
! 引言
长期的河流治理已使长江中下游防洪能力有了较大提

高! 三峡工程建设是长江流域综合治理和防洪建设取得的伟

大成就!
三峡工程的首要任务是防洪!根据初步设计"三峡建成后

长江中游防洪能力将有很大提高! 三峡水库具有 !!"#$ 亿%&

三峡工程建设的目标是保证荆江防洪安全!几十年来长江中游河道泄洪和湖泊调蓄能力发生较大变化"关键控制点城陵矶洪

水位抬高"使得洞庭湖和城陵矶附近防洪形势更加严峻"对三峡水库控制下的下荆江也构成较大威胁! 本文依据三峡梯级和长江上

游水库群数学模型#长江中游河网水动力学模型仿真模拟了当前条件下的 #$$%##$&’ 年全流域洪水! 结果表明"($&’年全流域洪
水长江中游需要分洪量显著增加"当前建设和规划建设的分蓄洪区规模偏小"城陵矶高洪水位壅高下荆江水位#监利等地洪水位超

出堤防设计水位"三峡水库全面拦洪条件下的长江中游防洪形势仍十分严峻! 下荆江在 ($&’ 年洪水条件下存在较大危险"应引起
高度重视!
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防洪库容!保障荆江安全"减小中下游防洪压力是三峡工程
的主要建设目标# 三峡工程将从根本上改变荆江的防洪形
势!使百年一遇及以下洪水下沙市水位不超过 !!"#$!荆江不
分洪$ 千年一遇或类似 %&’( 年洪水! 枝城下泄流量不超过
&))))$*+,!配合荆江蓄滞洪区使沙市水位不超过 !#")$!保证
荆江安全# 同时!对全流域洪水进行补偿调节!减少中游平原
湖区分蓄洪量!降低城陵矶附近防洪压力!一般年份可基本
不分洪! 遇 %-*%%%-*#"%--& 和 %-#! 年大洪水可减少分洪和
土地淹没& 由于荆江安全和城陵矶控制能力提高!武汉地区
防洪安全也可得到提高& 国务院 .))& 年批复的’长江流域防
洪规划()简称’长防规(*/%0再次明确要求力争 .)%# 年荆江防
洪标准达到遭遇百年一遇"类似 %&’) 年特大洪水时!两岸主
要防洪大堤不溃决! 城陵矶以下能防御 %-#!年洪水& 然而!
近年长江中游的河流状态并没有向更有利的方向发展& 由于
洞庭湖萎缩"城陵矶附近河道淤积"水位抬高和泄流能力降
低!长江中游防洪压力仍在增加& 根据’长防规(!按 %-&)+
%--- 年各年螺山流量与水位单一包络线计算!无三峡情况下
%-#! 年洪水城陵矶附近分洪量将从 *.) 亿 $* /.0增加至 !&)亿
$*& 三峡规划设计以来!中游河道发生了较大变化!%--& 年洪
水期间螺山和城陵矶同流量洪水位较 %-#! 年大幅度抬高&
而且!规划采用平均的单一螺山水位流量关系 /*0!难以完全反
映城陵矶附近真实情况& 考虑到三峡主要是保证荆江安全!

水库拦蓄不同类型洪水能力差异很大 /!0!过多照顾城陵矶附
近防洪的调度方式对库区防洪和移民影响较大!对水库淤积
控制不利& 城陵矶附近在建重点分蓄洪规模比三峡设计调度
方式要求小很多& 虽然三峡蓄水以来长江中下游整体上发生
了较大规模的冲刷!但决定中游防洪形势最关键的城陵矶河
段仍然淤积!城陵矶洪水位并未降低!且严重抬高下荆江洪
水位!影响荆江安全& 三峡建成后!包括下荆江在内长江中游
防洪形势仍十分严峻&
本文基于三峡梯级水库与长江中游不恒定水动力学模

型! 对三峡建成前后长江中游发生 %--&"%-#! 年洪水进行仿
真模拟和分析研究!对客观评价长江中游防洪形势"合理使

用三峡工程有一定参考作用$针对存在的问题!系统研究了
提高长江中游防洪能力的措施!为三峡防洪提供参考&

! 数学模型
研究采用笔者和三峡梯调中心"中国科学院成都山地所

等合作研制的长江上游水库群与三峡梯级水库调度模拟系

统 /#0和以三峡为中心的长江中游河网不恒定水动力学模型 /10!

