
针对第 !部分提出的三峡建成后长江中游防洪形势和问题!用相同模型研究了多种代表性措施的防洪效果!提出了应对长江
中游防洪问题的综合解决方案"研究显示!牌洲裁弯#提高城陵矶设计洪水位和南北分洪等工程和调度措施单独使用!在三峡水库提

供和$长江流域防洪规划%确定的条件下都难以保证长江中游再现 "#$% 年洪水的安全" 按防御 "&$% 年洪水和保障荆江安全目标!
本文通过大量方案计算比较!提出基于牌洲裁弯与南北分洪组合!以适当提高城陵矶设计洪水位为调度余地的综合方案" 该方案在

调度和运用条件等方面有较大的安全余地!可以更好适应三峡水库等影响下长江中游的河流变化"
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, 引言
在本研究第 \部分 ]!^中!根据实际资料和数学模型在长江

中游当前条件下再现了 ![[# 和 ![($年洪水!仿真计算了长
江中游洪水与防洪形势及存在问题"![($年长江中游大规模
溃堤#淹没!分洪量达 !"%’ 亿 1’$图 !%" 当前!由于中游河道

泄洪和湖泊调蓄能力显著减小! 即使全面应用三峡水库拦
洪!![($年洪水在荆江与洞庭湖交汇的陵矶附近仍需要分洪
’#( 亿_’[( 亿 1’!远大于三峡论证期间提出无三峡情况下城
陵矶需要分洪 ’%"亿 1’的规模]%^" 在洪量与洪峰远小于 ![($
年的 ![[# 年洪水期间!螺山#城陵矶和监利水位仍超过前者
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!"#$!!"%$ 和 !"#%&’()!而 !**% 年以来城陵矶同流量水位没有
得到降低" 城陵矶高洪水位已成为当前中游防洪的核心问
题!它不但抬高洞庭湖区!而且抬高了下荆江洪水位!加上荆
江三口分洪流量减少!下荆江防洪负担加重" 三峡工程控制
下的下荆江防洪形势依然严峻" #长江流域防洪规划$’$)%简称

#长防规$&确定建设的城陵矶附近重点分蓄洪区和规划建设
分蓄洪区规模偏小!不能保证长江中游防御 !*+$ 年洪水" 本
文系统研究了改善长江中游防洪形势的各种途径! 结合三
峡’丹江口水库调节 ’分蓄洪区运用和其他防洪措施提出了
综合调节方案(

图 ! 长江中游河网及分洪!裁弯等工程措施示意"底图来自文献"#$#
%&’( ) *+, -&./012’34, 5&6,5/2,37 89::. .&6,5;&:2 15,1;7 <1&4+:= >,2. 12. &3; ?=3:88 @>1?A’5:=2. 85:B C,8D"#$E

! 改善长江中游防洪形势的有关措施
长期以来! 针对 !*+$ 年型全流域洪水和城陵矶高洪水

位提出过包括提高城陵矶设计水位’牌洲裁湾和荆江扩大分
洪等多种具有代表性的解决措施)

有研究认为必须提高长江中游堤防设计水位’加高干流
和洞庭湖区堤防以增加中游泄洪能力" 安申义 ’+)认为当前城

陵矶设计水位 ($"$& 早已不符合实际情况!必须提高"何格高
等 ’,)建议城陵矶以 !**%年实际的最高洪水位 (+"%& 设防" 但
是!长江委 ’-)认为提高城陵矶设计水位涉及中游整体格局!非
常复杂!需要根据三峡建成后清水冲刷和城陵矶调度等具体
情况研究确定!因此*长防规$’$)只将抬高城陵矶设计水位放

在实时调度中视荆江和武汉安全情况适当加以考虑!并不考
虑进一步加高堤防)
牌洲裁弯对降低城陵矶水位具有重要作用) 牌洲湾位于

城汉河段 !上距城陵矶 !(./&!下距武汉关 $,/&!弯道长逾

+./&!颈部跨距 +/&!是长江中游最大弯段%图 !&) 裁弯可缩
短河长 $./& 以上!大幅降低水位) 对牌洲河曲整治有过大量
研究和争论 ’#0%)!很多呼吁实施裁弯工程) 但是!*长防规$ ’$)认

为当前情况下牌洲裁弯不可行)

