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摘　要：为进一步了解汛期两坝间水位流量变化规律，现根据近年两坝间洪水期 6 月 1 日至 9 月 30 日 8 时水位、流量、

流速流向观测资料等进行分析，根据结论针对性地采取措施，提高两坝间船舶通航安全。
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1 河道概况
三峡大坝－葛洲坝水利枢纽两坝间河段，上起鹰子

嘴，下至葛洲坝枢纽三江航道上游王家沟，长约 38km，
河段内大部分位置横断面多呈“U”字型或“V”字型，
非汛期呈水库特性，流态好，流速小，通航条件良好，
枯水期最小维护水深 4.5m。中、洪水期过水断面面积
增加有限，大流量时呈天然河道特性，3W 流量最大流
速 3.00m/s，3.5W 流量最大流速 3.39m/s，4W 流量最大
流速 4.02m/s。流量越大，平均流速越大，滩段比降在
3.0‰以上，部分河段流态紊乱，通航条件差，对船舶
上水航行形成一定的困难。

2 研究葛洲坝与三峡大坝出库调控相关关系
现对 2014 年至 2018 年两坝间洪水期 6 月 1 日—9

月 30 日 8：00 水位、流量资料进行分析，从而初步了
解汛期两坝间近坝段水位流量关系。
2.1 比较三峡大坝与葛洲坝汛期下泄流量

通过收集 2014 年至 2018 年汛期 8：00 三峡大坝与
葛洲坝 的实时下泄流量，比较两坝水利枢纽在汛期流量
联合梯调的具体关系，具体见下图 1~5。

图 1  2014 年两坝下泄流量过程线

图 2  2015 年两坝下泄流量过程线

图 3  2016 年两坝下泄流量过程线

图 4  2017 年两坝下泄流量过程线

图 5  2018 年两坝下泄流量过程线

2.2 三峡大坝与葛洲坝下泄流量差异具有代表性的时段

分析图 1~5 及表 1 可知，2014 年至 2018 年汛期，

三峡大坝下泄流量和葛洲坝下泄流量过程趋势相同、流

量过程线基本重合，除个别情况两坝下泄流量数值相差

10% 以上，总体上看葛洲坝下泄流量略大于三峡出库流

量，考虑到降雨等径流作用和黄柏河的汇流作用，此数

值差异在汛期两坝间大流量下，可以忽略，因而可认为：

汛期三峡大坝与葛洲坝泄流调控是同步调控。
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以下两坝间水位流量关系基于此结论进行分析。

2.3 两坝间水位流量变化关系

绘制两坝间坝河口及葛洲坝坝上两断面水位流量关

系实测点图：

图 6  2014-2018 年坝河口水位流量关系图

图 7  2014-2018 年葛洲坝坝上水位流量关系图

上图实测点分布形态显示：汛期，当两坝间流量小

于 20000m3/s 时，坝河口及葛洲坝坝上水位流量实测点

分布形态相似；中洪水期当两坝间流量大于 20000m3/s

时，葛洲坝坝上水位无明显规律基本保持在 66m 左右，

而坝河口水位呈线性关系随着流量的增大而升高。

图 8  2014 年坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图

图 9  2015 年坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图

图 10  2016 年坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图

表 1  2018 年两坝下泄流量差异对比表
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图 11  2017 年坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图

