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洞庭湖枢纽调度方案比对分析!
向　 锋１，施　 勇２，金　 秋２，３，栾震宇２，张庆梓４

（１． 长江勘测规划设计研究院，湖北 武汉　 ４３００１０；２． 南京水利科学研究院，江苏 南京　 ２１００２９；３． 河海大
学 水利水电学院，江苏 南京　 ２１００９８；４． 河海大学 水文水资源学院，江苏 南京　 ２１００９８）

摘要：城陵矶综合枢纽的运行初步拟定了 ５个比选调度方案。针对这 ５ 个方案，依托长江中下游一二维水沙
模型，建立洞庭湖四口河系四水尾闾河网水沙数值模型，对城陵矶建闸及其调度后的影响开展研究。计算结果

表明，城陵矶建闸运行后，洞庭湖全湖区域泥沙淤积量随着闸上运用水位的升高而增加，七里山闸下河段泥沙

淤积量减少甚至略有冲刷；城陵矶闸上洪峰水位升高 ０ ０３～ ０ ０５ ｍ，洪峰流量减少 １４２～ ３３０ ｍ３ ／ ｓ，汉口站的洪
峰水位变化不大，洪峰流量减少 ９３～１４１ ｍ３ ／ ｓ；如采用优选调度方案 ３，则洞庭湖 ２４ 垸分洪量增加 ０ １０ 亿 ｍ３，
洪湖分洪区分洪量减少 １ ４０亿 ｍ３，武汉附近区和鄱阳湖附近区分洪量分别减少 ０ ９４和 ０ ７５亿 ｍ３。
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洞庭湖出口城陵矶站多年平均（三峡工程运行前）径流量为２ ５７３亿 ｍ３，约占螺山站多年平均径流量
（６ ４５１亿 ｍ３）的 ３９ ８８％［１］。从时间分布来看，２—６月由于洞庭湖区来水相对较大，城陵矶站的径流量占同
期螺山站径流量的 ４３ ７９％～５４ ０９％，是螺山站径流量的主要来源之一，其中径流量最大出现在 ４ 月，占长
江干流径流量的 ５４ ０９％；９—１２月洞庭湖区汛期结束，洞庭湖区汇入长江的水量也相应减少，径流同期比例
小于 ３５％，其中 １０月份的径流量最小，只占长江干流的 ３１ ３７％［２］。

近年来，河道、湖泊的综合治理已经日渐凸显其重要性。目前国内外典型河湖建闸目标各有不同，通常

包括航运、防洪、发电、灌溉，生态保护等各种功能［３］。三峡水库汛后蓄水，长江干流水位下降，洞庭湖出湖

水量增加，影响洞庭湖汛后蓄水量，从而使得洞庭湖水位下降、湿地环境发生变化。受流域降雨量偏枯以及

三峡水库蓄水运行等综合影响，洞庭湖季节性干旱等问题日益突出。因此湖南和湖北省政府提出了建设城

陵矶综合枢纽工程［４］。

１　 城陵矶综合枢纽初步调度方案
城陵矶综合枢纽实施后，在每年 ９月上中旬长江水位比较高的情况下，通过调节闸门开度控制出流，使

湖区水位维持在三峡工程运行前多年平均水位；在三峡水库开始蓄水后的 ９，１０ 月份逐步降低湖区水位，避
免三峡水库枯水期对洞庭湖水量的影响，对枯水期下游补水预留一定水量。根据洞庭湖枢纽相关规划，初步

拟定了城陵矶综合枢纽 ５个比选调度方案。从泥沙冲淤和防洪安全的角度，对比分析影响最小的最优调度
方案。

方案 １：９月 １１日至 １０月 ３１日，闸上水位按闸址天然水位节律消落至 ２６ ０ ｍ；在消落过程中若外江水
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位达到闸上水位，则闸门全开；至 １１月底，闸上水位消落至 ２４ ５ ｍ；１２ 月底，闸上水位消落至 ２３ ５ ｍ；１ 月 １
日至 ３月上中旬，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水位在 ２３ ０ ～ ２３ ５ ｍ 之间波动，
在此期间，若外江水位达到 ２３ ５ ｍ，则闸门全开；４月上中旬若外江水位达到枯季枢纽控制水位，闸门全部敞
开，直至 ８月 ３１日，江湖连通。