本文研究的扩大荆江分洪包括南北分洪!即在沙市附近
扩大松滋口分洪 ’*)和扩大利用为南水北调中线工程配套的双

沙运河向汉江下游分洪 ’!.)%图 !&) 扩大松滋口分洪的措施为+
! 在松滋河枝杈河网之间夺圩垸辟新河替代原河网!降低河

道高程,并枝强干扩大分流泄洪能力-" 在松滋河口胡家岗
附近建闸调控进入洞庭湖水流- # 新松滋河按复式断面’藕
节状布置!纳部分圩垸区为河内滩地!一般年份发展农业生
产’大洪水行洪’分洪-$ 利用位置较高的原松滋河及堤防等
移民建镇’保障居民安全)扩大.双沙运河/分洪包括+! 将沙
市至沙洋的补水运河按复式断面扩大!主断面仅满足向汉江
补水 +..&(12流量要求,全断面达到 #...3%...&(12 流量泄洪
能力- " 用加高后的丹江口控制和保证分洪后汉江下游安
全!将丹江口统一纳入长江中游防洪系统"

F 各种措施的防洪效果研究
为全面认识和评价!本文对上述设想措施分别进行了模

拟计算!进一步结合三峡水库优化调度 ,丹江口适时控制等
条件研究可改善长江中游防洪局面的综合措施"

FDG 提高城陵矶设计水位
考虑到加高堤防与分洪数量具有互补关系!研究设计了

城陵矶附近分蓄洪量与设计分洪水位的 + 个计算方案 %表

!&!其中三峡按城陵矶调度方式%城 44&控制"
计算结果显示+ ! 分洪规模较大的方案 544!46 基本上

可将城陵矶水位和分洪量都控制在方案预期的指标范围内-
汉口附近的分洪量分别是 ,% 亿!-% 亿和 !% 亿 &(! 其中方案

544汉口水位 -*"%%&!略高于设计水位 -*"#(&!可通过略降低
城陵矶分洪水位来满足-但是!方案 544!46 使监利洪水位抬
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图 ! 牌洲裁弯前后沙市!监利!莲花塘和汉口等水位比较
""#$%年#无三峡#不分洪$

&’() ! &*++, -./(0- 102+30 /4, /2.03 .50 67.+22 +2 8/’95+7
104, 2+3 "#$% 2*++, :’.5+7. ;<8 /4, &=> ,’?03-’+4

表 ! 牌洲裁弯对 "#$%年洪水形势的影响"无三峡!中游不分洪$
;/1*0 ! @AB/6. +2 8/’95+7 104, +4 .50 -./(0 +2 "#$% 2*++, C4+ ;<8D 4+ ,’?03-’+4-E

最高水位!" 最大流量!!"#"$%&#
沙市 监利 莲花塘 螺山 汉口 枝城 监利 螺山 汉口

现状

裁弯后

’()(*
’()’(

+,)-.
+,/+-

+-/++
+0/01

+0/1(
+0/..

+*/+1
+*/’0

0&0..
0&0..

(.*..
(.(..

-,*..
,.*..

,1*..
,1,..

差别 %./.0 %./’* %./(0 %./1( ./&& . +.. &... 0..

表 " 各种分洪规模和分洪水位条件下 "#$% 年的洪水结果"三峡按城陵矶"城 @@$调度$
;/1*0 " 830,’6.0, 30-7*. +2 "#$% 2*++, 74,03 ?/3’+7- &=> -6/*0- /4, 2*++, ,’?03-’+4 -./(0- /. F504(*’4(G’

城陵矶设计分洪量2&.-"+ &.. &.. *&- *-. +*.
方案编号 3 34 344 3444 45

城陵矶!莲花塘#控制水位2" +(/- +(/( +(/& +’/- +’/0

分洪量2&.-"+

荆江

城陵矶

汉口

.
-+/*
1-

.
&..
1-

.
&,,
1-

.
*0-
*-

.
+.+
&-

最高水位!设计值#2"

沙市!’(/..#
监利!+0/*-#
莲花塘!+’/’#
螺山

汉口!*,/0+#

’’/(-
+-/++
+(/--
+(/+&
+./,+

’’/((
+-/++
+1/&(
+(/(0
+&/&*

’’/(*
+0/,0
+(/.-
+’/’1
*,/--

’’/(.
+0/-1
+’/-.
+’/**
*,/0+

’’/(.
+0/-*
+’/0-
+’/&1
*,/0+

最大流量2!"+"$%&#

枝城

监利

螺山

汉口

1*,..
’1+..
0.,..
-*-..

1*,..
’1&..
1,-..
-’-..

1*,..
’1(..
1(’..
0*0..

1*,..
’11..
1’&..
0*(..

1*,..
’11..
1+’..
0*(..

