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２０１１年汉江秋汛杜家台分流水文特征浅析

刘 志 文
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摘要：受强冷空气和西南暖湿气流的共同影响，２０１１年 ９月上、中旬汉江上游地区发生连续性强降雨，形成了

该区域自 １９８３年以来的最大秋季洪水。分析了该次秋汛期间，杜家台分流水量及分洪道沿程控制站水位等

水文特征，论述了杜家台分蓄洪区对汉江下游洪量的调节作用。分析结果表明，杜家台分洪对汛情的缓解成

效显著。
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　　受强冷空气和西南暖湿气流的共同影响，２０１１年
９月上、中旬汉江上游地区形成连续性强降雨过程，２１
ｄ累计降雨产流１４６．２亿 ｍ３，约为历史同期３倍，形成
１９８３年以来汉江最大秋季洪水。此次具有持续时间
长、高流速、大流量及全线超设防水位、沙洋以下超警

戒水位等特征。汉江汉川站与长江汉口站的水位落差

大，对汉江下游河道的冲刷影响极大，防汛形势十分严

峻。

１　杜家台分蓄洪区概况

汉江干流皇庄站以下仅有东荆河、杜家台分洪闸

两个分流口。其中杜家台分蓄洪区具有分泄汉江洪水

和调蓄长江洪水两个作用。杜家台分洪工程于 １９５６
年４月建成，由杜家台分洪闸、分洪道、分蓄洪区、黄陵
矶闸等４部分组成，是汉江下游唯一的分洪工程，建成
至今共运用２１次，在历次分洪运用中降低仙桃洪峰水
位至少０．６０ｍ、最高不超过３．００ｍ。分流的洪水经杜
家台分洪闸，沿宽约 ８００ｍ、长 ７４ｋｍ的行洪河道，过
黄陵矶闸，于沌口注入长江。

杜家台闸全长 ４１２ｍ，共有 ３０个泄洪孔，每孔宽
１２．１ｍ、高４ｍ，设计外江最高水位３５．４５ｍ，设计流量
４０００ｍ３／ｓ，校核流量５３００ｍ３／ｓ。

黄陵矶闸于１９７１年投入使用，由９孔泄洪闸门和

１座船闸组成，闸门每孔宽 ７ｍ、高 １０ｍ，设计外江水
位２６．９０ｍ、内湖水位２７．３５ｍ，设计流量 １５３５ｍ３／ｓ，
校核流量 ２００８ｍ３／ｓ。分蓄洪区总面积 ６１３．９８ｋｍ２，
总容积３８．６亿 ｍ３，围堤总长１７７．４ｋｍ。

杜家台分蓄洪区运行由湖北省防汛抗旱指挥部调

度。蔡甸区杜家台分蓄洪区运用预案经武汉市防汛指

挥部审批，并报湖北省防汛抗旱指挥部汉江防汛办公

室备案。

２　杜家台分流主要原因

２．１　汉江上游来水量大
２０１１年９月 ６～１９日，汉江上游地区发生 ３次大

范围强降雨，累计面雨量约２６０ｍｍ。其中最大 ７ｄ洪
量约９２．０亿 ｍ３（即 ９月 １４日至 ２１日），居建国以来
第４位（仅次于 １９６０，１９７５，１９８３年秋汛的最大 ７ｄ洪
量），超过秋汛 ２０ａ一遇 ９１．６亿 ｍ３的洪水标准 ０．４
亿 ｍ３。９月 １９日 １４：００，丹江口出现最大入库流量
２６６００ｍ３／ｓ，至９月２１日１７：００出现入汛以来最高库
水位１５６．６０ｍ，超汛限水位４．１０ｍ。因其调蓄能力有
限，使库水位不断攀升，被迫开闸，经科学控泄，降低了

抗洪风险。

２．２　泄洪持续时间长
丹江口水库从２０１１年 ９月 ９日 ２０：００起开始泄
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洪，其中１４日１５：００～２１日２０：００，长达７ｄ以１０４００
～１２０００ｍ３／ｓ的大流量下泄，于 ９月 １５日 １５：００出
现最大出库流量 １３２００ｍ３／ｓ；从 ９月 ８日开始，在汛
限水位以上持续运行了 ２２ｄ，累计泄洪总量约 １１８．５
亿 ｍ３。受长时间大流量下泄影响，９月２１日汉江沙洋
及以下２９７ｋｍ江段全部出现超警戒水位。

