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湘江尾I’N 河槽演变和整治意见
’

余奕昌 陈景山
(华东师范大学

, 上海 2 0 0 0 6 2 )

提要 根据 1 9 8 8一 1 9 9。 年对湘江尾间河槽进行实地考察所采集的河床底质和浅钻资

料
,

及在编山
、

岳阳
、

城陵矶三个测流断面所取得的水文
、

泥沙数据
,

从水动力条件和地质地

貌及沉积相角度进行分析
,

发现河槽呈缓慢右移
,

右汉冲深
,

左汉淤浅
,
河宽逐渐缩窄的趋势

。

整治应以挖槽疏浚为主
,

浚深右汉中部河段
,

适当采取丁坝
、

潜坝
、

炸礁工程
。

引流归槽
,
以挖

制河势
,

稳定航道
。
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湘江东洞庭湖区的编山至城陵矶河段(图1 )
,

全长约 10 余公里
,

是注人长江的尾阎
。

境内有岳阳
、

城陵矶港区码头
,

是湖南

省的主要交通 口岸
,

也是洞庭湖及湘
、

资
、

沉
、

澄 四水与长江联络的水运枢

纽
,

经济地位非常重要
。

但该段水流

相互千扰顶托
,

导致洲滩散乱
,

影响航

道的稳定
。

对本河段的研究 目的是
,

了解河槽演变的趋势
,

提出整治意见
,

这对湖南
、

湖北两省及长江中
、

下游经

济发展具有重要意义
。

1 构造与沉积特征

湘江尾阁(图 l) 在地质构造上受

湘阴
一

岳阳活动断裂控制
,

断裂位置大

体在上夹一下夹一高山望一元嘴一罗

汉洲一蝙山一线
,

其走向 为 北 东 10
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图 1 洞庭湖 口示意图
F 19

.

1 S k e t e h m a P o f th e M o u t h o f D o n g t in g L a k e

度
,

长达 1 0 0k m (湖南省农业区划委员会
, 1 9 8 6 )

。

断裂呈正断层形态
,

东部为上升盘
,

堆

积了上新世和早
、

中更新世的沉积
,

但自中更新世以来
,

其长期暴露再未接受沉积
。

因此
,

东部岸线主要是由下更新世 白沙井红土
、

砾石层构成的阶地和基岩组成
,

抗冲性强
,

岸线

稳定
。

西部为下降盘
,

堆积了自上新世以来各时期的沉积
,

厚度达 2 60 多米
,

物质松散
。

在

河床底部
,

埋深标高在 15 m 左右(黄海高程 )
,

是一套什色
、

灰绿
、

灰 白的粗碎屑沉积
,

岩性

与层位稳定
,

抗冲性强
。

如联络洲右汉中段
,

上层为砂
,

下层为砂卵石夹层
。

对 19 9。年

3 月河床中乱同步采集底质样品的分析结果
,

见表 1 。

2 水动力特征

本文部分资料由
“

东洞庭湖区浅滩成因及整治原则的研究
”
课题组提供

,
并承沈焕庭教授审阅

,
谨志谢忱

。

收稿日期: 1 9 , 1 年 , 月 28 日 ;接受 日期 : 19 , l年 10 月 7 日
。
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表 1 1 9 9。年 3 月河床中涨底质粒度分析结果

T a b
.
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X ia n g iia n g R iv e r i n M a r c h 19 9 0
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0
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0 0

0
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1 9

吞2
。
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0
。

0 0

0
。

0 0

2 0
。

7 4

据 1 9 8 9 年 3 月一 19 9 0 年 3 月的 3 个断面
, 5次准同步水文测验资料(图 2 )

,

该河段有

如下水动力特征
:

岳岳阳阳

击击击击

图 2

F ig
.

2 T h e

5 t a t 1 0 n s

蝙 山一城陵矶水文测站断面
s e e t io n o f t h e h yd r o lo g ie s u r v e y

fr o m B ia n s ha n t o C h e n g lin g ii

2 .1 比降 流量一定时
,

水流动能取决

于水面比降
,

并影响水流的挟沙能力和河

床的冲淤变化
。

该河段 1 9 61 一 1 9 8 9 年的

多年平均水面比降为 0
.