高$分别高出设计水位 ./1,$./(-和 ./(’"% ! 分洪规模按当
前重点建设 &.. 亿 "+ 规模控制 $ 方案 34 城陵矶水位按
+(/(" 控制分洪$ 堤防高度仍然不够$ 最终莲花塘水位达
+1/&("$城陵矶附近还存在很大超额洪水&方案 3 按城陵矶
水位 +(/-"控制分洪$基本保证城陵矶附近不出现超额分洪%
方案 3 和 34 中$ 汉口水位分别超设计水位 &/* 和 &/+,"$监
利水位都超 &/.("$进一步加大了荆江防洪风险%
在城陵矶附近只有 &..亿 "+分蓄洪区条件下$提高城陵

矶设计水位会加重汉口防洪压力$ 同时增加下荆江防洪风
险% 落实城陵矶附近 +*.亿678- 亿 "+分蓄洪区规模后$适当
提高城陵矶设计水位 ./+!./0"$在三峡水库完全按城陵矶调

度条件下$ 城陵矶和汉口可基本控制在方案规定指标范围
内$但提高城陵矶设计水位会增加下荆江风险% 上述结果是
针对已知洪水’ 在理想调度和分蓄洪区运用条件下得到的%

提高城陵矶水位和分洪量需要工程和管理条件支撑’增加控
制和调度难度’抬高洞庭湖区水位$且改变三峡工程设计防
洪调度方式不但对荆江具有较大风险$对水库泥沙淤积和库
区防洪等方面也有一定的影响%

!)! 牌洲湾裁弯整治
为考查牌洲裁弯的防洪作用$ 首先计算了无三峡调节’

不分洪条件下裁弯前后 8,(’ 年洪水情景%表 *和图 * 是干流
典型断面水位’流量比较% 裁弯使河曲上游水位明显降低$下

研究论文">3.’6*0-$

游略有提高$干流泄洪能力增加%虽然监利’莲花塘’螺山和汉
口最高水位分别降低 ./’*$./(0$./1( 和9./88"$但是监利’螺
山和汉口最大流量仍分别增加 +..$8...和 0.."+2$%
按满足沙市 ’(/."’ 城陵矶 +’/’"’ 汉口 7,/0+"和湖口

77/("设计水位$无三峡’三峡按枝城或城陵矶调度!城 44#条
件计算各地分洪和水位情况$结果列于表 +% 与不裁湾情况 :8;

比较$裁弯明显降低城陵矶附近分洪量$但增加汉口附近分洪
量% 无三峡’三峡按枝城或城陵矶调度$城陵矶附近分洪量分
别减少 8(0 亿$801 亿和 8-8 亿 "+$ 汉口附近分洪量增加到
1. 亿$1+ 亿和 1* 亿 "+$如图 + 所示$其中三峡论证数据来自
文献:*;% 牌洲裁弯可降低城陵矶水位’减少分洪的原因是提
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图 ! 牌洲裁弯后城陵矶和汉口分洪量与现状!
三峡论证结果比较

"#$% ! &’()*+#,’- ’. /#01+,#’-, .+’( &21-$3#-$4# *-/
5*-6’7 *+1*,8 /*9* :;1.% <=>? *-/ +1,739 @#92 &AB

表 ! 在牌洲裁弯条件下"各种方案调度
CDEF年全流域洪水结果

G*H31 ! A+1/#I91/ +1,739 ’. CDEF .3’’/ @#92 921
A*#J2’7 H1-/ H1#-$ I79’..

研究方案
无三峡

水库

三峡枝

城调度

三峡城陵

矶调度!!!"
方案编号 " "! "!!

分洪量

#$%&’(

荆江

城陵矶

汉口

)*(
(+,*-
-.*/0

0
)&&*+
1(*,0

0
)/(*.
1/*&0

最高水位

!设计值"#’

沙市!,-*00"
监利!(+*)&"
莲花塘!(,*,"
螺山

汉口!).*+("

,,*.+
(+*..
(,*,0
((*1+
).*+(

,(*.+
(+*-,
(,*,0
((*1+
).*+(

,,*,&
(+*+/
(,*,0
((*1+
).*.0

最大流量

#!’(#23/"

枝城

监利

螺山

汉口

1&-00
,.+00
1-+00
+)100

-1+00
,((00
1-+00
+)100

1).00
,1+00
1-+00
+)100

表 F 现状!南北对等分洪和单独扩大松滋口分洪对 CDEF年天然洪水的影响
G*H31 F &’()*+#,’- ’. .3’’/ ,9*$1 H19@11- I*,1, @#92 *-/ @#92’79 KLM

比较方案与站点
最大流量#!’(#23/"

沙市 监利 莲花塘 螺山 汉口 枝城 监利 螺山 汉口

最高水位#’

现状

南北对等分洪

单独扩大松滋口分洪

,-*-)
,(*&+
,,*/&

(.*&
(&*&,
(.*/,

(&*((
(+*-/
(+*+/

(+*1-
(1*&.
(+*01

()*(1
()*)1
(/*.-

+/+00
+/+00
+/+00

-0)00
,0&00
,)/00

&.)00
&0,00
&,000

.1)00

.,-00

./(00
南北对等分洪与现状的差别

单独扩大松滋口分洪与现状的差别

3/*1-
3/*(,

30*.1
30*11

30*&)
30*1)

30*+1
30*-.

