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摘要：分析洞庭湖的洪水成因、湖区防洪能力、长江与洞庭湖关系的变化等问题，提出以抬高洞庭湖 

分洪控制水位和使用蓄洪区方式增加洞庭湖区蓄洪能力，解决洞庭湖洪水问题． 
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洞庭湖位于湖南省北部，长江中游南岸，由湘、 

资、沅、澧水系(以下简称四水)，东、南、西洞庭湖环 

(纯)湖水系以及长江向洞庭湖分流的淞滋、太平、藕 

池、调弦口水系(以下简称四口)构成，是一个江河湖 

泊混联的水网区． 

四口水系在洞庭湖北部，包括松滋东、中、西三 

支，藕池河东、中、西三支及沱江、鲇鱼须、陈家岭河， 

虎渡河，华容河．目前除华容河 1958年堵闭外，其余 

三口常年分泄长江上游 100多万 km2的来水来沙． 

湘水、资水、沅水和澧水四水水系从南、西方向汇入 

洞庭湖，计流域面积 22．86万 km2、洞庭湖水系另外 
一 部分为环湖区间 3万多 km2的集水面积，包括东、 

南、西洞庭湖和泪罗江、新墙河及各个堤垸垸内水系 

等．以上九大水系来水分别从东、南、西、北、中汇入 

洞庭湖，向北到城陵矶湖口汇入长江． 

区内外河、外湖共有 24条洪道，全长 1 309 km， 

河湖交织相连，弯道众多，岸线漫长，河道收、放现象 

突出，水流流向散乱不定、流态紊乱多变且互相干扰 

顶托，使洞庭湖区水情异常复杂． 

1 洞庭湖洪水 

1．1 洪水成因及特性 

洞庭湖洪水由河川汇流造成，主要来源于长江 

和四水、形成长江上游或四水暴雨的天气系统是洞 

庭湖洪水的气象成因，此类天气系统以梅雨锋和低 

涡切变为主，降水量大，降水集中、造成洞庭湖洪水 

和宜昌洪水遭遇的暴雨主要有两种：一种是暴雨出 

现在长江干流和南岸洞庭湖一带，呈东西带状分布， 

持续两天以上；另一种先在川西，东移后雨轴逐步变 

成东西向，雨区最后移至洞庭湖，发展、南移或减弱、 

四水各流域内降水多属同一天气系统，主要出 

现在 6～8月，降水有从上游向下游传递或上下游同 

时发生的特点，外河洪水抵达下游尾闾堤垸时，一般 

堤垸内也正是降雨时期，往往形成内外水患夹击． 

洞庭湖的洪水来源众多，使其洪水水情极其复 

杂．由于四口、四水的自然地理、气候条件不同，洪水 

特性差异很大，四水水系洪水可互相遭遇，并可同四 

口所来长江洪水遭遇．表 1列出洞庭湖区洪水发生 

的时间分布．四口洪水主要发生在 7～8月，四水洪 

水主要发生在 5～7月，入湖最大组合洪水多集中在 

6～7月． 

表 1 洞庭湖入湖各历时洪量特值 亿 m3 

时段 洪量 

四 口 

16．O 

46．0 

96，4 

177，0 

307，0 

四水 

25．8 

69．O 

135，0 

235．0 

376．0 

总入湖 

33．4 

91．3 

188，0 

347，0 

584．O 

出湖 

24．O 

71，5 

161，0 

32o．O 

567．O 

入出差 

1 d 

3d 

7 d 

15d 

30d 

9，4 

19，8 

27．O 

27，O 

17．O 

以入湖日期为准，四水中资、沅水洪峰遭遇概率 

最大，为 16．7％，15 d洪水过程遭遇概率为 43．8％， 

其次是湘水、资水洪水遭遇．由于四水水系集水面积 

均较大，流程相对较短，故其洪峰高、洪量大，一旦两 

水以上洪水互相遭遇即可影响整个洞庭湖区，近期 

1995年和 1996年资水、沅水连续两年洪水同时发生 

最为典型． 

四水与四口洪水遭遇是造成洞庭湖洪患的一个 

主要原因、由于四水与四口洪水的遭遇，使洞庭湖区 

每一年的汛期都特别长、只要先期入湖的水量较多， 

无论是四口还是四水某一水系洪水接踵而至，都将 

导致洪灾、1954年和 1998年洪水是这一洪水遭遇特 
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点的鲜明体现． 