模型覆盖范围如图 % 所示& 前者基于三峡梯级实时水情和泥
沙数据库!含三峡区间短中期水文预报"三峡和葛洲坝梯级
水库不恒定水动力学和泥沙模型"上游干支流大型水库群调
度模拟等!可给出三峡单独影响和上游水库共同影响!反映
三峡等水库的长中短期洪水调度模拟结果!.))#年以来逐步
在三峡梯调中心使用和完善& 后者是长江中游径流与洪水模
拟系统!其模拟空间范围与河网结构如图 . 所示!从宜昌至
湖口!含荆江松滋等三口分流"洞庭四水及湖区河网"汉江下
游及长江沿岸分蓄洪区!包括干支流"湖区 %%)’ 个断面以及
河网"湖泊"分蓄洪区及闸口耦合连接 $模型主要进口是宜
昌"洞庭湖四水"汉江和鄱阳湖来流等!同时还包括清江"陆
水等众多小支流来流& 长江中游模型干流河道采用 %--&+
%--- 年汛后实测断面! 荆江三口河道等是 %--&+.))# 年实
测断面! 南洞庭湖区用 %--#年实测高程资料及湖区 .)). 年
实测断面! 洞庭四水及鄱阳湖区地形采用 233456 789:; 数据
近似!汉江下游是概化断面资料& 两模型在宜昌衔接"可模拟
天然和三峡等水库控制下的长江中游的洪水过程&
梯级水库模型运用三峡初步蓄水以来实际资料进行了

检验 /#<&0& 中游模型计算与检验资料包括所有入口长系列流量
)%--%+.((’ 年*及多站同步水位"流量过程$%-#! 年水文资
料还包括朱沱"北碚和武隆以下三峡区间流量 /-0和当年 # 月 %
日起连续 %&!=中游所有大小河流逐日流量资料& 用 %--%+
%--! 年同步水位" 流量资料对河道糙率系数等进行率定!用
%--&年以后全过程实测水位流量资料检验&图 *"图 ! 为中游
计算与实测资料对比& 多方面检验表明模型系统计算三峡调
度和中游防洪情景具有基本的可信度&

图 ! 研究依据的数学模型系统及其覆盖空间范围
"#$% ! &’()*+ (, -.*-+ ’(/*.*0 12 34* 5(0*6+ 7+*0 #8 34#+ )-)*.
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图 ! 长江中游不恒定水动力学模型范围及边界示意
"#$% ! &’()*+ ,- )+( +./0,/.123#* 3,/(4 -,0 0#5(061() #1 )+( 3#/6721$)8(

图 9 数学模型计算的干流主要水位站水位与实测资料比较
"#$% 9 :,3;20#<,1 ,- ;0(/#*)(/ <)2$(< 2) 244 3#/6721$)8( <)2)#,1< 2$2#1<) =+2) ,>)2#1(/ /?0#1$ @AAB!!CCD

注!因 !" 年长江中游冲淤变化等不能同步反映"故一些断面计算与实测水位相对偏差前后不一#

#$%&’ ()& *+,$+-*-%&+,& $. -%/0& &11$1 2&%3&&+ ,$456%&7 /+7 $2-&18&7 .1$4 &/19*&1 %$ 9/%&1 *- 2&,/6-& %)& 1*8&1 &1$-*$+ /+7 7&5$-*%*$+ /1& *0+$1&7:

! 城陵矶附近防洪形势分析
长江中游的防洪目标是 !;<= 年洪水! 三峡初步设计>?@确

定水库以补偿调节荆江洪水为设计防洪调度方式"枝城调度
方案#!按此方案调节 !;<=年洪水$三峡水库拦洪 ;=:" 亿 4A%
最高坝前水位 !BC:B4 便可以控制枝城下泄流量不大于
<B"DD4AE-%使荆江沙市%石首%监利和城陵矶"莲花塘#不超过
堤防设计水位 =<:D$=D:AF$A":?F 和 A=:=4!考虑到枝城调度对
!;<=年型洪水中游发挥作用较小$长江委员会还研究了三峡
同时对荆江和城陵矶洪水补偿的调节方式 "城陵矶调度方
案#>?@& 三峡先用 !DD 亿 4A防洪库容控制荆江和城陵矶洪水$
然后分别用 F<:< 亿和 AB 亿 4A 库容补偿调节荆江洪水和特

大洪水! 考虑到会加大荆江防洪风险%增加水库淤积和库区
淹没等$城陵矶调度没有作为设计方案!!;<= 年洪水"表 !#枝
城调度城陵矶附近需分洪 ?FD 亿 4A$即使城陵矶调度也需要
分洪 ?!F亿 4A! 三峡建成后还需要大量分蓄洪区配合才能保
证长江中游 !;<=年防洪安全!

