床的冲刷及三口分沙的减少, 下泄沙量增

加,破坏了原来的输沙量平衡,使得城陵矶至汉口之间的河

段发生严重的淤积。城汉河段 1959～ 1996年期间的淤积量

大约在 6. 7×108m 3 [9～ 11 ],以河长 246 km、河宽 1. 5 km 来衡

量, 27年间的淤积厚度在 1. 82 m ,年均淤积厚度为7 cm。其

中,城陵矶- 螺山河段上淤积较为严重,在 1959～ 1966年淤

积幅度最大,达1. 362×108m 3,其次在1970～ 1976年为0. 983

×108m 3,长江连续大沙年的1981～ 1986年淤积了大约0. 281

×108m 3。其余时段基本处于冲刷或冲淤平衡状态,总的冲刷

量大约为0. 958×108m 3 [11 ]。在1959～ 1996年这一时期内,城

螺河段的总淤积量为 1. 669×108m 3,按河长35 km、河宽1. 5

km 计算,这段时间内河床总淤高约3. 18 m ,年均淤高12 cm。

据统计螺山水文站断面面积1967～ 1983年累积淤积了4 000

m 2,仍按河宽 1. 5 km 计算,河床平均每年以 17. 78 cm 的速

度淤高[12 ]。可见,城螺河段的淤积相对于整个城汉河段来说

更为严重。

2. 2　洞庭湖区的淤积

这里所指的洞庭湖区包括洞庭湖盆和三口分流河道两

部分。分流河道特别是尾闾间淤积严重,三口中属藕池口的

淤积最为严重[13 ]。松滋河的新江口、沙道观至官垸、自治局、

大湖口站 90 km 的河段, 1976～ 1988年 13年间淤积 7 367×

104 t,占来沙量的11. 5% ,平均每年淤积567×104 t,每年淤高

7. 4 cm。淤积严重的松滋中支,每年淤积约7 cm。藕池河西

支从1954～ 1997年的40年间,河床淤高了6 m 之多,平均每

年淤高15 cm ,河床已高出垸内地表面。藕池河东支主支沱江

在1953～ 1990年的38年间,河床平均淤高4. 08 m ,平均每年

淤高10. 7 cm。根据实测资料,由沙量平衡推出的淤积百分数

也说明各河道均发生明显的淤积,松滋西、中、东三支的淤积

率分别为5. 8%、24. 6%、18. 6% ,虎渡河的淤积率为22. 0% ,

藕池中西支、东支的淤积率分别为 47. 9%、16. 2% [14 ]。这在

洞庭湖滨湖各站的实测断面资料所分析的各河道的冲淤变

化中有着明显的体现[15 ]。

洞庭湖盆的淤积部位主要有三个: 西洞庭湖 (七里湖和

目平湖)、南洞庭湖、东洞庭湖。由于各湖的湖盆形状和水文

条件不同,淤积量和发生的部位也不同。高俊峰等 (2001)在

实测 1974、1988、1998年 1∶25 000地形图基础上利用地理

信息系统的数据处理及空间分析方法,对洞庭湖1974～ 1998

年 25 年来的冲淤变化作了分析[16 ]。姜加虎等 (2004)利用

1974、1988、1998年 1∶25 000水下地形图资料计算了不同

高程下洞庭湖面积和容积的变化,在此基础上对洞庭湖的淤

积变化进行了分析[17 ]。两者对洞庭湖淤积变化的分析结果

具有相当的一致性。洞庭湖近25 年来总的趋势是淤积的,局

部有冲刷,但总体上淤积量大于冲刷量。淤积区集中在东洞

庭湖的北部、南洞庭湖的西南部和中部、西洞庭湖的东南部

(1988～ 1998年) ,最大淤积厚度出现在东洞庭湖的朝南站

