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!!!三峡水库汛后蓄水#每年 %" 月份下泄流量大为减小#汉口水位较目前显著降低#将加重汉江秋季洪水对汉江堤防及武汉地区
防洪安全的威胁$ 本文在对三峡水库蓄水后汉口水位下降分析的基础上#探讨了三峡蓄水对汉江堤防安全的威胁#并提出了相应的防
御对策$
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图 8 长江中游及汉江流域示意图
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图 5 汉口水位流量关系变化
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1 引言
汉江来水是武汉洪水的重要组成部分! 汉江流域

秋季北方冷空气势力增强"受上游山地阻滞"停滞日久
而易形成 !!"# 月的秋季洪水"使汉江中下游洪涝灾害
较为严重! 汉江堤防没有经过大规模的整治"堤基差#
堤身单薄"多为沙性堤"不少堤段处在迎流顶冲处"汛
期险情较多! 据史料记载$"%""&’’("!)) 年间"汉江干堤
和主要支堤溃决 *+ 次"平均 ’ 年一溃! 丹江口水库修
建后"下游汛期防洪形势有所缓和"但由于清水下泄#
河床冲刷"汉江的堤防安全问题仍然比较突出! ’##,年
汉江秋汛" 汉口水位明显偏低" 汉川站的水位为 +# -
以上"与汉口水位落差超过 & -"平均流速接近 . -/0"
武汉龙王庙附近水域流速则超过 , -10! 如此大的落差
和流速"对汉江堤岸造成严重冲刷"仅杜家台闸以下汉
江干流出现闸险#崩岸#散浸共计 ’" 处"严重威胁堤防
安全$’%!
随着三峡水库正式蓄水# 南水北调中线工程即将

建成运用" 人类重大工程活动将对汉江的堤防安全和
整个地区的防洪形势产生直接或间接的影响! 作为长
江中游防洪体系中的龙头"三峡水库拥有 ’’" 亿 -+的

防洪库容"其蓄水运用后"荆江地区汛期防洪形势将发
生根本变化" 可以避免荆江大堤溃决后洪水取捷径直
趋武汉的威胁$+%! 但由于三峡水库汛后蓄水"每年 "#月
份下泄流量大为减小"汉口水位较目前显著下降"将加
重汉江秋季洪水对汉江堤防及武汉地区防洪安全的威

胁! 南水北调中线工程将从丹江口水库调水至严重缺
水的京津华北地区"同时为保证汉江下游航运#生态等
需要"再从长江干流引水济汉! 根据最新的规划方案"
丹江口水库年均调水量为 &’ 亿!"!& 亿 -+" 平均流量
约为 ,## -+10! 而引江济汉工程引水设计流量初拟为 $.%

,## -+10$.%! 由于南水北调引水和引江济汉的相互补偿"
对汉江中下游的流量过程影响不大" 但引江济汉从长
江干流分走水量"将使汉口水位进一步下降"间接增加
了汉江堤防的防洪压力! 目前对三峡蓄水后由于干流
流量变化#水位下降对汉江堤防安全影响的研究尚少"
缺乏深入的认识! 本文在对三峡蓄水后汉口水位下降
分析的基础上" 探讨了三峡水库蓄水对汉江堤防的影
响"并有针对性地提出了防御对策"可为三峡建库后武
汉地区的防洪治理提供参考! 本文中有关长江中游及
汉江流域的地理位置示意图见图 ""该图资料参考文献
$,%!

8 三峡水库蓄水后汉口水位下降
三峡水库 "*, - 蓄水运用后" 汛期 )(! 月为满足

排沙及防洪需要 "坝前水位维持在防洪限制水位

"., -"下泄流量与天然状况基本一致"仅当入库流量
超过下游河道安全泄量$枝城为 ,) *## -+10%时"水库
拦洪蓄水&汛末由于水库蓄水"下泄流量自 "# 月初大
幅度减少" 出库月平均流量由建库前的 "& ,## -+10
降至 "# &## -+10"枯水期 "’ 月至次年 . 月为满足发电
和航运"水库下泄流量略有增加!
根据已有研究成果 $)%"三峡水库蓄水初期"武汉河

段冲淤变化不大"汉口的水位与建库前相比变化很小!
图 ’给出了不同时期汉口水位流量关系的变化"由图 ’
可知" 汉口水位流量关系一直比较稳定" 三峡建库后
’##+(’##*年汉口流量关系与建库前相比变化不大!三
峡水库每年汛后 "# 月初开始拦蓄来流"下泄流量大为
减少""# 月份月平均流量较蓄水前减少 & ### -+10 左
右! 同时考虑到引江济汉工程引水流量 ,## -+10"假设
宜昌以下其他支流来流不变" 则汉口流量在三峡水库
蓄水期将减少 & ,## -+10! 汉口站 "# 月份的平均流量
约为 ’, ### -+10" 可由图 ’ 中水位流量关系查得由于
流量减少而造成的汉口水位下降约为 + -!

