
!"#：!" #$%&’ ( ) # *++, #!"""!!-%" #."!" #"! #""$

收稿日期：.""%!!.!!’
基金项目：水文水资源与水利工程科学国家重点实验室专项经费（!"’-!/"-%//!.）；水利部公益性项目（.""%"!".&）；教育部长江学者和创新

团队发展计划（012"&!&）

作者简介：刘晓群（!-’&—），男，湖南安乡人，研究员级高级工程师，博士研究生，主要从事水文不确定性理论及水灾害防治研究 # 3456*7：

789!:%%;!’$# <=5#
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摘要：为了充分发挥三峡水库对洞庭湖防洪的有利作用，缓解其对湖区湿地水文条件的影响，采用

水文模型对城陵矶河段的洪水进行情景模拟，并分析了 $口洪道的分流现状以及三峡水库运用后
荆江防洪的泄流要求 #结果表明，进一步提高洞庭湖的蓄洪功能、保护 $口洪道的分流能力，仍是实
现长江中游防洪安全的必要条件 #由此，结合湖区城镇、产业分布与自然地理条件，按“人类活动集
中区—扩大蓄洪区—蓄洪区—自然湿地”的梯级层次提出了划分洞庭湖湿地区域的框架 #
关键词：洪水；洞庭湖；湿地；区域划分

中图分类号：>!:$ 文献标识码：? 文章编号：!"""!!-%"（."!"）"!!""!"!"/

洞庭湖防洪问题一直是长江中游防洪的难点，而三峡水库 .""$年蓄水以来，洞庭湖水位下降明显，连接
长江与洞庭湖的 $口洪道的断流时间加长，该区域湿地水文条件的改变越来越多地引起了人们的关注 #

表 $ 湖南省洞庭湖区湿地基本情况
%&’() $ *)+),&( -.+/010.+2 .3 4)1(&+/2 .3

!.+510+5 6&7) 0+ 89+&+ :,.;0+-)

湿地名称 处数
总面积 (

@5.
耕地面积 (

A5.
人口 (
万人

一线堤长 (
@5

重点垸 !! ’&"/ $/""’" :%$ !.""
蓄洪垸 .: .--. !/&’:& !&& !!&"
一般垸 !%! !/:/ --::" !-" %:%
湖 泊 .’./
洪 道 !$""

洞庭湖是长江中游仅存的 .个通江湖泊之一，
是长江上游洪水出三峡后的自然湖泊湿地调蓄

区［!!.］，与水库、堤防并列为实现长江中游防洪的 $
大战略手段 #除经淞滋口、太平口、藕池口 $口分泄
长江洪水外，另有湘、资、沅、澧 :水洪水直接汇入洞
庭湖，最后经城陵矶再汇入长江，形成“&进 !出”的
复杂水网体系，该体系具有洪道、湖泊、一般垸、蓄洪

垸和重点垸（表 !）#其中，重点垸是在不超过 !-/:年
洪水水位时需确保防洪安全的堤垸，蓄洪垸则是长江重现 !-/:年洪水时确保江汉平原以及武汉安全的分蓄
洪区，一般垸是地势较高或原居民圈围的小型堤垸，相互交错分布，以堤防为屏障形成各自相对独立的体系 #
不包括湖北省的 $’%"@5.，属湖南省的湖区面积为 !/.""@5.，水系与堤垸条块分割，交错相间，流态紊乱且方

向不定，汛期水位一般都高于垸内地面 /5以上，对区域经济社会不利的影响非常突出 #随着科学技术的进
步，人类利益驱动对自然干预的力度越来越大，三峡水库的运用对减少一般洪水威胁，并为洞庭湖区湿地开

发都创造了新的条件 #因此，为避免新的无序利用，规范人类行为，应基于水情变化对洞庭湖湿地区域划分进
行研究 #
本文通过洞庭湖洪水形势与 $口洪道分流条件的研究，结合湖区城镇、产业分布与自然地理条件，提出