附近。东洞庭湖淤积最为严重,南洞庭湖次之,西洞庭湖最

小。

3　荆江与洞庭湖的水位变化

3. 1　下荆江与城汉河段的水位变化

由于荆江与洞庭湖江湖关系的变化,荆江流量加大,河

床遭受冲刷,荆江及下游城汉河段的水位势必会发生变化。

流量加大引起水位抬高,河床冲刷使水位降低,水位的抬高

往往大于水位的降低,这种现象在下荆江尤为显著。下荆江

监利站1980～ 1988年最大流量平均值较之1952～ 1960年已

由 28 978 m 3ös增大至38 633 m 3ös,即加大了9 655 m 3ös,此

时相应的年最高水位平均值已由 34. 40 m 抬高至 35. 47 m ,

即抬高了 1. 07 m。1998年监利最大流量 46 300 m 3ös较之

1954年的 36 500 m 3ös加大了 9 800 m 3ös,相应的监利最高

水位由 1954 年的 36. 57 m 抬高至 38. 31 m , 即抬高了

1. 74 m ,而 1998年枝城流量 68 600 m 3ös比 1954年小 3 300

m 3ös。1998年洪峰水位与1954年洪峰水位相比较,监利的估
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计抬高值为 1. 72 m ,实际抬高值为 1. 74 m ,荆江出口处的莲

花塘估计抬高值与实际抬高值相同,均为 1. 85 m [9 ]。

城汉河段水位的变化主要表现在两个方面。一是城螺河

段整体的水位抬高;二是螺汉河段的水位差增大。城螺河段

水位 80 年代以来较 50～ 60 年代明显抬高, 一般枯水位高

1. 20～ 1. 50 m ,高水位抬高0. 50～ 0. 76 m [18 ]。螺山站1980年

以后和裁弯前55 000 m 3ös、60 000 m 3ös和65 000 m 3ös三个

级别的洪峰流量下的水位相比较, 1980 年以后的水位比裁

弯前抬高 1 m 左右; 1998 年与 1954 年相比较, 流量12 500

m 3ös时,水位抬高 2. 3 m ,流量70 000 m 3ös时,水位抬高0. 3

m , 流量在50 000～ 65 000 m 3ös时,抬高0. 90～ 0. 50 m [9 ]。可

以看出, 枯水期城螺河段的水位抬高一般应该在 1. 5 m 以

上,中 (高)水位时水位抬高一般在 1 m 左右,高水位或者超

高水位时一般在0. 3 m 左右。螺汉河段的水位差自50年代以

来有增大的趋势: 1998年汉口水位较 1954年低 0. 3 m ,螺山

- 汉口河段的水位落差较1954年增大2. 08 m [12 ]。这种现象

与螺山附近河段的严重淤积和汉口附近河段的冲刷是紧密

相连的。

3. 2　洞庭湖的水位变化

洞庭湖的水位变化主要是由于泥沙淤积造成的湖盆淤

高和围垦造成的面积和容积减小而引起的。1990年代中期

以后,洞庭湖洪水水位较1950年代抬高约1 m [19, 20 ]。由于洞

庭湖的水位一般情况下受制于荆江水位,所以洞庭湖汛期水

位抬高受下荆江分流加大而导致的水位抬高的影响; 同时,

由于汛期下荆江的顶托作用,城陵矶出流减少,洞庭湖的日

调蓄量增加,也会使洞庭湖的水位发生明显的抬高 [24 ]。

3. 3　城陵矶的水位抬高

由于城陵矶所处的独特的地理位置和其在江湖关系中的

重要作用,使得它的水位变化显得尤为复杂。段文忠等 (2001)