MHA#"*$K

=N

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 %!期 !总第 !&’ 期"

年份 当年最大流量!!"#"$%&# 出现日期

&’()
&’(*
)’+)
)’+*
)’+,
)’-#
)’-*
)’’(
合计次数

( )..
)* ...
- #’.
). -..
)) ’..
)# ,..
)) +..
). *..

). 月 // 日
). 月 )* 日
). 月 ( 日
). 月 + 日
). 月 ( 日
). 月 ( 日
). 月 ) 日
)) 月 ( 日

- 次

表 ! %()"*!"""年最大洪峰流量出现在 %" 月份的统计值
+,-./ ! 0/,12 34/5 6/,7 892:4,1;/ ,66/,12 95 <:=>-/1

!%()"*!""""

图 & 汉川与汉口汛期平均水位差!%(##*!"") 年"
?9;@ & AB/1,;/ 3,=/1 ./B/. 89CC/1/5:/ -/=3//5 D,5:4E,5

,58 D,57>E 2=,=9>5 95 C.>>8 6/19>82

流量01"2"$%34 + ,.. &. ... 5. ... 2. ... *. ... ,. ... (. ...
水位下降值0" .6++ .6-& .6,* .62& .65. .6&, .6&.

表 % 三峡蓄水后汉口水位最大下降值
+,-./ % F,G9H,. 3,=/1 ./B/. 81>6 ,= D,57>E 2=,=9>5 ,C=/1 9H6>E58H/5= >C +IJ

随着三峡水库拦蓄水沙$ 整个长江中下游河段将
发生长时期和长距离的河床冲刷% 多家单位对下游河
床冲刷进行了模拟计算$计算结果定性基本一致$定量
上存在一定差异% 根据长江科学院数学模型计算结
果 7(8$长江中下游河道冲刷自上而下发展$并经历了冲
刷&平衡&回淤的过程$ 水库运用初期排沙比在 2.9
左右$ 水库下泄的不饱和水流首先从临近坝下游的河

段补充泥沙$河床发生剧烈冲刷$粗化较快$促使冲刷
下移% 对于长江中下游的沙质河床$ 河床冲刷幅度较
大$冲刷逐渐向下游发展% 其中城陵矶&武汉河段是在
三峡建库后预计 *.!,. 年左右开始剧烈冲刷 $最大
冲刷强度出现在蓄水后的 ,. 年末 $最大冲刷量为
&*6(’亿 :% 当武汉河段达到最大冲刷量时$汉口水位下
降数据7(8如表 )所示%

由表可知$ 由于河床冲刷$5. ... "20$ 流量下$汉
口水位最大下降 .6,* "% 综合考虑汛后蓄水期流量减
少及河床冲刷的影响$三峡水库正常蓄水运用后$每年
).月份汉口水位的下降值将达 26, "以上%

! 汉口水位下降对汉江堤防的威胁
!K% 汉江秋汛及对堤防的影响
!K%K% 汉江 %"月份来水特征
受汉江流域地形和气候的影响$ 汉江主要降雨发

生在每年 +;&.月份$其中 &.月份是汉江的秋汛% 根据
仙桃站 &’(.;5... 年!缺 &’(-;&’+. 年$下同#的实测
水文资料$ 汉江多年最大流量为 &* (.. "20$ !&’(* 年
&. 月 ’ 日 #$最小流量为 &-’ "20$ !5... 年 , 月 &’
日 #$平均流量为 & 2,. "20$’&. 月份的最大流量为
&* (.. "20$ 1&’(* 年 &. 月 ’ 日<$最小流量为 *,( "20$
!&’’+年 &.月 5’日#$平均流量为 & ’,. "20$%由此可见$
汉江来水 &.月份较大$不仅年最大流量在 &.月份发生$
而且 &.月份的平均流量高达多年平均流量的近 &6,倍%

!K%K! 汉江秋汛大水发生的可能性
表 5 统计了汉江仙桃站年最大洪峰流量发生在 &.

