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序 

地质灾害的治理是地质灾害研究和防治工程最重要的内容和最终成果。由于地

质灾害问题的极端复杂性，目前对地质灾害治理的理论和实践还远未达到理想的认

识，仍需要通过大量工程实践的积累和总结，以促进学科的发展。  

三峡水库是我国目前最大的河流型水库。三峡库区地质环境脆弱，在三峡工程

建设前就是地质灾害多发区和重灾区之一。三峡工程建成运行后，周期性的库水位

急剧涨落、库水的冲刷和软化作用以及移民新城镇建设和公路修建等人类工程活

动，改变了水动力条件和岩土体结构，促使新的滑坡、塌岸等地质灾害的形成。为

保障移民新区、航运和三峡大坝安全运营，国家先后投资数十亿进行治理，截至目

前，三峡库区重庆段地质灾害工程治理并通过验收的项目已达 700 余个。在如此之

多的地灾治理工程实践中，有大量值得研究和借鉴的成功实例。  

中国建筑西南勘察设计研究院作为在西南地区有着 50 多年岩土工程和地质灾

害勘察设计研究的专业单位，有一支具有很高研究水平和丰富实践经验的专业队

伍。作为这支专业团队的核心，本书作者直接参与了三峡库区地质灾害的勘察、设

计、施工、监测等全过程的系统治理工作，掌握了本单位及其他参加单位大量的经

过实际检验的治理工程资料。作者在对多年工程实践经验和大量工程资料进行分类

总结、系统研究的基础上，编撰完成本书。  

本书以三峡库区重庆段为研究区，对所搜集到的近千个地质灾害工点的资料进

行分类统计、总结归纳，得出了三峡库区重庆段滑坡、塌岸、危岩三类地质灾害在

分布及分类、发育影响因素等方面的特点，并总结了稳定性评价方法、治理工程和

施工监测技术在地质灾害治理中的应用情况。在此基础上，本书筛选出若干具有代



 

 

表性的治理工程所在的地质灾害工点，对其工程地质条件、治理工程设计、施工和

监测方面的内容进行详细阐述，并通过现场调查对治理效果进行了评价。  

本书内容翔实，对各类地质灾害的特点和治理经验的总结系统而全面，所选取

的工程实例具有典型性，对工程实例中勘察、设计、施工及监测、治理效果四大方

面的内容进行了全面阐述，其中，治理效果是作者在进行了现场调查后作出的客观

评价。因此本书是一本具有重要参考价值的技术著作，为后续相关治理工作的开展

或类似灾害点的治理提供了经过深入分析与总结的成功范例，值得向广大地灾和岩

土工程技术人员推荐。  

 

  

中国建筑股份有限公司  总工程师     

2015 年 7 月              



 

 

前   言 

三峡库区地质环境脆弱，在三峡工程建设前就是地质灾害多发区和重灾区之

一。三峡水库蓄水后，由于干流水位每年在汛期和枯水期都有数十米的涨落，水位

急剧上升或下降将使库岸的环境发生很大改变，必将引起库岸失稳，主要表现为老

滑坡的复活、新滑坡的产生以及加剧塌岸的发生。水库蓄水后移民城镇建设和基础

设施建设也会引发新的地质灾害。  

三峡库区地质灾害点多面广，地质灾害隐患点威胁着人民群众的生命财产，影

响着重大基础设施的安全运营。为了保证人民生命财产的安全，国家投资了大量人

力、物力对库区的地质灾害进行治理。目前，据不完全统计，已完成的各类地质灾

害治理项目约有 700 余项。在三峡库区地质灾害防治过程中，在地质灾害防治工程

勘察、设计、监测和施工等方面积累了许多宝贵的经验。将三峡库区地质灾害的特

点及其治理措施的应用情况进行总结和评价，有利于现有成功经验的推广和库区后

续地质灾害治理工作的开展。  

本书在对所搜集到的三峡库区重庆段 942 处（包括 162 个滑坡、404 个塌岸、

376 个危岩体）地质灾害点的勘察、设计、监测资料进行分类统计、研究总结的基

础上，分析各类地质灾害的特点和稳定性评价方法，总结库区地质灾害治理措施的

应用情况，以典型工程实例的形式对新颖的或具有代表性的治理工程所在灾害点的

工程地质条件、治理措施设计、施工和监测进行详细论述，并通过现场调查对治理

效果进行评价，为后续相关治理工作或类似灾害点的治理提供参考。  

本书共 13 章，包括四大部分内容：  

第一部分（第 1 章）：概况。介绍了三峡库区重庆段的工程概况、地理交通、

气象水文。  



 

