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金沙江中游与长江中下游洪水遭遇规律分析
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摘要：按照《长江流域防洪规划》和《长江流域综合规划》的安排，金沙江中游已建及在建的 ６座梯级水库每年

７月份共预留防洪库容１７．７８亿 ｍ３，配合三峡水库进行长江中下游防洪。基于金沙江攀枝花站和长江中游螺

山、城陵矶、宜昌站的洪量和洪水过程并考虑泄水传播时间及区间来水过程，详细分析了金沙江中游洪水与长

江中下游洪水的遭遇规律。研究结果可为金沙江中游梯级水库防洪调度方式的建立提供技术支撑，有利于充

分发挥水库群的防洪效益。
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　　按照《长江流域防洪规划》和《长江流域综合规
划》的安排，金沙江中游（以下简称金中）已建及在建

的６座梯级水库（梨园、阿海、金安桥、龙开口、鲁地拉
和观音岩）７月份共预留防洪库容 １７．７８亿 ｍ３，防洪
任务为配合三峡水库分担长江中下游防洪压力，必要

时，与上游水库群联合运用减轻川渝河段防洪压力，其

中观音岩水库还承担攀枝花市的防洪任务。目前除梨

园、鲁地拉、观音岩仅部分机组投产发电以外，其余电

站已全部投产运行，金中梯级即将由建设期转入运行

管理期。因此，分析研究金沙江中游洪水与金沙江下

游、川江及长江中下游洪水的遭遇规律，合理拟定金中

梯级水库的联合防洪调度方式，以充分发挥金中梯级

水库的联合防洪效益势在必行。

目前对洪水遭遇规律的分析主要采用水文分析法

进行。赵英林提出洪水遭遇可以分为洪峰遭遇和过程

遭遇两种情况，若多个洪峰（用最大日平均流量表示）

同日出现，即为洪峰遭遇；若最大７ｄ或最大１５ｄ洪水
过程超过１／２的时间重叠，即为洪水过程遭遇，并基于
该理论分析了洞庭湖洪水遭遇规律

［１］
。郭家力和熊

莹也基于洪峰遭遇和过程遭遇的概念分别分析了鄱阳

湖流域和长江上游干支流的洪水遭遇规律
［２－３］

。戴明

龙等从遭遇次数、遭遇时间、遭遇程度以及洪峰、洪量

等角度分析了长江上游与洞庭湖及汉江不同量级的洪

水遭遇规律
［４－５］

。本文利用尽可能长的系列，详尽地

统计分析了金沙江中游洪水与长江中下游洪水的洪量

和洪水过程遭遇情形。

１　洪水遭遇分析

本文主要分析金沙江中游与长江中下游洪水遭遇

规律，其中，金沙江中游来水采用其控制站攀枝花水文

站来水资料，长江中下游以宜昌、城陵矶和螺山为代表

站。

１．１　径流组成分析
统计金沙江攀枝花站年径流、主汛期 ６

!

９月径流
占长江上游宜昌站、长江中下游螺山站来水比例，结果

见表１。长江上游来水是中下游螺山站来水量的主导
部分，宜昌以上年径流量占螺山的６８．３％，６

!

９月径流
量占螺山的７５．１％。金沙江攀枝花站年径流量占宜昌
的１３．０％，占螺山的８．９％；６

!

９月攀枝花径流量占宜
昌的１３．９％，占螺山站１０．４％，金沙江攀枝花站集水面
积占宜昌的２８．３％，占螺山的 ２２％，攀枝花站径流占
宜昌径流比例均明显小于面积占比。

攀枝花站３
!

７月份径流占宜昌站的比例在９．１％
!

１２．４％之间，明显低于其他月份所占比例，９月所占
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比例为１５．９％，为全年各月径流占宜昌比例最高的月
份，８月所占比例次之，为１５．６％。攀枝花站３

!

６月份
径流占螺山站比例在４．４％

!

７．２％之间，明显低于其他
月份所占比例，７

!

１０月份径流占螺山站比例在９．３％
!