月份的年份统计$为方便起见$将发生在 &’’( 年 && 月
初的一次也统计在内% 由表可知$汉江年最大洪峰流量
出现在 &. 月份的可能性较大$ 在总计 2+ 年的统计系
列中$共 -次$占统计年份的 559%
!K%K& 汉江秋汛对堤防的影响
图 2 给出了汉川站与汉口站汛期月平均水位差变

化% 由图可知$上述两站 &. 月份水位差在整个汛期最
大$多年平均达 &6’ "% 这主要是由于主汛期长江流量
较大(水位较高(对汉江顶托作用强而使得汉江比降较
小$&.月份长江干流来水减少$水位回落使得汉江比降
增加% 汉江中下游河段具有入汇流河段的特点$河道演
变与汉江出口处的汉口水位变化关系密切% 汉江汛期
(;-月受长江干流来水顶托作用$ 使得河道流速减小(
输沙能力降低$ 河道处于淤积状态’&. 月份及枯期$长
江干流对汉江的顶托作用减弱$河道处于冲刷状态% 特
别是汛后 &. 月份遇丹江口水库以下唐河(白河秋季暴
雨$汉江中下游极易发生秋汛大水$河道内流速(比降
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位置
!""# 年 $% 月洪水 !""& 年 ’ 月洪水 $’(& 年 $% 月洪水
时间 洪峰水位) * 时间 洪峰水位) * 时间 洪峰水位) *

杜家台闸前

汉口
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均较大!造床作用明显"
汉江中游属于多汊游荡型河道!水流分汊!主流摆

动频繁!洲滩演变剧烈#下游属于蜿蜒型河道!河道完
全受堤防约束!存在较多迎流顶冲的险工河段!同时堤
防自身基础较差!防洪标准不高324" 由于 .%月份长江干
流汉口水位较低!加之汉江平均流量较大!汉江中下游
河道普遍发生冲刷! 对堤防的稳定和安全易产生不利
影响" 尤其当汉江发生秋汛大水时!洪峰流量更大!流
速增大较多!对洲滩演变$河势变化及堤防安全等带来
更为不利的影响" 汉江实际发生的几次秋汛大洪水如
.’(&!.’(/!!%%&!!%%# 年洪水!均造成了不同程度的堤

防裂缝$散浸$脱坡等!甚至发生了较大范围的崩岸!如
.’(/ 年 .% 月大水!汉川发生大范围崩岸 .’ 处!其中新
河镇汪家河在采取挂柳$沉笼措施后!原滩岸仍全部被
冲走!冲去近一半堤身!几乎溃口#!%%& 年 ’ 月洪水期
间!杜家台闸以下汉江干流发生管涌$闸险$崩岸$裂
缝$散浸等 /, 处!汛后整治资金高达 ,%% 多万元#!%%#
年汉江秋汛!与前述 .’(&!!%%& 年秋季洪水相比!汉口
水位更低%见表 &&!汉江比降及相应的流速更大!对堤
防的威胁也更为严重! 沿江各市洲滩民垸受灾人口
’!12 万$农田 #1(& 万 5*!!水利设施水毁 %1(, 亿元!各
类直接经济损失3.4212! 亿元"

545 三峡水库蓄水期汉口水位下降对汉江堤防的威胁
如前所述!汉江秋季洪水的主要特征是流速大$河

道冲刷剧烈!堤防安全问题十分突出" 一般年份!与蓄
水前相比!三峡水库蓄水后由于蓄水期干流流量减少$
汉口水位下降较多! 将进一步增大目前已经较大的比
降和流速#当遇汉江秋汛大水年份时!上述流速增加值
将会更大" 这里以表 &中 !%%#年杜家台闸前和汉口站
水位为基准! 根据三峡水库蓄水运用不同时期汉口水
位下降值! 粗略地估计了三峡水库蓄水初期和中后期
汉江流速的可能变化" 杜家台闸距汉口约 ’% 6*!目前
其间的水面平均比降为 $1//7" 三峡水库蓄水初期!武
汉河段冲淤变化不大! 水库汛后蓄水造成下泄流量减
少!汉口水位下降 & *!汉江水面平均比降将进一步增
大到 .12(7! 据此估算! 汉江平均流速将达 /1, *)8 左
右" 当三峡水库蓄水运用至中后期!汉口水位累计下降
&1#/ *!汉江水面比降将进一步增大至 .1(/7!平均流
速将接近 #1% *)8" 而对河口龙王庙附近河段来说!由于
汉口水位降落较大!其局部流速增加将会更大" 由此可
见! 三峡水库蓄水期汉江如此大的流速势必对其河势
变化及堤防安全产生严重威胁! 汉江中下游及武汉市
的防洪形势将较三峡水库蓄水前更为严峻" 不仅如此!
汉江流速变化及河床冲刷还可能对汉江下游航运$取
水口作业$ 地下水位变化以及生态环境等造成不利影
响! 具体影响的范围和程度尚值得进一步地深入研
究"