了湖区湿地划分的总体框架 #

$ 洞庭湖湿地洪水形势

$ #$ 三峡运行前的洪水特征
洞庭湖是长江和洞庭湖湘、资、沅、澧 : 水的洪水互相遭遇蓄积而成的积洪性湖泊，总集水面积
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!"#$%万 &’" (由于受到各水系洪水发生不同期性和下游泄流能力有限的影响，洞庭湖洪水出现延续时间长
以及量级巨大的情况，延续时间多在 )* +以上，!#%! , !##-年最大 )* +平均洪量为 %-.亿 ’)，故一般的调峰

水库对洞庭湖的防洪作用十分有限 (因此，"*世纪六七十年代确立了长江中游防御 !#%.年洪水的目标，并将
长江中游划分为宜昌—沙市、沙市—城陵矶、城陵矶—汉口 )个河段，以沙市、莲花塘、汉口分别作为各河段
的控制点，其中控制莲花塘水位不超过 ).$. ’，在城陵矶附近布置了 )"*亿 ’) 的蓄滞洪区，即洞庭湖区 ".
个蓄洪垸及江北洪湖各自承担分蓄 !/* 亿 ’) 的超额洪量 (但随着江湖关系的不断演变，!#-! 年、!#-) 年、
!##!年、!##%年、!##/年、!##-年、!###年和 "**"年的洪水，虽洪峰、洪量都远小于 !#%.年来水，但最高水位
已接近甚至远高于 !#%.年洪水的水位（表 "），洪水向城陵矶附近集中的特点十分明显 (

表 ! 其他典型洪水与 "#$%年洪水的对比
&’()* ! +,-.’/01,2 (*34**2 "#$% 5),,6 ’26 ,37*/ 38.09’) 5),,61

年份

宜昌

最大流量 0
（’)·12 !）

洞庭湖总入湖洪水 莲花塘

最大 ! +洪量 0
亿 ’)

最大 )* +洪量 0
亿 ’)

当年最高

水位 0 ’
减 !#%.年
水位 0 ’

!#%. //-** %%$) !!)) ))$#%
!#-) .".** )*$) /!3 ))$#/ *$*!
!##! %*.** "-$3 .-. ))$)) 2 *$/"
!##/ .".** ..$% /"* )%$*! !$*/
!##- /)/** %*$* 3-* )%$-* !$-%
!### %3"** )3$! — )%$%. !$%#
"**" .#"** "3$% — ).$3% *$-*

历史上，泥沙淤积又为长江中下游河道逐

渐渠化创造了条件 (据估计，自全新世到公元
-**年前后，历时约 # *** 4，云梦泽区域淤积了
泥沙 %*%)$/亿 5［)］而形成江汉平原，并随着云
梦泽消失、分流口堵闭和长江河道固定等江湖

关系的不断演变，荆江河段在 !#.# 年以前的
%*** 4中洪水水位抬升了 !)$/’［.］，并导致通江
湖泊向下迁移，洞庭湖向南扩张，在防洪大堤连

接成线后荆江完成了河道化过程［%］(
在 !#.# , !#-*年的 )* 4间，城陵矶以下封

堵了约 !万 &’"的通江湖泊，城陵矶—汉口段短时期完成了河道化，下游槽蓄与泄流能力急速衰减 (这种快
速演变，导致莲花塘 !##-年最高水位达到 )%$-*’，比 !#%.年抬高 !$-%’(另外，在 !#%! , "**3年的 %3 4间，)
口洪道进入洞庭湖的悬移质泥沙淤积总量达到 /.$*.亿 5，合 .%$3亿 ’)，大约使 ) *** &’" 范围平均可抬高

!$%’，西洞庭湖区局部河床最大抬高超过 %’［/］，直接抬高了湖区内部洪水位，抬高程度更为严重 (

表 : 三峡建库后洞庭湖洪水形势分析
&’()* : ;),,6 103<’30,2 02 =,2>302> ?’@* ’53*/

9,-.)*30,2 ,5 &7/** A,/>*1 B*1*/C,0/

典型洪水
莲花塘

水位 !’
城陵矶附近蓄

洪量 !亿 ’)