１２．９％之间，其中 ９月份所占比例为１２．９％，为全年
各月径流占螺山站比例最高的月份。

表 １　攀枝花径流占长江中下游径流比例

时间

攀枝花 宜昌

径流／
亿 ｍ３

占宜昌／
％

占螺山／
％

径流／
亿 ｍ３

占螺山／
％

螺山径流／
亿 ｍ３

１月 １６．６ １４．３ ８．６ １１６ ６０．０ １９３
２月 １３．２ １３．８ ７．２ ９６ ５１．８ １８４
３月 １４．３ １２．０ ５．３ １１９ ４４．１ ２７０
４月 １７．２ ９．９ ４．４ １７４ ４４．１ ３９４
５月 ２８．３ ９．１ ４．６ ３１０ ５０．８ ６１０
６月 ４９．５ １０．８ ６．７ ４６０ ６２．０ ７４２
７月 ９８．２ １２．４ ９．３ ７９１ ７５．３ １０５０
８月 １１２．６ １５．６ １２．５ ７２１ ７９．７ ９０４
９月 １０２．６ １５．９ １２．９ ６４７ ８１．６ ７９３
１０月 ６３．９ １３．８ １０．５ ４６２ ７５．８ ６１０
１１月 ３２．６ １２．８ ８．５ ２５５ ６６．３ ３８５
１２月 ２１．５ １３．８ ８．８ １５６ ６４．１ ２４４
６～９月 ３６３ １３．９ １０．４ ２６１９ ７５．１ ３４９０
全年 ５６７ １３．０ ８．９ ４３５５ ６８．３ ６３７７

１．２　洪水组成分析
采用金沙江攀枝花站（１９６５

!

２０１２年），中下游宜
昌站（１９６０

!

２０１２年）、螺山站（１９６０
!

２０１２年）、城陵
矶站（１９６０

!

２０１２年）洪水摘录资料，进行大洪水组成
分析，其中宜昌站 ２００３年以后为还原资料系列，螺山
站流量系列以实际摘录资料为基础，在统计过程中将

相应年份的时段洪量还原（错时增加三峡水库拦蓄

量）。

选取攀枝花站年最大洪峰流量排序前 １０位的洪
水年份，统计攀枝花站最大 ３，７，１５，３０ｄ洪量以及考
虑传播时间后对应中下游干流宜昌、螺山站洪量，分析

金沙江中游发生洪水时攀枝花站洪量所占中下游宜昌

站、螺山站的比例情况，统计结果见表 ２。攀枝花站排
序前１０年洪水中，最大３ｄ洪量占相应宜昌站洪量的
比例为２０．４％

!

４１．０％，平均洪量比例为２８．４％；最大
７ｄ洪量占宜昌相应洪量的比例为１７．４％

!

３７．５％，平
均为２５．０％；最大１５ｄ洪量占宜昌相应洪量的１８．５％
!

３３．６％，平均为２３．６％；最大 ３０ｄ洪量占宜昌相应洪
量的比例为１６．８％

!

２７．６％，平均为２０．９％。攀枝花站
排序前１０年洪水中，最大３ｄ洪量占相应螺山站洪量
的比例为１６．６％

!

３７．０％，平均洪量比例为２４．０％；最
大７ｄ洪量占螺山站相应洪量的比例为１２．４％

!

３３．７％，平均为２２．１％；最大 １５ｄ洪量占螺山相应洪
量的１６．３％

!

３０．０％，平均为２０．５％；最大 ３０ｄ洪量占
螺山站相应洪量的比例为１３．６％

!