对城陵矶 1955年以来历年的日平均最高水位与相应的流量

及日平均最低水位与相应的流量之间的关系进行了点绘。结

果发现,从1980年以来一般枯水位 (流量小于3 000 m 3ös)时,

水位较1980年以前抬高 1. 8～ 1. 2 m ; 在中高水位 (流量为 20

000～ 40 000 m 3ös)时,水位抬高在2. 5～ 1. 8 m [18 ]。中高水位

抬高值比枯水位抬高大的原因主要是受长江水位顶托的影

响。他又根据施修端的水位流量单值化处理方法,对城陵矶

1956～ 1966年, 1967～ 1972 年, 1973～ 1980 年, 1981～ 1988

年, 1989～ 1995年五个时段的水位流量进行了分析, 结果表

明在高、中、低水位时, 1989～ 1995年期间比 1956～ 1966 年

期间水位抬高分别为0. 51 m、2. 10 m、1. 44 m [18 ]。王运辉等经

过研究,得到裁弯后七里山流量在 30 400 m 3ös左右 (遭遇监

利流量为28 359 m 3ös) ,相对于裁弯前几乎相同的流量29 444

m 3ös (遭遇的监利流量为19 029 m 3ös) ,七里山水位抬高1. 98

m 左右,主要是由于洞庭湖及出口之间的河段泥沙淤积和下

荆江顶托引起的,两者的作用各占一半[9 ]。综合以上观点,在

中高水位时由于河道泥沙淤积和荆江顶托的影响,城陵矶的

水位抬高一般在 2 m 左右; 低水位时主要是受泥沙淤积的影

响,抬高值一般在1 m 左右。

4　江湖水沙变化的主要影响因素

4. 1　泥沙淤积是近代水沙变化的主要原因

荆江三口分流河道自 1644年以来发生了巨大的变化。

三口分流河道已由原来虎渡河和华容河两条单一的顺直型

河道,演变成现在错综复杂的统一的网状分流河道 [21 ]。1644

～ 1825年三口分流河道由单一河道向网状河道的演化主要

是河流对来水来沙量加大进行的自我调整。自 1826年分流

河道形成网状之后,主河道的位置没有发生明显的变化,主

要是网状河道河岸具有一定的抗冲性而使河岸未发生明显

的迁移。这段时期内河道的主要变化是由于水流功率很小引

起的挟沙能力的减弱,造成河床的淤积。淤积在网状分流河

道形成初期可能不是很明显,但是到了20世纪30～ 50年代,

淤积的作用显著增加,以至于 50年代以后河道发生严重的

淤积,分流分沙显著减少。三口分流河道中的藕池河与松滋

河自溃决后经历了 3个阶段[14 ]。

第一阶段是由溃口漫流演变成固定河槽,分流比逐渐扩

大。这是分流河道的发展阶段。其特点主要是集水成槽和流

量加大引起冲刷,其发展较快。第二阶段是相对稳定阶段,即

分流比较固定。当然其中、下段是入湖三角洲上的河道,仍具

有河长延伸、坡降减缓、河底和水位抬高和上翘等特点。但是

这些变化尚不至于影响口门的分流比。第二阶段大体在本世

纪 30～ 50年代结束,不同河道结束的时间有所差别,藕池河

结束最快,松滋河最慢。第三阶段是分流河道衰退阶段。此阶

段的基本特点是分流量逐渐明显地减小, 从而引起河床淤

塞,河道衰退以至萎缩。

城陵矶至汉口河段的淤积使得荆江与洞庭湖的关系变

得更加紧张:荆江的水位抬高,河床可能会引起回淤; 洞庭湖

水位被迫抬高;下荆江顶托城陵矶出流,城陵矶出流减小,日

调蓄量增加;城陵矶水位不断抬高 [22 ]。

湖区的淤积使得三口分流河道不断向湖心延伸,比降减

小,加重了分流河道的淤积。荆江下游河道的淤积使得整个

长江中游及洞庭湖区的高水位持续时间增加;洞庭湖出口及

下游河道的泄洪能力下降; 出湖水面比降减小,造成洞庭湖

