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摘要：新沂河海口枢纽工程是新沂河洪水入海口门段的控制建筑物，通过开挖南、中、北深泓并分

别建控制闸，形成３滩２泓联合行洪的总体布局。依据行洪监测资料，３个深泓的实际分流比与
设计分流比发生较大变化，上游部分河段最高水位超过历史最高水位。为探究深泓分流比改变

的原因，依据２０１９年８月行洪监测资料，开展新沂河口分流比影响因素数值模拟研究，得到结
论：鱼嘴上游开挖方案可以一定程度上缓解南、北泓的行洪压力，但与中泓闸下引河开挖方案相

比，其优先级较低。通过方案３可以看出，鱼嘴开挖对分流比的影响应建立于下游引河开挖的基
础上。中泓闸下引河淤积是行洪能力不足的主要原因。
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　　新沂河海口枢纽工程是淮河流域沂沭泗水系
沿线的重要水利工程之一，承担着排泄沂沭泗流域

洪水以及分泄淮河洪水等任务。依据洪大林等［１］

物理模型试验研究，在一期工程的基础上开挖中深

泓、扩建中深泓１８孔闸，从而将海口闸的运行模式
从泓滩联合行洪转变为泓道行洪。工程主要建筑

物为３座深泓闸和２座浅滩橡胶坝，设计标准５０年
一遇，设计流量７８００ｍ３／ｓ，南、中、北深泓闸设计流
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量分别为２４２５ｍ３／ｓ、３３４８ｍ３／ｓ、２０２７ｍ３／ｓ。
２０１９年８月，沂沭泗流域大部分地区普降大暴