２４．７％，平均在

１７．９％。由各时段洪量占比的情况可以看出，攀枝花
站洪水过程相对宜昌和螺山站洪水过程历时短，短时

段洪量所占比例相对长时段洪量的比例高，随着时段

长的增加，洪量比例明显降低。从大洪水年各时段洪

量所占比例的平均值来看，金沙江中游洪水洪量占宜

昌站和螺山站比例分别在１／４和１／５左右。
表 ２　攀枝花站年最大流量排序前 １０年洪水各时段洪量

占宜昌和螺山来水比例 ％

序号

占宜昌比例 占螺山比例

最大
３ｄ

最大
７ｄ

最大
１５ｄ

最大
３０ｄ

最大
３ｄ

最大
７ｄ

最大
１５ｄ

最大
３０ｄ

１ ２０．４ ２２．４ ２３．２ ２２．６ ２６．４ ２８．９ ２６．２ ２２．３
２ ２３．９ ２１．０ ２０．５ １８．４ ２０．４ １８．５ １７．３ １４．８
３ ２８．９ ２８．８ ２２．５ １６．８ １９．８ １９．７ １６．５ １３．６
４ ２２．４ ２１．５ １９．８ ２０．１ ２４．６ ２３．０ ２１．３ ２０．４
５ ２５．２ ２１．３ １８．５ １８．６ ２０．５ １７．９ １６．３ １６．２
６ ４１．０ ３７．５ ３３．６ ２７．６ ３７．０ ３３．７ ３０．０ ２４．７
７ ２６．３ ２５．５ ２０．３ １７．２ ２５．６ ２４．０ １９．０ １５．４
８ ３３．３ ３０．５ ２６．６ ２６．３ ２５．７ ２４．３ ２１．５ ２１．３
９ ３８．８ １７．４ ３０．９ ２１．７ ２３．８ １２．４ ２０．１ １５．２
１０ ２４．３ ２３．８ ２０．４ １９．５ １６．６ １８．９ １６．６ １５．３
平均 ２８．４ ２５．０ ２３．６ ２０．９ ２４．０ ２２．１ ２０．５ １７．９

　　分别按宜昌站年最大洪峰流量和城陵矶站年最高
水位进行排序，选取前 １０大洪水年的洪水摘录资料，
统计宜昌和城陵矶站高水位年份螺山站最大 ７，１５，３０
ｄ洪量以及相应金沙江攀枝花站各时段洪量，分析干
流宜昌站和螺山站发生大洪水时金沙江攀枝花站来水

比例，统计结果见表 ３。宜昌站前 １０大洪水年中，最
大７ｄ洪量对应攀枝花站来水比例在６．５％

!

１３．６％之
间，平均为１１．８％；最大 １５ｄ洪量攀枝花站来水比例
在７．６％

!

２２．４％之间，平均为１２．９％；最大 ３０ｄ洪量
攀枝花站来水比例在８．４％

!

２２．０％ 之间，平均为
１３．１％。城陵矶站年最高水位排序前 １０年的洪水年
中，螺山站最大 ７ｄ洪量攀枝花站来水比例在４．６％

!

１１．７％之间，平均为７．８％；最大 １５ｄ洪量攀枝花站来
水比例在４．５％

!

１２．２％之间，平均为７．８％；最大 ３０ｄ
洪量攀枝花站来水比例在５．０％

!

１２．３％之间，平均为
８．１％。

随着宜昌站洪量计算时段的增长，攀枝花站来水

比例略有增加，但总体变化不大，在 １％左右，不同时
段洪量攀枝花站来水的平均比例约占 １３％，与金中大
水年攀枝花站各时段洪量占宜昌洪量比例相比较，其

影响比例较小。城陵矶站大水年螺山站各时段洪量中

攀枝花站来水比例基本相当，为８．０％左右，与金中大
水年攀枝花站各时段洪量占螺山站洪量比例相比较偏

小，攀枝花站来水对螺山站大水年洪量的影响比例不

大。

１．３　日平均流量过程
统计分析攀枝花站多年平均日流量（１９６６

!

２０１２

４４
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年）及宜昌 －螺山区间多年日均流量（１９５４
!

２０１２
年），见图１。如图所示，金沙江中游来水为胖型洪水
过程，主汛期为７月中旬至９月中旬，日平均流量最大
值出现在９月初。中下游宜螺区间主汛期为４～７月，
４月上中旬为快速上涨期、４月中下旬至６月上旬为高
位稳定期、６月中下旬流量迅猛上涨、７月起流量从高
位快速消退。金沙江中游与长江中下游区间来水在 ７
月上中旬有过程的遭遇，但遭遇不明显，在此期间，金