图 12  2018 年坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图

坝河口及葛洲坝坝上水位变化对比图显示：汛期，

两坝间各断面水位变化趋势相同，但以 66m 水位为分

隔线，当水位在 66m 及以下时，坝河口及葛洲坝坝上

水位过程线基本吻合，超过 66m 水位线时，坝河口及

葛洲坝坝上水位过程线差异较大，而其差异较大时对应

流量超过 20000m3/s。

结合图 1~5、图 8~12 及 2014 年至 2018 年实测数据

进行分析，可推知：当两坝间流量小于 20000m3/s 时，

葛洲坝坝上水位及坝河口主要受葛洲坝泄流调控及枢纽

反调节作用影响，此时葛洲坝坝上及坝河口水位流量无

明显对应关系；当两坝间流量大于 20000m3/s 时，葛洲

坝坝上水位基本保持在 66m 左右，其随流量的变化略

有波动，而坝河口水位此时主要受三峡下泄流量变化影

响，葛洲坝枢纽反调节作用相对减弱，水位随着下泄流

量的增大而升高，两者线性关系明显。

3 各流量级出现的概率和各流量级下的流速关系
3.1 各流量级出现的概率

采用综合历时曲线法计算，选取每日 8 时的三峡

出库流量和葛洲坝出库流量作为样本，将样本进行

20000m3/s、25000m3/s、30000m3/s、35000m3/s、40000m3/s、

45000m3/s 以上分为 6 级。统计样本在不同级别中出现

的次数，由高至低逐级进行样本累积出现次数的统计，

进行各级别的频率计算。

根据现行两坝间航道汛期通航流量标准，部分船舶

上行在三峡大坝下泄流量达到 30000m3/s 时开始实行限

制性通航，当三峡大坝下泄流量达到 45000m3/s 时全部

停航。通过近 5 年来的数据分析，2014 年和 2018 年分

别 4 次和 8 次出现次流量超过 45000m3/s 级禁航流量。

但需注意的是限制性通航时段较多，2018 年 40.98％的

时段三峡下泄流量超过 30000 m3/s，2017 年 11.48％的

时段三峡下泄流量超过 30000m3/s，2016 年 27.05％的时

段三峡下泄流量超过 30000m3/s，2015 年 4.92％的时段

三峡下泄流量超过 30000m3/s，2014 年 39.34％的时段三

峡下泄流量超过 30000m3/s。

3.2 各流量级下的流速流向情况

主要由 2018 年的南津关至莲沱航段的流速流向观

测资料为基础进行分析。其中最小流速与流量变化不大，

原因是局部具体位置可能出现静水、漩涡等。流量越大，

平均流速和最大流速越大。3W 流量平均流速 1.84m/s，

3.5W 流量平均流速 2.08m/s，4W 流量平均流速 2.43m/s。

大流量时呈天然河道特性，3W 流量最大流速 3.00m/s，

3.5W 流量最大流速 3.39m/s，4W 流量最大流速 4.02m/s

（均在黄桑洞—大沙坝河段）。流量越大，平均流速越

大，滩段比降在 0.175‰以上，部分河段流态紊乱，通

航条件较差。
表 3  2018 年两坝流速观测统计表

流量级

黄桑洞-大沙坝 明月阁-梗江角 母猪嘴-清凉树

最大 3 2.79 2.9

最小 0.11 0.06 0.22

平均 1.87 1.79 1.87

流量级

黄桑洞-大沙坝 明月阁-梗江角 母猪嘴-清凉树

最大 3.39 3.09 3.37

最小 0.15 0.85 0.03

平均 1.97 2.18 2.09

流量级

黄桑洞-大沙坝 明月阁-梗江角 母猪嘴-清凉树

最大 4.02 4.01 3.47

最小 0.2 0.08 0.35

平均 2.44 2.42 2.42

30000（单位m 3/s）

35000（单位m 3/s）

40000（单位m 3/s）

 

在流量 30000m3/s 以上时，随着流量的逐渐上涨增

表 2  2014-2018 年两坝下泄流量频率表
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加，在黄桑洞—大沙坝、明月阁—梗江角、母猪嘴—清

凉树等段都会形成回流水域。当流速达到 40000m3/s 流

量级时，老虎洞—大沙坝过河区，东娃子和—偏脑河段

主航道，南津关向家咀 2# 浮标正对左岸的流速有部分

超过了 3.5m/s，达到了急流航段标准。

图 13  2018 年两坝间莲沱至南津关段流速分析图

图 14  2018 年急流段示意图

4 结论
（1）分析观测数据可知，三峡大坝及葛洲坝下泄

流量过程趋势相同、流量过程线基本重合，考虑到黄柏
河的汇流作用，可认为在汛期两坝间大流量下三峡大坝
与葛洲坝泄流调控是同步调控和变化的。

（2）汛期，当两坝间流量小于 20000m3/s 时，受葛
洲坝枢纽控制影响，坝上及坝河口水位流量均无明显对
应关系；当两坝间流量大于 20000m3/s 时，葛洲坝坝上
水位基本保持在 66m 左右，而坝河口水位主要受三峡
下泄流量变化影响，随着下泄流量的增大而升高，线性
关系明显。

