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摘　要：探讨了长江中游武汉九江河段河道卡口的地质地貌方面特征，并通过对历史水文数据的分

析研究了中游河道卡口对洪水的阻碍作用。并以田家镇卡口为典型案例，利用研究河段的水文资

料，分析了中游河道卡口对洪水排泄的阻碍作用；如若实施田家镇扩卡，将对中游的防洪是有利的，

而且会大大减轻中游特别是武汉的防洪压力，但有可能对下游河势的稳定、河床演变等造成影响，

并可能造成其它环境影响，尚需进一步研究。当前全球变暖、水循环加剧、长江中游降水增多，长江

中下游将面临更大防洪压力，通过长江中下游扩卡增泄，以适应当前全球变暖的影响。
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　　长江流域洪涝灾害对其流域社会经济的可持续

发展造成了极大的危害，被称为中国的心腹之患。

但在整个长江流域中，长江中下游是重灾区。《中

国大洪水》［
1］记载了1840 —1992 年共153 年全国各

大河流洪水情况，长江流域有 59年发生洪水灾害，

其中长江中下游地区 43 年发生洪灾，即长江洪水
73％的年份殃及中下游。1954 年全流域特大洪水

长江干堤和汉江下游堤防溃口 5 处，扒口 13 处。
1998 年长江发生全流域大洪水，多数河段水位高出

历史最高水位，干堤较大险情近 1 700 处，其中淹没

耕地23.3 万 hm 2，受灾人口 200 余万人，灾害仍然

主要在中下游。

当前全球变化及其引起的诸多环境问题已引起

人们的广泛关注。全球变暖导致水循环加快，降水

与蒸发增加。政府间气候变化专门委员会（ IPCC 

2001 ）第三次报告（ TAR ）［2］指出：全球变暖导致降

水变化中若干区域总降水量增加，而大降水或极端

降水事件的增加更为显著。 Arnell ［3］对世界各大河

流径流变化均进行过计算，在各种模式计算的情景

下，长江流域降水增加 10％  ～25％，潜在蒸发增加

8％  ～15％，径流量增加 1％  ～37％。而直接应用
 Hadcm  3 模式，计算出径流增加最大值为 37％。高

学杰等［
4］区域气候模拟结果表明，在 CO 2倍增时

（2050 年左右）长江流域降水量可能增加 10％  ～

20％。因而未来长江中游将面临更为严峻的防洪形

势。本文探讨长江中游河道束窄段的地质地貌特

征，并以黄石—武穴河段的田家镇卡口为典型案例，

探讨和分析了河道卡口对上游来水的阻洪效应，以

及卡口对中游泄洪的影响。

1 河道扩卡问题的提出

在未来全球持续变暖的情景下，长江中下游地

区降水将增加。大降水或极端降水事件的增加将使

长江中游洪水发生机率大大增加。长江洪水有峰
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高、量大、历时长的特点，而洪量大，河湖蓄、泄洪能

力不足是造成长江中下游洪灾的主要原因［
5］。但

是，长江中下游各河段的河道安全泄洪量远远不能

承泄长江上游干流和中下游支流的洪水来量，洪水

威胁十分严重。据历史记载，自 1153 年以来，宜昌

流量有8次超过80  000   m 3/s，有5次超过 90  000   m 3 /

s，其中最大的一次为 1870 年洪水，其流量达到了
105  000   m 3 /s。而目前长江中游洪灾的安全泄洪量在

城陵矶—汉口段为 60  000   m 3 /s，汉口—湖口70  000 
m 3 /s，湖口以下约 80  000   m 3 /s［14］。巨大的洪水来量