雨，局地特大暴雨，其中沂河临沂以上区间降水量

为１９７４年以来最大降水量。本次强降雨导致沂沭
泗地区发生了较大洪水，新沂河实测排洪最大流量

达５４８０ｍ３／ｓ，为建闸后历史最大泄洪量。后进入
相对平稳阶段，过闸行洪流量维持在 ４５００ｍ３／ｓ
左右。

根据２０１９年８月行洪监测资料，实际分流比与
设计分流比发生较大变化，中泓行洪能力严重不

足，新沂河沭阳段沭阳闸（下游）、沭新闸（上游）、沭

阳等站点水位均超过了历史最高水位。在多次行

洪后，分流鱼嘴、闸上引河及闸下港道在水流作用

下产生冲刷或淤积，现状断面与设计断面发生较大

变化。分流比改变原因的探究是新沂河口下一步

治理重要理论依据。

陈界仁等［２］依据分流比计算原理，结合实测资

料，研究了断面过水面积和水力比降两个因素对分

流比的影响；张玮等［３］利用一二维耦合潮流数学模

型，计算了不同整治方案实施前后的汊道分流比，

分析了工程对河段的影响；高敏等［４］分析了长江口

北槽治理工程对其分流比改变的原因，及预测了分

流比变化的未来趋势；董德化等［５］分析了“９８·６”
洪水时珠江三角洲局部河段洪水位异常壅高的原

因，阐述了河道分流比变化的影响，简介了珠江河

口治导线规划制定过程；李义天等［６］依据多年实测

资料，分析了三口分流比变化的原因，得到了影响

三口分流最主要的因素是荆江河段水位变化以及

三口分流洪道冲淤变化；杨胜发等［７］通过模型试

验，讨论了过水断面面积、分流角及上游工程等因

素对汊道分流比的影响。综上所述，对于多因素、

复杂情况下的分流比变化原因研究较少。本文依

据冲刷前后地形勘测资料及行洪实测资料，开展分

流比影响因素的数值模拟研究。

１　计算模型及数值模拟
１．１　计算原理

本文基于ＭＩＫＥ－２１水动力模型，建立了新沂
河口平面二维水流数学模型。

二维洪水演进模型是在二维浅水动力学的计

算方法的基础上构建的。ＭＩＫＥ－２１软件在模拟城
市洪水二维漫流过程中可以真实地模拟出水面在

道路、小区、绿地、河道等不同地形状况下漫流过

程。模拟结果以数据、表格、图像、动画等形式输

出，内容包括：洪水水量的空间分布、淹没范围、淹

没水深、淹没历时。

二维水动力学模型的控制方程如下所示：

连续方程：

Ｈ
ｔ
＋Ｍ
ｘ
＋Ｎ
ｙ
＝ｑ （１）

动量方程：

Ｍ
ｔ
＋（ｕＭ）
ｘ

＋（ｖＭ）
ｙ

＋ｇＨＺ
ｘ
＋

ｇｎ
２ｕ ｕ２＋ｖ槡

２

Ｈ１／３
＝０ （２）

Ｎ
ｔ
＋（ｕＮ）
ｘ

＋（ｖＮ）
ｙ

＋ｇＨＺ
ｙ
＋

ｇｎ
２ｖ ｕ２＋ｖ槡

２

Ｈ１／３
＝０ （３）

式中：Ｈ为水深；Ｂ为地面高程；Ｚ为水位，Ｚ＝Ｈ＋
Ｂ；Ｍ、Ｎ分别为ｘ、ｙ方向的单宽流量；ｕ、ｖ分别为 ｘ、
ｙ方向上的流速分量；ｎ为糙率系数；ｇ为重力加速
度；ｑ为源汇项。方程没有考虑科氏力和紊动项的
影响。

１．２　数值模拟范围
依据河段具体情况，取１３８＋０００～灌河边界为

模型上下边界，两侧河堤为模型的左右边界，河道

长度约８ｋｍ。模型计算范围见图１。

图１　模型计算范围图

１．３　边界条件
本次计算根据下游灌河潮汐水位特征值等资

料，分析得出灌河概化的实际控制水位为：下游高水

位４．００ｍ；下游中水位０．８８ｍ；下游低水位－２．１５ｍ。
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本次计算主要研究在高水位下深泓的过流能