四口洪水来自长江，其水文特征与长江上游洪 

水密切相关，多发生在 7—8月中旬，为连续性洪峰 

人湖，历时较长；四水洪水 5 7月发生洪水几率为 

85．2％，尤以6月为最，达 40％．资水、澧水洪水属山 

区洪水性质，一般骤涨陡落，峰型高瘦，每年 3 5 

次，每次历时3—5d；沅水峰高量大，湘水矮胖，历时 

10d左右；湘水 自3月人汛，以 5 6月为多，资水、 

沅水洪水多在 5 7月，澧水洪水多出现在 6 7月； 

四水在7—8月与四口洪峰同时发生的机会，以沅 

水、澧水为多，资水、湘水相对较少． 

就洪水洪峰洪量特征而言，多年平均人湖洪峰 

均值为38 701 m3／s，其中四口为 9 187 m3／s，四水为 

27674m3／s
，七里山相应出湖洪峰为 27039m3／s，人 

出湖差 11 661m3／s，湖区削峰超过 30％；1981 1998 

年洪水中洞庭湖调蓄容积为 72．9 280亿 m3，60 d 

调蓄水量最大超过 1 300亿 m3．表 1是四口、四水洪 

量及洞庭湖最大入湖、七里山最大出湖洪量和人出 

湖差均值情况．洞庭湖洪水主要来 自四口和四水，纯 

湖区间对湖区洪水影响不大．汛期5一l0月来水中， 

四口、四水比重相当．短时期人湖洪水以四水组合为 

主，最大一 日人湖流量 四水所占比重为 71．5％，长 

历时洪量 中 四 口、四水 30 d洪量 均值 分别 为 

307亿 m3，376亿 m3，年最大 30d人湖洪量基本上体 

现整个洞庭湖区的洪水水平． 

1．2 设计洪水分析 

如果洞庭湖洪水简化为长江和四水洪水遭遇的 

形式(图 1)，长江来水可以沙市总人流为代表，四水 

人湖可采用其组合洪水系列，如此初步分析洞庭湖 

附近的设计洪水情况． 

图 1 洞庭湖简化 水系 

沙市、螺山设计洪水在本河段可以采用三峡水 

文成果；四水各水系人湖设计洪峰、四水组合人湖 

30 d洪量采用频率分析计算或经过水库调节后的结 

果 ，见表 2及表 3． 

表 2 30d设计洪量对照 

设计频率 

／％ 

量 鱼 
沙市总人流 沙市一螺山区间 四水总人流 
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表 3 四水入湖及长江设计洪峰 

2 洞庭湖防洪能力分析 

洞庭湖区防洪采用 1954年发生的洪水水位作 

为防洪标准． 

按照以上分析，从设计洪水和当地洪水水情的 

特点出发，按洞庭湖三 口(调弦口 1958年冬建闸封 

堵)分流约占沙市总人流 30％，长江发生十年一遇 

洪水，则三口30d所分水量为 330亿 m3，若与四水 

总人流十年一遇洪水遭遇，即使不考虑洞庭湖区间 

人流，洞庭湖 30d总水量亦可能达到 845亿 m3，而 

1998年洞庭湖最大30d总水量为780亿 m3，相应城 

陵矶七里山最高水位为35．94 m，超过防洪标准水位 

1．39m，且当年维持 35．31 m(1996年水位)以上水位 

达 29 d，即超过 1954年 34．55 m水位0．76 m以上． 

采用设计洪水方法分析计算湖区具体位置的设 

计水位存在较大的困难，可以根据各个水文站的水 

深系列进行频率分析，时间上选择江湖关系基本稳 

定的时期，资料采用历年最高水位减去多年平均最 

枯水位代替水深系列．表 4是湖区主要控制站 1973 

1999年水位频率分析结果．目前湖区的防洪设计 

水位无论分水系或分地域均比十年一遇的水位低， 

南洞庭湖区沅江站甚至比五年一遇的标准还低． 

表 4 洞庭湖湖区防洪水位与频率水位对比 m 

鉴于水情的复杂性，长江中下游防洪以通过有 

计划分蓄洪而达到防御 1954年洪水为目的．根据分 

析成果，1954年洪水 30 d洪量接近 100年一遇．按 

1980年长江中下游防洪座谈会所定原则，长江中下 

游各个地区经过多年的建设和努力，初步完成了防 

御 1954年洪水所需的分蓄洪布局要求，其中洞庭湖 

区在城陵矶莲花塘控制水位 34．4 m时，24个蓄洪 
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垸担负城陵矶附近 320亿 m3的分蓄洪任务的一半 

