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韩江三河坝 －潮州供水枢纽段

河道冲淤规律及成因分析
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摘　要：以韩江三河坝－潮州供水枢纽段为研究对象，利用２００２～２０１７年实测地形资料，分析了河道冲淤量
及强度、断面及深泓变化，基于河段区间泥沙输移平衡关系，结合河道采砂情况，确定了引起河道冲淤的主控

因素。研究表明：① 韩江三河坝－潮州供水枢纽段深泓整体为下切趋势，２００２～２０１７年期间三河坝 －高陂枢
纽、高陂枢纽－东山枢纽及东山枢纽－潮州供水枢纽河段平均下切分别为１９２ｍ、１１５ｍ和５３８ｍ；② ２００２

～２００８年期间韩江三河坝－东山枢纽河段略有淤积，２００８～２０１７年期间为冲刷趋势，其中三河坝－高陂枢纽
河段冲刷强度减小，高陂枢纽－东山枢纽河段冲刷强度增加；③ ２００２～２０１７年期间东山枢纽 －潮州供水枢纽
河段的河道均为冲刷趋势，且冲刷强度先减小后增大；④ 基于河段区间泥沙输移平衡理论，结合河道采砂量，
研究认为河道采砂是引起三河坝－归湖河段河床冲刷下切的主控因素。
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　　近几十年来，极端自然条件和人类活动严重影
响了河床变形［１］。人类活动导致的扰动往往会迅

速加速或改变自然过程和趋势，从而导致河道调整

的时间尺度缩短［２］。对于韩江下游河道而言，国

内学者侧重于径流丰枯、周期性演化［３－７］、泥沙输

移量［８］等方面开展了相关研究工作，明确了流域

水、沙输移规律及其成因。在河道冲淤方面：１９８９
～２００８年期间，韩江上下游呈现不同的冲淤变化
趋势，上游河段呈淤积趋势，而下游河段呈冲刷趋

势，并预计今后一段时期内，总体上仍将维持现有

河势［９］；１９６０～１９９８年期间韩江下游及三河洲区
域河床冲刷主要是人工无序挖砂所致［１０］；采砂活

动已使得榴煌站平均水位下降了 ０６ｍ［１１］，也会
对生态环境产生影响［１１－１２］。在通航水位方面：利

用１９７４～２００６年资料，计算了不稳定流及河床下
切条件下的韩江干流航道设计最低通航水位［１３］，

并发现潮安站最低通航水位增加约 ３０％，北江、
西江等均降低３０％左右的特点［１４］。准确把握历史

时期及近期河道、航道演变规律，是河势控制与航

道整治工程取得预期效果的前提，只有摸清其调整

的成因，其整治措施才更有针对性，治理效果才能

事半功倍。随着韩江干流枢纽工程的建设，通库区

航水深得到一定改善，给航道水深的提高带来了有

利条件。近期，广东省航道局启动了 “韩江三河

坝至潮州港航道扩能升级工程”项目，拟在现行

航道基础上，通过新建船闸或改建、改造已有枢纽

船闸和航道整治、改造 （改建、重建）不能满足

通航净空尺度要求的桥梁等措施，将研究河段航道

等级提升为１０００ｔ级 （或５００ｔ级）航道。已有研
究成果总结了河库的近期 （２００８年以前）冲淤演
变，为支撑航道扩能升级工程的论证工作，仍需进

一步开展韩江下游河床冲淤规律及其成因进行研

究。

本文收集了２００２～２０１７年期间８套地形图，
系统分析了河道冲淤量、断面及深泓变化，基于河

道泥沙输移平衡关系，结合河道采砂量分析，确定

了韩江三河坝－潮州供水枢纽段河道冲淤的主控因
素，为航道扩能升级工程提供支撑。

１　研究区域及资料
１１　研究区域

韩江发源于广东省紫金县的七星岽，梅江为主

干流，由西南向东北流经五华、兴宁、梅县至大埔

的三河坝与汀江汇合后称韩江，而后折向南流，经

丰顺、潮州、澄海、汕头等县市，于汕头、澄海两

市汇入南海 （图１ａ）。本文研究区域为韩江三河坝
－潮州供水枢纽河段，位于韩江下游，河道全长约
１１６ｋｍ，其中三河坝－高陂枢纽段约２８ｋｍ，高陂
枢纽－东山枢纽段约３７ｋｍ，东山枢纽－潮州供水
枢纽段约５１ｋｍ（图１ｂ）。
１２　资料