方案 ２：９月 １１日至 １０月 ３１日，闸上水位按闸址天然水位节律消落至 ２６ ０ ｍ；在消落过程中若外江水
位达到闸上水位，则闸门全开；至 １１月底，闸上水位消落至 ２５ ０ ｍ；１２ 月底，闸上水位消落至 ２４ ５ ｍ；１ 月 １
日至 ３月底，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水位在 ２４ ０ ～ ２４ ５ ｍ 之间波动，在此
期间，若外江水位达到 ２４ ５ ｍ，则闸门全开；４月初若外江水位达到枯季枢纽控制水位，闸门全部敞开，直至
８月 ３１日，江湖连通。

方案 ３：９月 １１日至 １０月 ３１日，闸上水位按闸址天然水位节律消落至 ２６ ０ ｍ；在消落过程中若外江水
位达到闸上水位，则闸门全开；至 １１月底，闸上水位消落至 ２５ ５ ｍ；１２ 月底，闸上水位消落至 ２５ ０ ｍ；１ 月 １
日至 ４月上中旬，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水位在 ２５ ０ ～ ２５ ５ ｍ 之间波动，
在此期间，若外江水位达到 ２５ ５ ｍ，则闸门全开；４月上中旬若外江水位达到枯季枢纽控制水位，闸门全部敞
开，直至 ８月 ３１日，江湖连通。

方案 ４：９月 １日至 ９月 １０日，当闸上水位高于 ２９ ５ ｍ 时，泄水闸门全开；当闸上水位降到 ２９ ５ ｍ 时，
减少闸门开启孔数；９月 １１日至 １０月 ３１日，闸上水位按闸址天然水位节律消落至 ２６ ５ ｍ；在消落过程中若
外江水位达到闸上水位，则闸门全开；１１ 月 １ 日至 １２ 月 ３１ 日，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下
泄流量，闸上水位在 ２６ ０～２６ ５ ｍ之间波动，在此期间，若外江水位达到 ２６ ５ ｍ，则闸门全开。１月 １日至 ２
月底，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水位在 ２６ ０ ～ ２６ ５ ｍ 之间波动。３ 月 １ 日至
３月底，闸上水位逐步消落至 ２５ ０ ｍ。在此期间，若外江水位达到 ２５ ０ ｍ，则闸门全开。４ 月上中旬若外江
水位达到枯季枢纽控制水位，闸门全部敞开，直至 ８月 ３１日，江湖连通。

方案 ５：９月 １日至 ９月 １０日，当闸上水位高于 ２９ ５ ｍ 时，泄水闸门全开；当闸上水位降到 ２９ ５ ｍ 时，
减少闸门开启孔数，９月 １１日至 １０月 １０日，闸上水位按闸址天然水位节律消落至 ２７ ５ ｍ；若外江水位达到
２７ ５ ｍ，则闸门全开。１０月 １０日至 １２月 ３１日，根据最小通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水
位在 ２７ ０～２７ ５ ｍ之间波动，在此期间，若外江水位达到 ２７ ５ ｍ，则闸门全开。１月 １日至 ２月底，根据最小
通航、生态流量等需求控制枢纽下泄流量，闸上水位在 ２７ ０ ～２７ ５ ｍ之间波动。３ 月 １ 日至 ３ 月底，闸上水
位逐步消落至 ２６ ０ ｍ。在此期间，若外江水位达到 ２６ ０ ｍ，则闸门全开。４ 月上中旬若外江水位达到枯季
枢纽控制水位，闸门全部敞开，直至 ８月 ３１日，江湖连通。