!##-年洪水（莲花塘
实际水位 )%$-*’）

!#%.年洪水
（莲花塘实际

水位 ))$#%’）

无三峡

水库

有三峡

水库

).$.* ".%
)%$-3 *
)-$.* *
)/$!/ )"*
).$.* %#*
).$.* .3#
)%$*. )"*

" "! 三峡建库对洞庭湖防洪的影响
研究三峡水库对洞庭湖防洪的作用，需通过式（!）和式（"）来模拟该河段的洪水演进过程 "

#!$
!% & ’!(

!) & (!’
!) * + （!）

!$
!) & ( (

,"- & !. (!(
!) & (

.’+ & ".
!(
!% * * （"）

式中：$———水位；(———流速；’———断面面积；#———水面宽；.———重力加速度；,———谢才系数；-———水
力半径；)———河长；%———时间；!———动能校正系数；"———动量校正系数；+———沿单位长度的侧向流量 "
利用水文学原理，假定蓄水量与出流呈线性关系［3］，则式（!）和式（"）可简化为

/ * 0（1，2，$下） （)）

2! & 2" 3 1! &
"/!

!% * 1" &
"/"

!% （.）

式中：/———河槽容积；1———流量；2———入流；$下———下游站
水位；!，"———计算时段始末；!%———时段长 "
利用以上原理，根据 !#%/ , "**)年的系列资料确定城陵矶

控制站的水位"流量关系和河段的槽蓄曲线［-］，可对 !#%. 年和
!##-年洪水进行情景模拟（表 )）"
当三峡水库对城陵矶进行补偿调度，城陵矶附近 )"*亿 ’)

的蓄洪区配合使用，重现 !#%.年洪水时，莲花塘的最高水位仍
将达到 )%$*.’，比现有堤防设计水位 ).$.*’高 *$/.’；若没有
三峡水库调节，分洪后水位仍将达到 )/$!/ ’，高于 !##- 年
)%$-*’的历史最高水位 *$)/’(对于 !##-年洪水，假设运用三
峡水库 "!*亿 ’)的防洪库容，城陵矶附近仍有 )%亿 ’) 的蓄洪
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量，否则水位就会上升 !
由于当时的资料条件以及保护江汉平原的出发点，使得三峡水库对减小城陵矶附近防洪压力的作用发

挥有限，特别是在考虑通江湖泊围垦、河道槽蓄和泄流能力大幅度减小等方面的预期不足，因此，利用三峡水

库的调节作用，实现长江中游防御 "#$%年洪水的目标，维持洞庭湖具有更多的分蓄洪容积是十分必要的，同
时也说明洪水对洞庭湖区经济社会可持续发展的影响仍是最为关键的问题 !

! "口洪道分流能力分析

! !# 一般分流特征
&口洪道中以 "’$(年、"’)*年大水反复冲决形成的藕池河和 "’+*年大水冲决形成的淞滋河为主，"#$"

年以来的分流分沙能力逐步衰减（表 %），三峡水库 (**&年蓄水以后衰减幅度进一步加大 ! &口总分流能力当
前为 %#$亿 ,&，仅相当于 "#$" - "#$’年的 &&."/，或多年平均 #)%亿 ,& 的 $".&/ !总体而言，当前以淞滋、
虎渡分流为主，占 &口的 +’.*/ !

表 $ "口洪道分流分沙统计特征
%&’() $ *+&+,-+,.&( ./&0&.+)0,-+,.- 12 2(113 &43 -)3,5)4+ 3,6)0-,14- 210 +/0)) 2(1137&8-