收集了２００２～２０１７年期间共８套地形资料，
用于分析断面、深泓及河道冲淤变化，其中选取

２００２年５～９月、２００８年１１～１２月、２０１５年１１
月和２０１７年１１月地形计算河床冲淤量 （表１）。

２　三河坝－潮州供水枢纽段深泓及
断面变化

２１　河道断面变化
三河坝－潮州供水枢纽河段的河床选取６个代

表断面，从深泓变化上看，断面的冲淤幅度较大。

各断面变化特点为 （图 ２）：８＃断面 ２００２～２００８
年期间为左淤右冲，基本遵循天然河道的演变规

律，２００８～２０１５年期间断面普遍冲刷，２０１５～
２０１７年期间断面右侧单向冲刷；１０＃断面２００２～
２００８年、２００８～２０１５年和２０１５～２０１７年期间均
为冲刷趋势；２６＃断面２００２～２００８年期间为左淤
右冲，２００８～２０１５年期间为左冲右淤，基本遵循
天然河道的演变规律，２０１５～２０１７年期间左冲，
右侧变化相对较小；３０＃断面２００２～２００８年期间
冲淤变化不大，２００８～２０１７年期间断面单向冲
刷，最大冲刷深度达１０ｍ以上；４４＃断面２００２～
２００８年期间为左淤右冲，２００８～２０１７年期间右侧
整体冲刷趋势，最大冲刷深度达５０ｍ以上；５０＃

断面２００２～２０１２年期间为单向下切趋势，２０１２
～２０１５～２０１７年期间经历了淤积转为冲刷的过
程。整体上，２００８年

１４
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图１　韩江中下游河道位置图及断面选取 （据文献 ［８］）
Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｍａｐａｎｄｓｅｃｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

表１　地形资料及研究内容对照表
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔａｂｌｅｏｆｔｅｒｒａｉｎｄａｔａａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓ

序号 测量时间 地形范围 研究内容

１ ２００２年５～９月 三河坝－潮州供水枢纽 断面、深泓、冲淤量及强度

２ ２００５年５月 高陂枢纽－东山枢纽 断面、深泓

３ ２００８年１１～１２月 三河坝－归湖镇 断面、深泓、冲淤量及强度

４ ２０１０年３月 三河坝－高陂枢纽，东山枢纽－归湖镇 断面、深泓

５ ２０１２年１１月 东山枢纽－归湖镇 断面、深泓

６ ２０１３年１２月 东山枢纽－归湖镇 断面、深泓

７ ２０１５年１１月 三河坝－潮州供水枢纽 断面、深泓、冲淤量及强度

８ ２０１７年１１月 三河坝－归湖镇 断面、深泓、冲淤量及强度

以前断面形态变化基本遵循自然河流的演变规律，

２００８年以来河道局部冲深明显，并表现为单向冲
刷的特点。

２２　深泓变化
绘制三河坝－潮州供水枢纽段的河道深泓变化

图 （图３），分析表明：２００２～２０１７年期间三河
坝－高陂枢纽河段的深泓纵向整体为下切趋势，河
段平均下切深度为 １９２ｍ，其中 ２００８～２０１７、
２０１５～２０１７年期间分别下切 １１９ｍ和 ０１１ｍ；
２００２～２０１７年期间高陂枢纽 －东山枢纽河段深泓
纵向整体为下切趋势，河段平均下切深度为１１５
ｍ，最大下切深度为５２ｍ，其中２００８～２０１７年、
２０１５～２０１７年平均下切深度分别为 ０７５ｍ和
０６５ｍ；２００２～２０１７年期间，东山枢纽 －潮州供
水枢纽河段深泓纵向整体为下切趋势，河段平均下

切深度为５３８ｍ，最大下切深度为１２５ｍ，其中
２００８～２０１７年、２０１５～２０１７年期间平均下切深
度分别为４３７ｍ和０９７ｍ（东山枢纽－归湖镇）。

３　三河坝－潮州供水枢纽段河道
冲淤变化及成因

３１　三河坝－高陂枢纽河段冲淤分析
三河坝 －高陂枢纽河段河床冲淤变化特点为

（表２，图４）：２００２～２００８年期间河段总淤积量
为１２８×１０４ｍ３，平均淤积厚度为００１２ｍ；２００８
～２０１５年期间河床大幅冲刷，总冲刷量为５３８２
×１０４ｍ３，平均冲刷深度为 ０７１ｍ；２０１５～２０１７
年期间河床仍延续冲刷趋势，总冲刷量为４９２×
１０４ｍ３，平均冲刷深度为０１５ｍ。整体上，三河坝－高
陂枢纽河段由淤积转为冲刷，并继续维持冲刷趋势。