图 E 数学模型计算的监利"螺山断面流量过程
及其与实测资料比较

"#$% E :,3;20#<,1 ,- ;0(/#*)(/ /#<*+20$( 2$2#1<)
3(2<?0(/ /2)2 /?0#1$ @AAB!!CC@

注!!;;F 年 F 月计算与实测流量偏差$!;;; 年螺山洪峰偏小是因为
未计荆江溃口分洪和洞庭湖区间降雨#

#$%&’ ()& 9/10& &11$1- $. .9$$7 5&/G- *+ !;;F /+7 !;;; 3&1& 76& %$ %)&
*0+$1/+,& $. 7*G& 21&/,) *+ !;;F /+7 1/*+./99 *+ H$+0%*+0 I/G& *+
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图 ! 长江监利断面 "##$年水位流量关系及
与设计条件的比较

%&’( ! )*+,-.&/*0 *1 /2-’345&/67-.’3 .38-2&*0 -2 9&-08&
:2-2&*0 &0 "##$ -05 273 53/&’0 83;38/

图 < 长江螺山断面 "##$和 "###年等水位流量关系
曲线与规划设计资料比较

%&’( < :2-’345&/67-.’3 8**,/ +3-/=.35 -2 >=*/7-0 :2-2&*0
&0 "##$? "### -05 27-2 -5*,235 @A BCD 53/&’0

!长防规"曾认为城陵矶附近安排分蓄洪区 !"# 亿 $!方

案#然而 "##% 年正式批准的!长防规"城陵矶附近只安排了
&## 亿 $!重点分蓄洪区建设#规划城陵矶附近分蓄洪区规模
只有 "&% 亿 $!#比三峡设计防洪调度要求的规模小很多$ 如
果再发生 &’() 年洪水#三峡按城陵矶调度全面拦洪#中游防
洪形势仍然紧张$ 更严重的是近年城陵矶等处同流量水位比

&’()年已有很大抬高$&’’%年螺山水位流量资料得到的平均
单一水位流量关系已比规划依据水位高%图 (&$ 流量 ((###*
+(###$!,-范围的螺山水位抬高了 #.+)*#.%($$根据螺山单一
的 &’%#’&’’’ 年水位流量关系上包络线#长江委 /&0将城陵矶

!).)$水位的泄洪能力由 +(###$!,- 调整为 +&(##$!,-#使表 &
中无三峡情况下城陵矶附近分洪量 !"# 亿 $!增加到 )%# 亿
$!$ 考虑到绳套水位流量关系受洪水涨落影响#&’’%(&’’’ 年
实际的 ((###*+(###$!,- 流量水位还要高出 #.%*&."$) 在洪
水过程中#绳套水位流量关系不是随机原因造成的#它是河
道和上下游洪水相互作用所决定的固有特性* 用通常的消除
随机因素影响方法+采用平均单一情况 /!0所确定的河道泄洪

能力必然偏大$ 图 ( 给出了模型计算的天然条件下螺山水位
流量关系# 其绳套关系特征得到较好的模拟$ 由于采用了

&’’% 和 &’’’ 年汛后实测断面# 计算的 &’’% 年绳套曲线较
&’’% 年实测偏低#更接近 &’’’ 年情况#这是合理的结果$ 由
于计算水位偏低#实际防洪形势将比模型预报情况更严重$

实测资料%图 +&表明#&’’%年下荆江洪水位也明显超高#
同流量水位抬高严重$ 在设计泄洪能力%)"###$!,-&范围内#

监利最高水位比堤防设计水位高 #.%%$#比 &’() 年实测最高
水位高 &.1!$$ 一方面是因为荆江三%四&口分流锐减(下荆江
洪峰流量大幅度增加$ &’’% 年洪水荆江入口断面枝城最大流
量%+%%##$!,-&比 &’() 年小 !&##$!,-#而下荆江监利断面流量
%)+!##$!,-&比 &’() 年大 ’%##$!,-$另一方面是受抬高的城陵
矶洪水位顶托$ &’’% 年螺山流量比 &’() 年 %1%%##$!,-&小
&&###$!,-#而城陵矶%莲花塘&最高水位比 &’() 年高 &.%)$$
三峡将长期下泄清水冲刷#使三口分流减少#下荆江洪峰流
量还会增大$