力，因此下游控制水位取４．００ｍ。上游边界为５０年
一遇洪水７８００ｍ３／ｓ。
１．４　模型率定

依据２０１９年８月行洪监测资料对模型的分流
比、水位进行验证，模型率定以糙率系数为基本率

定参数。模型率定结果为：深泓糙率为０．０２０，闸上
滩地为０．０３０，闸下滩地为０．０４０。

２　结果分析
２．１　计算模型的验证

模型相关参数为：现状地形，上游流量 ５４８０
ｍ３／ｓ，下游水位１．６７ｍ。该工况与２０１９年８月行
洪监测资料的上下边界条件一致，通过将计算结果

与实测结果进行比较，从而验证模型的可靠性。计

算结果见表１。

表１　率定工况分流比计算结果

位置

设计流量 计算结果

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

北深泓 １６７１ ３０．４９ １６１２ ２９．７７

中深泓 １９６２ ３５．８０ １９２７ ３５．５９

南深泓 １８４７ ３３．７０ １８７５ ３４．６３

　　从表１可以看出，计算结果与实测结果差别较
小，差别最大的北深泓流量计算结果与实测结果误

差仅为 ３．５３％，考虑到实测数据也存在一定的误
差，因此该数值模型能够在一定程度上模拟各深泓

的过流情况。

２．２　现状地形下的计算结果
本次计算模型采用的地形可分为行洪前地形

与行洪后地形，行洪前后模型内地形变化情况见

图２～３。
由图２～３可以看出，现状河道断面与设计河

道断面出入较大。分流鱼嘴处偏向南、北泓方向河

底高程较低，中泓方向河底高程较高。中深泓闸上

引河河底高程较高，中深泓闸下泓道淤积也较严

重。２０１９年８月行洪冲刷后，３条深泓闸下引河均
有不同程度的冲刷，北泓河底冲刷最为显著，南泓

河底冲刷程度稍弱，中泓下游河底高程变化也较

大。模型其他位置高程在冲刷后变化很小。

模型边界条件均为上游流量为５０年一遇洪水

图２　行洪前地形图

图３　行洪后地形图

７８００ｍ３／ｓ，下游潮位４．００ｍ。该工况用于在现状
地形、设计流量、下游高潮位的条件下，校核各深泓

的分流比及控制断面的水位。冲刷前后分流比计

算结果见表２。
由表２可以看出现状分流比与设计分流比存

在较大偏差，北深泓及南深泓流量均超过设计流

量，中深泓过流能力与设计流量相比严重不足。冲

刷后中深泓的分流比有所增加，南泓和北泓的分流

比相应减少，中深泓的过流能力增强。但中泓分流

比与设计分流比相比差距仍较大。冲刷前后，模型

内各点水位情况见图４、图５。
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表２　冲刷前后分流比计算结果

位置

冲刷前 冲刷后 设计流量

流量／（ｍ３·ｓ－１） 分流比／％ 流量／（ｍ３·ｓ－１） 分流比／％ 流量／（ｍ３·ｓ－１） 分流比／％

北深泓 ２３１５ ２９．８５ ２２２９ ２８．６２ ２０２７ ２５．９９

中深泓 ２９１５ ３７．５９ ３０７６ ３９．４９ ３３４８ ４２．９２

南深泓 ２５２５ ３２．５６ ２４８４ ３１．８９ ２４２５ ３１．０９

图４　冲刷前模型内水位图

图５　冲刷后模型内水位图

　　冲刷前控制断面１４１＋０００水位为５．２８ｍ，不
满足设计控制水位５．１２ｍ要求。冲刷后控制断面
１４１＋０００水位值为 ４．９９ｍ，满足设计控制水位

５．１２ｍ要求。可以看出，闸下引河的冲刷有效的降
低了控制断面的水位。

２．３　模拟地形下的计算结果
为探究分流口、闸上下游引河河底高程对分流

比的影响，设定３个方案对比分析影响分流比的因素。
方案１：对南、北分流鱼嘴上游２００ｍ至３个节

制闸段开挖到－５．０ｍ高程，即开挖鱼嘴处及闸上
引河。上下游边界条件保持不变。开挖后模型内

地形见图６。

图６　开挖方案１地形图

开挖后工况下各深泓分流比计算结果见表３。

表３　方案１分流比计算结果

位置

设计流量 计算结果

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

北深泓 ２０２７ ２５．９９ ２２９５ ２９．４６

中深泓 ３３４８ ４２．９２ ３１１２ ３９．９５

南深泓 ２４２５ ３１．０９ ２３８３ ３０．５９
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　　由表３可以看出，开挖后中深泓分流比增大，
南泓与北泓分流比相应减少。与现状地形条件下