２　 城陵矶建闸方案计算分析
城陵矶建闸后将可能对长江中游地区的江湖关系产生影响，江湖关系涉及荆江三口分流、四口河系及四

水尾闾河网区洪水演进、江河湖泊泥沙淤积。城汉河段是冲积性河道，根据已有文献资料［５－９］，结合长江中

游江湖水沙运动的特点及规律，在长江中下游水沙模型基础上，建立了一个能适应江湖分合、河网交错、分蓄

滞泄、相互制约、堤垸溃决、吐纳交替等复杂水流条件和闸门调度要求的一二维汇合非恒定流水沙模

型［１０－１３］，重点针对城陵矶建闸及其调度后的影响开展深入研究。

长江中游水沙模型算法的基本方程式为：（１）水流运动方程式；（２）水流连续方程式；（３）泥沙连续方程
式。其算法为二维有限控制体积高性能水沙算法。

依托长江中下游水沙模型，建立洞庭湖四口河系四水尾闾河网水沙数值模型。研究三峡水库蓄水运行

后四口河系四水尾闾河网水沙输移、河道蓄泄关系和河势演变趋势。在此基础上，考虑城陵矶建闸对四口河

系四水尾闾河网河道冲淤变化影响，综合原型观测、资料分析、数值模拟等方法，分析计算三峡工程及城陵矶

建闸运行后，四口河系四水尾闾河网的泄流能力、泄流量变化，枯季、汛期及其全年的水位、流量等变化。

城陵矶闸设置于网格单元边上，网格单元边长按照闸门宽度设置，利用堰流公式计算单元之间的水流通

０２
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量，衔接闸上闸下网格单元。

对闸坝所在河段网格进行加密处理，闸坝河段的网格边长按照闸门宽度设置，按照闸坝出流计算式计算

闸门水流通量，再将水流通量乘以闸门处的含沙量得到水沙通量，具体闸门过流量计算式如下：

闸坝自由出流：

Ｑ ＝ μ１ｅＢ ２ｇＨ槡 ０ （１）
式中：μ１ 为实用堰上闸孔的流量系数。

μ１ ＝ ０ ６５ － ０ １８６
ｅ
ｈ
＋ ０ ２５ － ０ ３７５

ｅ
Ｈ( ) ｃｏｓθ （２）

式（１）适用于
ｅ
Ｈ
＝ ０ ０５～０ ７５，θ＝ ０° ～９０°，以及平面闸门位于堰顶最高点的情况。

闸坝淹没出流：

Ｑ ＝ μ１ｅＢ ２ｇ（Ｈ０ － ｈｓ槡 ） （３）
式中：μ１ 为实用堰上闸孔自由出流的流量系数；ｈ１为下游单元水位超过堰顶的高度；Ｂ为闸门宽度；Ｈ为闸上
水位；ｅ为开度；ｈｓ 为闸下水位；Ｈ０为闸上水头。
２ １　 实施建闸方案后长江干流河段冲淤变化

在长江干流 ２００６年、四口河系 ２００３年实测河道地形基础上，采用经三峡水库调蓄后的 ９０ 系列水沙过
程作为长江中下游水沙模型输入条件，其他采用各河流尾闾水文站的实测水沙过程作为模型边界。

三峡水库运行 １０，２０和 ３０年，按照建闸与不建闸两类 ５ 个方案计算，河道泥沙冲淤变化结果表明：（见
表 １）（１）长江干流荆江河段泥沙冲淤变化不大；（２）洞庭湖全湖区域泥沙淤积量随着闸上运用水位升高而
增加；（３）闸前泥沙淤积量，随着闸前控制水位的抬高，湖泊流速降低，湖泊泥沙进入闸前的量减少，使得泥
沙淤积量有所减少；由于湖泊泥沙淤积量增加使得城陵矶闸下河段泥沙淤积量减少甚至略有冲刷。洞庭湖

及七里山区域冲淤变化计算结果见表 １。
表 １　 建闸 １０，２０和 ３０年后洞庭湖及七里山区域冲淤变化比较

Ｔａｂ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ａｎｄ Ｑｉｌｉｓｈａｎ ａｒｅａ １０，２０，３０ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｕｉｃｅ

河段

冲淤量 ／（万 ｍ３）

不建闸 建闸 建闸 建闸 建闸 建闸

方案 方案 １ 方案 ２ 方案 ３ 方案 ４ 方案 ５

城陵矶闸上 １９ ３５ ／ ３８ ６９ ／ ５６ ４４ １７ １０ ／ ３３ ９８ ／ ４９ ６３ １６ ６２ ／ ３２ ５０ ／ ４７ ５１ １５ ７２ ／ ３０ ７８ ／ ４４ ８０ １５ ４５ ／ ３０ ２４ ／ ４４ ２１ １５ ４７ ／ ３０ １４ ／ ４４ ００