三峡蓄水以来#下泄泥沙大量减少#使得中下游河道发
生了大规模冲刷$ 然而#决定长江中游防洪形势最关键的城
陵矶附近河段没有冲刷$ "##" 年 &# 月至 "##% 年 &# 月长江
中游共冲刷 +.)& 亿 $!#其中荆江河段%宜昌,城陵矶&冲刷

).+1 亿 $!* "##! 年 &#月至 "##% 年 &#月城陵矶,汉口段虽
总体微冲 ’’# 万 $!# 但城陵矶,嘉鱼 &&#2$ 河段反而淤积
#.++ 亿 $!(河床平均淤积抬高 #.($-荆江与洞庭湖交汇段深
泓淤积更严重#荆 &%! 断面淤高 +.&$* 由 "##+ 年与 "##! 年
莲花塘水位与螺山流量的关系比较%图 1&可知#三峡蓄水以
来城陵矶水位又有所抬高#或至少城陵矶水位没有随清水冲
刷而降低*

除上述不利情况外#三峡水库按动库容方法调度有效防
洪已经偏小 /)0#水库针对不同洪水或调度方式的防洪能力差
别较大#在实际调度中很难准确判断#前述城陵矶调度方式

表 " 三峡工程初步设计各方案调节 "#<E年洪水结果
B-@83 " F3’=8-2&0’ .3/=82 *1 "#<E 18**5 ,.*;&535 @A BCD 53/&’0

方案 三峡拦洪量,&#%$! 三峡最高水位,$
长江中游分洪量,&#%$!

沙市 城陵矶 汉口 湖口

无三峡

枝城调度

城陵矶调度

,
’).1

&%!.!

,
&+#.+
&1&.&

()
#
#

!"#
"%#
"&%

+%
+%
+%

(#
(#
(#
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!"#$ 年洪水如果在当前条件下再现!荆江"城陵矶和汉
口等处流量和水位都将长期"严重超过设计水位和河道泄洪
能力 #图 %$% 枝城" 监利" 螺山和汉口最大流量为 &!&’’"
(’’’’"%&"’’ 和 ")*+’,-./! 分别超过设计泄量 !!&’’"%’’’"
0&"’’和 0)$’’,-./&沙市’监利"城陵矶(莲花塘$和汉口最高

水位为 $(1(&!-"1")!-%1(& 和 --12+,! 超过堤防设计水位

+1(%!21&!$13&和 -1$&,% 3"($ 年长江中游因溃堤等原因造成
自然分洪 3+0-亿 ,-!因此计算水位不能与实测比较% 注意到

3""% 年洪水计算值比实际水位偏低! 因此 3"($ 年洪水水位
还可能更高% 3"($ 年洪水期间! 荆江三口最大分洪流量为

图 ! "##$年与 "##%年城陵矶!莲花塘"水位与
螺山流量关系!涨水"比较

&’() ! * +,-./0’1,2 3456442 "##% /27 "##$
+842(9’2(:’ 15/(41

注!为避免涨"落数据混淆#图中仅选取涨水时段数据$

45678 95 :;5<= >5?@A/<5?%5?BC 6D7 =:6: 5@ E</<?F @B55= G:/ /7B7>67=1

在实际上难以操作% 三峡水库承担更多的城陵矶附近防洪任
务!不但可能加大荆江防洪风险’增加库区防洪和淹没损失!
还会提前让三峡失去对下游的保护能力% 更进一步!在目前
城陵矶水位偏高’分洪量很大’分蓄洪区严重偏小条件下!即
使在三峡上游再增加个别水库帮中游拦洪 H3+I也不能改变城陵

矶和下荆江的局面%

经三口向洞庭湖分洪和控制城陵矶水位是保证下荆江

安全的前提% 若无措施加以有效控制!即使三峡调度控制枝
城不超过设计流量!仍不能保证下荆江安全% 城陵矶高洪水
位对洞庭湖区’城陵矶)汉口段的安全极为重要!须制约下
荆江防洪格局* 为确保三峡建成后荆江安全’有效应对中游
洪水!须根据当前实际情况重新认识长江中游的防洪形势*