03 痴
,

仅为黄河下

游平均水面比降 (0
.

10 痴 )的 30 务
,

为下荆

江平均水面比降 (0
.

0 55 400 ) 的 54
.

5多
。

可

见
,

河段 的水面比降很小
,

而且
,

自 l% 1 年

以来还呈逐年减少的趋势
。

如 1 9 61 一 19 6 6

年 平 均 为 0
.

0 3斗痴
, 1 9 6 7 一 2 9 8 0 年 为

0
.

0 3 一痴
, 一9 5 0一 1 9 5 9 年为 0

.

0 2 5痴
。

另外
,

该河段枯水年的水面比降大于丰水年
,

如

1 9 8 6 年水量偏枯
,

鹿角至城陵矶水面比降

为 0
.

0 27 痴 ; 1 9 8 3 年水量偏丰
,

相应水面比

降仅为 0
.

0 23 痴
。

一年中
, 7一 10 月份水面

比降一般都小于 D
.

o n 殉 ; 1一 4 月份一 般

都大于 0
.

0 3痴
。

由表 2 可见
, 9 月份高水

位时
,

水面比降很小
,

沿程变化也小 ; 在水

位升高的 , 月份
,

水面比降增大
,

沿程变化

不一 ; 在枯水的 3 月份
,

水面比降最大
。

水

面比降的变化导致了河道具有洪淤枯冲规

律
。

2. 2 流速 将 1 9 8 9 年 3 月一 1 9 9 0 年 3 月各断面的平均流速与最大流速列于表 3 。

每

年 3一5 月份湘江涨水水位抬高
,

故流速显著增加 ; 9一 10 月属滞水阶段
,

流速迅速减少
。

1 9 8 9 年 3 月一 1 9 90 年 3 月各测次断面平均流速分布见表 3o

河段各断面最大垂线平均流速的位置
,

低水时偏右岸
,

高水时向左摆动
。

在岳阳复式

断面中
,

主
、

支汉的动力轴线在洪
、

枯季节也会发生交替变化(图 3 )
。

可见
,

在中
、

低水位
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表 2 1 , 89 年 3 月一 1 , , 0 年 3 月编山一城陵矶水面比降(黄海高程)

T a b
.
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表 3 1 9 8 9 年 3 月一1 9 9 0 年 3 月各测次断面流速 (m /
s

)

T a b
.

3 M e a n e u r r e n t v e lo c it ie s a t t h e m e a s u r in g s e c t io n s o f t h e X ia n g iia n g

R iv 。r f r o m M a r
.

19 8 9 t o M a r
.

1 9 9 0 (m /
s
)

一
000

19 8 9年 3 月 , 月
。

·

2
0

1
0

·

11

” 月 }
.

‘
明 平均最 大

城陵矶 ::):

0
。

4 3

0
。

2 7

0
。

4 6

19 90 年 3 月

0
.

9 1

0
。

7 2

0
。

7 5
::
’

6 1

19

4 2

山阳蝙岳

时
,

主动力轴线在右汉 ;涨水至高水位时
,

主动力轴线偏向左汉
。

河段水动力轴线的横向

变化
,

对河道冲淤演变具有重要的作用
。

2 .3 悬移质泥沙的分布与变化 含沙量的沿程分布
,

涨水初期水位较低
,

含沙量呈减

少的趋势 ;洪水期水位较高
,

含沙量呈增加的趋势(表 4 )
。

表 4 河段含沙t 沿程分布 (k g / m ’

)
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含沙量的横向分布
,

根据 19 8 9 年的实测资料
,

一般是河床左侧大于河床右侧
。

岳阳

断面含沙量分布见表 5
。

由表 5 可见
,

其左汉的含沙量在年内不同时期内都大于右汉
,

尤

其在汛期高水位时差异更大
。

这是因为
,

东洞庭湖的泥沙大多来源于西部的漫滩水流
。

河段的多年平均含沙量具有逐年减少的趋势
。

城陵矶断面平均含沙量如表 6
。

年内高水位时
,

含沙量小
,

变幅也小 ; 中
、

低水位时
,

含沙量大
,

变幅亦大(表 7 )
。

城陵

矶月平均含沙量以 4 月份为最大
,

其次是 2 月和 3 月
,

月平均含沙量以 7 , 8 , 9 三个月最

小
,

分别与水面比降最大最小的 3 个月同期
。
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表 5 岳阳汉道含沙t 分布

T a b
.

