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【摘 要】：都江堰于 1974 年修建了外江枢纽闸以自主调节内外江分水，其在满足自然行洪的同时，不可避免

地对下游水资源利用以及下游水环境产生影响。为探究都江堰渠首工程改造对岷江中下游径流过程的影响，通过回

顾都江堰渠首工程的历史演化，利用已有水文资料分析都江堰渠首工程改造前后岷江及内江、外江的径流过程影响。

研究发现:渠首改造前，内江汛期流量波动较大，改造后内江汛期 7 月流量由 348m3/s 增至 396m3/s，枯期 1月则由

133m3/s 降低为 120m3/s，全年平均径流量由 215m3/s 增加至 245m3/s;渠首改造前后，岷江汛期流量变化不大，流量

波动很大，枯期流量略有减小，岷江彭山站全年平均径流量由 704m3/s，减小为 676m3/s;渠首改造前后，岷江外江汛

期与枯期流量均有所减小，外江全年平均流量由 384m3/s 减小为 322m3/s。 
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1 都江堰渠首工程的历史演化 

现今都江堰渠首工程位于二王庙、虎头崖至离堆一带，包括鱼嘴、飞沙堰、宝瓶口三大主体工程。鱼嘴自然分水分沙，飞沙

堰可将进入内江的超量洪水和泥沙翻入外江，宝瓶口进一步限制超量水流年进入内江干渠(见图 1、图 2)。三者构成一个有机的

整体，相辅相成，巧妙配合不假人力即可天然分水引水，使都江堰灌区从此达到“水旱从人”的目标[1]。 

战国中期，蜀郡守李冰主持了都江堰水利工程的兴建。在早期的都江堰工程中，筑鱼嘴分流，凿宝瓶口引水，修飞沙堰泄洪。

都江堰的创建，改变了成都平原的天然水系，沟通了岷江和成都大小湖泊河流，使成都平原的河流及渠道获得了充沛的水源，以

及通畅的洪水通道[2]。西汉以来渠首逐渐完善，到两宋时期，都江堰渠首工程状况与现在的都江堰已大致接近。宋末元初，曾用

16000 斤铁铸成一只大铁龟作鱼嘴。明代时期，用铁锭、铁柱和石料加固鱼嘴，但不久后即被冲毁，后采用铁牛鱼嘴，并对基础
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进行加固，并用竹笼护持堰首。民国初期，水利知事用条石改建鱼嘴，但于 1936 年再度被冲毁。同年冬天，大修都江堰，用混

凝土和浆砌条石重建鱼嘴，并沿用至今。 

 

图 1岷江流域水系分布图和都江堰渠首枢纽位置示意图 

 

图 2都江堰渠首枢纽工程布置示意图 
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新中国成立后于 1952 年春与 1953 年在渠首分水口分别建成两座节制闸。1970 年冬彻底加固了离堆和宝瓶口。1974 年春建

成了外江枢纽闸。新中国成立以来，在渠首建成了一系列枢纽闸、分水闸等。都江堰经过了大规模的整治、修理、改造、扩建，

成为了农业、工业、人民生活用水的多用途的综合性大型水利工程。 

2 都江堰成功的秘诀 

纵观都江堰两千多年的历史，工程设施被运用了千年以上，尽管期间多次失修而废弃，但在每一次重建后都可以恢复原有型

式，工程设施、布置、建筑物的形式都没有发生太大改变。经久不衰，逐步完善，不断发展，兴利除害，造福人民。 

都江堰得以延续两千多年依然持续发挥工程效益的技术基础是其“乘势利导，因时制宜”的设计思想和无坝引水、自动调

水调沙的枢纽设计[3]。都江堰的治水思想，包含了中国传统文化中“天人合一”的思想，尊重自然规律，并与周围环境相协调，

做到“以水治水”。以都江堰处理泥沙的方式为例，首先在堰首加筑一道鱼嘴，改变入口水流角度，使表面清水汇入河道，同时

挡住河底的泥沙。其次利用飞沙堰，将含沙底流流向凸岸。这样，河流中 95%的泥沙便被排除掉了，每年的岁修工程的重点便是

淘挖飞沙堰，由此减少了内、外江因沙石沉积造成的淤塞[4]。其利用弯道水流天然排沙的规律来处理泥沙问题，就是都江堰工程

中将水资源、河势与人的智慧相结合的典型。 

同时，变化发展是都江堰永葆青春的核心主题[5]。都江堰两千多年来，工程结构不断优化，工程技术不断提升，终于趋于成

熟。都江堰工程的管理也经历了又粗放到精细，从传统到现代化的过程。都江堰是对历代治理者治水经验的继承、借鉴、发展、

应用，也是理论方法和技术措施的不断创新。都江堰工程并不是一味的“遵旧制、毋擅变”，而是因时而异，因需而异，在保持

传统中合理有效成分的同时，不断超越传统、更新传统。 

3 渠首改造对下游径流过程影响 

自新中国成立来，都江堰水利工程原有设施、信息化管理系统和管理体制机制及管理能力与实现水资源高效利用和现代化

管理的要求等都有不小差距，对都江堰进行改造是应对国家现代化发展的需要[6]。但同时都江堰的改造不可避免地对下游水资源

利用以及下游水环境产生影响。根据四川省水文局提供的水文数据，本文以1974年春建成外江枢纽闸为时间点，对比分析都江

堰渠首改造前后内江、外江以及内外江汇合后岷江彭山断面的径流变化情况。 

3.1 渠首改造前后内江径流量变化 

选择宝瓶口水文站为内江径流量控制断面，分别选取 1964～1974 年、1976～1987年断面径流量过程为渠首改造前后的径流

量过程，对比分析渠首改造前后内江径流量的变化。图 3表明，渠首改造后宝瓶口月平均流量在 12～5月变化不大，6～11月增

加。全年平均流量增加 31m3/s，增加了 14%。其中 8月份流量变化最大，增加了 38%,2 月份流量变化最小，增加了2%。 
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图 3宝瓶口 1964～1974年及 1976～1987年逐月平均流量变化关系 