城陵矶闸下
１２８ ４１ ／ ２１３ ３０ ／

２６４ ８０

１１８ ５７ ／ ２０７ ８６ ／

２６６ ６６

１１０ ０５ ／ １９０ ７８ ／

２４６ ３１

２５ ８８ ／ １９ ３９ ／
－３ ３９

－１３ ７７ ／ －５７ ２６ ／
－１０５ ７５

－４５ ３５ ／ －１０９ ７２ ／
－１９９ ４９

目平湖 ２２７ ／ ４４２ ／ ６４６ ２２７ ／ ４４３ ／ ６４６ ２２７ ／ ４４２ ／ ６４６ ２２７ ／ ４４３ ／ ６４８ ２２６ ／ ４４３ ／ ６４９ ２２７ ／ ４４３ ／ ６４７

南洞庭湖 ２９７ ／ ５７９ ／ ８４５ ３０１ ／ ５８２ ／ ８５１ ３０１ ／ ５８５ ／ ８５５ ３０３ ／ ５８９ ／ ８６０ ３０４ ／ ５９３ ／ ８６５ ３０９ ／ ６０１ ／ ８７５

东洞庭湖 ２７５ ／ ５３６ ／ ７７６ ２７７ ／ ５３７ ／ ７８０ ２８２ ／ ５４６ ／ ７９１ ２９０ ／ ５６２ ／ ８１２ ２９５ ／ ５７０ ／ ８２５ ３０２ ／ ５８１ ／ ８３９

全湖 ７９９ ／ １ ５５７ ／ ２ ２６７ ８０４ ／ １ ５６２ ／ ２ ２７７ ８１０ ／ １ ５７４ ／ ２ ２９２ ８２１ ／ １ ５９５ ／ ２ ３２０ ８２５ ／ １ ６０６ ／ ２ ３３９ ８３７ ／ １ ６２６ ／ ２ ３６１

注：表格中的 ３个数值依次为建闸 １０，２０和 ３０年对应的值。

上述计算成果是根据规划的上游水库建设进程、理想的上游水库与三峡水库联合调度方式、中下游河湖

冲淤的长远期预测成果以及中下游按理想的分洪效果调度运用等条件而计算得出的。远期长江中下游的实

际超额洪量应视届时上游水库建设情况、实际联合调度情况、实测的中下游实际的河湖冲淤情况等进行分析

计算。

２ ２　 建闸方案实施后四口河系、四水尾闾及湖泊水位流量变化
利用所建水沙模型，在城陵矶建闸运行现状（２００６ 年地形），１０，２０ 和 ３０ 年地形上，采用经过三峡水库

调度后的 １９５４，１９９６，１９９８年典型洪水，进行洪水演进计算。

１２
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分洪后现状地形条件下城陵矶、汉口洪峰水位、流量值及其变化计算结果见表 ２。可见，城陵矶建闸运
行后，由于闸墩的阻水效应，闸上洪峰水位略有升高（升高 ０ ０３～０ ０５ ｍ），洪峰流量减少 １４２ ～ ３３０ ｍ３ ／ ｓ；由
于汉口站为分洪控制水位站，控制水位 ２９ ５０ ｍ，其水位变化不大，流量减少 ９３～１４１ ｍ３ ／ ｓ。

表 ２　 现状地形条件下各方案遭遇 １９５４，１９９６，１９９８年型洪水各站洪峰水位和流量比较
Ｔａｂ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｅａｋ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｐｅａｋ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｃｈｅｍｅ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｒｒａｉｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇ １９５４，１９９６，１９９８ ｆｌｏｏｄｓ