5 T h e d i s t r ib u t io n o f c u r r e n t v e lo e it y a n d s a n d c o n t e n t o f

Y u e ya n g b r a n e h P a t h o f t h e X ia n g iia n g R iv e r

时 间

(年
·

月
·

日 )
水位(m )

流量 (m
3

/
s
)

右汉 左汉

断面平均流速 (m /
s
) 断面平均含沙量 (k g 了m ,

)

右汉

2 5 8 1

斗 4 4 3

4 5 7 5

1 17 2

1 62 9

3 9 87

5 0 17

1 15 8

左汉

0
.

5

0
。

‘

0
。

5

右汉 左汉

0
。

0 97 0
。

1 1

0
.

03 7 0
。

0 6 4

0
.

07 7 0
。

0 9 2

0
。

1 4 0
。

1 6

门了
户

04

⋯
�U确Un�

0
.

3 0
。

3

户000�0UO暇ZJ,O产矛O
.

⋯
砚�,矛nU;�,山气‘九、��‘

表 6 城陵矶含沙且的多年变化 ( k g / m
,

)

T a b
·

6 T h e p e r e n n i a l c h a n g e s o f s a n d e o n t e n t 10 Ch e n g l i n g li
o f t h e X i a n g ji

a n g R i v e r

时 段 (年 ) 多年平均含沙量

1 9 5 6一 19 6 6

1 9 6 7一 19 8 0

19 8 1一 l夕8 9

表 7 1 9 8 1一1 , 8 9 年城陵矶含沙盆年内变化

T a b
.

7 T h e m o n t h ly a v e r a g e o f s a n d c o n t e n t i n C h e n g l in g ii
o f

t h e X i a n g li
a n g R i v e r f r o m 1 9 8 1 t o 19 8 9

月份

水面比降 ( %心

含沙量( k g / m
3
)

水位 ( m )
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{
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0
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0 0 5 0 } 0
.

0 0 5 8 } 0
.

0 0 1 3 } 0
.

0 0 2 3

0
。

1 0 1 0
。

1 0 1 0
.

1 3 1 0
。

1 1

2 9
.

4 1 12夕
。

3 8 12 4
.

4 8 }2 2
。

4 6

3 河槽演变趋势分析

3. 1 演变的总趋势 根据 1 9 61 年和 1 9 8 7 年水下地形图分析蝙山至岳阳河段
,

左岸河

床平均淤高 7
.

4 2m
,

其中编山至联络洲头平均淤高 9
.

2 m
。

联络洲头至刘公矶左岸平均淤

高 4
.

7 m
。

右岸河床 因主乱线东移冲刷深度平均达 2
.

08 m
,

其中月山矶至联络洲头河段冲

刷深度平均达 3
.

17 m
。

在岳阳城区河段平均冲刷深度为 l
.

l m
。

刘公矶至城陵矶河段
,

七

里山河床断面在 1 9 5 6一 1 9 8 夕年的 33 年中
,

总淤积厚度达 1
.

9 斗m
,

其中
,

左岸局部地区淤 积

厚度达 5一6 m
。

河床中部和河床右岸淤积较小约为 1一Zm
。

又根据 1 9 61 年和 1 9 8 7 年水下地形图分析
‘, ,

骗山至岳阳滩群 9
.

sk m 的范围内
,

左岸

岸线平均东移 2 55
.

8 3m ;右岸岸线平均东移 78
.

83 m ;航道深乱线东移 25 5
.

83 m
。

其中以黄

石矶至联络洲头段东移幅度最大
,

左岸达 6 1 0 m ; 右岸达 2 9 , m ; 深私线达 58 Om
。

由于河

床左岸淤积向右推移的速度大于河床右岸冲刷向右移动的速度
,

从而
,

使河床不断缩窄
,

1) 陈林彬
、

龚伦承
, 1 9 8 , , 东洞庭湖中湘江洪道的演变及治理

。
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该河段 26 年来河宽缩窄 177 m
。

其中在黄石矶附近河宽缩窄达 3 20 一6 30 m (表 8 )
。

河槽呈

缓慢右移逐渐缩窄的总趋势
。

表 8 娘山 一城陵矶河宽变化 (m )

T a b
.