分流比相比，变化较小，中深泓分流比仍不满足设

计要求。结果表明分流鱼及闸上引河的开挖对分

流比的改善影响程度较小。

开挖后各深泓过流能力增强，模型内水位整体

下降，控制断面１４１＋０００水位值为４．９１ｍ，满足设
计控制水位５．１２ｍ要求。

方案２：将中泓闸下引河开挖到 －５．０ｍ高程，
其他位置保持现状高程不变。上下游边界条件保

持不变。开挖后模型内地形见图７。

图７　开挖方案２地形图

开挖后工况下各深泓分流比计算结果见表４。

表４　方案２分流比计算结果

位置

设计流量 计算结果

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

北深泓 ２０２７ ２５．９９ ２０８８ ２６．８０

中深泓 ３３４８ ４２．９２ ３３７０ ４３．２６

南深泓 ２４２５ ３１．０９ ２３３２ ２９．９４

　　由表４可以看出，开挖后中深泓分流比显著增
大，南泓与北泓分流比相应减少，中深泓过流能力

满足设计要求。结果表明中泓闸下引河开挖对分

流比的改善影响程度较大。

开挖后各中深泓过流能力增强，模型内水位整

体下降，控制断面１４１＋０００水位值为５．０１ｍ，满足

设计控制水位５．１２ｍ要求。
方案３：将南、北分流鱼嘴上游２００ｍ至３个节

制闸段、中泓闸下引河段开挖到－５．０ｍ高程，其他
位置保持现状高程不变，即综合采用方案１、方案２
的开挖方案。上下游边界条件保持不变。开挖后

模型内地形见图８。

图８　开挖方案３地形图

开挖后工况下各深泓分流比计算结果见表５。

表５　方案３分流比计算结果

位置

设计流量 计算结果

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
分流比／
％

北深泓 ２０２７ ２５．９９ ２０８６ ２６．７８

中深泓 ３３４８ ４２．９２ ３５３４ ４５．３７

南深泓 ２４２５ ３１．０９ ２１６９ ２７．８５

　　由表５可以看出，开挖后中深泓分流比显著增
大，明显超过设计分流比，南泓与北泓分流比相应

减少，中深泓流量的增量超过方案１与方案２中泓
流量增加的代数和，可以认为中泓下游引河的开挖

优先级大于鱼嘴的开挖，鱼嘴开挖对分流比的影响

应建立于下游引河开挖的基础上。

开挖后各中深泓过流能力增强，各深泓分流比

更加合理，模型内水位整体下降，控制断面１４１＋０００
水位值为４．７８ｍ，满足设计控制水位５．１２ｍ要求。

（下转第４７页）



第７期 查　红，等：射阳河闸（闸上游）水文站流量间测可行性分析 ４７　　　 　

（续表５）

分析内容 规范条文规定 测站分析成果 符合性

关系线三种检验
４．７．１：进行符号检验、适线检验、
偏离数值检验

每年关系线与综合线均通过符号、适线、偏离数

值三种检验，定线合理
符合

定线精度
４．５．６：系统误差：不大于２％，随机
不确定度：允许２２％

Ｔｈ１．５ΔＺ０．５～Ｗ综合线：系统误差０．３％，随机不
确定度１４．２％；Ｑ～Ｑｍ综合线：系统误差０．３％，

随机不确定度１１．４％

符合

案。停测年份实行检测，每年的检测不少于 ３次，
测次宜分布于高、中、低各级水位，并采用较高精度

的测验方案。

７　结　语
本文选用射阳河闸（闸上游）站２００３—２０１７年

连续１５年（含丰、枯年型）实测流量及定线、推流等
成果资料，在对测站历史定线成果进行合理修正的

基础上，对该站水力因素与一潮排水量、一潮平均

流量与一潮最大流量关系进行综合分析，依据新修

订的《水文巡测规范》对该站流量实行间测的可行

性进行逐条逐项分析。高、中、低水位级及实测流

量的水位变幅控制率本文采用测站水量、流量关系

线的相关因素进行分析，尽可能做到切合测站实

际，方法科学合理。

参考文献：
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京：中国水利水电出版社，２０１６．
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３　结　论

（１）在上游流量为５０年一遇洪水７８００ｍ３／ｓ，
下游潮位４．００ｍ的边界条件下，中深泓的实际分
流比远低于设计分流比；北深泓及南深泓的实际分

流比大于其设计分流比，实际流量也超过各自设计

流量；上游控制断面１４１＋０００水位值为５．２８ｍ，不
满足设计控制水位５．１２ｍ要求。

（２）在２０１９年８月洪水行洪结束后，闸下引河
均有不同程度的冲刷。中深泓分流比有所增加，南

深泓、北深泓分流比相应减少。但中深泓的实际分

流比仍远低于设计分流比。上游控制断面１４１＋０００
水位值为４．９９ｍ，满足设计控制水位５．１２ｍ要求。

（３）鱼嘴开挖方案可以一定程度上缓解南、北
泓的行洪压力，但与中泓闸下引河开挖方案相比，

其优先级较低。通过方案３可以看出，鱼嘴开挖对
分流比的影响应建立于下游引河开挖的基础上。

中泓闸下引河淤积是行洪能力不足的主要原因。
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