年份 站名

水位及差值 ／ ｍ 流量及差值 ／（ｍ·ｓ－１）

不建闸 建闸 建闸 建闸 建闸 建闸 不建闸 建闸 建闸 建闸 建闸 建闸

方案 方案 １ 方案 ２ 方案 ３ 方案 ４ 方案 ５ 方案 方案 １ 方案 ２ 方案 ３ 方案 ４ 方案 ５

１９５４

汉口 ２９ ４６
２９ ４４ ／
－０ ０２

２９ ４５ ／
－０ ０１

２９ ４５ ／
－０ ０１

２９ ４５ ／
－０ ０１

２９ ４５ ／
－０ ０１

６８ ８６３
６８ ７３７ ／
－１２６

６８ ７３９ ／
－１２４

６８ ７３７ ／
－１２６

６８ ７５０ ／
－１１３

６８ ７５３ ／
－１１０

城陵矶 ３５ ０８
３５ １２ ／

０ ０４

３５ １２ ／

０ ０４

３５ １２ ／

０ ０４

３５ １２ ／

０ ０４

３５ １２ ／

０ ０４
４０ ８１５

４０ ４８７ ／
－３２８

４０ ４９４ ／
－３２１

４０ ４９９ ／ ／
－３１６

４０ ５０５ ／
－３１０

４０ ５０６ ／
－３０９

１９９６

汉口 ２８ ２５
２８ ２３ ／
－０ ０２

２８ ２３ ／
－０ ０２

２８ ２３ ／
－０ ０２

２８ ２３ ／
－０ ０２

２８ ２３ ／
－０ ０２

６３ ４３０
６３ ３２０ ／
－１１０

６３ ３２５ ／
－１０５

６３ ３３４ ／
－９６

６３ ３３７ ／
－９３

６３ ３３５ ／
－９５

城陵矶 ３４ ７０
３４ ７５ ／

０ ０５

３４ ７５ ／

０ ０５

３４ ７４ ／

０ ０４

３４ ７４ ／

０ ０４

３４ ７３ ／

０ ０３
３３ ４９０

３３ ３０２ ／
－１８８

３３ ３１０ ／
－１８０

３３ ３２４ ／
－１６６

３３ ３２８ ／
－１６２

３３ ３４８ ／
－１４２

１９９８

汉口 ２９ ２２ ２９ ２０ ／ －０ ０２
２９ ２０ ／
－０ ０２

２９ ２０ ／
－０ ０２

２９ ２０ ／
－０ ０２

２９ ２０ ／
－０ ０２

６６ １２２
６５ ９８１ ／
－１４１

６５ ９８７ ／
－１３５

６６ ００６ ／
－１１６

６６ ００９ ／
－１１３

６６ ０２８ ／
－９４

城陵矶 ３５ ２９
３５ ３３ ／

０ ０４

３５ ３３ ／

０ ０４

３５ ３３ ／

０ ０４

３５ ３３ ／

０ ０４

３５ ３２ ／

０ ０３
３５ ３１０

３４ ９８０ ／
－３３０

３４ ９８９ ／
－３２１

３５ ０１３ ／
－２９７

３５ ０２８ ／
－２８２

３５ ０５０ ／
－２６０

２ ３　 水动力学计算超额洪量
淤积会影响闸坝的行洪能力，而冲刷容易引起闸基不稳。从表 １ 可以看出，方案 ３ 城陵矶闸下淤积最

少，且其闸控水位与三峡工程建成前枯水期多年平均实际水位较接近。

超过城陵矶河段安全泄量的水量称为超额洪量，将溃口分洪流量计算模式嵌入河网方程，采用隐式耦合

方式，形成河网洪水演进分洪方程组进行洪水河道演进和溃口分洪计算［１４］。

在城陵矶建闸运行现状（２００６年地形），１０，２０和 ３０年地形条件下，采用 １９５４年典型洪水经三峡水库调
蓄后的泄流排沙条件，利用所建水沙模型，按照长江中下游洪水调度规则，分析计算不建闸和建闸方案 ３ 条
件下长江中游各主要水文站的水位和各分洪区段的分洪量变化，由于各个建闸方案汛期调度规则一致，选用

方案 ３进行分洪量对比分析。其中，长江中下游按沙市 ４５ ０ ｍ，城陵矶 ３４ ４ ｍ，汉口 ２９ ５ ｍ和湖口 ２２ ５ ｍ
控制水位，分洪量计算结果见表 ３。