与河道安全泄洪能力不足的矛盾异常突出。

不合理的人类活动造成“人水争地”的局面更

加剧了洪灾的严重程度。有研究表明
［6］
，自南宋

始，大批北方移民南移，开发长江流域。至明清时

代，人口大增，人们迫于生计，遂进行围湖造田、筑堤

围垦，与水争地。由于堤垸太多，严重影响江湖蓄泄

关系，湘鄂两省水灾不断，而且当时人们已经认识到

“人与水争地为利，水必与人争地为殃”①、“少一阻

水之区，即多一容水之地”②的道理。围湖造田以及

湖泊自然的淤积、变浅，加上湖泊洲滩的不断开发利

用，湖泊自然水面缩小。同时，长江中下游平原区除

了洞庭湖和鄱阳湖外，较大湖泊大都建闸控制，从而

改变了江湖关系，湖沼调蓄洪水的功能降低，导致中

下游行洪、泄蓄洪仅靠防洪大堤所围固的狭小空间

来实现，致使相同流量下，洪水位不断抬高，造成加

高加修堤防与抬高洪水位的恶性循环。同时，随着

经济的发展与人口的增加，分蓄洪区单位面积的资

产载荷量剧增，如洪水淹没将遭受更大的经济损失，

因而在利用分蓄洪区方面也遇到极大的阻力，致使

洪水蓄泄空间越来越少。

目前长江防洪仍以“蓄泄兼筹，以泄为主”的方

针措施，即以堤防为主，利用防洪大堤将大部分洪水

量直送入海，超过堤防宣泄能力的洪水，则利用分蓄

洪区分滞调蓄；三峡工程建成后，主要利用其防洪库

容削峰拦洪，遇到特大洪水再动用分蓄洪区；同时利

用上游大批支流水库拦蓄洪水。随着三峡工程的蓄

水，关于长江洪水防御的蓄、分和泄的关系发生了根

本性变化，长江洪水蓄水和分洪工程措施已经进行

了相应的规划和建设，但洪水下泄问题，除了加高和

加固堤坊外，始终没有相应的对策。
2002 年下半年，我们对长江中下游地区防洪形

势做了翔实的科学考察，并沿长江中游走访了长江

水利委员会等部门，听取了他们的意见；并查阅了大

量长江河道治理的相关文献，引入了国际上流域管

理新概念———还河流以空间（ give  room  to  the  riv-

er），适时地提出了田家镇扩卡这一防洪策略。在此

学术思想的指导下，于 2003 年 8月份对黄石—九江

河段进行了流速、流量、河道断面等水文参数的实地

水文测量，结合历史河道观测和水文资料，探讨长江

中游河道束窄段，特别是田家镇卡口对中游的阻洪

效应，分析卡口对中游洪水下泄的影响，并提出下一

步研究的方向。

2　长江中游武汉—九江河段河道束窄

段地质地貌特征

武汉—九江河段从地质构造上来讲，主要受北

西南东走向的襄樊—广济断裂带的影响［
7］，长江自

武汉始，流向由北东折向东南，由图 1 可以看出，在

田家镇卡口附近有多处北西—东南走向的构造断

裂，以及背向斜，又有第四纪断陷盆地的存在，这一

构造断裂对该区水系、湖泊有着明显的影响或者控

制作用。这个断裂带的存在加上狭口造成的水流加

速，以及弯道形成的重向涡流（丁坝效应
［8］
），导致

田家镇这一河床深槽形成。同时，从研究河段地貌

特征来看（图 2），由于受北侧淮阳地盾强烈构造隆

起的影响，河流从总体趋势上向南演化，在地貌上主

要表现为北岸多为河漫滩与冲积平原，而南侧多为低

山与丘陵区。由于山地较多，出露的基岩对河床的演

变起到了限制作用，从而形成了多处河道狭口段。

长江中游武汉—九江河段较典型的河道卡口有

图 1 武汉—九江河段构造地质状况图［
11］

 Fig.1　 Geological characteristics  of the par  t of the 

 Yangtze  river  betw een   W uhan  and  J iu jiang 
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图 2　武汉—九江河段地貌形态图［
1 1］