（3）由于三峡大坝的调蓄作用，两坝间河段超过
30000m3/s 流量级的限制性通航时段每年都出现，存在
可能出现较长时段的可能。当流速达到 40000m3/s 流量
级时，老虎洞—大沙坝过河区、东娃子和—偏脑河段主

航道、南津关向家咀 2# 浮标正对左岸水域流速有部分
超过了 3.5m/s，达到了急流状态。

（4）大流量时呈天然河道特性，3W 流量最大流速
3.00m/s，3.5W 流量最大流速 3.39m/s，4W 流量最大流
速 4.02m/s（均在黄桑洞—大沙坝河段）。流量越大，

平均流速越大，滩段比降在 0.175‰以上，部分河段流
态紊乱，通航条件差。

5 通航相关措施
根据上述分析，并结合近期水情气象预报资料，预

计 2019 年汛期两坝间河段流量持续在 30000m3/s 以上
的时段概率仍然较大，对航道维护带来一定影响，特结
合往年航道维护情况制定以下措施：

（1）当流量上涨至 30000m3/s 以上并不足 35000m3/
s 时，对莲沱至三峡船闸下口门区之间范围内所有浮标
的锚链、钢缆系固情况进行检查，必要时采取松紧锚链、
钢缆，微调标位等措施。

（2）当流量上涨至 35000m3/s 以上并有可能继续上
涨超过 40000m3/s 时，将“磨刀溪”“粗石滩”“马牙滩”“下
岸溪”“杜家嘴”“唤鱼石”等浮标在确保航道水深足
够的前提下适当收边，避开主流冲击，防止漂移走锚。

（3）当流量继续上涨至 45000m3/s 时两坝间航道停
航，此时撤除浮标作业安全风险很大，因此停止航标撤
除作业，并严密关注航标标位情况，遇浮标流失迅速采
取措施收回浮标船。

（4）当流量下降至 30000m3/s 并有继续下降趋势时，
对上述航标进行调整，恢复流量上涨前的航标配布方案。

6 通航相关建议
（1）当三峡下泄流量达到 35000m3/s 时，大沙坝至

老虎洞过河区内最大流速达到 3.39m/s, 接近与急流航段
3.5m/s 的标准，建议加强对该水域的现场安全监管，同
时尽量不安排下水船与上水过河船在此水域交会。

（2）莲沱水域目前正在进行航道整治施工，占用
了一定航道水域，根据其汛期施工方案，汛期施工最大
流量为 25000m3/s，建议在汛期施工期间，通过优化调
度等方式，不安排下水船与上水过河船在此水域交会。

（3）目前平善坝锚地水域未设置相应锚界标志，
锚地与主航道界限不是十分明显，建议进一步强化锚地
锚泊管理或采取有效措施标示出锚地水域。

（4）小平善坝水域水面宽度约 380m，但该水域存
在上行、下行及野人沱沿岸通航带横驶过河上行 3 条航
路，且右侧布置有小平善坝锚地，占用了一定水域，船
舶进出锚地与前述 3 条航路交叉、会遇安全风险较大，
尤其在汛期流量超过 25000m3/s 时，该水域水流流速达
2.79m/s，且流态紊乱，不利于船舶驾引操控，建议汛期
流量超过 25000m3/s 后小平善坝锚地停止使用。

（5）建议加强对南津关弯道水域现场监管，重点
防止下行通过大江船舶随主流淌航困入“出三江上行船
舶的航路”，并优化调度使下行通过大江船舶与出三江
上行船舶不在南津关水域交会。
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