从表 ３可见，在现状地形条件下，考虑三峡水库调蓄，１９５４ 年典型洪水城陵矶附近分洪量为 ３０１ 亿 ｍ３，
建闸后由于闸的阻水效应湖泊水位有所增高，导致洞庭湖 ２４ 垸分洪量略有增加（增加 ０ １０ 亿 ｍ３），但由于
干流水位有所降低，使得洪湖分洪区分洪量减少了 １ ４０亿 ｍ３，武汉附近区和鄱阳湖附近区分洪量分别减少
了 ０ ９４亿和 ０ ７５亿 ｍ３。统计城陵矶附近区的分洪量减少 １ ３０亿 ｍ３。在运行 １０年条件下，建闸后洞庭湖
２４ 垸分洪量增加 ０ ２１亿 ｍ３，洪湖分洪区分洪量减少 １ ０５亿 ｍ３，使得城陵矶附近区分洪量减少 ０ ８４亿 ｍ３，
武汉附近区和鄱阳湖附近区分洪量分别减少 ０ ７４ 亿 ｍ３和 ０ ４２ 亿 ｍ３。在运行 ２０ 年条件下，建闸后洞庭湖
２４ 垸分洪量增加 ０ ８０亿 ｍ３，洪湖分洪区分洪量减少 １ ４１亿 ｍ３，使得城陵矶附近区分洪量减少 ０ ８８亿 ｍ３，
武汉附近区分洪量减少 ０ ５３亿 ｍ３，鄱阳湖附近区分洪量增加 ０ １４亿 ｍ３。在运行 ３０年条件下，建闸后洞庭
湖 ２４垸分洪量增加 ０ ９８亿 ｍ３，洪湖分洪区分洪量减少 ０ ７６ 亿 ｍ３，武汉附近区分洪量减少 ０ ３４ 亿 ｍ３，鄱
阳湖附近区分洪量增加 ０ ０７亿 ｍ３。同时，由表 ３可见，随着三峡水库运行历时增加，坝下河道的冲刷发展，
干流水位进一步降低，长江中下游各区的分洪量都进一步减少。
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值得注意的是：随着三峡水库和闸门运行时间延长，建闸方案洞庭湖 ２４ 垸分洪量相比不建闸方案洞庭
湖 ２４垸分洪量随着运行年份有所增加。分析原因为：现状地形条件下，不建闸情形下城陵矶附近的洞庭湖
蓄洪垸已蓄满，建闸后洞庭湖水位有所升高，城陵矶闸上水位升高 ０ ０４ ｍ，随着三峡水库和闸门运用时间延
长，长江中游超额洪量减少，不建闸情形下洞庭湖区附近城西垸、义合垸、民主垸等蓄洪垸蓄不满，使得城陵

矶建闸引起的湖泊水位升高增加超额洪量能够蓄于洞庭湖附近蓄洪垸，相应城陵矶闸上水位升高值有所下

降，即升高为 ０ ０１～０ ０２ ｍ。
表 ３　 １９５４年洪水三峡水库调度后中下游超额洪量

　 　 Ｔａｂ ３　 Ｅｘｃｅｓｓ ｆｌｏｏｄ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ａｆｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ １９５４ ｆｌｏｏｄ （亿 ｍ３）

方案 荆江分洪区
城陵矶附近区

洞庭湖 ２４垸 洪湖分洪区
武汉附近区 鄱阳湖附近区 总计

现状不建闸 ０ １５１ ４２ １５０ ０５ ３２ ２５ ４７ ４８ ３８１ ２０

现状建闸 ０ １５１ ５２ １４８ ６５ ３１ ３１ ４６ ７４ ３７８ ２１

１０年不建闸 ０ １４６ ９２ １３６ ４０ ３１ ２３ ４４ ８２ ３５９ ３７

１０年建闸 ０ １４７ １３ １３５ ３５ ３０ ４９ ４４ ４０ ３５７ ３７

２０年不建闸 ０ １３９ ０４ １１２ ２０ ３１ ８３ ４１ ５８ ３２４ ６５

２０年建闸 ０ １３９ ８４ １１１ ３３ ３１ ３０ ４１ ４４ ３２３ ９２

３０年不建闸 ０ １２８ ６７ ９５ ０４ ３１ １４ ３９ ７８ ２９４ ６３

３０年建闸 ０ １２９ ６５ ９４ ２８ ３０ ７９ ３９ ８５ ２９４ ５８

３　 结　 语
（１）城陵矶建闸后，采用不同枯季控制水位，建闸 １０ 年、２０ 年、３０ 年，各建闸方案与不建闸方案相比，长

江干流荆江河段泥沙冲淤变化不大；洞庭湖全湖区域泥沙淤积量随着各建闸方案闸上运行水位升高而增加；

城陵矶闸下河段泥沙淤积量减少，甚至略有冲刷。

（２）城陵矶建闸运行后，由于闸墩的阻水效应，城陵矶闸上洪峰水位略有升高（升高 ０ ０３ ～ ０ ０５ ｍ），洪
峰流量减少 １４２～３３０ ｍ３ ／ ｓ。汉口站水位变化不大，流量减少 ９３～１４１ ｍ３ ／ ｓ。