沙江中游来水处于上升平稳阶段，而区间来水虽然是

消退趋势但量级仍然较高，７月下旬后，金沙江中游来
水与中下游区间的过程基本无遭遇。

表 ３　宜昌及螺山（按城陵矶水位排序）排序前 １０年洪水

各时段洪量攀枝花来水比例 ％

序号

宜昌大水年 螺山（城陵矶）大水年

最大
７ｄ

最大
１５ｄ

最大
３０ｄ

最大
７ｄ

最大
１５ｄ

最大
３０ｄ

１ ９．９ １１．６ １１．３ １１．７ ８．８ １０．１
２ １３．３ １２．４ １２．８ ７．０ ６．８ ７．０
３ ８．２ １０．９ １２．５ ６．８ ８．２ ８．４
４ １０．５ ９．１ ８．５ １１．７ １１．２ １２．３
５ １３．４ １３．９ １２．８ ４．６ ４．５ ５．０
６ １１．６ １６．２ １７．４ ７．３ ７．４ ８．２
７ １３．６ １２．６ １２．２ ５．５ ６．０ ６．１
８ ２０．０ ２２．４ ２２．０ １１．４ １２．２ ９．７
９ １１．２ １１．９ １２．９ ４．２ ５．３ ６．２
１０ ６．５ ７．６ ８．４ ７．７ ７．７ ７．８
平均 １１．８ １２．９ １３．１ ７．８ ７．８ ８．１

图 １　金中与长江中下游区间多年日平均流量过程

从量级来看，中下游区间洪水均值过程大致呈复

式峰 型，第 一 次 峰 现 时 间 在 ５月 中 下 旬，在
１４０００ｍ３／ｓ左右，第二次出现在６月中下旬，约１６０００

ｍ３／ｓ左右，而５月中下旬金沙江中游来水一般在１１００

ｍ３／ｓ左右，占长江中下游洪水比重很小，６月中下旬金
沙江中游来水处于主升阶段，流量在 １６００

!

２７００
ｍ３／ｓ之间，与长江中下游洪水有一定程度的遭遇，但流
量量级不大，遭遇不明显，若考虑 ６

!

７ｄ传播时间，金
沙江中游来水则低于 ２５００ｍ３／ｓ，遭遇程度进一步减
弱。总体而言，金沙江中游洪水主要发生在 ７月中旬
至９月中旬，长江中下游区间洪水主要发生在 ５

!

７
月，两地来水除７月上中旬有一定程度的遭遇外，其他
时间遭遇可能性较小。

２　典型洪水遭遇分析

依据宜昌、螺山、攀枝花站 １９６５
!

２０１２年同步资
料，选取宜昌、螺山两站排名前２０位的洪水并取交集，
发现典型洪水年有１９６８，１９８０，１９８３，１９９８，１９９９年共５
ａ；选取各典型年宜昌、螺山、中下游区间和攀枝花站日
均流量过程，错时分析各典型年来水的遭遇情况，见图

２
!

６。

图 ２　１９６８年金中与长江中下游洪水过程

图 ３　１９８０年金中与长江中下游洪水过程

图 ４　１９８３年金中与长江中下游洪水过程

１９６８年７月螺山站复式洪水过程中，两次洪峰水
位均超警戒水位，洪水发生时金中洪水过程平稳，最大

日流量不足 ４０００ｍ３／ｓ，未发生严重遭遇；８月中旬和
９月中旬金中发生两次日均流量接近 ７０００ｍ３／ｓ的洪
水，其中，８月中旬洪水与中下游区间洪水遭遇，但螺
山站流量在４００００ｍ３／ｓ左右，量级较小。

１９８０年８月和 ９月螺山站各发生一次超警洪水

５４



　 　人　民　长　江 ２０１５年　

图 ５　１９９８年金中与长江中下游洪水过程

图 ６　１９９９年金中与长江中下游洪水过程

过程，８月洪水中，金中来水较小，流量在 ３０００ｍ３／ｓ
左右，未与中下游洪水发生遭遇；８月下旬至 ９月上旬
期间，宜昌来水快速上涨，洪峰流量 ５４６００ｍ３／ｓ，金中
洪水与中下游区间来水发生遭遇，金中洪峰流量在

７５００ｍ３／ｓ左右，中下游区间流量在 １３０００ｍ３／ｓ左
右，螺山站洪峰流量 ５４０００ｍ３／ｓ，在螺山站最大洪峰
流量排序中排名第 １６位（１９５７

!