8 T h e c h a n g e , o f r iv 。 : w id t h b e t w e e n Bi a n sha n a n d C he n g lin g ii x ia n g ii
a n g R iv 。r

下干糕一⋯瓦羔石
时’眠年

‘

“’

}

—
{

—
}

” , ‘”

{
’0。一, , 。

黄石矶段 联络洲汇流段

3. 2 各河段的演变趋势 编山至联络洲头河段
,

西侧东洞庭湖床面逐年撇高淤 宽
,

淤

积厚度平均每年 0
.

06 一 0
.

08 m
,

武岗洲及蝙山飘尾洲淤积尤为严 重
, 1 9 8 7 年与 1 961 年相

2 9
口 2 4

N

113
“

04
’

0 5
’

0 6
’ 0 7

‘

E

岳阳市

月扁山

”2。
’

}茹犷产赢
—

现在枯水拉道

一
断 l面

图 斗

F ig
.

4

t 0

编山一岳阳段河势(1一 6 断面号)
T h e lie o f t h e R iv e r f r o m B ia n sh a n

Y u e ya n g o f t h e X ia n g ii
a n g R iv e r

比
,

整个淤洲向东展宽 1 00 一 2 50 m
。

淤塞

了经黄石矶左边而下的中
、

枯水主航道
,

将

原 4 m 的水深槽搬成边滩
。

自 1 9 5 8 年起
,

中
、

枯水航道改走黄石矶右边进人联络洲

左汉 (图 4 )
。

现黄石矶右边汉道刷深 达

sm
,

其中暗洲普遍刷深 2
.

5m
,

其深槽 已向

下延伸达 80 0 多米
。

随着河宽进一 步 缩

窄
,

主河床还会有所刷深
。

岳阳汉道浅滩段
,

浅滩位于黄石矶刘

公矶之间
,

洪水期浅滩隐没于湖区的东北

边缘
,

枯水期浅滩将水流分成三汉
,

属多汉

型浅滩
。

3. 2. 1 联络洲(心滩 ) 1 % 1 年测图
,

联

络洲呈纺锤形
,

总长为 1 9 0 0m
,

最大宽度为

相o m
,

面积为 50
.

5万 m
Z,

滩顶高程为 17 m

(黄海基面)
。

根据 1 9 8 1 , 1 9 8 7 和 1 9 8 9 年三次测图

分析
,

联络洲中部被横向水流分割为上
、

下

二滩
,

各要素详见表 9 。

自1 9 61 一 1 9 8 7 年洲

滩长度
、

宽度
、

面积明显增加
,

滩顶升高
,

滩头部冲刷下移
,

滩尾移至岳阳楼对面以下
。 1 9 8 9

年心滩变化较大
,

可能与右汉挖槽有关
。

3. 2. 2 汉道分流分沙的变化 19 61 年在城陵矶水位达 17
.

7 4 m 时
,

侧得该滩左汉分流

量为 1 2 08
.

4 m
,

/
s ,

右汉仅为 1 19 时 /
s ,

即左汉分流比达 91
.

1并
,

右汉分流比仅为 8
.

9多
。

此

后
,

左汉分流比逐年减少
,

右汉分流比逐年增大
,

据 1 9 8 9 年实测资料
,

右汉分流比平均达

53 多
,

左汉为 47 务
,

右汉有了较大发展
。 19 8 9 年的汉道分流分沙比详见表 1 0 。 中

、

枯水

期
,

右汉的分流
、

分沙比大
,

此时
,

属于冲刷期
。

当水位升高时
,

左汉分流分沙比增加
,

水沙

主要偏向左汉
,

此时
,

属于淤积期
,

所以左汉的淤积量较大
。
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表 9 联络洲演变要案

T a b
.