２．３　汉江中下游水位高
丹江口水库长时间大流量下泄，超过了汉江下游

泄洪能力。因汉江下游河道上宽下窄呈“漏斗形”，皇

庄至泽口河宽 ６００～２５００ｍ，泽口至仙桃河宽 ３００～
６００ｍ，仙桃以下 ２００～３００ｍ，河宽递次缩窄，造成汉
江下游江段过洪能力递次降低。２０１１年 ９月 １８日，
汉江皇庄站洪峰流量达１４６００ｍ３／ｓ，且流量在 １２０００
ｍ３／ｓ及以上维持１３５ｈ，持续大流量洪水涌叠，致汉川
江段难以安全过洪。９月２１日凌晨实测流量显示，仙
桃站１０６００ｍ３／ｓ，汉川站 ９７００ｍ３／ｓ，约有 ９００ｍ３／ｓ
的洪水滞留，两站之间来泄洪量不平衡，致使仙桃江段

水位迅速上涨，于９月２１日１１：００达３６．２３ｍ，超保证
水位０．０３ｍ，居历史最高水位仅０．０１ｍ。

２．４　汉江、长江水位落差大
汉江洪水经龙王庙入长江，由于长江水位较低，形

成“两江”落差大，使汉江流速增大，２０１１年 ９月 １９日
０７：００，江汉一桥处实测最大水面流速 ６．３６ｍ／ｓ。汉
江新沟站与长江汉口站水位落差５．００ｍ以上，并持续
１２ｄ（９月 １６日 ０８：００至 ２７日 ０８：００），最大落差达
８．８３ｍ，为近 ４０ａ来最大。汉江沿程各控制站水位特
征见表１。

表 １　２０１１年 ９月汉江沿程各控制站水位特征统计

站名

洪峰

流量／

（ｍ３·ｓ－１）

洪峰

出现

时间

洪峰

水位／

ｍ

水情

出现

时间

超警戒

水位／

ｍ

汉江沿程

各站同时

水位／ｍ

邻站水

位落

差／ｍ

与舵落口

站水位落

差／ｍ

至汉江河

口距离／

ｋｍ

丹江口水

库入库

２６６００ １９日 １４：００ １５６．６０ ２１日 １７：００ － １５６．６０ － １３１．７６ ６５２

黄家港 １３２００ １５日 １５：００ ９４．８４ １５日 ２１：００ － ９２．６２ ６３．９８ ６７．７８ ６４５
皇庄 １４６００ １８日 ０８：００ ４７．３４ ２１日 ０２：００ － ４７．３３ ４５．２９ ２２．４９ ３８４
沙洋 １３６００ ２１日 ０７：００ ４２．４５ ２１日 ０７：００ ０．６５ ４２．４２ ４．９１ １７．５８ ２９７
仙桃 １０８００ ２１日 ０５：００ ３６．２３ ２１日 １１：００ １．１３ ３５．７９ ６．６３ １０．９５ １５７
汉川 － ３０．５５ ２１日 １４：００ １．５５ ３０．３７ ５．４２ ５．５３ ７８
新沟 － ２８．０４ ２１日 １４：００ ０．５４ ２７．９５ ２．４２ ３．１１ ４９
舵落口 － ２４．９１ ２１日 １４：００ － ２４．８４ ３．１１ ０ ２０

２．５　杜家台分洪闸工况所迫
杜家台分洪闸设计洪水位 ３５．１２ｍ，校核洪水位

３５．４５ｍ。２０１１年９月 ２１日 １０：００，杜家台闸上水位
为３５．６５ｍ，超过校核洪水位 ０．２０ｍ。该闸始建于
１９５５年１０月，现为病险闸，经论证分析其最高运行水
位不能长时间高于３５．６０ｍ，否则易发生较大险情。