 

第二部分（第 2 章～第 7 章）：滑坡篇。总结了三峡库区重庆段滑坡的分布及

分类特征、发育影响因素、稳定性评价方法、治理工程和施工监测技术的应用情况。

选取新颖的、具有代表性的 5 个滑坡（群），对其工程地质条件和治理工程设计、

施工、监测、治理效果等内容进行详细论述。  

第三部分（第 8 章～第 10 章）：塌岸篇。总结了三峡库区重庆段的水库运行特

征、塌岸结构类型、破坏模式、稳定性分析和塌岸预测方法、治理措施、施工及监

测技术，并选取破坏模式类型较多、治理措施具有代表性的 2 个塌岸带 22 个剖面

进行详细论述。  

第四部分（第 11 章～第 13 章）：危岩篇。总结了三峡库区重庆段危岩体的发

育成因、破坏模式、稳定性评价方法、整治措施和施工及监测技术。选取破坏类型

较多、整治措施具有代表性的 2 个危岩带 182 块危岩体进行详细论述。  

本书由中国建筑西南勘察设计研究院有限公司康景文、赵翔主持编写，参加编

写的人员有中国建筑西南勘察设计研究院有限公司康景文、赵翔，西南交通大学

谢强、赵文、渠孟飞、赵梦怡、周根郯、贺建军、孙彩婷等。全书由康景文统稿。 

本书所涉及的工程实例资料，来自于参加三峡库区地质灾害勘察设计的相关单

位，特向以下单位表示衷心的感谢：长江水利委员会长江勘测规划设计研究院、重

庆市南桐工程勘察有限公司、四川省建筑设计院、四川省地质工程勘察院、重庆市

地质矿产开发勘查局一○七地质队、重庆市乐浦地质灾害防治咨询设计事务所、重

庆一三六地质队、重庆市地质灾害防治工程勘查设计院、重庆市地质矿产勘查开发

局南江水文地质工程地质队等单位，特此致谢。  

由于编者水平有限，书中难免有不妥与错谬之处，敬请读者批评指正。  

 

编   者    

2015 年 7 月  
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第 1 章  三峡库区重庆段概况 