(160亿 m3)． 

按照现在的江湖关系，建立长江中下游洪水演 

进的水文模型，对 1954年洪水再现进行演进计算， 

所得结果见表5．如果发生 1954年型洪水，计算城陵 

矶附近将有 637亿 m3的超额洪量，和实际洪水发生 

的情况相吻合，表明该地区洪水位不断攀升的现象 

是 自然客观的反映． 

表 5 1954年洪水再现长江中游超额洪量 亿 m3 

注：①沙市控制水位45．O0m；②莲花塘控制水位34．40m；③汉171控 

制水位 29．73m． 

从频率的角度可以看到，洞庭湖区抵御洪水的能 

力不足十年一遇，相对于湖区 1 196万人口而言极不 

协调，特别是居住着 155万人的24个蓄洪垸，因为缺 

少投入，防洪标准更低，尤其是近几十年江湖关系演 

变，不利于洞庭湖区防洪，要达到能够防御 1954年洪 

水的标准，洞庭湖的治理需要更为有力的措施． 

3 江湖关系 

江湖关系问题的核心是长江中游的蓄泄矛盾， 

这一矛盾突出的原因是近几十年江湖关系演变的结 

果．随着长江通江湖泊围垦堵闭、荆江裁弯及长江泥 

沙在湖区大量淤积，长江中游洞庭湖区一带洪水水 

位不断抬高，造成灾害日趋严重． 

根据 1955年长江水利委员会长江中游平原区 

防洪排渍方案资料及部分湖泊水面面积订正，可调 

蓄长江洪水的通江湖泊水面为 12736km2，目前仅洞 

庭湖还有调蓄水面面积2625 km2，长江中游调蓄、宣 

泄洪水的能力已经极度衰减，洪水进入还具有调蓄 

功能的洞庭湖区的时间提前；城陵矶以下长江干流 

泄流能力有限，使洪水在洞庭湖区滞留时间延长，导 

致水位逼高． 

自1951年到 1998年，长江经四口输沙 67亿 t， 

四水输沙 16亿 t人洞庭湖，在城陵矶有 21．4亿 t泥 

沙出湖，还剩 61．6亿 t泥沙淤积在洞庭湖区，约 

47．4亿 m3，相当于3000km2内水位平均抬高 1．5m， 

使洞庭湖区洪道、湖泊的下垫面条件发生了根本性 

改变，并由此影响到四水尾闾，各地水位随之抬高． 

另外，荆江裁弯虽在一定程度上减少了三E1分流分 

沙进入洞庭湖，但由于长江流程缩短，相对流速加 

快，对洞庭湖的顶托更加严重，造成洞庭湖特别是东 

洞庭湖的水位抬升 ． 

洞庭湖的这些汇流机制的演变，使其防洪面临 

新的问题，一是使长江洪水在更高的水位上起涨，另 
一 方面是洪水水位逐步抬高．从实际发生的洪水情 

况来看，长江和洞庭湖区遭遇一般常遇性洪水如 

1999年型，城陵矶七里山水位即达到 35．68 m，超过 

1954年洪水位 (34．55 m)1．13 m；遭遇流域性大洪水 

如 1998年型，达 35．94m，超过 1954年水位 1．49m； 

1996年洞庭湖四水洪水也造成湖区35．31 m的高洪 

水位．从洪水实测资料来看，长江宜昌仅 1998年洪 

水洪峰接近 1954年，其余年份都远小于 1954年洪 

水，而 1954年洪水之后历年最大 30 d人湖洪量也仅 

仅只有 1998年最大，为 780亿 m3，比 1954年 的 

1 133亿 m3小 31％，但在洞庭湖城陵矶附近各年实 

际发生的洪水水位已远远超过了 1954年，湖南省内 

实测最高水位已超过防洪水位 0．81～1．85 m．各地 

抗洪能力的提高，使长江、洞庭湖调蓄洪水的水面和 

容积已不可能达到当时条件，即使洪水来量未达到 

1954年洪水水平，洪水水位超过以 1954年洪水水位 

为主的防洪设计水位是经常发生的． 

4 增加洞庭湖区蓄洪能力 

’  

