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基于 ＭＩＫＥ２１模型的滁河切滩工程
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摘要：工程设计中对于河道切滩工程的防洪效益多以定性分析为主，通过二维水动力模型定量分

析工程的防洪效益，为工程设计提供参考。采用 ＭＩＫＥ２１模型搭建了滁河干流划子口河河口段
二维水动力模型，并对模型参数进行了率定，率定结果表明模型可以较好反映该段河道的水动力

特点；通过模型分析了划子口河河口切滩工程实施前后河道水动力特性的变化情况，结果表明切

滩工程实施后可以有效降改善该河段水流条件，增加划子口河分洪道的分洪流量，减轻滁河干流

行洪压力，工程的局部防洪效益较为明显。
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　　滁河位于江淮之间，为长江下游左岸一级支
流，流域面积约８０００ｋｍ２，地跨安徽省合肥市、巢湖
市、滁州市和江苏省南京市所辖的９个县（区、市），
其中安徽省６２５０ｋｍ２，江苏省１７５０ｋｍ２。滁河洪水
汇集快而河道泄流不畅，属洪涝灾害易发区域［１］。

２００８年大水后，水利部专门组织开展了滁河治理调
研，在此基础上，部署了滁河流域防洪治理工作［２］，

其中滁河干流切滩工程是滁河整治工程的重要内

容。原有流域规划里对于切滩工程的防洪效益多

以定性分析为主，近年来随着新技术、新方法的出
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现，定量分析的手段逐渐成熟，如朱勤、谈昌莉等按

“扩大指标法”分析估算防洪规划方案实施后的多

年平均防洪效益［３］，郭凤清、屈寒飞等对鷈江蓄滞

洪区蓄滞超标洪水时造成的洪水危险性进行快速、

动态的量化估算［４］。本文以滁河干流划子口河切

滩工程为例，采用 ＭＩＫＥ２１二维河网水动力模型对
切滩段河道进行建模，以模型为抓手定量化分析了

划子口河切滩工程的工程效益，以供滁河防洪治理

工作借鉴。

１　工程概况
划子口河位于滁河干流右岸，为滁河分洪河

道，河口上游因多年淤积，形成大片滩地，面积约

０．２５５ｋｍ２，滩地上现建有土埂一道和大片水塘，外
侧土埂高程为 ８．４～９．３ｍ，内侧水塘底高程为
４．４～６．０ｍ。该处滁河河道宽度仅为８０ｍ左右，为
干流瓶颈段，洪水期过流不畅，同时由于滩地的影

响，导致该处流场混乱，洪水进入划子口河须绕过

滩地，进水条件差，降低了划子口河分洪道的分流

效果；

为了拓宽该段滁河干流河段，同时为了改善划

子口河入流条件，本段切滩工程设计将滁河左岸堤

防迎水坡坡脚１２０ｍ范围外侧高程高于６．０ｍ的滩
地进行挖除，切滩的土方用于该处堤前填塘。切滩

后新建６ｍ宽子堤，堤顶高程９．０ｍ。工程平面布
置见图１。

２　研究方法
２．１　模型原理

ＭＩＫＥ２１模型是基于三向不可压缩和 Ｒｅｙｎｏｌｄｓ
值均布的Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ方程，并服从于 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ
假定和静水压力的假定［５］。

二维非恒定浅水方程组为：
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式中：ｔ为时间；ｘ，ｙ为笛卡尔坐标系坐标；η为
水位；ｄ为静止水深；ｈ＝η＋ｄ为总水深；ｕ，ｖ分别为
ｘ，ｙ方向上的速度分量；ｆ是哥氏力系数，ｆ＝２ωｓｉｎφ，
ω为地球自转角速度；ｇ为重力加速度；ρ为水的密
度；Ｓｘｘ、Ｓｘｙ、Ｓｙｙ分别为辐射应力分量；Ｓ为源项；（ｕｓ，
ｖｓ）为源项水流流速。
２．２　建模范围