1.1  工程概况 

长江三峡西起重庆奉节的白帝城，东至湖北宜昌的南津关，全长 193 km。三峡水利枢

纽工程位于湖北宜昌市夷陵区三斗坪，下距葛洲坝水利枢纽 38 km，1994 年 12 月 14 日正

式宣布开工，2003 年 6 月 1 日下闸蓄水至 135 m，2006 年 5 月 20 日全面建成，2010 年 9

月 10 日启动 175 m 试验性蓄水，2010 年 10 月 26 日库水位涨至 175 m，首次达到设计最

高蓄水位。大坝全长 2309.5 m，坝顶高程 185 m，正常蓄水位 175 m，总库容 393 亿立方

米，其中防洪库容 221.5 亿立方米，尾水水位 83.2 m[1]。三峡库区位于长江干流湖北省宜

昌市夷陵区三斗坪镇至重庆市江津县之间，库岸长约 690 km，地理坐标东经 106～111，

北纬 2930～3121，行政区划跨越湖北省和重庆市 20 个区、县的沿江地带。三峡水库为

典型的河谷型水库，库区干流控制面积约 5500 km2，支流控制面积 3200 km2[2]。库区地

处四川盆地与长江中下游平原的结合部，跨越鄂中山区峡谷及川东岭谷地带，北屏大巴山，

南依川鄂高原，处于我国第二阶梯地形的东缘，总体地势东西向呈东高西低（东端最高峰

海拔 3105 m，西端最高峰海拔 2251 m） [3]。三峡库区地质环境具有东西分异现象，在地

理、气象和地质构造等方面存在明显特征 [2]。  

三峡库区正常蓄水位后，汛期 6 月中旬至 9 月底水库坝前限制水位 145 m，以便洪水

来临时拦蓄洪水。10 月初至 10 月底，水库坝前水位从 145 m 抬升至 175 m；11 月至次年

4 月底，水库坝前水位保持 175 m；5 月初至 5 月底，水库坝前水位从 175 m 降至 155 m，

每天下降不大于 1 m，平均为 0.67 m/d；6 月 1 日至 6 月 10 日，水库坝前水位从 155 m 降

至 145 m，平均下降为 1.0 m/d。坝前水位在 145～175 m 波动，水位变幅为 30 m。蓄水后，

三斗坪水位上升幅度最大，按 5 年一遇设计洪水位，回水水位较天然水位上升 104 m，见

表 1.1。库水位的频繁变化对库岸的稳定性将产生巨大的影响。  
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表 1.1  三峡工程 175 m 水位方案干流库区重点断面回水水位值
[4]

 

断   面  距坝里程  

/km 

天然水位 /m 回水水位 /m 

编   号  名   称  1% 2% 5% 20% 1% 2% 5% 20% 

23 巫山县  124.2 128.8 127.0 124.0 118.7 175.3 175.2 175.1 175.1 

30 奉节县  162.2 137.3 135.4 132.1 126.3 175.4 175.3 175.2  

39 新津乡  218.7 140.7 138.8 135.5 130.0     

40 云阳县  223.7 141.2 139.4 136.0 130.5     

44 双江镇  248.4 142.7 140.8 137.6 132.2     

50 万   州  281.3 144.7 142.8 139.8 134.6     

67 忠   县  310.3 153.4 151.6 149.0 144.4 175.5 175.4 175.3  

79 丰都县  429.0 157.9 156.4 154.1 150.0 175.6 175.5   

85 盐汉溪  454.6 163.9 162.3 160.0 155.9 175.8 175.6 175.4 175.2 

91 郭家嘴  479.4 168.8 167.2 164.9 160.9 160.9 176.0 175.6 175.3 

102 长寿县  527.0 180.9 179.0 176.6 172.3 172.3 182.1 177.6 175.6 

108 下刘家坪  555.0  183.4 181.2 177.0 177.0  181.8 177.6 

110 木   洞  565.7 186.7 185.2 183.0 178.8 178.8 187.4 183.5 179.3 

112 木塘坎  573.9  186.7 184.5 180.4 180.4  185.0 180.7 

113 弹子田  579.6 189.5 187.9 185.7 181.5 181.5 190.0 186.0 181.8 

114 广阳坝  583.8 190.0 188.5 188.3 182.1 182.1 190.5 186.6 182.4 

117 生基塘  593.5 192.5 190.8 188.5 184.0 184.0 192.8 188.8 184.3 

118 寸   滩  596.7 193.1 191.5 189.2 184.8 184.8 193.4 189.5 185.1 

120 重   庆  603.7 194.2 192.5 190.1 185.8 185.8 194.5 190.3 186.0 

长江流域因三峡水电站的修建而淹没的县（市）有 20 个，包括湖北省所辖的宜昌县，

秭归县，兴山县，恩施州所辖的巴东县；重庆市所辖的巫山县，巫溪县，奉节县，云阳县，

开县，万州区，忠县，涪陵区，丰都县，武隆县，石柱县，长寿县，渝北区，巴南区，江

津区及重庆核心城区（包括渝中区、沙坪坝区、南岸区、九龙坡区、大渡口区和江北区）。

按三峡工程正常蓄水位 175 m，加风浪超高 2 m 和 20 年一遇洪水回水线作为移民迁建的范
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围，水库长 568 km，水面 1084 km2，其中淹没陆地面积 632 km2。三峡工程百万移民历经

8 年试点、17 年搬迁安置，前后共计 25 年，于 2009 年完成了搬迁安置的阶段性任务。截

至 2009 年年底，三峡工程库区累计搬迁安置城乡移民 129.64 万人，其中：搬迁安置农村

移民 56 万人（其中外迁安置 19.6 万农村移民），搬迁安置城（集）镇移民 73.64 万人；完

建各类房屋建设 5054.76 万平方米；完成城（集）镇迁建 118 座[按照合并调整后的城（集）

镇，其中城市和县城 12 座、集镇 106 座]。城（集）镇基础设施建设如期完成；工矿企业

迁建完成 1532 家，其中迁建 530 家，破产关闭 1102 家 [5]。  

三峡库区地质环境脆弱，在三峡工程建设前就是地质灾害频发的地区。滑坡、崩塌是

三峡库区的主要外动力地质现象，也是地质灾害的主要类型。滑坡、崩塌发育受地区地层

岩性、地质构造和地貌及其组合关系等条件控制，造成了空间分布的明显差异。库区沿岸

的奉节李家坝—云阳故陵镇、云阳大河沟—兴隆滩和万州城区附近等库岸段崩滑体发育数

量最多，斜坡的稳定性也最差（见图 1.1）。在发育时间上有受降雨入渗、地震、人类工程

活动和洪水冲刷、掏蚀等触发因素制约的特点，其中尤以降雨入渗的影响最为频繁而明显。 

 