% 长江中游防洪形势模拟计算
依据数学模型! 针对 3""%和 3"($年两次典型大洪水计

算了无三峡!三峡按枝城’城陵矶调度以及各种分蓄洪区运
用条件下的洪水结果*

%); 无三峡和不分洪条件下的洪水情景
假设没有三峡水库’长江中游堤防无限高!模拟计算再

次发生 3""%’3"($ 年洪水的情景! 前者主要是对模型的再次
检验*

3""% 年洪水干流控制站流量和水位过程如图 % 所示*各
站计算最大流量比实测值 H33I略大(表 0$!但差异在 0+++,-./
以内&水位除汉口外都低于实测最高水位!相差幅度最大在
城陵矶(莲花塘$!低 +1(,* 计算松滋等三口总分洪和洞庭湖
出口最大流量分别为 3"+++和 -$+++,-./!与实测结果基本一
致* 监利和城陵矶水位均高于相应堤防设计洪水位!按相应
河段设计泄流标准 H3I概算!枝城’螺山和汉口有 3-1% 亿!&"1$
亿和 (1$亿 ,-超额洪水*

图 < 现在发生 ;==<!/"和 ;=>?!3"年洪水#完全不分洪条件下长江干流流量和水位过程
&’() < @’-A9/547 .0,B41141 ,C ;==<D/E /27 ;=>?D3F C9,,71 6’58,A5 GHI /27 7,621504/- 7’J401’,21

!/" !3"
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图 !" 按堤防设计水位分洪!各方案在城陵矶附近分洪量比较
#$%& !" ’()*)+, -().$/,). .$0)(*$1+* +)2( 34)+%5$+%6$
2//1(.$+% ,1 .)*$%+ *,2%)* 2+. ,42, 17 89’ .)*$%+

图 : 三峡按各种方式调度 !:;< 年洪水水库蓄水
和宜昌断面流量

#$%& : =$*/42(%) 17 !:;< 7511. ,1 ,4) >$.?@2+%,A) 27,)(
89’ ()%B52,$1+ C$,4 .$77)()+, */4)>)*

表 D 典型洪水"无三峡"不分洪条件下中游重要断面最大流量#>EF*$和最高水位#>$

82G5) D ’().$/,). >2H$>B> .$*/42(%) 2+. *,2%)* 17 !::I 2+. !:;< 7511. J+1 89’K +1 .$0)(*$1+L

流量断面 枝城 监利 螺山 汉口 三口 城陵矶

!"#$$
!%%$$

&%’$$
&!’$$

!%($$
!)%$$

)()$$
)##$$

#"$$$
#"$$$

’&$$$
’*"$$

#"*& 年 )#)$$ *$$$$ %)"$$ "!&$$ (#!$$ &!($$

#""%年
计算

实测

水位位置 沙市 监利 莲花塘 螺山 汉口

#""% 年
计算

实测

&&+%(
&*+((

’)+"&
’%+’#

’*+’$
’*+%$

’&+!(
’&+"*

("+&)
("+&’

#"*& 年 &*+*) ’"+"% ’%+*) ’)+"& ’’+($

(#!$$,’-.!洞庭湖出口最大流量为 &!($$,’-.!洞庭湖出流对
螺山主洪峰起到了决定性作用" 三峡水库对这种情况的控制
作用很小!即使按发电流量控制下泄#全面拦洪$实际上三峡
库容不能胜任%!螺山流量仍要超过 )$$$$,’-.!城陵矶水位明
显高于 ’*," 按河道泄流能力概算!枝城#城陵矶和汉口超额
洪水 *&亿!&#& 亿和 ’)#亿 ,’"

E&D 规划条件下长江中游的防洪形势
三峡论证 /"0确定三峡建成后!要荆江遇百年一遇洪水不

分洪! 遇类似 #%)$年特大洪水荆江分洪使其不会出现毁灭
性灾害!城陵矶附近及中游其他区域能防御 #"*&年洪水" 满
足这些条件的沙市#城陵矶#汉口和湖口堤防设计水位分别
为 &*+$!’&+&!("+)’和 ((+*,&枝城#螺山和汉口断面泄洪能力
为 !$$$$#!$$$$和 )$$$$,’-." 相应地!监利的水位和流量为
’)+(%,和 &($$$,’-." 本文根据上述条件! 针对 #"*&年洪水
分别计算了无三峡#三峡按枝城和城陵矶调度条件下进入长
江中游$宜昌%洪水" 城陵矶调度研究了三峡预留和不预留防
御特大洪水防洪库容的两种情况$简称城 1#城 11!后者将三
峡坝前水位 #)(, 以上用于防特大洪水!即坝前水位到 #)(,
后控制水位不变! 待枝城流量增加到 %$$$$,’-. 后再控制流
量不变继续拦洪&前者无此条件限制%" 同时!还研究了三峡
水库为减少下游分洪量的’推迟泄洪(优化调度方式)三峡拦
洪与原方案相同!但将降低坝前水位泄洪时枝城的控制流量
从 *!)$$,’-. 降低到 &*$$$,’-." 图 " 是各调度方案三峡拦洪
及宜昌等断面流量情况" 与原方案相比!优化方案最高坝前
一直维持到城陵矶高洪水解除后!避免了洪峰后三峡泄洪人
为延长下游防洪时间#减少城陵矶分洪量"