２．６　汉江堤防承受风险
汉江堤防没有经过大规模的整治，相对而言，堤基

较差、堤身单薄，不少堤段处在迎流顶冲处，洪水流速

快、冲刷强，尽管采取了一些整治措施，汉江下游防洪

风险仍然较大。汉江武汉段全长 ６２ｋｍ，共 ２２道湾、
３７处险段，若汉江中下游江段继续高水位、大落差、长
时间运行，散浸、脱坡、管涌等堤防险情将会不断出现，

后果不堪设想。

３　杜家台分洪道水文特征

３．１　水 位
表２统计数据表明：杜家台分蓄洪区 ７４ｋｍ的分

洪道内沿线各涵闸站于 ９月下旬相继现峰，洪峰传播
时间５２ｈ，从杜家台闸下至黄陵矶闸内，同时水位最大
落差达１０．８９ｍ。

表 ２　杜家台分洪道沿程各涵闸站水位特征值统计

闸名
最高水位／

ｍ

出现

时间

沿程洪峰

传播时间／ｈ

至入长江

口距离／ｋｍ

杜家台闸下 ３０．８２ ２２日０８：００ － ８０
挖口低闸 ２４．７８ ２３日２１：００ ３７ ４９
北垸低闸 ２３．９１ ２４日０２：００ ５ ４０
小篬湖低闸 ２２．８１ ２４日０６：００ ４ ３２
东城闸 ２１．９７ ２４日１０：００ ４ １８

黄陵矶闸内 ２１．６５ ２４日１２：００ ２ ６

　　杜家台闸上水位开闸时较关闸时下降了 １．１５ｍ，
究其原因：① 通过黄陵矶闸下泄发挥分流作用；② 分
蓄洪区发挥调蓄作用。沿程其他各站中，挖口低闸出

现１ｈ最大水位涨幅 ０．８５ｍ。受分洪道调蓄影响，水
位涨幅于９月２２日开始变缓，水情形势相对平稳。

９月２１日至２３日的水面比降在逐日减小。因杜
家台开闸分流水量持续下泄，致使分洪道内水量增加，

引起沿线各涵闸站水位抬升。

３．２　流 量
杜家台开闸分流后，因洪水大量入闸，其进口流量

过程线急剧攀升，后随汉江干流来水量减少而逐渐下

降，因杜家台分蓄洪区调蓄作用，黄陵矶闸出口流量过

程线变化相对趋缓。杜家台实测最大分流流量 １４５５
ｍ３／ｓ，黄陵矶闸实测最大出口流量６８１ｍ３／ｓ，经分蓄洪
区调蓄，流量峰值最多可削减约 ５３．０％。为减轻汉江
中下游防洪压力，于 ２０１１年 ９月 ２１日 １２：３０开启杜
家台分洪闸 ３０孔，孔高 ０．４ｍ，分流流量 １０１０ｍ３／ｓ，
至２１日 １６：００逐渐加大到 １４５５ｍ３／ｓ，而后逐步下
降，于２３日１８：１０关闸，共历时约 ５４ｈ。汉江仙桃站
在杜家台闸分流前 ２１日 １２：００水位 ３６．２０ｍ，２３日
１８：００关闭闸门时水位 ３４．９１ｍ，水位下降１．３２ｍ，数

９４
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据表明，分流产生的效果显著。

杜家台开闸分流，其泄洪水流于 ９月 ２２日 ０６：００
抵达黄陵矶闸，历时 １７．５ｈ，分洪道下泄平均流速约
１．１８ｍ／ｓ。黄陵矶闸在闸内外的水位基本持平情况下
开９孔，出水流量从２１日 １４：００的 ３８ｍ３／ｓ逐步增至
２４日１３：００的６８１ｍ３／ｓ，而后逐步下降。

３．３　蓄水量
分流期间，杜家台分蓄洪区分流总水量 ２．３１８８

亿 ｍ３，而仙桃过洪水量１９．８４５７亿 ｍ３，分流水量约占
其１１．７％。黄陵矶闸截至 ９月 ２９日，累计出水量
２．１３２９亿 ｍ３，分蓄洪区调蓄洪水 ０．１８５９亿 ｍ３，调蓄
作用明显，可供枯水期利用。