时段

径流量 0亿 ,& 悬移质泥沙量 0万 1

松滋河

新江口 沙道观

虎渡河：

弥陀寺

藕池河

康家岗 管家铺

&口
合计

松滋河

新江口 沙道观

虎渡河：

弥陀寺

藕池河

康家岗 管家铺

&口
合计

"#$" - (**+ &"+ ""’ ")+ (+.& &&$ #)% &"+) "&(( "+#" $&+ $+)( "($’’
"#$" - "#$’ &(+ (** ("$ ’%.) ))% "%#" &++# ("&$ ((’$ "+*% "(*’* ("#’&
"#$# - "#)) &&" ")( (") %$.# $’$ "&&# &%(& "’&" (&$% #$# "*%#* "#*$+
"#)+ - "#+( &+$ "%$ ("$ (%.( %(* ""’* &#"( "++) (%)* $"% ++)’ ")%&*
"#+& - "#’* &(& "*$ ")* "".& (&) ’&% &%(& "(’’ "#&$ ("$ %("$ ""*+)
"#’" - (**( (’" +) "() #.& ")$ )$+ (’’) #*" "%*( "$+ ($’’ +#&%
(**& - (**+ (&+ $$ #& $." "*% %#% )$( "+’ (*# (% %+& "$&)

注：时段以 "#$’年华容河（表中未统计其资料）建闸、"#)+ - "#+(年间荆江裁弯、"#’*年葛洲坝电站运行、(**&年三峡水库蓄水等事件进行

划分 !

&口洪道断流在三峡蓄水后明显加长 !淞滋东支从 "#+%年出现断流，(**(年以前平均断流 "$* 2，而 (**&
- (**+年则平均断流 (%’ 2，增加了 #’ 2；虎渡河南闸以上有中河口分流入淞滋东支，三峡蓄水后断流由平均
"($ 2增至 "$( 2，增加了 (+ 2，受南闸底板高于河床 $.*,的影响，下游断流一般在 (’* 2以上；藕池河西支则
相应由断流 (%"2增加到 ($#2，东支由 "&’2增加到 "#$2，分别延长 "’2与 $+2!最长的藕池河西支 (**)年断
流 &&) 2!&口洪道除松滋西支外，河流特征基本衰竭 !相应地，洞庭湖总入湖水量从 "#$" - "#$’年均 & )&)亿
,&减少到三峡蓄水以后的 (&*&亿 ,&，相对减少了 &).+/，相当于平均减少了城陵矶流量 %((*,& 0 3，平均降
低湖泊水位 (.*,左右；三峡蓄水后 &口分流总量较 "##’年大水以后的 "### - (**(年年平均减少 "&(.’亿
,&，洞庭湖平均流量再次减少 %(",& 0 3 !
同时，受清水下泄的影响，汛期水流挟沙能力加强，使淤积在洲滩上的泥沙向河槽输移，&口河道原来的

深水河槽普遍出现了大量成片的波纹状淤沙，即便岳阳楼前的东洞庭湖 "###年前中低水时期“岸—水—左
岸洲滩”也在近期演变成“岸—水—条状淤洲—水—左岸洲滩”的形式 !
全湖区湖泊河道化、河槽洲滩化、洲滩陆地化程度在三峡水库运用后加快了演化趋势 !

! !! 汛期分流
荆江多年平均洪峰流量为 $*’**,& 0 3，经 &口分入洞庭湖 "+$**,& 0 3，削减洪峰近 " 0 & ! "#%#年以来长江

宜昌发生大于 )*****,& 0 3的洪水有 "#$%年、"#$’年、"#+%年、"#’"年、"#’+年和 "##’年，沙市—莲花塘落差
为 #.&" - "(.+$,，&口分流介于 "+ %&( - (+ #** ,& 0 3之间 !以这 )个年份洪水平均分析，沙市—莲花塘落差
"".%(,、宜昌洪峰 )%"**,& 0 3时，&口可分流 (("**,& 0 3，占 &%.$/，与多年平均水平相当 !
三峡水库正常运行以后，遇百年一遇以下或者 "#$%年洪水，控制荆江河道流量不超过 $) +** ,& 0 3，遇千

年一遇或者 "’+*年洪水则控制荆江流量不超过 ’****,& 0 3［#］!荆江当前的安全泄量为 )**** - )’***,& 0 3，则
长江百年一遇以下洪水，&口洪道可不分流或以淞滋河分流即可；而千年一遇洪水 &口分流 "( *** - (* ***
,& 0 3即可实现荆江河段的防洪安全目标 !