图 1.1  三峡工程库区蓄水前巨型和大型崩塌滑坡位置分布图
[2]

 

1982 年 7 月暴雨期，万州各县（区）发生大小崩滑体 8 万余处；1993 年 7—8 月，万

州各县（区）再次发生崩滑体 1.1 万处。三峡库区滑坡、崩塌灾害的危害十分严重。1982

年 7 月 15 日至 30 日的崩滑体，使万州各县（区）20 余万户约 100 万人受灾。毁坏耕地 0.66

万公顷，房屋 3.6 万间，造成 1.1 万户人无家可归。1993 年 7—8 月，万州发生的崩滑体灾

害，毁坏耕地 1.32 万公顷，房屋 5.63 万间，3800 多户人无家可归，各类经济损失 1.8 亿

元。云阳县 1993 年因滑坡灾害受灾农户 25.13 万户，人口达 91.37 万人，分别占农户的 47.6%，

占农业总人口的 48.1%，各类经济损失达 8890 万元。各基本建设工程受滑坡、崩塌灾害
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的危害也十分严重，其中交通工程和城镇受灾最为突出。1982 年云阳鸡扒子滑坡堵江，也

曾一度造成断航，后投入 8000 万元，采取在河底挖掘堆积物、沿岸压脚、滑坡表面排水

等综合措施，才使航运得以恢复。川东地区的公路“晴通雨堵”的现象十分普遍，一方面是

由于公路等级差，雨天土路难行；另一方面则是因为滑坡、泥石流堵塞和洪水冲毁而无法

通行 [6]。  

据中国科学院成都山地灾害与环境研究所 1990 年的调查，从三峡大坝至重庆市，长约

600 km 的长江两岸，在统计的 214 个滑坡崩塌中（面积约 50 km2），滑坡崩塌体总量达 13.52

×108 m3，其中崩塌 47 个，体积 1.173×108 m3；滑坡 167 个，体积 12.35×108 m3。崩塌占崩

滑总数的 21.96%，占崩滑总体积的 8.6%；滑坡占崩滑总数的 78.04%，占崩滑总体积的 91.4%

（见表 1.2）。河谷平均每千米有滑坡 0.36 个，体积 225.32×104 m3[6]。  

表 1.2  滑坡崩塌统计表（据刘新民，1990）
[6]

 

区   间  
河谷长  

/km 

滑   坡  崩   塌  崩滑体累计  

数   量  

/个  

体   积  

/（108 m3）  

数   量  

/个  

体   积  

/（108 m3）  

数   量  

/个  

体   积  

/（108 m3）  

重庆—三峡大坝  600 167 12.35 47 1.173 214 13.52 

为了三峡工程顺利实施和运行，三峡水库蓄水后，由于干流水位每年在汛期和枯水期

都有数十米的涨落，水位急剧上升或下降，很容易导致一些老的滑坡、崩塌体复发，引发

新的滑坡和崩塌等地质灾害。三峡库区蓄水后，可能触发 1000 多个库岸滑坡，单个滑坡

体积可达几亿立方米，严重威胁移民新区、航运和三峡大坝安全运营，2003 年前国家投资

40 亿进行治理。三峡库区地质灾害点多面广，地质灾害隐患点威胁着人民群众的生命财产，

影响着重大基础设施的安全运营。  

大规模的基础设施建设引发了大量的滑坡、崩塌、泥石流灾害；随着城市化进程的加

快，现代都市圈逐渐形成，土地资源供需矛盾加剧，长期人为挖填破坏环境，导致了大面

积的地质灾害。三峡库区各地工程活动引起的环境问题，形成了许多地质灾害隐患，工程

活动引发的滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝灾害在库区各城市普遍存在。  

2001 年 7 月三峡库区地质灾害防治工作启动，2002 年 1 月 25 日，随着国务院对《三

峡库区地质灾害防治总体规划》作出批复，库区地质灾害治理开始实施。  

2002 年 10 月，地质灾害防治工程全面展开。共有来自全国 20 个省、自治区、直辖市

和地矿、水利、交通、铁道、核工业、冶金、煤炭、科研院所及院校的上万名工作者参与
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到了三峡库区地质灾害的防治工作中。  