< 防御对策
为了应对三峡水库汛后蓄水期汉口水位下降与汉

江秋汛叠加而出现的对汉江堤防的威胁! 主要对策如
下"
<48 放缓三峡水库汛后蓄水进度
三峡蓄水后汉江堤防防洪形势严峻的主要原因是水

库蓄水期下泄流量减小较多!造成汉口水位下降!并与
汉江秋汛叠加而造成汉江流速过大!危及堤防安全" 因
此!通过优化三峡水库现有调度方式!将水库蓄水时间
提前到 ’ 月份!并将水库蓄水速度减缓!可望能使上述
问题得到缓解!同时还可以一举多得" 首先!三峡水库
提前蓄水是将来上游大量水电开发后的必然选择!根
据已有研究 3(4!三峡水库汛后提前蓄水能兼顾防洪$发
电$航运目标!水库综合效益更大#其次!水库蓄水速度
放缓!在保证水库蓄满的前提下!将下泄流量减小的影
响分散到更长的时间! 可使得汛后蓄水期汉口水位下
降较小!将其对汉江堤防的不利影响减至最小#同时!
为减小汉江秋汛的流速!对丹江口水库调度规则$引江
济汉的调水过程也应进行必要的调整和优化"
<45 汉江中下游河道渠化
汉江中下游是一条通航河流" 内河航运以其运量

大$不占用土地$无污染$节约能源$符合我国经济社会
可持续发展的要求! 在流域经济发展中也扮演了极其
重要的角色 3’4" 天然情况下!水流分汊!主流摆动频繁!
滩险众多!通航条件较差" 丹江口水库修建后!汉江中

KEH#"*$F

表 < 汉江 5116!511<!8?@< 年秋季洪水水位比较
’AB*$ < C);DAE#F)% )G H($ G*))I *$.$*F B$H/$$% 5116L 511< A%I 8?@<

=@

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 %!期 !总第 !&’ 期"

下游航道得到了较大的改善! 目前丹江口至襄樊可通
行 !""!!#" $级船队"襄樊%俐河口可通航 !#"!&"" $ 级
船队"俐河口以下为 &""!#"" $ 级船队’!"(!三峡水库蓄水
后汛后汉口水位下降而造成汉江流速过大" 不仅对堤
防和防洪安全带来不利影响" 而且也影响到汉江航运
的发展! 为了解决该问题"可在汉江中下游干流修建低
水头的梯级航电枢纽"渠化河道"结合汉江上游大型水
库如丹江口水库的优化调度"不仅可以减缓汉江流速"
而且将进一步改善汉江航道#提高航道等级#促进航运
事业的发展!
&(& 加固堤防
作为一种补充和应急手段" 堤防的加固和老堤改

造是防治汉江流速加大而造成防洪危害的重要途径之

一! 通过不断提高堤防标准#加固堤防"同时根据不同
的堤防隐患"采取相应的整治措施进行病险堤防改造"
能够保障汉江流域及武汉市的防洪安全!

’ 结论
本文在对三峡水库蓄水后汉口水位下降分析基础

上"探讨了三峡水库蓄水对汉江堤防安全的威胁"得到
了如下认识!

!$汉江堤防标准不高"汛期险情较多! 三峡水库蓄
水前"由于 !" 月份长江干流汉口水位偏低"汉江中下
游比降较大"河道普遍发生冲刷"尤其是秋汛大水时"
流速增加较多"对堤防安全更为不利!

)$三峡水库蓄水后"由于汛后蓄水期流量减少以
及武汉河段河床冲刷"!" 月份汉口水位的下降值将达
&*# + 以上"造成汉江流速过大"将进一步加重对汉江
堤防及武汉地区防洪安全的威胁!

&$ 为了应对三峡水库蓄水对汉江堤防的威胁"建
议通过三峡水库优化调度# 放缓水库蓄水速度以减少
汉口水位下降的影响" 同时在汉江中下游修建梯级航
电枢纽#渠化河道#减小流速! 作为补充和应急手段"还
应不断提高堤防标准#加高加固堤防!
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