 Fig. 2　 Geom  orphologic characteristics  of th  e part  of the 

 Yangtze  river  betw een   W uhan  and  J iu jiang 

5 个（图 3），其主要特征（河道宽度，河床高程以及
地形地貌特征）如表1所示。从表1可知，研究河段

河道卡口最窄处为田家镇附近的卡口，仅为 650   m 。

卡口南侧多为山矶，起到挑流作用，矶头向河中心伸

出，产生丁坝效应，上游来水遇到山矶后，折向河底，

对河底进行冲刷，因而在卡口附近靠近下游的区域，

往往产生河底深槽（表 1）。河道卡口北侧多为冲积

河岸、河漫滩以及一级阶地与二级阶地以及冲积平

原（图 2）。由于河道卡口过水断面狭小，阻碍了洪

水向下游排泄。

3　河道卡口阻洪效应分析

由于田家镇卡河道宽度最小，因而本文主要以

田家镇卡口为典型案例来研究河道卡口的阻洪效

应。根据1998 年洪水水位过程线（图 4），1954 年、
1956 年以及1957 年水位过程线与日水位资料分析

图 3　武汉—九江段河道狭口段分布示意图

 Fig. 3  Sketch  m ap  show ing  the distribution  of t he

 river  block  betw een   W uhan  and  J iu jiang 

表 1　武汉至九江河段部分河道束窄段特征表

 Table  1　 Characteristics  of the river  blocks 

 betw een   W uhan  and  J iu jiang 

序号 地理位置
河道宽度

（m）

河床高程

（m）
卡口特征

1 武汉市鄂城县白浒镇 980  －40.3 卡口南有山体为矶

（单矶）

2 童家大湾 1330  －10.9 卡口南有泥矶为矶

头（单矶）
3 黄石附近的道士伏 690  －57.8 南有鸡头山为矶头

（单矶）

4 马口附近 810  －90.4 西有仙棚嘴，东有

撮箕山（双矶）
5 田家镇附近 650  －57.1 南有半壁山，北有

冯家山（双矶）

资料来源：长江流域规划办公室水文局。1987 年河道地形图，地面

高程为黄海高程系（黄海高程与吴淞高程相差 1.717   m ）

了田家镇卡口的阻洪效应。在1998 年，汉口流量为
72  300   m 3 /s，洪水从汉口输送至武穴需 48 小时，在
1954 年汉口最大流量76  100   m 3 /s，洪水由武汉传送

到武穴所用的时间为 72 小时，而流量小于 60  000 

m 3 /s情况下仅用 24小时。对图 4中 3 条水位过程

的分析可以看出，汉口与黄石站的水位过程线形状

类似，而武穴站水位过程线与上述 2 条曲线相比差

别较大，主要表现武穴站的洪峰水位线相对于汉口

图 4　1998 年汉口、黄石、武穴与九江四站水位过程线

（7月 1日至 8月 31 日）对比图（吴淞口高程）

 Fig.4　 W ater  levelof  Hankou ， Huangshi and   W uxue 

 in  1998 （1 st J uly to  31 st  August ）

与黄石的洪峰水面线而言要平缓的多，表明洪峰在

武穴通过的时间相对黄石与汉口来讲要延长，而 3

条水位过程线低水位时的线型又相似，表现出田家

镇卡口对洪峰的阻碍作用。
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值得庆幸的是，我们在 1958 年的《长江流域水

文资料》中查找到了田家镇的日水位数据。根据这

些数据，我们绘出汉口、黄石、田家镇与武穴站 1956 

年的水位过程线（图 5）。图 5则非常直观地表现出
田家镇卡口对洪水的阻碍作用。

图5　1956 年汉口、黄石、田家镇、武穴站水位过程线（上图）

以及田家镇与武穴水位差值（下图）对比图（吴淞口高程）

 Fig.5　 W ater  level of  Hankou ， Huangshi ，

 Tian jiazhen  and   W uxue in  1956 

通过1956 年日水位资料分析以及对比图 5 的
4 条水位过程线，可以看出，低水位时，洪水波从汉

口传到武穴大约用 24 小时，而在最高水位时（对应

于汉口站 50  700   m 3 /s，53  000   m 3 /s，两者均小于
60  000   m 3 /s），汉口站出现最高水位是在 7 月 7日，