依据这些三峡调度方案 !分别计算在沙市#城陵矶和汉
口按堤防设计水位完全分洪和只按给定分蓄洪区规模分洪

情景"
按堤防设计水位完全分洪各种三峡调度方案的结果见

表 ’" 无三峡情况下!荆江#城陵矶和汉口附近分洪量分别为
(+& 亿#*’(亿和 #亿 ,’"城陵矶分洪量显著增大!而沙市和汉
口分洪量减少! 沙市分洪减少与 #""%##"""年荆江冲刷导致
水位降低有关!汉口分洪量减少主要是城陵矶大量分洪的结
果" 值得重视的是!在分洪使沙市和城陵矶水位满足设计要
求条件下! 下荆江监利水位和流量仍分别高于设计值 $+)(,

和 ))$$,’-.!这是由于三口分流减少造成的"枝城调度三峡拦
洪水 "*+% 亿 ,’!最高坝前水位 #!(+#&,!与无三峡比较!荆江
不分洪#城陵矶附近分洪量减少#汉口附近基本不分洪" 但城
陵矶附近仍需分洪 &!* 亿 ,’!监利水位和流量仍超过设计值

$+(!,和 #’$$,’-."城陵矶调度$城 1%三峡拦洪 #%*+#亿 ,’!最
高坝前水位 #)’+(,! 库区涪陵和长寿最高水位 #))+$ 和
#)%+),&城陵矶分洪量降低到 ’%* 亿 ,’!汉口附近基本不分
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图 !! 三峡调节!枝城"城陵矶和汉口按设计水位尽量
分洪条件下的监利洪水情况

"#$% !! &’()#*+() ,#-./# 0/11) 2.)(’ 34& ’($2/-+#1. -.) 02//
)#5(’6#1. -**1’)#.$ +1 )(6#$. /(5(/

表 7 各种方案调度 !89: 年全流域洪水的结果
3-;/( 7 &’()#*+() ’(62/+6 10 )#00(’(.+ 1<(’-+#1. 6*=(>(6 01’ !89: 0/11)

研究方案 无三峡水库 枝城调度
城陵矶调度

城 ! 城 !!
方案编号 !基 "" !基 #" !基 $" !基 %"

三峡水库
拦洪量&’()*$

最高水位+*
#
#

,-.)(
/0#./%

/)-./(
/1$.#(

/)/.0(
/1#.((

分洪量&/()*$

荆江

城陵矶

汉口

#.%
-$#
/.(

(
%0-
(.0

(
$)-
/.1

(
$,-
/.1

最高水位

!设计值"&*

沙市!%-.(("
监利!$1.#)"
莲花塘!$%.%"
螺山

汉口!#,.1$"

%-.((
$).((
$%.%(
$$.)%
#,.1$

%$.,1
$1.-%
$%.%(
$$.)%
#,.1$

%$.,1
$1.-%
$%.%(
$$.)%
#,.1$

%%.%)
$1.1/
$%.%(
$$.)%
#,.1$

最大流量

&!*$$23/"

枝城

监利

螺山

汉口

0)-((
%,1((
0/(((
1#-((

-01((
%$$((
0/(((
1#0((

--01(
%$$((
0/(((
1#0((

0#,((
%01((
0/(((
1#-((

洪% 考虑到一般情况下三峡须为荆江特大洪水预留 $0亿 *$

防洪库容&限制使用三峡 /1#*以上库容的城陵矶调度!城 !!"
三峡拦洪 /)/.0亿 *$& 枝城最大下泄流量提高到 0#,((*$&2&
监利流量 %01((*$&2&超设计流量 %1((*$&2&监利水位抬高到
$1.1/*&超过设计 (.%$*&城陵矶分洪 $,-亿 *$%
按堤防设计水位分洪&各方案在城陵矶附近分洪量如图