20世纪80年代起，特别是90年代后期，越来越 

严重的洪水在长江中游和洞庭湖区造成越来越严重 

的洪灾，长江峰高量大的洪水与河道、湖泊蓄泄能力 

有限之间的矛盾已经成为长江中游防洪问题的焦点． 

1998年夏季长江流域发生的大水，是我国继 

1954年长江流域大洪水之后的又一场罕见的洪水 

灾害．洞庭湖区有 134座堤垸、1 791 km的防洪大堤 

超历史最高洪水位，有 1 094 km堤防靠加修子堤挡 

水挡浪，子堤挡水最深处超过 1．5 m，严重影响堤垸 

的防洪安全 ． 

增加洞庭湖蓄滞洪能力的可行办法有适当提高 

分蓄洪控制水位和使用蓄滞洪区两种．根据江湖关 

系演变情况，长江近几十年通江湖泊极度围垦是其 

蓄洪滞洪能力衰退的主要原因．作为洪水的自然调 

蓄场所，洞庭湖是目前长江中游防洪的关键所在．通 

过增加其蓄洪滞洪能力，既为荆江大堤、江汉平原和 

武汉三镇等长江重点区域的防洪保安提供保障，也 

可使洞庭湖区重点保护堤垸 日趋严峻的洪水压力得 

到缓解，这是解决洞庭湖乃至整个长江中游防洪问 

题的重要途径 ． 

值得说明的是，当前湖泊天然水面2 625 km2，洞 

庭湖区24个蓄洪垸总面积为 2992km2，如果能够按 

计划分蓄洪水，不考虑其他洪道水面面积，该区域的 

水面将超过5600km2，接近洞庭湖全盛时期6000kmz 

的状态，而且蓄洪作用更大．但由于江湖关系的发展 

变化，当 1954年洪水再现时，长江中 (下转第 14页) 
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氯纶纤维烫坏变形．沥青是在坝面的上下方向成条 

涂刷，以便膜后渗入的雨水或渗漏水由不涂刷的条 

带向下排出． 

7 施工简况[3]及运行性态 

石砭峪沥青混凝土斜墙堆石坝加 固工程于 

2000年 3月开工，先进行塌陷区堆石充填灌浆，灌 

好以后，斜墙上的钻孔用沥青封堵，然后清理平整沥 

青混凝土斜墙面．铺复合土工膜从坝底开始．厂家提 

供的复合土工膜幅宽2 m，长 40 m，先将复合土工膜 

沿纵向铺设在混凝土防渗墙顶，两幅端头胶粘牢固， 

然后锚固于墙顶．坝坡最下面的 1条复合土工膜与 

此膜幅边纵向胶粘 ，然后逐条从下到上铺设并胶粘． 

夏季自昼气温高于34 c【=时不利于胶粘，故在夜间胶 

粘．冬季气温低于 0℃时也不宜胶粘，故冬季停工． 

2001年 3月复工，9月竣工．共铺设复合土工膜 

41000m2，工程经费 1 200万元． 

(上接第9页)游城陵矶一带的洪水水位仍然会高于 

1954年实际洪水水位．在不影响分蓄洪布局的情况 

下，需要适当抬高这一带包括洞庭湖在内的防洪控 

制水位，如将湖口莲花塘水位提高0．64m． 

表 6 1954年洪水再现长江中游超额洪量 亿 m3 

注：按照城陵矶附近规划的分蓄洪容积计算莲花塘控制水位 

5 结 论 

整体上，长江中游防洪由堤防、防洪水库和分蓄 

洪区组成的格局已经基本形成 ． 

a．堤防设施已经构成体系．1998年洪水以后， 

城陵矶附近在设计水位不变的情况下，堤防额外增 

加了 0．5 m的超高，所以将莲花塘水位由当前的 

34．4m提高到 35．04 m，相对抬高 0．64 m，工程的影 

响范围可以不包括长江干堤，而超额分洪量也不会 

影响现有的分蓄洪布局． 

b．三峡水库正在兴建，洞庭湖支流水系也兴建 

了大量水库．虽然这些水库主要是错峰调度，对洞庭 

湖最大30 d洪量影响有限，对于四水尾闾一带瞬时 

最高水位的作用是明显的． 

· 1 4 · 

2000年 11月开始蓄水，2001年 1月 5日蓄到 

706．8 m，4月 10日降到 698．8 m，5月 1日升到 

712．4 m，7月 23日降到 694m，11月 14日升到715 m， 

2002年 2月 26日降到 700．3 m，2002年 6月陕西大 

雨，水位升至723 m．在水位升降过程中，复合土工膜 

和混凝土护坡运行正常 ，性态稳定 ，706 m水位时下 

游坝脚渗流量 40 L／s． 
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c．分蓄洪区布局已经完成．由于历史的原因和 

区域经济社会的特殊性，分蓄洪区巨大的人 口压力 

成为分蓄洪最大的障碍，而其特定的地理位置和政 

策限制，致使其区域经济相对落后．这是本地区防洪 

的难点． 
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