而在武穴最高水位出现在 7 月 8 日，即洪峰从汉口

传到武穴用了 24小时，与前面根据日水位资料得出

的流量小于60  000   m 3 /s情况下洪水由武汉传送到

武穴所用的时间为 24 小时的结论相一致。这一点

也可从图5看出，武穴站洪峰发生时间与汉口站洪

峰发生时间相比，略显滞后，而汉口站洪峰发生的时

间与黄石以及田家镇相比相差不大。另外从图 5还

可以看出，在低水位时，田家镇处的水位与武穴站的

水位相差不大，而且两者呈平行发展，而当水位达到

一定高度时，大致大于 18   m （吴淞口高程）时，田家

镇与武穴两处水位的这种平行关系发生显著变化，

田家镇处水位要高于武穴站的水位，水位越高，这种

差别就越大（图 5）。也就是说当武穴站水位高于
18   m （吴淞口高程）时，田家镇卡口就表现出较为明

显的壅水作用。导致田家镇与武穴站在低水位时的

水位关系在高水位时发生了显著变化（图 5）。

根据历史水文观测，我们计算了 1998 年与

1954 年武穴与田家镇间的洪水水面线（图 7），为比

较，根据 1954 年、1956 年、1957 年以及 1998 年实测

水文数据资料，综合洪水水面线计算结果，我们绘出

了武穴—汉口河段水位线（图 6），图 6同样表现出
田家镇卡口对中游洪水的阻碍作用，使田家镇与汉

口间水位线呈隆起状。为更细致看到田家镇卡口的

壅水作用，我们给出根据 2003 年 8月份实测水文资

料绘制的洪水水面线计算结果（图7）。图 7则更直

观地显示出田家镇卡口的壅水效应，使水面线呈较

明显的隆起。

图 6　汉口站与武穴站间 1998 、1954 年（丰水年）与

1957 、1956 年（平水年）水面线图

（吴淞口高程，汉口距离武穴 220   km ）

 Fig.6　 W ater  level lines  betw een   Hankou  and 

 W uxue in  1998 ，1957 ，1956 ，1954 

图 7　1954 与 1998 年洪水水面线计算结果（吴淞口高程）
 Fig.7　 W ater  surface  profile of 1954   and   1998 

　　通过上述分析，我们可以看出，田家镇卡口阻碍

了洪水向下游输运，延长了洪峰向下游传送的时间，

加剧了中游洪灾程度，加重了中游防洪压力。

4　结　论
对长江武汉—九江河段河道束窄段的特征以及
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主要卡口的分布做了初步的分析，并以中游重要的

河道卡口———田家镇卡口为典型案例分析了卡口对

中游洪水的阻碍作用，得出以下几点认识：

（1）长江中游地区河道受构造作用的控制，淮

阳地盾的掀斜运动使河床整体向南发育，导致河岸

南侧主要为山体，以中山和丘陵居多，从统计的卡口

特征来看，5个卡口中3个卡口为单矶卡口，而且矶

体是在河岸南侧，有 2 个卡口（马口附近的卡口与

田家镇卡口）为双矶卡口，矶体形成的河道节点控

制了河势，约束了河道横向演变，形成河道束窄段，

使过水断面狭小，阻碍了洪水向下游宣泄。

（2）通过对1998 年、1954 年、1956 年以及1957 

后水位过程线以及日水位资料分析结果表明，在

1998 年，汉口流量为 72  300   m 3 /s，洪水从汉口输送

到武穴需要 48 个小时，在 1954 年汉口最大流量
76  100   m 3/s，洪水由武汉传送到武穴所用的时间为
72小时，而流量小于60  000   m 3 /s情况下仅用24小