重庆市三峡库区地质灾害防治工作分三期进行。三峡库区地质灾害的集中治理始于

2001 年的二期治理。最初（一期）是从 400 亿移民资金中切出 6 个亿来作为防治经费，由

国务院三峡建委移民局管理。重庆三峡库区二期地质灾害工程治理项目有 182 个（包括崩

滑体 129 处、库岸 53 段）。2004 年 7 月中旬，二期地质灾害防治工程通过初步验收。三期

地质灾害治理共分应急项目和非应急项目两大类，其中应急项目 196 个（包括二期分期治

理项目后续工程和国家批复初设的非应急项目，新开工项目为 173 个，包括崩滑体 66 个，

库岸 130 段），非应急项目 135 个（包括泥石流 1 处、滑坡（群）69 个、危岩（带）19 个、

库岸 39 段、变形体 7 处），参与的勘察设计单位有 38 家。2013 年 11 月 11 日，重庆三峡

库区三期地质灾害防治工程通过最终验收。  

1.2  地理交通 

三峡库区（重庆段）的地理位置为东经 106～110，北纬 2930～3121，行政区划

上隶属于重庆市，涉及重庆市的 15 个县（区），总面积 45407 km2。东临湖北，南接贵州，

西靠四川，北连陕西，是连接我国西南和华中的天然纽带，亦为西南各省、区、市出海之

要道（见图 1.2）。  
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图 1.2  地理位置图  

三峡库区（重庆段）交通便利，宜万、万达、渝利、渝怀、遂渝、南涪等铁路线，G210、

G319、G212、G318 国道，G5001、G65、G42、G50、G93、G75 高速公路等公路干线构成

了四通八达的陆上交通网络。重庆居长江上游，东出三峡可直达长江中下游各省、市，北

溯嘉陵江可抵四川，南溯乌江可抵贵州，梅溪河、磨刀溪、汤溪河、彭溪河、大溪河、大

宁河等支流亦可通航。库区现有两座民用机场，分别是重庆江北国际机场、重庆万州五桥

机场。另有两处在建机场——武隆机场和巫山机场。  

1.3  气象与水文 

1. 气  象 

库区（重庆段）位于四川盆地东部，距太平洋约 1000 km，具有平均气温高、冬暖夏
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热、降雨充沛、气候湿润和无霜期长等特点，属典型亚热带湿润性季风气候。  

库区年平均气温在 18C 左右（见图 1.3、表 1.3）。冬季气温平均为 6～8C。夏季平

均气温为 27～29C。由于三峡库区地形复杂，气象要素分布在时间和空间上均具有明显

差异。据沿江各气象站记录，奉节以东的三峡江段多年平均气温为 16.7～18.4C。奉节以

西的川江地区为 18.1～18.7C。各县冬季极端最低气温均在 0C 以下。夏季沿江地带是流

域内的高温区之一，极端最高气温可达 40C 以上。  

 

图 1.3  重庆市年平均气温略图
[7]

 

表 1.3  重庆市部分地区年平均气温统计表
[7]

 

站   名  沙坪坝  江   津  涪   陵  万   州  巫   山  巫   溪  

测场海拔高度 /m 259.1 216.0 273.5 186.7 275.7 377.8 

年均温 /C 18.2 18.4 18.0 18.2 18.0 17.7 

库区（重庆段）各地年降水量充沛，大部分地区在 1000～1200 mm。降水量相对高值

区处在开县一带，为 1200～1300 mm（见图 1.4）。降水量的空间分布除受大气环流控制

外，还深受地貌的影响。库区年降水量的分布，有如下两个特点：第一，迎风坡利于暖湿

空气抬升凝结成雨，迎风坡多于背风坡。第二，山地多于河谷地区。地处山地的巫溪比地
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处河谷的武隆、丰都年降水量多 74.4～298.5 mm[7]。暴雨一般始于 5 月，终于 9 月。6—7