以汛期典型 7月为代表进行分析，渠首改造前，内江汛期流量波动较大，变幅在 110m
3
/s 之内，渠首改造后，内江汛期流量

趋于稳定，流量波动在 72m3/s 范围内，且与渠首改造前相比，改造后的月平均流量明显增大(改造前:348m3/s;改造后:396m3/s)。

以 1 月作为枯期代表月进行分析，渠首改造后枯期月平均流量略有减小，从 133m3/s 降低为 120m3/s。全年平均流量改造前为

215m3/s，改造后增加为245m3/s。(详见图4) 

 

图 4宝瓶口枯期 1月、汛期 7月及年平均流量在渠首改造前后的变化关系 

3.2 中游彭山站在改造前后的径流量变化 

选择彭山水文站为岷江径流量控制断面，分别选取 1964～1974 年、1976～1987 年断面径流量过程为渠首改造前后的径流量

过程，对比分析渠首改造前后岷江径流量的变化。图 5表明，改造后彭山站流量在 1～5、10～12月份平均流量减少 18m3/s，在

6～9月平均增加 52m3/s，全年平均减少了4%。其中 5月份变化最大，降低了 18%,8月份变化最小，增加了 0.5%。 

 

图 5彭山站 1964～1974年及 1976～1987年多年平均流量与月份的关系 

以汛期典型 7 月为代表进行分析，渠首改造前后，岷江汛期流量变化不大，流量波动很大。以 1 月作为枯期代表月进行分

析，渠首改造后枯期月平均流量略有减小，从 197m3/s 降低为 171m3/s。全年平均流量改造前月平均为 704m3/s，改造后减小为

676m
3
/s。(详见图 6) 
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图 6彭山站枯期、汛期月平均流量及年平均流量与年份的关系 

3.3 金马河(外江)在改造前后的径流量变化 

选择彭山水文站流量减去宝瓶口水文站流量为外江，分别选取1964～1974年、1976～1987年断面径流量过程为渠首改造前

后的径流量过程，对比分析渠首改造前后外江径流量的变化。图 7表明，改造后金马河流量在 6月份增加了6m3/s，其他月份平

均减小了 68m3/s，全年平均减小了 16%。其中 3月份变化最大，降低了 40%,9 月份变化最小，增加了 0.9%。 

 

图 7金马河 1964～1974年及 1976～1987年多年平均流量与月份的关系 

以汛期典型 7月为代表进行分析，渠首改造前后，外江汛期流量减小，改造前月平均流量为860m3/s，改造后减小为795m3/s。

以1月作为枯期代表月进行分析，渠首改造后枯期月平均流量略有减小，从64m3/s降低为51m3/s。全年平均流量改造前为384m3/s，

改造后减小为 322m3/s(图 8)。 



 

 6 

 

图 8金马河枯期、汛期月平均流量及年平均流量与年份的关系 

4 对策思考 

1974 年修建外江临时闸以后，为了保证灌区供水，外江断流时间相对延长。到 2030 年，都江堰灌区需要的引水量将达到岷

江可引水量的极限，即岷江金马河河段将处于长时间断流的状态[7]，不仅河流生态系统稳定受到威胁，同时水体的自净能力也会

降低[8]。所以应在保证内江流量的前提下，适当补充金马河流量。 

首先通过河道水生生物生物节律以及污染负荷变化规律、水文情势变化规律，合理确定金马河和岷江中游生态需水和环境

需水，为合理确定措施提供依据[9]。 

其次，实施最严格水资源管理制度，全面实施节水管理，严守水资源开发利用控制、用水效率控制、水功能区限制纳污三条

红线。制定水量分配方案，建立取用水总量控制指标体系[10]。优化水资源配置，强化水资源统一调度和管理，提高水资源优化配

置决策水平，促进水资源合理、高效利用[11]。引进和推广节水型新工艺、新技术，提高灌溉效率。 

合理配置鱼嘴断面的水资源，实施跨流域调水。当金马河流量低于生态流量时，增大金马河流量配置。同时沱江和涪江具有

丰沛的水量，可以在春灌季节从沱江和涪江引水，以补充所需流量[7]。 

5 结论 

本文通过回顾都江堰渠首工程的历史演化，利用已有水文资料分析都江堰渠首工程改造前后岷江及内江、外江的径流过程

影响，得到如下结论。 

5.1 都江堰渠首工程改造改造后内江全年平均径流量由 215m3/s 增加至 245m3/s;岷江全年平均径流量由 704m3/s，减小为

676m3/s;外江全年平均流量由 384m3/s减小为322m3/s。 

5.2 都江堰渠首工程的改造，导致下游内、外江水文情势发生改变，不仅河流生态系统稳定受到威胁，同时水体的自净能力

也会降低。 

5.3 合理确定外江和岷江中游生态需水和环境需水、落实水资源管理政策、节约灌区综合用水、合理配置鱼嘴断面的水资源

及实施跨流域调水增加水资源量，是都江堰可持续发展的保障。 
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