/( 所示% 可知’! 当前河道条件下城陵矶附近分洪量明显增
大&远超过(长防规)等确定和安排的分蓄洪区规模*" 满足
沙市和城陵矶防洪要求条件下& 监利水位仍高于设计水位&
下荆江仍然不安全!图 //"*# 三峡水库拦洪减少城陵矶附
近分洪量+降低下荆江洪水位&但也会加大荆江和城汉河段
防洪时间!图 /#"&三峡为特大洪水预留库容的城 !! 调度方案
可能使荆江 /,-%年洪水出现超百年一遇流量%
三峡按城陵矶调度!城 !!"方案调度&控制城陵矶水位在

$%.%*&三峡论证和(长防规)中几种典型的城陵矶附近分蓄洪
区规模###/(( 亿+#/) 亿+#)( 亿和 $#( 亿 *$的调度计算结

果见表 %% 各种情况下& 中游最高水位都超过设计水位 !图

/$"&这是因为分蓄洪区蓄满后&为保证分蓄洪区以外安全&
停止分洪&使得干流流量和水位增加!图 /%"% 分洪 /(( 亿+
#/) 亿 *$&城陵矶和汉口最高水位为 $0.-,+$0.(1* 和 $/.%-+
$(.1$**分洪超过 #)( 亿 *$后&汉口分洪量可控制在规划的

0) 亿 *$范围内&水位也满足设计要求&但城陵矶水位仍明显
高于设计水位 % % 种分洪条件下 & 监利最高水位分别为
$).0-&$).$0&$)./0 和 $1.,#*&分别超过设计水位 /.$1&/.()&
(.)) 和 (.0%*% 在(长防规)确定的当前重点建设或规划建设
的长江中游分蓄洪区!甚至再有限增加"条件下&即使让三峡
水库按城陵矶调度& 城陵矶附近的防洪形势仍然十分严峻*
而且&城陵矶高洪水位会威胁下荆江安全&在有限范围内扩

大城陵矶分蓄洪规模难以解决问题%

在三峡工程和中游规划分蓄洪区作用下&城陵矶和洞庭
湖防洪形势仍然严峻&下荆江仅在 /,-%年洪水情况下就存在
严重超高洪水风险&这是需要重视的问题%

注! 三峡调度加长了洪水时间" 城陵矶调度使监利超设计水位持续到 ,
月"城 !!方案监利最大流量 %01((*$&2#设计流量 %#(((*$&2$%

45678 9:55; ;<=>6?5@ A>2 7B67@;7; 65 C7D67*E7= EF GHI 5D7=>6?5@ >@; D7>J
;?2KL>=M7 >6 N?>@:? =7>KL7; %01((*$+2 #;72?M@ %O(((*$+2&.
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图 !" 三峡按城陵矶调度!城 ##"城陵矶分洪 $%& 亿 ’(

中游水位流量情况

)*+, %" -./0*12/0 3*2452*67 68 %9:" 8;660 <*2= $%&!%>&’(

<52/. 0*?/.2/0 52 @=/7+;*7+A* 570 BC-
./+4;52*67 <*2= D1=/’/ @E##

图 %( 三峡按城陵矶调度!城调 ##"#各分洪方案在中游的
超设计水位比较

)*+, %( @6’F5.*367 68 325+/3 /G1//0*7+ 0/3*+7 ;/?/;3
86. 0*88/./72 315;/3 68 0*?/.3*67 52 @=/7+;*7+A*

图 !H 三峡调节#枝城$城陵矶和汉口按设计水位尽量
分洪条件下的螺山流量过程

)*+, !H @6’F42/0 8;660 0*31=5.+/ 52 I463=57 *70*152*7+
BC- ./+4;52*67 /G2/703 !9:" 8;660 JK LM!: 05K3

表 " 各种分洪方案调度 !9:" 年全流域洪水的结果
B5J;/ " -./0*12/0 ./34;2 68 !9:" 8;660 470/. ?5.*643 )NO 315;643 52 @=/7+;*7+A*

分洪方案 分洪 !"" 亿 #$ 分洪 %!&亿 #$ 分洪 %&"亿 #$ 分洪 $%" 亿 #$

方案编号 ’ ’’ ’’’ ’(
城陵矶!莲花塘"控制水位)# $*+*

分洪量)!"&#$

荆江

城陵矶

汉口

"
!""
,&

"
%!&
,&

"
%&"
--

"
$%"
%*

最高水位!设计值")#

沙市!*-+"""
监利!$.+%&"
莲花塘!$*+*"
螺山

汉口!%/+.$"

**+,%
$&+,-
$,+-/
$-+//
$!+*-

**+-.
$&+$,
$,+".
$-+*!
$"+.$

**+-$
$&+!,
$-+./
$-+!*
%/+.$

**+*&
$.+/%
$-+$,
$*+.*
%/+.$

最大流量)!#$#01!"