月暴雨次数占全年的 50%以上。从地域分布来看，暴雨多出现在市境东南部及东北部。库

区各地暴雨统计值见表 1.4 和表 1.5。在连降暴雨之后，因降水强度和地面径流大，常引起

山洪暴发，往往造成洪涝灾害和严重的水土流失，导致山体滑坡、泥石流、堤防溃决、农

作物等被淹，交通、通信和电力中断，部分喀斯特盆地积水成湖。暴雨和洪涝造成人员伤

亡和重大经济损失，危害很大 [7]。  

 

图 1.4  重庆市平均降水量（mm）
[7] 

表 1.4  三峡库区（重庆段）1950—1989 年暴雨极值统计表
[8]

 

站名  

≥100 mm 一日最大  ≥100 mm 三日最大  ≥3 日连续降雨过程  

降雨量  日期  共计次/年 降雨量  日期  

连续最大降

雨量  

（mm）  

日期  
持续  

天数  

江津  159.5 1965-9-5 4/35 166.2 1965-9-4—6 273.6 1983-7-3—14 12 

重庆  195.3 1980-7-30 12/40 221.0 1980-7-29—31 272.6 1963-5-23—6-1 10 

长寿  196.3 1974-8-10 11/31 293.3 1974-8-8—10 293.3 1974-8-8—10 3 
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涪陵  117.2 1989-5-12 3/41 129.6 1982-7-15—17 247.5 1973-9-7—18 12 

丰都  160.5 1961-7-6 5/30 248.4 1982-7-16—18 249.6 1982-7-15—18 4 

忠县  230.8 1982-7-16 7/31 355.3 1982-7-15—17 549.5 1982-7-15—30 16 

万州  243.3 1982-7-16 11/34 388.6 1982-7-15—17 488.7 1982-7-15—23 9 

云阳  210.5 1982-7-16 12/33 345.0 1982-7-15—17 473.0 1982-7-15—24 10 

奉节  158.6 1956-7-8 9/38 211.5 1982-7-15—17 307.6 1982-7-15—23 9 

巫山  157.7 1981-8-24 4/31 177.3 1984-6-12—14 255.2 1989-7-8—13 7 

表 1.5  三峡库区（重庆段）大于 100 mm 大暴雨频率统计表
[8]

 

市（县）  江津  重庆  长寿  涪陵  丰都  忠县  万州  云阳  奉节  巫山  

出现次数  4 12 11 3 5 7 11 12 9 4 

年数  3 10 9 3 4 5 11 11 8 4 

统计年数  35 40 31 41 30 31 34 33 38 31 

频率 /% 11.4 30 35.6 7.3 16.1 22.6 32.4 36.4 23.7 12.9 

长江沿岸及嘉陵江、乌江下游一带温度高，降水丰富，水面广阔，故湿度大，年平均

相对湿度超过 80%，其余地区均在 70%～80%。云的形成取决于相对湿度，湿度大，云量

多。重庆市平均云量在 7～8。各地云量的年变化，大致与相对湿度一致。秋末冬初云量多

大于 8，这与锋面活动多有关。相对而言，夏季天气多晴，云量减小，但仍为 7～8。晴、

阴日数的多少和云量多寡关系极大。重庆全年阴天日数达 219.6 天，从季节变化看，冬季

阴天的日数更多一些，如重庆沙坪坝的 12 月几乎每三天就有两天半是阴天。市境内全年的

晴天日数一般只有 1—2 月，以 7—8 月份较多。市境地势起伏，风力微弱，水汽不易散失，

已是多云的基本条件，加之冬半年锋面活动频繁，所以每年从 9 月起，即成为多云中心。

雾日的分布和云量相类似，除边缘山地较少外，其余地区年平均雾日多在 20～35 天以上。

在中山之巅，常处于凝结高度以上，雾日特别多，如沙坪坝 44.6 天 /年，最多 148 天 /年 [7]。

库区近年各区气象数据见表 1.6。  

表 1.6  三峡库区的平均气温（C）、降水量（mm）和相对湿度（%）的原始数据
①

 

年份  2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

                                                           
①  引自钞婷等人的《三峡工程与局部气候变化：基于四川和重庆气象数据的实证分析》。  
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气象要素  