出流不畅,被动加大了洞庭湖的日调蓄量。所以,荆江下游河

道的淤积通过多方面的影响,造成的影响比湖区淤积和围垦

的综合作用还大[22 ]。

4. 2　水沙流量分配是水沙变化的重要影响因素

由上面的水沙流量分配关系及水位变化可以看出,尽管

进入洞庭湖的水沙在变少,洞庭湖的淤积减缓,面积也相对

保持稳定,荆江分流加大加快,但是水位却只增不减,给洞庭

湖和荆江的防洪带来很大的压力。在入湖水沙量和出湖水沙

量均减少的情况下,洞庭湖的日调蓄量却一直在增加。1980

年代以来洞庭湖日调蓄量的增大,对荆江尤其是螺山至汉口

河段的防洪是有利的,但却给洞庭湖带来了防洪压力 [23 ]。其

实,随着三口分流分沙的减小,洞庭湖淤积的减弱,调蓄量的

增大,荆江的防洪压力并未减轻,洪峰流量时水位远远高于

1950年代的水平。可见,水沙流量的分配不是一个简单的问

题,水沙分配的变化可以引起河床的冲淤部位的变化,江湖
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水位的变化,有时甚至会使防洪形势更加严峻。妥善处理江

湖流量的分配,是处理江湖关系的关键。不仅要注重流量在

空间上的分配,更应该注意流量在时间上的分配。

4. 3　人类活动在水沙变化中起着重要作用

人类活动在荆江与洞庭湖关系变化中始终扮演着一个

重要的角色。洞庭湖区的围垦是随着淤积而发生的,又反过

来影响着淤积速度。1949～ 1985年期间,洞庭湖外湖水域由

4 350 km 2缩减为 2 740 km 2,相应的每年湖底淤积平均厚度

由 2. 2 cm 增加到 3. 5 cm ,即围垦使淤积速度提高了 50%以

上。湖面的过快萎缩,加速了湖底淤积,调节洪水的能力日益

减弱,加重了洪涝灾害的威胁[24 ]。围垦使洞庭湖的面积和容

积明显减小,潜在的可用调蓄空间减小 [25 ]。尽管汛期时洞庭

湖的日调蓄量 20世纪 80年代与 20世纪 60年代相比是增加

的[23 ] ,但是却使洞庭湖的水位抬高, 在巨大洪水来临时, 有

效的蓄洪空间却减小,增加了洞庭湖的防洪压力。

由上面的分析知道,下荆江裁弯使下荆江分流加大的速

度加快,造成下荆江水位的迅速抬高,河床遭受冲刷,大量泥

沙进入下游河段,城陵矶以下河段发生严重的淤积。这反过

来又抬升了荆江的水位,减少了洞庭湖的出湖流量,加速了

三口的萎缩[22 ]。

水利工程的兴建,例如三峡大坝的建成,也会使江湖关

系发生明显的改变。三峡建坝后洞庭湖的淤积大大减缓,无

论是洞庭湖的拦沙率,还是绝对淤积量均较三峡建坝前大幅

度减小。其中,年均拦沙率由建坝前的65%左右减少为建坝

后的 30% ,绝对年均淤积量由建坝前的 1亿 t 左右减少为建

坝后的1 600万 t左右。就目前情况来看,三峡大坝的修建对

于减缓洞庭湖淤积有着极大的作用 [26 ]。

洞庭湖各湖区水位代表站的水位增量,不但与城陵矶处长

江水位变化量有关,而且还与长江城陵矶处的初始水位或底水

位有关。从整个江湖关系的水系组成上看,洞庭湖不但受长江

三口水情变化的影响,而且同时还受城陵矶长江水情变化的影

响,三峡工程对洞庭湖水位的影响实际上是通过对荆江三口和

城陵矶与下荆江的作用来实现的。三峡工程对洞庭湖水位的影

响,枯水期高于丰水期并非是由江湖关系作用的结果, 而是由

于枯水期三峡增泄某一流量对坝下长江水位的影响,远大于丰

水期三峡减泄相同流量对坝下长江水位影响的结果 [27 ]。
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