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摘要!通过构建苏南运河洪涝联合调度精细化河网模型#专题研究苏南运河沿线流域$区域$城市

防汛排涝联合调度#以 !"#( 年 ( ,* 月实况雨水情$工情为基础#模拟分析了工情变化$圩区泵站

限排$骨干工程运行$水位预降等措施对苏南运河沿线洪水位的影响#提出了区域联合调度建议#

为实际防汛调度提供技术支撑%
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苏南运河地处长江三角洲地区$涉及江苏省镇

江*常州*无锡*苏州等 & 市% 苏南运河自北向南穿

越太湖流域腹地$沿途与太湖平原河网诸水系交

汇$是太湖流域整个河网中一条纵贯南北的骨干河

道$涉及湖西区*武澄锡虞区*阳澄淀泖区*太湖区*

杭嘉湖!苏#及浦西等水利分区$起着水量调节和承

转作用
.#/

$直接影响沿线流域*区域及城市防洪排

涝安全% 在流域*区域遭遇洪涝灾害时$通过苏南

运河排泄腹部地区洪涝水% 苏南运河两岸堤防是

沿线地区尤其是低洼地的重要防洪屏障$也是苏
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州*无锡和常州市城市防洪的外围屏障% !"#+*

!"#(*!"#* 年连续 $ 年苏南运河沿线及区域出现超

历史洪水位$反映了当时苏南运河沿线存在区域防

洪*城市防洪排涝*圩区排涝之间需要协调的问题%

因此$本文系统分析工情变化*圩区泵站限排*骨干

工程运行*水位预降等措施对苏南运河洪水的影

响$提出洪涝联合调度建议$对指导实际防汛工作

具有重要意义%

<!洪涝联合调度研究

<E;!调度模型

苏南运河沿线流域*区域*城市防汛排涝联合

调度模型构建范围$西至太湖流域边界$东临黄浦

江$北濒长江$南以太湖大堤为界$属于江苏省太湖

地区$涉及江苏省镇江*常州*无锡*苏州 & 市以及

上海市*浙江省和安徽省部分区域$总面积约

!$#( 万 BG

!

% 洪涝调度模型
.!/

由山丘区*高城镇化

地区水文模型*平原河网区一维水动力*二维洪涝

及其耦合模型以及水利工程复杂调度模型组成$模

型库包括了模型网络库!河道*圩区*水利工程拓扑

关系等#*模型事件库!边值条件#*模型逻辑库!调

度规则#%

水文模型
.$/

产水量是根据太湖地区四大类用

地类型即旱地*水田*水面以及建设用地分布$采用

不同产流模型分布式计算得到'汇水模拟是根据地

形*圩区*城市排涝排水规划等资料$以及现场调

研*泰森多边形法来划分汇水单元% 每个汇水单元

的不同土地类型产汇流过程进行叠加$得到汇流单

元流量过程线$再通过汇流路径分配到相关河段%

一维河道!河网#模型采用水动力学有限差分

法直接求解 *9$47??"?9方程组的数值解$上*下游

边界的控制条件采用水位*流量过程控制%

二维模型采用水力学有限体积法求解浅水方

程组的数值解$基于地面高程模型$综合考虑道路*

建筑物等的阻挡作用$通过设置不同类型地块糙率

值*下渗值等$关注区域网格局部加密等实现地面

积水退水过程的模拟%

一二维耦合模型中一维河网模型与二维洪泛

区模型是通过(溢流单元)的连接条件来实现模型

耦合$选定侧堰流公式实现溃口上下游水流信息的

交互%

模型网络库包含河道断面及河网连接*圩区以

及水闸*泵站和涵洞等水工建筑物$模型事件库为

模型边值条件$主要由初始条件和边界条件组成%

初始条件主要考虑水库水位*不同二级圩区内部控

制水位以及与枢纽工程连接的骨干河网水位$模型

边界条件采用长江沿线潮位和太湖水位控制$降雨

边界条件根据雨量站点空间分布划分为若干降雨

单元$也是边界条件之一% 模型逻辑库包括水闸*

泵站*涵洞*水库的调度规则$其中逻辑控制包括依

据关注点水位*工程内外水位差*运行状态以及综

合条件判定等%

构建联合调度模型后$利用 !"#+ 年 ( 月 #+ 日

至 ( 月 !# 日实况洪水数据进行模型率定$利用

!"#( 年 * 月 # 日至 * 月 #" 日实况洪水进行验证$

其中$选取的 !( 个率定验证站点中$(*.系数大于

"$* 的占比超过 ))P$表示模式质量好'可决系数

&

!