(" 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 &’卷



! 洞庭湖湿地划分
以上分析表明，以三峡水库理想调度为条件，一方面，即使抬高城陵矶附件的分蓄洪控制水位，保证洞庭

湖湿地具有 !"#亿 $%以上的蓄洪能力以及 %口具有大于 !# ### $% & ’的分流能力，仍是十分必要的；另一方
面，对于小于 !()*年的洪水，%口洪道出现高洪水位的情况将大量减少，三峡水库作用的发挥也使得洞庭湖
湿地具备了重新划分的条件［!#］+
其一，从保护安乡、南县、石首和华容 *个县城出发，以现有堤线为基础，建闸控制全藕池河系、虎渡河南

闸以下、淞滋河东支，连接澧水洪道东岸，形成湖区经济社会可持续发展的中心区域，加大吸引农村人口迁移

力度，促进融城和城镇化进程 +按照这一布局，长江发生不超过荆江安全泄量 "####$% & ’的洪水时，可以缩短
,个蓄洪垸和 *个重点垸约 !### -$的一线临洪大堤 +这种布局的思路，保留松滋河与虎渡河自然分流的现
状，相应长江 "*!##$% & ’以上的洪水可分流 !..##$% & ’，在不遭遇澧水洪水时使长江洪水经澧水洪道进入目
平湖；在遭遇澧水洪水时，打开 %口洪道所有控制闸，全面恢复行洪状态 +非洪水时期，被控制的洪道以河槽
蓄水形成平原水库群，既增强区域水资源的配置能力，也能够缓解因断流引起河道衰竭等水文条件恶化而导

致的一系列生态环境问题 +
其二，以在建可蓄洪 )#亿 $%的南洞庭湖共双茶、东洞庭湖大通湖东垸和钱粮湖 %大垸蓄洪工程为基

础，形成一线蓄洪区 +这 %大垸蓄洪工程是 !((,年大水以后，城陵矶附近建设 !##亿 $%蓄洪工程的湖南洞庭

湖部分，采用加固围堤、建设安全区和安全台、修建分洪闸等工程，迁移 ).万人，投资 )/亿元，建立分洪时期
按计划分蓄洪、非分洪时期进行生产的“安全居住 风险生产”的蓄洪垸运行模式［!!］+配合三峡水库的运行调
度，在城陵矶水位超过 %*0*$时启用，使小于 !((,年洪水量级的洪水发生时，城陵矶附近水位不超过 %)$+
其三，将大通湖重点垸作为扩大蓄洪区，在一线蓄洪区不够时，配合江北洪湖启用，以控制城陵矶附近水

位不超过历史最高水位 %)0,$+大通湖垸处于湖区腹心低洼地带，面积 ! ### -$.，现有 !## -$. 的内湖 +当前
经济以农业、渔业、牧业为主，规模化经济不强，人口 )*万人，小于以上城市发展区 ,个蓄洪垸 "#万人的规
模 +辅以产业化引导主要居民外迁以上城市区域，逐渐恢复其自然湿地功能，蓄洪的损失将大量减少 +在建蓄
洪区和大通湖扩大蓄洪区共有 !%#亿 $%的蓄洪容积，加上 *水尾闾的其他蓄洪垸，全洞庭湖可蓄洪容积将
达到 !,#亿 $%，比原来 .*垸 !"#亿 $%容积更大，但影响范围减小 +

" 结 语

三峡水库运行对长江洪水调度作用的发挥，为洞庭湖治理提供了新的契机，但并不能改变洞庭湖的分洪

和蓄洪定位，更不能成为新一轮湖泊围垦的理由 +因此，本文提出的洞庭湖湿地区域划分的新框架，既可有效
保护 %口洪道分泄洪能力和河道生命力，切实提高城陵矶附近的蓄滞洪能力并减小蓄洪影响范围，提升长江
中游管理洪水的水平，也可以明确该区域经济社会发展的方向，促进湖区城镇化、产业化进程，并通过人口的

集中居住逐步减小人类活动对湖区的影响，形成洞庭湖“人类活动集中区—扩大蓄洪区—蓄洪区—自然湿

地”的梯级层次，逐步减小人类活动影响范围，创造蓄洪湿地恢复成自然湿地特征的条件 +
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