划子口河河口切滩工程二维模型的搭建范围

为：滁河干流划子口河河口以上１０００ｍ，滁河干流
划子口河河口以下８００ｍ，范围包括了整个切滩工

图１　划子口河入口切滩平面图
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图２　划子口河滩地段现状二维模型图

程范围，同时为了分析切滩工程对划子口河分洪作

用的影响，对划子口河１０５０ｍ段河段进行建模。
２．３　模型搭建
２．３．１　二维河网搭建

该河段岸线曲折，主槽与滩地形态多变，形状

不很规则，为典型的平原浅水河道，本文采用

ＭＩＫＥ２１软件对研究范围进行二维建模，模型依据
实测地形数据对河道进行数字化处理，基于较好拟

合岸线和计算效率，计算网格由三角形单元构

成［６］，所建模型网格节点６８４２个，网格单元１３０６４
个。根据局部区域的地形特点，采用了不同网格分

辨率，滁河干流水域的网格尺度控制不大于１００ｍ２

范围内，切滩处地形变化明显的区域网格加密，划

子口河水域的网格尺度控制不大于５０ｍ２范围内，
网格方案及水下地形见图２。

２．３．２　边界条件与初始条件
本文采用平面二维水动力模型进行分级恒定

流数值模拟，依照设计流量与水位边界进行计算。

进行给定工况下的分级恒定流水动力数值模拟时，

模型上游以滁河干流设定流量为边界；下游以滁河

干流水位为边界；划子口河下游受长江水位影响，

故取入江口水位作为边界；河床边界为固体边界，

采用无滑动条件和不可入条件，给定床面糙率系

数，床面阻力采用曼宁公式计算。模型采用冷启

动，给定计算区域初始水位，初始流速为０。
２．４　模型参数率定

考虑到研究区内河道缺乏实测水位、流量资

料，无法通过实测资料对模型河道糙率参数进行率

定。本次研究以《南京城市防洪规划２０１３～２０３０》
滁河设计洪水专题研究报告中该段河道的下游水

位和上游流量计算成果为边界，进行模型率定，以

划子口河和滁河干流分流比为判断条件，若二维模

型模拟出的该段河道的分流比与《南京城市防洪规

划２０１３～２０３０》中成果一致，即认为该套参数合理。
率定结果见表１。

从率定结果看，ＭＩＫＥ２１二维模型模拟的５０年
一遇和１００年一遇洪水，划子口河和滁河干流的分
流比基本与《南京城市防洪规划２０１３～２０３０》滁河
设计洪水专题研究报告成果一致，可认为模型参数

合理。率定之后确定的河道糙率参数为：滁河干流

主槽糙率为０．０２２，边滩糙率为０．０４，划子口河河道
糙率０．０２５。

３　工程效益分析
３．１　数值模拟计算工况

滁河干流切滩工程的效益主要为防洪，本文以

流域５０年一遇洪水和１００年一遇洪水为计算工况，
针对大洪水期间划子口河河口切滩后的河道水动

力特性的变化情况进行分析，其中５０年一遇计算工
况为流域５０年一遇降雨遭遇长江“９１７”潮位，１００
年一遇计算工况为流域１００年一遇降雨遭遇长江
“９１７”潮位。模型所需要的各工况下的水位、流量
边界根据《南京城市防洪规划２０１３～２０３０》已有成
果确定，具体数据见表２。
３．２　模型结果分析

切滩前后的滁河干流沿线水位结果见表 ３和
图３，从结果看切滩后划子口河河口以上沿程水位
有了明显降低，５０年一遇洪水时，水位降幅在７～
１９ｃｍ，１００年一遇洪水时，水位降幅在８～１９ｃｍ。

切滩前后的滁河干流和划子口河流量结果见
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表１　模型率定成果表