9 T h e e v o l u t io n o f t h e li a is o n i sle t in t h e r iv e r

} 时 间

一逻墅‘
-

⋯二二亘二习二三亚习二二亚二
摊长(m ) 1

2 5 8 0
{

““0 0
{

“‘0 0

最大摊宽 (m ) 1
4 8 0

{
6 0 0

1
4 0 0

滩顶高 (m ) }
‘8

·

5
1

‘9
·

2
{

‘8
·

7

总面积 (m
’

) }
’。

·

6
}

8 6
·

,

1
, ‘

·

8

洲头下移距离(m ) 1
一

“
’

}
5 0

{
6 5 0

州弓尾下移足巨离(m ) l “ ! 3 0 0
} “0 0

表 1 0

T a b
.

1 0 T h e s e P a r a t io n o f flo w a n d

岳阳汉道分流分沙
s a n d o f Y u e y a n g sh o a l p a 亡h s th e X ia n g iia n g R iv e r

时间 水位 分流比(% ) 分沙比(% )

(年
·

月
·

日)

}
(m ,

右汉 左汉 右汉 左汉

一蕊厂一- ;奋; 一}一丽
-

一

of1
.

|仁
|卜|l|||仁|

|

1 9 8 9
.

3
。

6 23
.

5 6

1 98 9
。

5
.

,

1 9 89
。

9
,

8

卫7
。

4 8

3 0
。

9 6

4 7
.

3

5 2
。

3

咬0
.

8 5 9
。

2

44
.

9 5 5

l夕8 9
。

1 1
.

3 0 2 3
泊

6 8 5 0
.

3 4 9
。

7 4 3
。

7 5 6
.

3

3. 2. 3 汉道的冲淤变化 据 1 9 81 年 12 月
、

1 9 8 7年 3 月和 1 9 8 9年 3 月的水下地形图
,

选

取 4 ,

5
,

6 三个断面(图 4 )
。 4 号断面 1 9 5 1 年 x Z 月一 1 9 5 9 年 3 月

,

总的淤积量为 1 5 3
.

5m
, ,

·

在不同部位有明显的差异性
,

江心洲
、

头受到冲刷
,

左
、

右汉道都有不同程度的淤积
,

且

左汉的淤积量大于右汉
,

而右汉的淤积部位又主要在右岸边摊
,

右槽冲淤基本平衡
。

5 号

断面略有冲刷
,

右汉冲刷
,

左汉略有撇积
。 石号断面的右汉比较稳定

,

冲淤基本平衡
,

左汉

淤积严重
,

心摊向左淤积了 2 00 m (表 1 1 )
。

表 11 19 ”一 1 9 8 9 年岳阳汉道冲淤变化

T a b
.

l x T h e a llu v ia t io n e h a n g o of Y u e y a 对9 sh o a l P a t h s o f t h e

X ia n g ii
a n g R iv e r f r o m 19 8 1 t o 19 8 9

断断 面 号号 横向冲淤 (m ))) 纵向冲淤 (m )))

缩缩缩窄 展宽宽 淤高 冲深深

左左左汉 右汉汉 左汉 右汉汉 左汉 右汉汉 左汉 右汉汉

44444 3 0 0 3 000 一 2 0 000 3
.

5 0
。

777 一 2
。

,,

55555 3 9 0 一一 一 , 000 3 一一 一 0
。

555

66666 10 0 一一一 2
.

5 一一一

总之
,

由于浅滩上有黄石矶
、

月山节点控制
,

下有刘公矶节点制约
,

东为岳阳市区
,

岸

线稳定 ; 西侧湖区大量来沙
,

对左汉道产生较大的影响
。

相反
,

右汉进 口段已自然发展冲

深
,

上段水深 4 m
, 3m 等深线已达到港区上首 ; 中部浅滩段水深变化不明显

,

但 1 9 8 9 年的
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挖槽使水深增深了 1
.

乡一 2
.

om 左右
。

根据水文
、

泥沙和边界条件分析
,

左汉将淤浅
,

右汉

将冲刷成主航道
。

刘公矶以下单一河段
,

因荆江裁湾
,

使下泄的流量与沙量有较大增加
。

在高洪水时渗

湖 口七弓岭三角洲漫滩
,

江水从君山农场林角老沿大堤向小君山方向倒流人东洞庭湖
,

带

来大量的泥沙淤积
, 1 9 6 , 一 1 9 81 年在岳阳渡口地带沙滩地面淤高 1一Z m

。

同时
,

下荆江

裁湾使河床遭受冲刷
, “

三 口
”

分沙比减小
,

带下的粗颗粒泥沙在城陵矶及其下游河段落

淤
,

使河床底部抬高
。

如下游螺 山水文站河底抬高 0
.