分蓄洪区蓄水量过程线随着分洪道内分流水量的

增加而上升，随杜家台关闸、黄陵矶闸持续下泄的影响

而逐步下降，杜家台分流期间相关水文特征值统计见

表３。
表 ３　杜家台分流期间相关水文特征值统计

年份

杜家台闸

分流历时／

ｈ

分流

水量／

亿 ｍ３

占仙桃过

洪水量／

％

削减汉江干

流平均流量／

（ｍ３·ｓ－１）

降低仙桃

站洪峰水

位／ｍ

分洪道流

量最大削

减率／％

分洪道洪峰

传播时间／

ｈ

杜家台至黄

陵矶闸最大

水位落差／ｍ

２００５ ８５ ３．５３３０ １２．９ １１５５ ０．８０ ４０．０ ４８ ８．７０
２０１１ ５４ ２．３１８８ １１．７ １２０４ ０．６０ ５３．０ ５２ １０．８９

４　结 论

（１）分流流量调控科学。由表３可知，与 ２００５年
相比，杜家台分流历时相对较短，但削减汉江干流流量

稍大，分流水量占仙桃过洪水量百分比基本一致。统

计数据表明，科学地调控好分流流量，可稳妥发挥杜家

台分蓄洪区的调蓄作用，并有效防止或降低险情发生

机率。若分流流量过大、历时较长，会增加杜家台分蓄

洪区民垸、堤坝的险情，反之则会使汉江仙桃以下江段

的流量超过其过洪能力，增加下游江段的抗洪压力。

（２）分蓄洪区调蓄作用明显。从杜家台开闸到关
闸共历时约５４ｈ，整个分流期杜家台实测最大进口流
量１４５５ｍ３／ｓ，黄陵矶闸实测最大出口流量 ６８１ｍ３／ｓ，
受分蓄洪区调蓄影响，流量峰值最多削减５３．２％。分蓄
洪区调蓄洪水总量０．１８５９亿 ｍ３，可供枯水期开发利
用。

（３）分洪道内水情相对平稳。７４ｋｍ的分洪道洪
峰沿线传播时间为 ５２ｈ；分流水流从杜家台闸抵达黄
陵矶闸只需 １７．５ｈ，平均流速约 １．１８ｍ／ｓ。因杜家台
分流流量控制在１０１０～１４５５ｍ３／ｓ，使分洪道内各站
水位涨幅和下泄流量得到较好控制，从杜家台闸至黄

陵矶闸最大水位落差达１０．８９ｍ，但水势平稳，未诱发
较大险情。

（４）有利于防汛安全。杜家台闸为病险涵闸，分
流会减轻其抗洪压力，可提前让分蓄洪区的人民群众

安全转移；同时还会降低沿江堤防、涵闸的安全风险，

可缩短防洪时间、节约防汛成本。

（５）有效缓解汉江汛情。杜家台成功分流，分蓄
洪区分流总水量２．３１８８亿 ｍ３，约占仙桃过洪水量的
１１．７％，相当于削减汉江干流水量约 １２００ｍ３／ｓ；降低
汉江仙桃站洪峰水位约０．６０ｍ，减少仙桃站维持在保
证水位附近的时间 ３６～５０ｈ，推迟汉江洪峰到汉时间
至少６ｈ，杜家台分流成功地缓解了汉江汛情的严峻形
势。汉江汉川站及其支流东荆河分别于 ２０１１年 ９月
２６日、９月２８日退出设防水位，标志着抗御“１１·９”
汉江秋季大洪水取得成功。 （编辑：李 慧
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　　由破坏概率模型，得到该滑坡主滑动剖面的破坏
概率值，在正常情况下，该滑坡的破坏概率约为 １２％，
而雨季破坏概率增至 ５６．５％。因此认为，该滑坡在非
雨季的滑动可能性很小。

３　结 语

（１）该滑坡在正常情况即非雨季滑动的可能性很
小，主要是由人工堆石触发了滑坡破坏的产生，在雨季

滑坡极有可能发生破坏，需进行综合治理和实时监测。

（２）影响边坡稳定的因素具有随机不确定性，岩
土物理力学性质不是一个确定值，而是具有某种分布

的随机变量，因此，稳定性系数往往也并非是一个确定

的值，结合概率理论研究斜坡的稳定性问题不失为一

种有效解决其不确定性的方法。

（３）本文基于概率破坏模型得出该滑坡在２种工
况下的破坏概率，与剩余推力法的结果进行对比，两种

方法得出的结论基本一致，基于破坏概率模型的稳定

性分析方法能够更好地拟合滑坡所处的状态。所以，

结合概率理论研究斜坡的稳定性问题也是未来研究发

展的方向之一。
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