工况 洪水标准
滁河上游入流量

（ｍ３／ｓ）

划子口河分流量

（ｍ３／ｓ）

滁河下游出流量

（ｍ３／ｓ）

二维模型模拟成果
５０年一遇洪水
１００年一遇洪水

９３５
１０１７

２３１
２５６

７０４
７６１

《南京城市防洪规划

２０１６～２０３０》成果
５０年一遇洪水
１００年一遇洪水

９３５
１０１７

２２２
２５６

７１３
７６１

表２各工况下模型边界条件取值

位置 １００降雨遭遇“９１７”潮位 ５０降雨遭遇“９１７”潮位 边界类型

滁河干流上游（ｍ３／ｓ） １０１７ ９３５ 流量边界

滁河干流下游（ｍ） ９．２３ ９．１５ 水位边界

划子口河下游（ｍ） ９．２０ ９．１３ 水位边界

表３　切滩工程实施前后滁河干流沿线水位统计表

里程 ０＋０００ ０＋４００ ０＋４３０ ０＋７００
１＋０００
分流口

１＋８００

５０年一遇 切滩前（ｍ） ９．５５ ９．５３ ９．４９ ９．３５ ９．２４ ９．１６

切滩后（ｍ） ９．３７ ９．３７ ９．３６ ９．２８ ９．２５ ９．１６

１００年一遇 切滩前（ｍ） ９．６５ ９．６３ ９．５９ ９．４５ ９．３３ ９．２５

切滩后（ｍ） ９．４７ ９．４７ ９．４６ ９．３７ ９．３４ ９．２４

图３　各计算工况下切滩前后滁河干流沿程水位变化图

表４，从结果看切滩后，遭遇５０年一遇洪水时，划子
口河分流量多了约４０ｍ３／ｓ，遭遇１００年一遇洪水
时，划子口河分流量多了约４６ｍ３／ｓ，可见切滩工程
实施后，划子口河分流量有所增加，滁河干流下泄

流量有所减少。切滩前后该段河道流速见表５，流
场分布见图４［７］。从流场分布图看，切滩后划子口
河附近流场变得比较平顺，分流口水动力条件较切

滩前有较明显的改善，河口的水头损失小于切滩

前，因此分流量有所增加。从流速上看切滩段滁河

干流由于过流面积增大，流速有所下降，降幅在

０．１０～０．１９ｍ／ｓ，滁河干流分流口以下由于流量减

小，流速略有降低。

４　结语
（１）将 ＭＩＫＥ２１模型应用于滁河干流切滩工

程，通过三角网格对河道地形进行数字化处理，可

以很好地模拟该段河道二维流畅的水动力特性。

（２）从模型计算结果看，滁河划子口河河口处
切滩工程实施后，可以有效降低滁河干流洪水位，

局部防洪效益较为明显。

（３）划子口河河口处切滩后，该段流场更加顺
畅，划子口河的入流条件得以改善，其分洪量有所
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表４　切滩工程实施前后流量统计表

工况 洪水标准
滁河上游入流量

（ｍ３／ｓ）

划子口河分流量

（ｍ３／ｓ）

滁河下游出流量

（ｍ３／ｓ）

现状
５０年一遇洪水
１００年一遇洪水

９３５
１０１７

２３１
２５６

７０４
７６１

切滩后
５０年一遇洪水
１００年一遇洪水

９３５
１０１７

２７１
３０２

６６４
７１５

图４　各工况下切滩前后流场变化图

表５　切滩工程实施前后滁河干流沿线流速统计表

里程 ０＋０００ ０＋４００ ０＋４３０ ０＋７００
１＋０００
分流口

１＋８００

５０年一遇 切滩前（ｍ／ｓ） １．５２ ０．９０ ０．８５ １．２６ ０．９１ １．１０

切滩后（ｍ／ｓ） １．６１ ０．７１ ０．５１ ０．９３ ０．６６ １．０３

１００年一遇 切滩前（ｍ／ｓ） １．６２ ０．９１ ０．８６ １．２９ ０．９７ １．１７

切滩后（ｍ／ｓ） １．７２ ０．７５ ０．５４ ０．９８ ０．６９ １．１０

增加，可以缓解滁河干流的防洪压力。
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