２４
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图２　三河坝－潮州供水枢纽河段代表断面变化
Ｆｉｇ２　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｅｃｔｉｏｎｉｎＳａｎｈｅＤａｍＣｈａｏｚｈｏｕＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙＰｒｏｊｅｃｔ

图３　三河坝－潮州供水枢纽河段纵向深泓变化
Ｆｉｇ３　ＴｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｔｈａｌｗｅｇｃｈａｎｇｅｉｎＳａｎｈｅＤａｍＣｈａｏｚｈｏｕＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙＰｒｏｊｅｃｔＳｅｃｔｉｏｎ
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表２　三河坝－高陂枢纽河段河床冲淤量１）

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｅｒｏｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＳａｎｈｅＤａｍＧａｏｂｅｉｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎ

年份 冲淤量／（１０４ｍ３） 年均冲淤量／（１０４ｍ３·ａ－１） 平均冲淤幅度／ｍ

２００２～２００８ ＋１２８ ＋２１３ ＋００１２

２００８～２０１５ －５３８２ －７６８８ －０７１０

２０１５～２０１７ －４９２ －２４６０ －０１５０

１）表中冲淤量和冲淤厚度，正值表示淤积，负值表示冲刷

图４　２００８～２０１７年三河坝－高陂枢纽河段冲淤量及累计冲淤量
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｃｏｕｒｉｎｇａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＳａｎｈｅＤａｍＧａｏｂｅｉｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２００８～２０１７

３２　高陂枢纽－东山枢纽河段冲淤分析
高陂枢纽 －东山枢纽河段冲淤变化特点为

（表３，图５）：２００２～２００８年期间河床总淤积量
为３８５×１０４ｍ３，河段平均淤积厚度为 ００４ｍ；
２００８～２０１５年期间河床为冲刷趋势，总冲刷量为
４５２２×１０４ｍ３，平均冲刷深度为０５６ｍ；２０１５～
２０１７年期间河床仍维持冲刷趋势，总冲刷量为８０４
×１０４ｍ３，河段平均冲刷深度为０９５ｍ。整体上，
高陂枢纽－东山枢纽河段由淤积转为冲刷，且冲刷
幅度有增大趋势。

３３　东山枢纽－潮州供水枢纽河段冲淤分析
东山枢纽－潮州供水枢纽河段冲淤变化特点为

（表４，图６）：２００２～２００８年期间河床总冲刷量
为１７５９×１０４ｍ３，平均冲刷深度为１９８ｍ，其中
冲刷幅度最大的位置在归湖韩江特大桥下游，最大

冲深达１１ｍ；２００８～２０１５年期间河床总冲刷量为
１５８４×１０４ｍ３，平均冲刷深度为１７５ｍ。其中东山
枢纽－归湖韩江特大桥区间以冲刷为主，归湖韩江
特大桥下游淤积为主；２０１５～２０１７年期间河床总
冲刷量为６２４×１０４ｍ３，平均冲刷深度为 ０５７ｍ。
整体上，东山枢纽 －潮州供水枢纽河段为冲刷趋
势，冲刷强度较大。

表３　高陂枢纽－东山枢纽河段河床冲淤量
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｅｒｏｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＧａｏｂｅｉＤｏｎｇｓｈａｎｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎ

年份 冲淤量／（１０４ｍ３） 年均冲淤量／（１０４ｍ３·ａ－１） 平均冲淤幅度／ｍ

２００２～２００８ ＋３８５ ＋６４３ ＋００４

２００８～２０１５ －４５２２ －６４６０ －０５６

２０１５～２０１７ －８０４０ －４０２００ －０９５

４４
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图５　２００８～２０１７年高陂枢纽－东山枢纽冲淤量及累计冲淤量变化
Ｆｉｇ５　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｃｏｕｒｉｎｇａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｉｎＧａｏｂｅｉＤｏｎｇｓｈａｎｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２００８～２０１７

表４　东山枢纽－潮州供水枢河段河床冲淤量
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｅｒｏｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｓｈａｎｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎＣｈａｏｚｈｏｕＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙＰｒｏｊｅｃｔ

年份 冲淤量／（１０４ｍ３） 年均冲淤量／（１０４ｍ·ａ－１） 平均冲淤幅度／ｍ

２００２～２００８ －１７５９０ －２９３１７ －１９８

２００８～２０１５ －１５８４０ －２２６２９ －１７５

２０１５～２０１７ －６２４０ －３１２００ －０５７

图６　２００８～２０１７年东山枢纽－归湖河段冲淤量及累计冲淤量变化
Ｆｉｇ６　ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｃｏｕｒｉｎｇａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｓｈａｎ

ｈｙｄｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎＧｕｉｈｕｓｅｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２００８～２０１７

３４　冲淤成因分析
在自然河流演变过程中，水沙条件是引起河床

冲淤的主要因素。随着人类活动的增加，枢纽工程

的建设改变了水沙输移过程，或快或慢的改变了河

床冲淤速度。采砂活动直接使得河床局部陡然增

深，在冲淤图上出现不均匀冲刷坑。为了进一步探

讨韩江中下游河床冲淤的成因，主要从河道区间泥

沙输移平衡角度出发，计算区间泥沙输移量和采砂

量，明确河床冲淤的主控因素。

收集了２００８～２０１５年横山站、溪口站和潮安
水文站的输沙量资料，利用泥沙冲淤平衡方法计算

自然条件下的河床冲淤量。２００９～２０１５年期间，

５４
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横山站、溪口站和潮安站输沙总量分别为 ６５４×
１０４ｔ、１３７８×１０４ｔ和８７２×１０４ｔ（图７ａ），即三河
坝－潮州供水枢纽河段自然条件下的河床冲刷量为
８０２×１０４ｔ，取泥沙淤积物干容重值为１３０ｔ／ｍ３，

采用输沙量方法得到的河床冲刷量为 ６１７×１０４

ｍ３。２００８～２０１５年期间广东省水利厅公布的韩江
规划采砂资料，此期间规划采砂总量为 ７４０９×
１０４ｍ３ （图７ｂ）。

图７　２００８～２０１５年期间韩江主要水文站输沙量及河道采砂量
Ｆｉｇ７　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓａｎｄｉｎｔｈｅｍａｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇｄｕｒｉｎｇ２００８～２０１５

　　实测资料分析表明，２００８～２０１５年期间三河
坝－归湖河段的总冲刷量为２５７４２×１０４ｍ３，河床
自然冲刷量为６１７×１０４ｍ３，规划采砂量为７４０９
×１０４ｍ３。河床自然冲刷占总冲刷量的比例为
２３９％，采砂占的比例为２８７８％。其余部分是无
序采砂及航道整治工程作用产生的河床冲刷量。采

砂活动的结果使得河床的河槽容积增加，增加河床

冲刷量。航道整治工程作用使得工程影响区域的河

床冲刷，冲刷的泥沙在向上游或下游输移过程中，

淤积不完全集中在航槽内，使得航槽冲刷。若是在

水文站附近实施航道整治工程，也可能会影响自然

条件的冲刷量，从输沙量平衡方法计算的自然冲刷

量的量值上看，这一作用是较小的。综上分析认

为，韩江干流三河坝－归湖河段的河床冲刷下切主
要是由河床采砂引起的。

４　结　论
本文通过对２００２～２０１７年韩江三河坝－潮州

供水枢纽河段河道冲淤量、深泓及断面的分析，基

于泥沙输移与河床冲淤关系，结合河道采砂活动，

明确了引起近期河床冲淤变化的主控因素，取得的

主要结论为：

１）河道深泓上，三河坝 －高陂枢纽、高陂枢
纽－东山枢纽及东山枢纽－潮州供水枢纽河段均为
下切趋势，２００２～２０１７年期间河床平均下切分别
为１９２、１１５和５３８ｍ。断面形态变化由自然演
变特点，转变为以全断面冲刷为主要形式。

２）２００２～２００８年期间韩江三河坝 －东山枢
纽河段略有淤积，２００８～２０１７年期间为冲刷趋
势，其中三河坝－高陂枢纽冲刷强度减小，高陂枢
纽－东山枢纽河段冲刷强度增加。２００２～２００８
年、２０８～２０１５年及２０１５～２０１７年期间，东山
枢纽－潮州供水枢纽河段河道均冲刷，且冲刷强度
先减小后增大。

３）基于河段区间泥沙输移平衡理论，计算了
河道区间泥沙补给量，结合河道采砂量，分析认为

韩江干流三河坝－归湖河段的河床冲刷下切主要是
由河床采砂引起的。
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