枝城

监利

螺山

汉口

,%/""
*-/""
./*""
&&$""

,%/""
*,!""
.$-""
&%.""

,%/""
*,%""
."*""
.$"""

,%/""
*,.""
,,!""
.$.""

" 结论
三峡工程的建设目标是保障荆江防洪安全$为使长江中

游防洪建设达到防御 !/-* 年大洪水的目标$%长江流域综合
利用规划纲要&2!"3和%长江流域防洪规划&2!3结合三峡调度对中

游分蓄洪区进行了规划’ 但是$近几十年来长江中游河道和
防洪形势发生较大变化’ 洞庭湖萎缩使洪水调节能力明显降
低$城陵矶以下河道淤积使城陵矶洪水位显著抬高$松滋等

注! 枝城调度和城陵矶调度分别使城陵矶以下大洪水过程增加了 .4
和 !-4"

56789 :;8 <=664 4>?@7A6B A0 8C78B484 <6? - @B4 !- 4@D0 ED 7;8 F;AG;8BH

@B4 I;8BH=ABHJA 6K8?@7A6B 0G;8#8+
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三口分洪道萎缩和荆江冲刷导致下荆江洪水流量明显增加!
长江中游城陵矶和洞庭湖等地防洪形势比之前预料更加严

峻" 同时!由于城陵矶#螺山水位与流量的关系十分复杂!同
流量水位变化很大!而有关规划未全面反映水位流量的绳套
特性!一定程度上低估了城陵矶等地水位和分洪量"
更需要注意的是下荆江超高水位问题" !""# 年洪水已经

证明城陵矶高水位明显抬高下荆江洪水位$在三峡下泄清水
大幅度冲刷荆江的条件下!可从松滋等三口向洞庭湖的分洪
流量还会进一步减少!监利等地高洪水位情况严重" 在城陵
矶顶托和下荆江流量增加的双重压力下!三峡水库消减洪峰
可发挥的控制作用也十分有限!三峡控制下的下荆江仍然存
在防洪风险"
本文根据不恒定水动力学模型仿真模拟了长江中游洪

水过程!较好地反映了当前城陵矶附近的洪水状况 !绳套型
水位流量关系特征等也得到很好描述" 在 !""$ 年汛后地形
条件下再现 %""$年和 !"&’年洪水! 证明城陵矶等地水位偏
高严重#分洪需求显著增加" 在三峡设计调度方案或更大照
顾城陵矶的调度方案等条件下!即使按无三峡情况!在城陵
矶附近安排 ()* 亿 +(分蓄洪区%实际规划远小于此规模&!城
陵矶附近防洪形势依然严峻!下荆江情况不容乐观" 在三峡
控制下!下荆江仅在 !"&,年洪水情况下就存在风险"
注意到下荆江高洪水位主要是由城陵矶高洪水位顶托

造成的!解决这一问题仅靠上游水库拦洪或上游分蓄洪区分
洪等!效果较差!三峡工程甚至包括上游再建个别水库都不
可能彻底降低城陵矶高洪水位" 因此!近期长江中游防洪和
河道治理的当务之急是要落实并加大洞庭湖和城汉河段周

边地区分蓄洪区建设和规模!适当提高长江中游堤防的分洪
水位!同时研究新对策!采取进一步的措施切实降低城陵矶
水位$远期则要加快上游水资源工程建设!采取有力措施扩
大金沙江下游水库在主汛期防洪库容和水资源的统一#有效
管理! 结合更上游其他大型水库汛期蓄水与水资源利用!从
根本上降低长江中游洪水压力 -%).%(/" 本文第 00部分将针对近
期情况研究!提出一些应对方案!供研究参考"

中国科学院生态研究所黄国鲜博士在清华大学博士后研究

期间与作者合作!在长江中游河网不恒定水动力学模型建立等方面做出

了重要贡献!特此致谢"
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