时（1956 年汉口最高流量为 50  700   m 3 /s）。通过

1956 年汉口、黄石、田家镇、武穴 4处 4 条水位过程

线的分析表明，当水位大于 18   m 时，田家镇卡口就

形成显著的壅水效应，武穴洪峰时水位过程线与田

家镇、黄石、汉口洪峰时水位过程线相比较，其线型

较宽平，表明河道卡口对洪水的阻碍作用，导致洪水

向下游传播的时间延长。

（3）本文以及前人的研究结果均表明，田家镇

卡口的扩卡对中游的防洪是有利的，将大大减轻中

游的防洪压力。但是，由于河道扩卡是一个基础性

与应用性均较强的问题，涉及到社会、经济等各个方

面，因而，本文研究只是一个探索性的初步结果，还

需要做大量、深入的研究工作，下一步将对下述几个

问题做进一步的分析研究：

�田家镇扩卡后对卡口上游以及下游河势的影
响。

�田家镇扩卡对江西、安徽两省防洪抗灾的影响。
�田家镇扩卡工程量（投入）与扩卡后对中游的防

洪效益（产出）的关系以及扩卡后的环境效应等。
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 RIV  ER  BLOCKS AND  THEIR  IM  PACTS ON FLOOD DISCHA  RGE IN 
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 Abstract ： Geom  orphologic and  geologicalcharacterist  ics  of the  river  throats in  the  m iddle   Yangtze   R  iver  be-

 tween   W uhan  and  J iu jiang  and  blocking  effects  of the  river  throats are studied.  In this paper ， the   Tian jiazhen  river 

 throatserves  as the  case  in  the  research  on  the  blocking  effects ofriver  throatto the  flood  r  unoff.  Hydrologicaldata 

 obtained  from  the  field  investigation  in   2003 ， together w ith  the  historical  hydrological da  ta  are applied  in  the  dis-

 charge  effects ofthe  river  blocks.  Research  r  esults indicate that ， under the  influence  of the  conform ation  activ  ities 

 of the   Huaiyang  shield ， the  river  channel  in  the  m iddle   Yangtze   River  m  oved  southward.  The  south  bank  of  the 

 study  river  channel  is  characterized  by  m ount  ain  and  north  bank  is  characterized  by  alluviu  m plain.  Most  river 

 blocks  are com posed  ofthe  single pro jecting  r  ock ， which  m ake  the  river channelstatic and  the  riv  ersection  narrow ，
 acting  as  the  obstacle preventing  the  dischar  ge  ofthe  flood  from  the  m iddle  Yangtze   River.  W  ater- tim e m aterials in-

 dicate  that the  tim e for  transform ation  from   H  ankou  to  W uxue  is about 24   hours if the  runoffis  below   60  000 m 3 /s，
 the  tim e will be  72   hours ifthe  runoffreaches 7 6 100 m 3 /s in  Hankou  and   48   hours for the  runoffof 72  300 m 3 /s  in 

 Hankou.  W ater  levelshape  forthe  peak  flood  fl  ow  is flatand  w ide  and  relatively pointed  and  n  arrow  when  the  water 

 levelis low ， indicating  that  the  peak  flow  will spend  m ore t  im e than  the  lower  water  level （＜18 m in   W uxue ，

 Huanghaialtitude  level ）， dem  onstrating  the  blocking  function  ofthe  ri  ver throats in  the  m iddle  Yangtze   River.  Re-

 search  results dem onstrate the  advantage  ofw  idening  ofthe  river  channelin  discharge  of th  e flood  from  the  m iddle 

 Yangtze   River ， putting  forward the  flood  m itigation  m easure  m ents.  The  further  research  will be ： the  influence  of 

 the  widening  ofthe  river blocks on  the  riverch  annel ； influences  ofthe  the  widening  ofthe  river thr  oaton  flood  con-

 trolling  activities  ofJ iangxi and   Anhui Prov  ince ； econom  ic  com parison  betw een  the  flood  contro  lling  effects of the 

 widening  and  the  engineering  expenditure.

 Key  w ords ： The  m iddle  Yangtze   River ； Riverblocks ； Flood  prevention  effects ； Tian jiazhen  riverblock ； Flood 

 m itigation  m easurem  ents.
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