区县  

重庆  

平均气温 /C 18.1 18.9 18.8 18.9 18.4 18.6 19.1 19 18.5 19 

相对湿度 /% 80 79 81 80 78 78 74 81 82 80 

降水量 /mm 1 018 8 114 1 421 1 033 1 188 1 020 842.8 1 439 962.7 1 199 

长寿  

平均气温 /C 17.2 18.1 17.9 18 17.6 17.6 18.6 18.4 17.9 18.2 

相对湿度 /% 83 80 82 81 83 82 75 80 74 79 

降水量 /mm 1 080 800.4 1232 1079 1 365 1 133 872.8 1268 1 020 1 081 

涪陵  

平均气温 /C 17.9 18.7 18.5 18.7 18.2 18.4 19.2 18.6 18.2 18.6 

相对湿度 /% 81 79 80 79 77 74 72 80 78 81 

降水量 /mm 979.3 831.9 1 216 1 168 1 270 1 086 840.3 1 082 1127 1 049 

万州  

平均气温 /C 18 19.1 18.6 18.7 18.5 18.4 19.3 18.7 18.4 18.8 

相对湿度 /% 81 78 80 80 75 76 74 80 82 80 

降水量 /mm 1 396 848.6 1 073 1 461 1 315 1 145 893.2 1 179 1 018 1 151 

奉节  

平均气温 /C 16.1 17 16.5 18.1 18.2 18.3 19.3 18.7 18.2 18.6 

相对湿度 /% 72 72 75 74 72 70 65 75 77 73 

降水量 /mm 1 139 969.3 1 291 1 366 1 153 893.2 763.5 1 080 1 104 1 001 

巫山  

平均气温 /C 18.1 18.9 18.3 18.5 18.7 18.6 19.6 19.1 18.6 19 

相对湿度 /% 69 69 71 73 66 66 63 68 67 67 

降水量 /mm 1 102 876.2 1 072 1 180 1 074 913.2 767.7 1 165 1 224 866.6 

2. 水  文 

库区内地貌类型复杂多样，各地气候差异明显，江河分布在起伏的山丘之间，俯瞰全

市，山川纵横，江河众多，分属长江干流、嘉陵江、乌江等水系。流域面积大于 50 km2

的河流总计约 374 条，其中：流域面积 50～100 km2 的约 167 条，100～500 km2 的河流 152

条，500～1000 km2 的 19 条，流域面积 1000～3000 km2 的 18 条 [9]，如图 1.5 所示。长江

从西南向东北绕行于重庆市境中部，海拔多在 200～450 m，地势大多南倾，起伏和缓，丘
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陵广布，间有平原（平坝），南北支流注入长江，是不对称的向心状水系。北岸支流长而多，

南岸支流除乌江外，短而少。长江在江津以下穿越许多峡谷，峡谷段谷坡多大于 45，河

床多系基岩或乱石。流域内气候湿润，但降水季节分配不均，年际变化大。径流年内变化

与年际变化亦大，嘉陵江与乌江的丰水年分别为枯水年的 2.7 倍和 2.8 倍，这在长江流域

中是比较突出的。库区内河流具有洪峰高、持续时间长、洪水量大的特征。长江干流及主

要支流人口稠密，开发历史悠久，经济发达。较大河流皆可通行轮船和木船。自然植被破

坏较严重，水土流失面积大 [7]。图 1.5 为重庆水系略图。  

 

图 1.5  重庆市水系略图
[7]

 

长江在江津羊石镇进入重庆市境，流经重庆市 17 个区（市）县，在巫山县培石镇出境，

境内江段长 683.8 km，入境（朱沱站）多年平均年径流量 2692 亿立方米，出境（巫山站）

多年平均年径流量 4292 亿立方米。三峡库区形成后，回水长达 660 km，水面变宽，对水

环境保护提出了更高的要求 [9]。  

嘉陵江是长江的一大次级河流，发源于陕西省秦岭南麓，流经陕西、甘肃、四川三省，

在合川古楼镇进入重庆市，入境水量 275.5 亿立方米，在渝中区朝天门处汇入长江。流域
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面积 15.79 万平方千米，河流全长 1120 km，河口多年平均流量 2120 m3/s；在重庆市境内