（３）优选调度方案 ３后，采用 １９５４年典型洪水经三峡水库调蓄后的泄流排沙过程，分析计算建闸方案 ３
条件下对长江中下游各分洪区段的分洪量的影响，其中，长江中下游按照沙市 ４５ ０ ｍ、城陵矶 ３４ ４ ｍ、汉口
２９ ５ ｍ和湖口 ２２ ５ ｍ控制水位。根据计算结果，１９５４ 年典型洪水城陵矶附近区分洪量为 ３０１ 亿 ｍ３，建闸
后由于闸的阻水效应湖泊水位有所增高，导致洞庭湖 ２４垸分洪量略有增加，增加 ０ １０ 亿 ｍ３，但由于干流水
位有所降低，使得洪湖分洪区分洪量减少 １ ４０ 亿 ｍ３，武汉附近区和鄱阳湖附近区分洪量分别减少 ０ ９４ 和
０ ７５亿 ｍ３。

（４）从泥沙冲淤和防洪安全的角度，对比分析得出方案 ３ 为影响最小的最优调度方案。今后应进一步
论证该建闸方案对水资源与生态环境等方面的影响。
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Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｅ ａｔｌａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ［Ｒ］． Ｗｕｈａｎ：
Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２］卢承志． 洞庭湖水利规划文集［Ｍ］． 长沙：湖南科学技术出版社，２００９：２６１ ２６５． （ＬＵ Ｃｈｅｎｇｚｈｉ． Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｎｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｃｏｒｐｕｓ［Ｍ］． Ｃｈａｎｇｓｈａ：Ｈｕｎａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，２００９：２６１ ２６５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３］吴瑶，贾磊，段明． 从国内外湖泊建闸现状浅谈鄱阳湖水利枢纽建设［Ｊ］． 江西水利科技，２０１３，３９（３）：１６９ １７２． （ＷＵ
Ｙａｏ，ＪＩＡ Ｌｅｉ，ＤＵＡＮ Ｍｉｎｇ． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｒｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｋｅ ｓｌｕｉｃｅ
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ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ［Ｊ］． Ｊｉａｎｇｘｉ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，３９（３）：１６９ １７２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
［４］田泽斌，王丽婧，郑丙辉，等． 城陵矶综合枢纽工程建设对洞庭湖水动力影响模拟研究［Ｊ］． 环境科学学报，２０１６，３６