30*/
30*,/

0
0

3.,00
3&/00

3&&00
3-)00

3/+00
3,.00

高了城汉河段泄洪能力$ 螺山最大流量由 1/000’(#2 增加到
1-+00’(#2%

城陵矶水位抬高使中游超额洪水集中在城陵矶附近$汉
口附近不需要分洪% 牌洲裁湾降低城陵矶水位&增加汉口分
洪量仍在有关规定的分洪规模内$中游分洪格局与三峡论证

结果 4)5接近% 可见$城陵矶水位抬高可用牌洲裁弯进行补偿$

使城陵矶和汉口防洪布局趋于均衡&合理$但裁弯不能消除
下荆江高洪水位% 三峡按枝城和城陵矶调度$城陵矶按设计
水位 (,*,’完全分洪后$ 监利最高水位仍比设计水位高 0*)1
和0*,(’$相应城陵矶附近分洪量 )&. 亿和 )/,亿 ’(% 在三峡
水库下泄清水长期冲刷使荆江三口分洪减少$下荆江洪峰流
量还会进一步增大$而城陵矶附近泥沙冲淤和同流量水位变
化方向在短期内难以定论$ 控制城陵矶水位 (,*,’ 需要的分
洪量还有可能增加$下荆江洪水位也可能进一步抬高% 因此$
牌洲裁弯措施需要更多余地% 考虑到三峡对荆江的重要性$
城陵矶附近应布置规模大于 )&0 亿 ’(的分蓄洪区%
从防洪角度看$牌洲裁弯是缓解中游防洪形势有效的途

径$完全符合’蓄泄兼筹&以泄为主(的方针% 但从长江中游全
局考虑$牌洲裁弯问题也十分明显% 裁弯会降低洞庭湖和荆
江枯水位$减少三口!特别是藕池口"入湖水量$减小湖区水
面$对湖区生态环境&水资源&干支流通航影响较大)若诱发
荆江大幅度冲刷$降低水位影响范围进一步扩大$对中游堤
防安全&洞庭湖与荆江的相对关系&荆江河型稳定等方面造
成更大影响% 下荆江是在古云梦泽淤积和人工围堤约束形成
的$河床中细沙层厚度超过 (0’4//5$大量冲刷的后果可能极其
严重% 在当前三峡下泄清水冲刷河道&荆江正处于剧烈变化
时期$洞庭湖区水资源与生态环境等问题已十分突出$牌洲
裁弯必须慎重% 权宜之计$可将牌洲裁弯定位为防洪应急措
施% 在裁弯新河上游口门附近建类似荷兰鹿特丹挡潮闸的大
型闸门!图 /"$平常挡水维持牌洲湾天然河流形态&大洪水和
必要时开闸行洪% 牌洲湾闸门既可发挥很大的防洪作用$也
维持甚至可改善常态时期洞庭湖和荆江等的整体格局%

=%! 沙市附近南北分洪
在沙市以上南北分洪可补偿控制下荆江不超过设计水

位%本文提出两个计算方案*! 南北对等分洪$新松滋河和双
沙运河各增加分洪流量 +000’(#2$ 其中在新松滋河周边设一
定规模分蓄洪区$流量超过 /,000’(#2后就地分洪)" 单独扩
大松滋口分洪$增加松滋口分洪流量 /0000’(#2$新松滋河流
量超过 /,000’(#2后就地分洪%
为考查南北分洪作用$首先计算无三峡&中游其余地方

不分洪的情景!表 ,&图 ,"% 南北对等分洪通过松滋口和双沙
运河增加分洪量 )((*( 亿 ’($ 其中松滋河就地分洪量 -, 亿

研究论文#N+9#I31,$

科技导报 =OCO"=P#=!$ FD

C MY K



表 ! 南北分洪各种方案 "#!$ 年全流域洪水计算结果
%&’() ! *+),-./), +)01(/ 23 "#!4 3(22, 15,)+ /6) &./-25 23 789

研究方案

南北对等分洪 扩大松滋口分洪

枝城调度

!推迟泄洪"
城陵矶调度!!!"
!推迟泄洪"

枝城调度

!推迟泄洪"
城陵矶调度!!!"
!推迟泄洪"

方案编号 "!!! "!# "$ "$%
南北分洪量&’()*+ ,-./ ,+.- 01., ,2.,
丹江口拦蓄31()*+ 1( 10.0 # #

中游分洪量

41()*+

松滋河

城陵矶

汉口

,.1
+)(.0
0.0

-.+
+51.(
5.2

5,.-
+)(.-
1.)