流域面积 9262 km2，河长 153.8 km，落差 43.1 m[9]。  

乌江发源于贵州省威宁县的乌蒙山麓，沿酉阳边界流过，经彭水、武隆，在涪陵城东

注入长江。流域面积 87920 km2，河流全长 1020 km，多年平均流量 1650 m3/s，入境水

量 396.7 亿立方米。境内流域面积 2.85 万平方千米，河长 235 km[9]。  

大宁河是长江三峡中的一条小支流，又名巫溪水，发源于大巴山南麓，穿过崇山峻岭，

接纳众多小溪，由北向南，在巫峡西口注入长江，长约 250 km，流域面积 3720 km2，绝

大部分为山地。河床陡峻，天然落差 1540 m，可利用落差 577 m，多年平均流量 106 m3/s，

但变幅极大。遇山洪暴发时，流量高达 5 000 m3/s。水力蕴藏量 20 万千瓦。  

梅溪河位于奉节县北岸，为长江一级支流，发源于巫溪县境，在巫溪段称分水河。从

奉节县竹园区入境，在奉节老城东注入长江，境内长 83.6 km。沿途接纳分水河、瓦滩河、

九个洞、子斜河、车家坝河、任家坝河等六条支流。境内流域面积为 1 209.4 km2。梅溪河

中 游多 险 滩 急流 ， 平 均 比 降 8.57‰， 下 游 较平 缓 ，平 均 比 降 2.75‰， 多 年平 均 流 量为

45.9 m3/s，年径流总量 14.48 亿立方米。  

汤溪河又名五溪河，位于长江北岸，河口距宜昌航道里程 270 km，发源于巫溪县尖山区

北部龙台乡中南村，经牛角洞进入云阳县，流经沙沱、江口、南溪、云安、云硐小河口汇入

长江。汤溪河全长 98 km，云阳县境内 64 km，枯水流量 3.96 m3/s，河口吴淞高程 85 m[10]。 

龙河系长江右岸一级支流。河源分为两支，北支发源于方斗山山脉东南麓，南支发源

于七曜山山脉西北麓。两支流于石柱县桥头镇汇合后，自东北向西南流经石柱县城至丰都

县廖家坝处折向西北流，于丰都县城注入长江。龙河全长 161 km，属山区性河流，落差约

290 m，流域面积 2 810 km2。龙河流域地处川东深丘区，河谷深切，岸坡陡峻，河道比降

大。最丰年的平均流量为 65.1 m3/s，最枯年的平均流量为 22.5 m3/s，分别为多年平均流量

的 1.9 和 0.66 倍 [10]。  

龙溪河为长江北岸一级支流，位于重庆市东部丘陵区，发源于梁平县东菩萨扇南麓，

流经梁平、垫江、长寿，在长寿区注入长江。上游平缓，下游陡峻多急滩和瀑布。全长

229.8 km，流域面积达 3 280 km2，河口多年平均流量 54 m3/s。1956 年在龙溪河下游建成

狮子滩水库，大坝蓄水后造就长寿湖。该湖南北长 17 km，东西宽 5 km，水库面积 65.5 km2，

总库容 10.27 亿立方米 [11，12]。  

澎溪河自开县汉丰镇老关咀，经铺溪公社入云阳县，于双江镇注入长江，长 102.5 km，

在 开 县 年 径 流 总 量 32.4 亿 立 方 米 ， 径 流 深 642.5 mm， 比 降 0.32‰ 。 水 能 理 论 蕴 藏 量
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7 910 kW，可开发量 540 kW。最枯流量为 4.5 m3/s，百年一遇洪水流量可达 6 889 m3/s。

河床宽阔平缓，水量稳定 [13]。  

磨刀溪位于万州区南部，属长江南岸一级支流。发源于石柱县杉树坪，流经湖北省利

川市及万州区，于云阳县新津乡汇入长江，长 183 km，流域面积 3 170 km2，多年平均流

量 42.1 m3/s，水能理论蕴藏量 14 万千瓦。  

库区水资源丰富，境内各类水资源总计 4 624.42 亿立方米，多年平均当地地表水资源

量 511.44 亿立方米，地下水水资源量 131.66 亿立方米，入境水水资源量 3 981.32 亿立方

米。人均当地水资源量 1682 m3，亩均水资源量 2 048 m3，为全国均值的 63.89%。水能资

源理论蕴藏量 790 万千瓦，可开发系数为 0.599。在空间分布上，西部丘陵区水资源相对

贫乏，东部山地相对较丰沛；在季节分配上，水资源夏秋多，冬春少 [9]。  