２０１０年），洪峰水位
３２．６６ｍ，在螺山站最高水位排序中排名第 ８。本场洪
水中，金中来水与长江中下游区间有一定遭遇，但中下

游区间流量不大，螺山站洪水主要由宜昌站以上其他

地区形成。

１９８３年 ７月，螺山站发生较大洪水，洪峰水位
３３．０４ｍ，洪峰流量５９４００ｍ３／ｓ，但金中全年没有超过
４０００ｍ３／ｓ的洪水发生，螺山站洪水发生时，金中来水
不足３０００ｍ３／ｓ，未与中下游区间来水发生遭遇。

１９９８年为近年来发生的一次全流域性洪水，螺山
站最高水位３４．９５ｍ，位居历年最高水位，排序第１位，
超出警戒水位的时间长达两个半月，流量长期维持在

５００００ｍ３／ｓ以上，特别是７月下旬至 ８月下旬长达一
个月流量维持在 ６００００ｍ３／ｓ。７月上中旬，金中来水
一直在 ５０００ｍ３／ｓ以上，在此期间金中来水未与中下
游来水遭遇；７月底至 ９月初，中下游持续高水位，金
中来水也基本一直维持在 ６０００ｍ３／ｓ以上，其中 ７月
下旬金中来水与长江中下游区间发生明显遭遇，长江

中下游区间最大流量４００００ｍ３／ｓ左右；８月上中旬与

长江中下游区间来水发生两次遭遇，但遭遇程度轻，８
月份长江中下游的高水位主要是由宜昌以上其他地区

来水形成，长江中下游区间来水相对不大，区间最大流

量不超过１８０００ｍ３／ｓ。
１９９９年是继 １９９８年后发生的又一次较大洪水，

螺山站出现了实测第 ２高洪水位，但超警水位维持时
间只有 １９９８年洪水的一半。金中来水在 ７月份一直
维持在４０００ｍ３／ｓ以上，长江中下游区间 ７月中旬末
出现４８０００ｍ３／ｓ的最大流量，金中来水与长江中下游
区间发生明显遭遇；９月上旬金中出现年最大流量
８０００ｍ３／ｓ左右的洪水过程，流量基本在 ６０００ｍ３／ｓ
以上，由于持续时间较长，与长江中下游区间来水再次

遭遇，但由于区间流量在 ２００００ｍ３／ｓ以下，遭遇相对
不明显，螺山站洪峰流量量级亦不大。

综上，在金中与长江中下游均为大水年的 ５个典
型洪水年中，金中来水与长江中下游区间遭遇明显的

年份为１９９８，１９９９年，尽管金中与长江中下游发生遭
遇的情况存在，但发生遭遇时，金中来水量级不大，基

本在６０００ｍ３／ｓ以下，金中来水对中下游的影响并不
明显。

３　结 语

本文从洪量和洪水过程等角度，详细分析了金沙

江中游洪水与长江中下游洪水的遭遇规律。主要结论

为：金沙江中游洪水主要发生在７月中旬至９月中旬，
长江中下游区间洪水主要发生在５～７月，两地来水在
７月上中旬有一定程度的遭遇，其他时间遭遇可能性
较小；攀枝花站各月径流量占宜昌和螺山站的比例分

别在９．１％ ～１５．９％和４．４％ ～１２．９％之间，年径流占
宜昌和螺山站的比例分别为 １３．０％和 ８．９％，所占比
例较小；金中大水年份，攀枝花站不同时段洪量占宜昌

和螺山站的比例分别在 １／４和 １／５左右，而宜昌和螺
山站大水年中，攀枝花站来水比例大幅减小，攀枝花站

不同时段洪量占宜昌和螺山站的比例平均在 １３％和
８％左右，金中来水主要起底水作用；通过典型洪水过
程分析可知，尽管金中与长江中下游发生遭遇的情况

存在，但发生遭遇时，金中来水量级不大，基本在６０００
ｍ３／ｓ以下，金中来水对中下游的影响并不明显。

根据长江防洪总体规划要求，长江上游干支流水

库除承担所在河流的防洪任务外，还应配合三峡水库

对长江中下游发挥防洪作用。规划对长江上游干支流

水库采取分期分类预留防洪库容，并结合洪水遭遇情

况采取逐步蓄水运用方式。除三峡水库外，７月份长
江上游干支流水库共预留最大防洪库容约 ３４０亿 ～
３６０亿 ｍ３（２０１５水平年考虑三峡水库共预留防洪库容

６４
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约３６４．６亿 ｍ３）。因此，研究长江上中游干支流洪水遭
遇规律，进而拟定水库群联合调度方式，充分发挥水库

群综合效益势在必行。
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