55.+
+5,.(
5.-

中游最高水位

&*

沙市

监利

莲花塘

螺山

汉口

,+.21
+2.5)
+,.,(
++.)+
5/.2+

,+./+
+2.5)
+,.,(
++.)+
5/.2+

,+.2(
+2.5)
+,.,(
++.)0
5/.2+

,+.21
+2.5)
+,.,(
++.)0
5/.2+

中游最大流量

&!*+$671"

枝城

监利

螺山

汉口

0-2((
,((((
-(-((
21,((

-+0((
,()((
-(-((
21+((

0-2((
+//((
-(-((
252((

-+(((
+/)((
-(-((
25-((

图 ! 南北分洪对汉江下游!&"和洞庭湖!城陵矶"!’"洪水过程的影响
:-;< ! =>?&./ 23 &,,-/-25&( 3(22, .&10), ’@ 789 /2 /6) A2B)+ C&5 D-E)+ F&G &5, 725;/-5; A&H) F’I

*+%沿江水位&流量全面降低’沙市&监利&莲花塘和汉口水位
降低 1.-0%(./-%(.)5 和 (.1*% 监利 & 螺山最大流量降低
/,((%))((*+&6( 单独扩大松滋口分洪使松滋口增加分洪量
1)1.2 亿 *+%其中 1(+.0 亿 *+在松滋河就地分滞%沙市&监利&

莲花塘和汉口水位降低 1.+,%(.--%(.-5 和 (.,1*%监利&螺山
和汉口最大流量降低 )1((%05(( 和 ,/((*+&6) 南北分洪对汉
江和洞庭湖洪水的影响见图 0) 双沙运河分洪明显加大了汉
江口流量%其实施须得到丹江口水库的补偿调节*扩大松滋口
分洪对洞庭湖口流量有一定影响%但总体上影响不大%湖区调
节作用得到很好发挥)
分别计算了基于优化后的枝城调度和城陵矶调度方式 819%

沙市+监利&城陵矶&汉口和湖口都完全按设计水位分洪情景)

图 $ 南北对等和单独扩大松滋口分洪与现状水位比较
!J#!4 年洪水#无三峡#沿江其余各处不分洪"

:-;< 4 :(22, 0/&;)0 32+ .&0) B-/6 &5, B-/621/ 789
FJ#!4 3(22,K 52 %L* &5, 52 2/6)+ ,-E)+0-250I

!&" !’"

南北对等分洪还考虑了丹江口对汉江下游补偿调节!仙桃流
量不超过 1((((*+&6") 表 0中各方案计算结果显示南北对等

分洪和扩大松滋口分洪效果接近) 有三峡优化调度%通过南
北分洪约 0( 亿 *+%基本上保证监利水位不超过 +2.5)*)南北
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表 ! 南北分洪与牌洲裁湾组合调度 "#$% 年全流域洪水结果
&’()* ! +,*-./0*- ,*12)0 34 5#$% 4)33- 26-*, 07* /38(.6*- ’/0.361 34 9:; ’6- <+=

研究方案

南北对等分洪 扩大松滋口分洪

枝城调度

!推迟泄洪"
城陵矶调度!!!"
!推迟泄洪"

枝城调度

!推迟泄洪"
城陵矶调度!!!"
!推迟泄洪"

方案编号 "#!! "$%!! "!" ""
南北分洪量&’()*+ ,-.+ ,,./ -0.1 ,).2
丹江口拦蓄30()*+ 1.4 0-.+ # #

分洪量

50()*+

松滋河

城陵矶

汉口

+.)
4+)./
-1.0

/.4
02,.2
-+.2

4+.-
4,1.,
-2.,

4,.-
0)/.+
-2.0

最高水位&*

沙市

监利

莲花塘

螺山

汉口

,+.20
+2.4)
+,.,
++./1
41.2+

,+.1+
+2.4)
+,.,
++./)
41.2+

,+.2(
+2.4)
+,.,
++./)
41.2+

,+.24
+2.4)
+,.,
++./)
41.2+

最大流量

&!*+$670"

枝城

监利

螺山

汉口

-/2((
,(0((
/-)((
24)((

/+-((
,(/((
/-)((
24)((

-/2((
,(4((
/-)((
24-((

/+4((
+11((
/-)((
24/((

对等分洪需丹江口水库帮助拦洪 0( 亿80-.- 亿 *+%扩大松滋
口分洪在松滋口需分洪约 4-亿 *+&在城陵矶附近’分洪量已
比文献90:中表 , 相应分洪量明显减少’但仍远大于(长防规)
可接受的程度& 可见’对 01-,年全流域洪水南北分洪无法单
独构成方案&
荆江*城陵矶和汉口以及南北之间泄与蓄涉及重大利害

