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扬州市城市防洪排涝水文应急监测

钱睿智，顾春锋，王永东

（江苏省水文水资源勘测局扬州分局，江苏 扬州   225002）

摘要：以扬州市城市防洪排涝水文应急监测为基础，详细介绍了监测实施基本断面设置、水

位流量观测方案设置、监测实施和数据处理等方法和步骤，为防汛指挥部门提供及时准确的

水文基础信息，具有一定的适用性。
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1   概述

扬州市南临长江，中为淮河入江水道，西北依仪

邗丘陵，境内地势低洼。特别是扬州市中心城区，

是山洪、长江、淮河洪水直接承泄区域，更易发生

洪涝灾害。由于独特的地理位置、地形条件和水

系特点，扬州市承受着江淮洪水和山洪内涝的巨

大压力，是水利部确定的 54 个全国重要防洪城

市之一。

通过多年的水利建设，扬州城市防洪框架已

经形成并逐步趋于完善，江淮堤防防洪圈构筑形

成， 中心城区主要受仪扬山洪和城市内涝的影响，

通过泗源沟闸、润扬河闸、瓜洲闸排洪入江。由于

长江扬州段属于感潮河段，尤其当长江上游来水

量多、天文大潮、城市内涝遭遇时，扬州市防洪排

涝压力陡然增大，需要开展城市防洪排涝水文应

急监测，为防汛指挥部门提供决策依据，合理调

度抢低潮开闸排涝。

2   应急监测

根据扬州市水系特点和防洪排涝调度，当中心

城区发生山洪内涝时，需要对泗源沟闸、润扬河

闸、瓜洲闸开展水文测验。其中，泗源沟闸和瓜洲

闸设有国家基本水文站，拥有完整的、可靠的基本

设施，如水尺、水文缆道、断面桩等，同时具备两

套测流方案，缆道测流和桥测（备用方案）。润扬

河闸为新建闸，所在的乌塔沟为新开挖的河道，

不具备相应条件，既无基本设施，还需为流量定

线收集基础水文信息，监测实施前期布置包括基

本断面设置，水位、流量观测方案设置等 [1]。

2.1   基本断面设置

通过收集的河道闸坝工程设计资料和现场查

勘，选择满足《水工建筑物测流规范》的控制断面，

在闸坝上下游均设置水尺断面，在闸坝上游设置

测流断面，测流断面和上游水尺断面可以重合，断

面需垂直于水流方向。水尺断面确定后，在断面

附近设置临时固定水准点。测流断面位置确定后，

设立断面桩，使用全站仪测定测流断面水面以上

的护岸、堤防等部分，将折叠船和岸上牢固点用绳

索系牢后，放入水中，测流断面两岸打入木桩或铁

钎，系绑断面索和绳索，采用测深仪、测深锤或塔

尺测量水下断面。

2.2   水位观测方案

水位观测的约定值都是依靠人工观测水尺所

得，在一些不能安装自记式水位计的断面，人工

观测是测量水位的唯一方法，即使有条件使用自

记水位计的情况下，水位校核也要以水尺读数为

依据 [2]。

采用人工观测水尺，应用最多的是直立式水

尺，包括水尺板和靠桩，水尺板应固定在垂直的
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靠桩上，靠桩应浇筑在稳固的岩石或水泥护坡上，

或直接打入埋设至河底。水尺安装后用全站仪或

水准仪，从基准点引测水尺零点高程，无条件设

置临时水尺桩，可从基准点引测至断面附近临时

固定水准点，从临时固定水准点直接测量水面高

程。有条件采用自记式水位计收集水位数据，推

荐使用压力式水位计，压力式水位计是较早应用

的无测井水位计，也可用 PVC 管、管箍等构建临时

测井，安装固态存储浮子式水位计。

2.3   流量监测方案

流量测验采用走航式声学多普勒流速仪进行

监测，按载航方式测验可分为 3 种，测船、三体船

和遥控船，除测船需要安装外，三体船和遥控船

均为一体化。通过定制支架安装 ADCP，安装位置

离船舷的距离，木质测船宜大于 0.5 m，铁质测船

宜大于 1.0 m，仪器探头的入水深度，根据测船航

行速度、水流速度、水面波浪大小，测船吃水深、

船底形状等因素综合考虑，使探头在整个测验过

程中始终不会露出水面，入水后发射和接受信号

不会受到船体的影响 [3]，同时要保证横摇和纵摇

在 5°以内。仪器安装完成后，检查所有电缆、电

路的连接，并对仪器进行自检，三体船和遥控船还

需检测电台，遥控船不适宜漂浮物和监测断面水

生植物较多的监测河道。

2.4   监测实施

2015 年 6 月进入梅雨期以来，扬州地区阴雨

连绵，长江和淮河来水也较多，扬州城区内河水位

一直较高。6 月 25~28 日，扬州市遭遇大范围、高

强度、长时间的强降水过程，城区内河水位高涨。

根据国家水文站瓜洲闸水情统计分析，闸上城区

内河古运河最高水位已超警戒水位达同期历史第

二高水位。与此同时，闸下长江最高潮位也排同期

历史第五高潮位，防汛排涝情势紧张，开启瓜洲

闸、润扬河闸和泗源沟闸，全力抢长江低潮排水，扬

州水文局应急监测队受命对润扬河闸开展应急监

测工作。

润扬河闸上下游水尺断面安装固态存储浮子

式水位计，并设立直立式水尺，测流断面根据基

面断面设置方案往返各施测一次，在水深测量施

测开始和结束时刻观测水位。闸坝上下游水位同

时观测，并记录闸门的开启高度、孔数及流态，在

每次闸门变动前后和 ADCP 横渡水文断面开始和

结束时观测记录水位，每隔 1 小时校核固态存储

水位计数据。

润扬河闸流量测验时，在测船上安装好 ADCP

沿着断面索缓慢拉船以保持测船沿测流断面匀速

行驶，测量船沿测量断面横渡即可得到断面流量

成果，为消除单次测量误差，ADCP 每次测量包

含往返 2 次共 4 个流量成果，单个测次流量成果

采用算术平均法计算断面流量，当单次流量与平

均值相对误差较大时，补测一个往返，以合理的

航次成果来重新计算，起始水边和结束水边距离

由目测估算。

2.5   数据处理

使用电话、电台等通讯设施，实时把所测流量、

水位等水情信息报送至有关部门，供其调度决策。

同时，将固态存储水位、人工观测水位、闸门调度

信息、ADCP 测流数据等基础数据进行分析整理，

建立闸上下游水位差和断面过水平均流速之间的

关系，根据数据点绘关系图，定出关系线，详见图

1。采用南方片水文资料整编系统 SHDP2.0 对图 1

所定流量关系线进行 3 种检验，结果见表 1，可见

所定流量关系线精度达到《水文资料整编规范》

的要求。

表 1     润扬河闸水位差流速关系曲线检验表

在精度要求不高时，可根据闸门调度信息、固

态存储水位和大断面测量资料用该关系线推算得

出流量，及时为防汛指挥部门提供决策依据，此

外，该线型仍需增加测次，进一步比测率定。

3   结语

采用走航式 ADCP 测流速度快、机动性强，只

需采取各种渡河设施横跨断面，就能完成流量测

验，并且具有较高的精度，满足城市防洪排涝水

文应急监测任务的要求。本次水文应急监测方案

具有一定的适用性，尤其是对于新建闸坝和未建

立关系线的城市河道闸坝的水文应急监测，在及

时提供决策数据的同时，为闸坝水位流量关系线

，
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