85 一 l
.

0 0 m
l, 。

城陵矶 (七里 山)水文

站断面在 1 9 4 6一 19 8 6 年的 40 年中
,

河床平均淤高 1
.

4 m
。

最大淤高点达 6
.

1 2m 。 1 9 5 6一

1 9 8 9 年断面河底高程的变化见图 5 。

月,伪」�日�彩姐世厦

12 L-

而诱

F i g
.

5 T h e

19印
.

飞9 70 19 80

年份

图 , 城陵矶断面平均河床高程逐年变化
a n n u a l e h a n g e s o f t h e r i v e r

一

b e d a v e r a g e h e i g h t i n

C h e n g li n g li S e e t i o n o f t h e X i a n g li
a n g R i v e r

4 整治意见

综上所述
,

该河段的整治应以挖槽疏浚为主
,

适当采取丁坝
、

潜坝
、

炸礁工程
,

顺其自

然发展规律
,

引流归槽
,

冲刷河床
,

增大滩槽高程
,

以控制河势
,

稳定航道
。

4. 1 编山至联络洲头段 炸除黄石矶右侧礁石
,

加深加宽航道 ; 削除月山矶突人江中

的矶头
,

以减少洪水期的矶头挑流作用
,

使在洪水期主流偏向下游右汉 ; 在黄石矶下游筑

丁坝
,

把水流导向岳阳右汉
。

4. 2 岳阳浅滩汉道段 浚深右汉中部至街河口 浅滩段
,

加宽进港航道
,

把上首的 4 m 等

深线与港区串通 ;加宽
、

浚深街河口 至刘公矶港区航道
,

以满足航道与港区作业的要求 ; 在

联络洲上的汉道
,

采用潜坝或浚深航道的泥沙堵塞
,

使水流集中流 向港区
。

4
一

3 刘公矶至城陵矶段 整治该段 的目的是稳定河床和减轻淤积
,

要达到此目的须从

以下二个方面着手
。

4. 3
.

1 控制下荆江七弓岭河段的河势 自下荆江系统裁湾后
,

下泄流量增加
,

加速了七

弓岭岸线的崩塌速度
。

据统计 1 9 5 2一 1 9 6 9 年平均每年崩塌 3 5 m
,

19 7 0一 1 9 8 4 年平均每

年崩塌 5 7 m ;近年来最大年崩塌竟达 70 多米
”。

80 年代以来
,

北岸为了保孙 良洲
,

在狭颈

上游即弯道出口段
,

兴建了矶头群
,

把主流挑向南岸
,

加剧了七弓岭崩岸的发展
,

有可能造

成长江主乱夺溜直冲岳阳七里山
。

使河势急剧变化
,

促使河段淤积
,

城陵矶港淤废
。

为

l) 谢鉴衡 , 19 8 9 , 洞庭湖演变与长江中游河流纵剖面的调整
。

2 ) 王安仁
, 1 9 8 , , 洞庭湖湖 口渲泄潜在的危机

。
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此
,

必须在下荆江七弓岭采用护岸为主的工程措施
,

控制有利河势
,

稳定河床
。

4. 3. 2 合理整治下游界牌河段 界牌河段是控制荆江
、

洞庭湖洪水下泄的咽喉
,

杨林

山和龙头 山间河宽仅 l
.

lk m
,

螺山与鸭栏矶河宽 l
.

6k m (沈惠漱等
, 1 9 9 0 )

。

由于洪水卡 口
,

使洞庭湖湖口段涌水
,

水面比降变小
,

导致河床淤积抬高
。

下荆江裁湾后
,

螺山河段已淤

高
,

这将加重洞庭湖区的防洪负担和湖区航道淤积
。

为此
,

必须对本河段进行综合整治
。

为尽量不提高城陵矶水位
,

不 影响河道的泄洪能力
,

工程措施应以疏浚为主
,

适当采用低

水整治建筑物
,

优化整治工程
,

以减少城陵矶河段的淤积
。
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