关系’长江中游各环节防洪措施相互影响*上下分蓄洪要求
此消彼长& 三峡工程解决荆江防洪安全本已使问题得到简
化’然而因城陵矶水位抬高*三口分洪减小加上过去计算忽
视了城陵矶复杂的绳套关系对中游防洪形势的影响’使得下
荆江问题并未彻底解除’中游防洪问题仍然十分复杂& 在当
前条件下’荆江防洪安全问题仍是主要矛盾’同时汉口附近
须保持一定的安全余地& 提高城陵矶设计水位和牌洲裁弯措
施的单独效果均明显大于南北分洪’但由于后者能更有效控
制下荆江水位’可纳丹江口参与长江中游防洪’为汉口附近
提供较大安全余地’因此南北分洪是解决中游防洪矛盾的重
要环节& 此外’扩大松滋口分流!洪"对增加洞庭湖水资源量*

保护湖区生态环境*稳定江湖关系等还具有积极作用’是整
治洞庭湖的全局和前提性措施 91:&

> 长江中游防洪综合方案研究
本文按三峡优化调度方案 90:结合前述各种措施进行组合’

寻求既可有效消除下荆江防洪风险’使城陵矶和汉口附近分
洪量控制在安全范围内’同时具有较大安全余地’在一定程
度偏离理想调度*河道发生变化后仍可成立的综合方案& 综
合方案研究考虑了牌洲裁湾*南北分洪和适当抬高城陵矶水
位的组合&

>?5 牌洲裁湾与南北分洪组合
牌洲裁湾与南北分洪组合方案的计算结果!表 /"与不裁

弯!表 -"比较’城陵矶附近分洪量明显降低’汉口分洪量增
加& 三峡优化调度!推迟泄洪"后’城陵矶分洪量降低到 4,1
亿’0)/ 亿 *+’汉口增加到 -+亿’-1亿 *+&长江沿岸水位均满
足(长防规)9,:要求& 相比而言’南北对等分洪城陵矶分洪量约
少 0( 亿 *+’但需丹江口帮助拦洪&

牌洲裁弯使城汉河段泄洪能力明显增加& 莲花塘水位

+,.,* 的螺山流量由 /(/((*+56 提高到 /-)((*+56’ 汉口同水
位流量增加 0,((*+56&城陵矶调度 %% 下’南北对等分洪需要丹
江口和松滋河拦分洪 0-.+亿’/.4 亿 *+%扩大松滋口分洪需松
滋河分洪 4,.-亿 *+& 丹江口拦洪直接减少汉口分洪量’对保
证汉口不超过规划 /) 亿 *+分洪条件非常重要&

>?@ 适当抬高城陵矶水位与南北分洪组合
计算方案考虑三峡优化枝城和城陵矶调度 %%90:*城陵矶设

计水位 +,.,8+-.,*’ 南北分洪分别考虑南北对等分洪和扩大

松滋口分洪’丹江口水库适当补偿调节’控制汉江下游!仙桃"
流量不超过 0((((*+56!南北对等分洪"或 /(((*+56!扩大松滋
口分洪"&
湖口*汉口*城陵矶和监利均满足设计水位后的沿途分洪

结果见表 2&城陵矶分洪量随城陵矶设计水位抬高而迅速减少’
而汉口分洪量相应增加’ 丹江口可有效补偿调节汉口分洪量&

三峡优化的枝城与城陵矶调度在城陵矶的分洪量相差 /(亿8
/-亿 *+&根据三峡论证94:确定汉口分洪 /)亿 *+*城陵矶 4)(亿
*+!枝城调度"或 40)亿 *+!城陵矶调度"条件’城陵矶可行的设
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方案组合 城陵矶水位!" 城陵矶分洪!#$%"& 汉口分洪!’$%"& 松滋河分洪!’$%"& 丹江口水库拦洪!’$%"& 增加南北分洪量!’$%"&
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北

对

等

分

洪

城

陵

矶

调

度

((

&)*)
&)*+
&)*,
&)*-

&.’
./’
.,)
.&’

&
+
%
’+
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’$
’.

’,
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.’
.,
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&)*%
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&+*)
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’.+
’.%
’&/
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城

调
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&)*)
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&)*,
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&%$
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’+)
’,’
’-,

扩
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增

加

分

洪

城

陵
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调
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表 ! 适当抬高城陵矶水位与南北分洪组合方案调节 "#$%年全流域洪水结果
&’()* ! +,*-./0*- ,*12)0 34 5#$% 4)33- 26-*, 07* /38(.6*- ’/0.361 34 9:; ’6- <;9