（５）：１８８３１８９０． （ＴＩＡＮ Ｚｅｂｉｎ，ＷＡＮＧ Ｌｉｊｉｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｂｉｎｇｈｕｉ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ
ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ［Ｊ］． Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａｅ Ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｔｉａｅ，２０１６，３６（５）：１８８３ １８９０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［５］卢金友，黄悦，宫平． 三峡工程运用后长江中下游冲淤变化［Ｊ］． 人民长江，２００６，３７（９）：５５ ５７，８７． （ＬＵ Ｊｉｎｙｏｕ，
ＨＵＡＮＧ Ｙｕｅ，ＧＯＮＧ Ｐｉｎｇ． Ｓｃｏｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｌｔｉｎｇ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ａｆｔｅｒ ＴＧＰ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
［Ｊ］． Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ，２００６，３７（９）：５５ ５７，８７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［６］徐贵，黄云仙，黎昔春，等． 城陵矶洪水位抬高原因分析［Ｊ］．水利学报，２００４（８）：３３ ３７，４５． （ＸＵ Ｇｕｉ，ＨＵＡＮＧ
Ｙｕｎｘｉａｎ，ＬＩ Ｘｉｃｈｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｉｎｇ ａｔ Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４（８）：３３ ３７，４５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［７］李义天，孙昭华，邓金运． 论三峡水库下游的河床冲淤变化［Ｊ］． 应用基础与工程科学学报，２００３，１１（３）：２８３ ２９５． （ＬＩ
Ｙｉｔｉａｎ，ＳＵＮ Ｚｈａｏｈｕａ，ＤＥＮＧ Ｊｉｎｙｕｎ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂａｓｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，１１（３）：２８３ ２９５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［８］梅军亚，毛北平． 三峡工程蓄水前后城陵矶至武汉河段水沙输移特性分析［Ｊ］．应用基础与工程科学学报，２００７，１５（４）：
４７３ ４８２． （ＭＥＩ Ｊｕｎｙａ，ＭＡＯ Ｂｅｉｐｉｎｇ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ ＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉＷｕｈａｎ ｒｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂａｓｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２００７，１５（４）：４７３ ４８２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［９］刘东生，熊明，张景泰． 长江城陵矶汉口河段的冲淤变化及影响分析［Ｊ］． 水利水电快报，１９９９，２０（１８）：２４ ２７． （ＬＩＵ
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＸＩＯＮＧ Ｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｔａｉ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｌｏｎｇ ＣｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉＨａｎｋｏｕ
ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ Ｅｘｐｒｅｓｓ，１９９９，２０（１８）：２４ ２７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１０］施勇，胡四一． 无结构网格上平面二维水沙模拟的有限体积法［Ｊ］． 水科学进展，２００２，１３（４）：４０９ ４１５． （ＳＨＩ Ｙｏｎｇ，
ＨＵ Ｓｉｙｉ． Ａ ｆｉｎｉｔｅ ｖｏｌｕｍｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ２Ｄ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｇｒｉｄｓ［Ｊ］．
Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，１３（４）：４０９ ４１５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１１］施勇，胡四一． 感潮河网区水沙运动的数值模拟［Ｊ］． 水科学进展，２００１，１２（４）：４３１ ４３８． （ＳＨＩ Ｙｏｎｇ，ＨＵ Ｓｉｙｉ．
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｓ ｉｎ ｔｉｄａｌ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，１２（４）：４３１
４３８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１２］施勇，栾震宇，陈炼钢，等． 长江中下游江湖关系演变趋势数值模拟［Ｊ］． 水科学进展，２０１０，２１（６）：８３２ ８３９． （ＳＨＩ
Ｙｏｎｇ，ＬＵＡＮ Ｚｈｅｎｙｕ，ＣＨＥＮ Ｌｉａｎｇａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｌａｋｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ
ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１（６）：８３２ ８３９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］施勇，栾震宇，胡四一． 长江中下游水沙数值模拟研究［Ｊ］． 水科学进展，２００５，１６（６）：８４０ ８４８． （ＳＨＩ Ｙｏｎｇ，ＬＵＡＮ
Ｚｈｅｎｙｕ，ＨＵ Ｓｉｙｉ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｆｌｏｗｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｓ
ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，１６（６）：８４０ ８４８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１４］施勇，栾震宇，陈炼钢，等． 长江中下游江湖蓄泄关系实时评估数值模拟［Ｊ］． 水科学进展，２０１０，２１（６）：８４０ ８４６．
（ＳＨＩ Ｙｏｎｇ，ＬＵＡＮ Ｚｈｅｎｙｕ，ＣＨＥＮ Ｌｉａｎｇａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１（６）：８４０８４６． （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｆｏｒ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｈｙｄｒｏｐｒｏｊｅｃｔ

ＸＩＡＮＧ Ｆｅｎｇ１，ＳＨＩ Ｙｏｎｇ２，ＪＩＮ Ｑｉｕ２，３，ＬＵＡＮ Ｚｈｅｎｙｕ２，ＺＨＡＮＧ Ｑｉｎｇｚｉ４

（１． Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙ，Ｐｌａｎｎｉｎｇ，Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗｕｈａｎ　 ４３００１０，Ｃｈｉｎａ；２． Ｎａｎｊｉｎｇ
Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ 　 ２１００２９，Ｃｈｉｎａ；３． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ 　 ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；４． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｈｏｈａｉ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｄｒａｗｎ ｕｐ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｈｅｎｇｌｉｎｇｊｉ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
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