计水位见表 -中的红色数据! 南北对等分洪"扩大松滋口分洪
可选城陵矶设计水位 &)*/#&+*."#但考虑到过大提高城陵矶设

计水位对荆江淤积等影响较大#城陵矶附近堤防实际附加超高
只有 $*+"#将城陵矶设计水位取为 &+"以内更为合适!
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表 ! 城汉河段糙率系数变化对综合方案结果的影响及应对措施的效果!"#$% 年洪水"
&’()* ! +,-’./ 01 203456*77 .0*118.8*6/ 01 95*64)864:8;<’6=03 06 /5* .0,-2*5*678>* 7.5*,* ’6? .036/*2,*’732*7

方案情况 不增加糙率
方案 !"###!
糙率 $%

方案 !!#!城陵矶
水位 &’()*

方案 !"###!
糙率 +,

方案 !!###!城陵
矶水位 &’-.*

方案编号 !"### !!# !!### !!### !!#"
分洪道分洪/01+*& ’’-) ’$-$ $&-$ ’2() )$(’
丹江口调节/01+*& 0$(& 0$(. ’)($ 0$(& $0(+

中游分洪量

/01+*&

松滋河

城陵矶

汉口

)(2
0.’(.
$&(.

$(3
2$0(+
0+(1

2’(0
0+1(’
2$(0

)(1
23$($
.(+

2.(1
0+3(+
0)(2’

中游最高水位

/*

沙市

监利

莲花塘

螺山

汉口

’&(3&
&.(2+
&’(’
&&()+
23(.&

’&(+)
&.(2+
&’(’1
&&()3
23(.&

’&()0
&.(2+
&’()
&&(+.
23(.&

’&(32
&.(’)
&’(&3
&&()3
23(.&

’&($+
&.(2+
&’(.1
&&(3+
23(.&

中游最大流量

/"*&#450$

枝城

监利

螺山

汉口

)&$11
’1)11
)$+11
.2+11

)&’11
&3$11
)&011
.2’11

)&211
&+’11
)’.11
.2&11

)&’11
’1$11
)0’11
.2011

)&211
&.211
)’&11
.2111

图 @ 丹江口拦洪量与汉口附近分洪量的关系!方案 AB+++"
C84D @ +,-’./ 01 .0,-*67’/864 1)00? ?87.5’24* 01
E’6:8’64=03 06 /5* ?8>*27806 ’2036? <’6=03F /5*

.0,-2*5*678>* 7.5*,* G8/5 9HIJEKL

图 M 城陵矶分洪水位微调对降低综合方案分洪#
拦洪量的作用!方案 AB+++"

C84D M L*678/8>8/N 01 OLE 102 /5* .0,-2*5*678>*
7.5*,* G8/5 9HIJEKL

按此城陵矶设计水位和三峡优化枝城调度或城陵矶调

度"城 ##$!南北对等分洪!城陵矶分洪 222 亿或 0)+ 亿 *&!汉
口分洪 $) 亿或 ’2 亿 *&!丹江口拦洪 &0 亿或 &) 亿 *&!松滋
河分洪 0$亿 *&以内% 扩松滋口分洪! 城陵矶分洪 20.亿或
0$. 亿 *&!汉口分洪 2’ 亿或 2) 亿 *&!丹江口拦洪 ’& 亿 *&!
松滋河分洪 ’. 亿或 $0亿 *&&螺山’汉口最大泄量明显提高!

而下荆江最大流量只有 &+1116’1111*&/4& 两种情况下!丹江
口补偿调节对控制汉口附近分洪量增加均发挥了重要作用&

% 综合防洪方案的余地和灵敏性
前文提出的两类综合方案!在三峡建成后城陵矶附近提

供 2+1亿或 20+ 亿 *&分蓄洪区条件下! 均可将 03$’ 年洪水
控制在安全范围内& 但在实际调度中!水文预报’堤防可靠性
和分蓄洪区使用条件等存在较大的不确定性%同时!中游河
道正处于剧烈的冲淤变化过程中& 长江中游防洪是一个极其
复杂的问题!实际调度远比模型模拟情景困难!方案必须在
控制方面留有余地! 使得河流条件发生一定变化后仍可成
立& 限于篇幅!本文研究牌洲裁湾与南北分洪组合!以适当抬
高城陵矶分洪水位为调度余地的综合方案 ! 以表 ) 的方案
!"###为例!其余方案结果类似&
%DP 余地

033+ 年洪水后! 城陵矶附近较一般 # 级堤防超高 1($*!
因此适当抬高城陵矶水位作调度时不应超过 1($*&
城陵矶设计水位和丹江口水库拦洪对控制城陵矶和汉

口附近分洪有较大余地&如图 )所示!若将方案 !"###中的城
陵矶设计水位提高 1(0*!城陵矶附近分洪量便可进一步降低
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图 ! 丹江口拦洪对降低长江中游分洪量的作用
"#$% ! &’()*+ ,- -.,,/ /0+01+#,1 ,- 2)13#)1$4,5 607068,#6 ,1

+90 /#8067#,17 #1 +90 ’#/:;)1$+<0= +90
*,’(609017#80 7*90’0 >#+9 ?@AB2CD

到 !"! 亿 #$! 图 % 比较了丹江口补偿调节控制汉江下游"仙
桃#流量与汉口分洪量的关系! 仙桃流量由 &’(((#)*+降低到
,(((#)*+"丹江口水库拦洪量从 , 亿 #) 增加到 ’- 亿 #)#可使
汉口分洪量从 .&/)亿 #)降低到 ),/0 亿 #$! 对三峡按优化枝
城调度 "方案 121# 再将丹江口控制的仙桃流量降低到
,((($.(((和 0(((#)*+"丹江口拦洪 &) 亿$")亿和 %& 亿 #)#$
城陵矶设计水位提高 (/&# 可将城陵矶%汉口分洪量降到 3("
亿$3- 亿 #)"图 ,#!

E%F 灵敏性
影响中游防洪最关键和敏感的因素是城陵矶水位! 在三

峡下泄清水冲刷等条件下$城汉河段冲淤直接影响城陵矶水
位$因此需要研究城陵矶水位抬高的情况! 将城陵矶&汉口
河段糙率系数增加 04和 ,4作为灵敏性因子$ 以 ’( 世纪 -(
年代水位%流量资料率定和验证后的模型糙率为基本条件进
行研究! 城汉河段糙率增加主要对干流监利和城陵矶水位有
较大影响!糙率增加 04$,4使得城陵矶最高洪水位抬高 (/)0
和 (/00#!前者抬高沙市%监利和汉口最高水位 (/(.$(/’. 和5
(/(’#$ 后者 (/(-$(/"6和5(/("#! 糙率增大使洞庭湖调节作
用%汉口洪峰流量和水位均降低!
增加城汉河段糙率对方案 17222 的影响见表 ,$ 城陵矶

分洪量对城汉河段糙率或城陵矶水位的依赖性很大! 糙率增
加 08后$可将城陵矶设计水位提高 (/3#$丹江口拦洪量增加
)) 亿 #)"共拦 "./0 亿 #)#%松滋河分洪增加 &%/- 亿 #)$则城
陵矶分洪量可控制在 &,(亿 #)’糙率增加 ,4$将城陵矶设计
水位抬高 (/)#即可得到控制!

G 结论
本文对第 2 部分 9&:提出三峡建成后长江中游的严峻的防

洪形势和问题$用相同数学模型研究了多种代表性措施的防
洪效果$在此基础上构建了防御 6-0"年洪水的解决方案! 首
先对提高城陵矶水位%牌洲裁弯和南北分洪等措施分别进行
计算研究! 这些措施都具有较大作用$但在(长防规)确定的

条件下又都难单独从根本上保证长江中游 6-0" 年洪水安全!
在此基础上$ 通过大量方案优选提出将牌洲裁弯与南北分洪
组合$以适当提高城陵矶水位为调度余地的综合方案!
综合方案除需要牌洲裁弯等工程支撑条件外$ 还要充分

利用三峡水库优化调度%松滋河分蓄洪%双沙运河分洪和加高
后的丹江口水库襄助汉江下游补偿调节措施$ 利于城陵矶等
堤防附加超高相机适当提高分洪水位"(/0# 以内#等$在(长
防规)规划确定城陵矶 %汉口附近建设 ’6, 亿$., 亿 #$ 分蓄

洪区条件下使长江中游可以防御 6-0" 年洪水! 研究表明$本
文提出的综合方案具有较大的适应性!
为了保护长江中游河道% 维持洞庭湖与荆江比较稳定的

*江湖关系+%保护洞庭湖区水资源%生态环境及通航条件%保
证南北分洪后汉将下游安全$需要做到以下几点,! 将扩大
松滋口引*清水+入洞庭湖与其口门建闸%河道改造与*并支强
干+%澧水尾闾防洪和湖区分蓄洪区建设%以及水资源与生态
环境保障等统筹考虑’ " 将牌洲裁弯定位为防洪应急措施$
在分洪道口门建大型闸门$ 通过调控同时实现控制洪水和枯
水期城陵矶和洞庭湖水位%抑制荆江剧烈冲刷的目的’# 加
强汉江下游堤防建设%提高防洪标准$将加高丹江口大坝增加
的防洪库统一容纳入长江中游和汉江下游防洪体系!
限于水平和条件% 本研究存在以下不足或可能在一定程

度上影响成果精度,! 三峡调度与下游防洪模型没有严格耦
合’ " 模型根据实测资料率定和 6--,%6--- 年汛后地形$计
算 6--, 年洪水位略低于实测’ # 模型下边界湖口附近计算
结果相对不准确’$ 松滋河%双沙运河系按概化地形计算$丹
江口调节未考虑汉江中游演进过程!
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