基本接近 "$'$计算水位曲线形状与实测水位序

列匹配较好$因此模型是可信且精度较好%

<E<!调度方式模拟结果

应用苏南运河洪涝联合调度模型$选取运河沿

线丹阳*九里铺*常州!三#*洛社*无锡!大#*望亭

!大#*苏州!枫桥#等 * 个代表站点$基于 !"#( 年工

况以及遭遇 !"#( 年实况洪水
.&/

或叠加区域 +" 年一

遇 !& 8降雨$分析代表站点在不同工情*不同调度

方式下的水位变化$研究入江通道工情变化*城市

防洪大包围工程及圩区排涝泵站运行*钟楼防洪控

制工程运行*蠡河枢纽排水*河道水位预降等调度

措施对苏南运河防洪的影响%

<$<$;!工情变化对比分析

本文考虑 + 组计算方案来研究工情变化对苏

南运河沿线洪水的影响$其中计算方案 '# 为

!"#( 年实况工情$'! 为新沟河延伸工程投入运行$

'$ 为新孟河延伸拓浚工程投入运行$'& 为望虞河

西扩投入运行$'+ 为 $ 个新工程都投入运行% 不同

计算方案代表站点最高水位统计见表 #%

根据 + 个方案对应的苏南运河代表站计算水

位过程$比较水位峰值差*均值差$如图 # 所示%

由表 #*图 # 可知$新孟河延伸拓浚*新沟河延

伸拓浚*望虞河西扩等工程的运用$都会降低苏南

运河最高洪水位$其中$新孟河延伸拓竣工程可降

低运河常州以上洪水位 "$!+ ."$$+ G$并且降低湖

西区金坛*洮湖*滆湖水位 "$#( ."$!! G$减轻以上

地区防洪压力'新沟河延伸拓竣工程可降低运河洛

社至无锡段水位 "$"* ."$#( G$从而降低无锡市防

洪压力'望虞河扩大工程可降低运河无锡至苏州段

水位 "$## ."$"$ G$其对流域防洪效益更为明显%

$个工程如果都投入运行$将进一步降低苏南运河
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表 #%不同计算方案代表站点最高水位统计

方案

编号

代表站点最高水位TG

金坛 王母观 坊前 丹阳 九里铺 常州!三# 洛社 无锡!大# 望亭!大# 苏州!枫桥#

'# ($)+ ($*+ +$)* *$## ($*' ($(# +$$+ +$#+ &$*( &$(#

'! ($)& ($*& +$)& *$# ($*) ($+' +$!) &$'' &$*# &$+)

'$ ($($ ($+& +$*# ($)( ($&( ($!( +$$$ +$"+ &$*$ &$+'

'& ($)! ($*! +$)( *$"' ($*) ($( +$$& +$"& &$*$ &$+)

'+ ($(! ($+$ +$(* ($)& ($&# ($!! +$!+ &$'* &$(* &$+!

图 #%不同规划工程运行对运河特征水位影响

沿线最高水位$洛社以上段效果最为明显%

<$<$<!工程限排影响分析

!##城市防洪大包围枢纽工程

基于 !"#( 年实况洪水及工情下$叠加苏*锡*常

区域 +" 年一遇 !& 8 降雨$分析 $ 个城市防洪大包

围工程泵站按照能力的 +"P*)"P*#""P控制运

行% 计算结果表明$增加外排流量$能有效降低大

包围内河水位$但相应抬高苏南运河峰值水位$影

响主要集中在洛社至苏州!枫桥#段$影响值约 "$"&

."$"* G'大包围适当控制运行是可行的$基于大

包围内外洪水风险均衡$统筹内部控制水位*运河

高水位$适时错峰运行$尽量减轻大包围运行对苏

南运河洪水的影响%

对苏锡常大包围单独运行与联合运行进行分

析比较$发现城市防洪大包围工程排水对苏南运河

洪水位的影响范围主要集中在城市所在河段$叠加

效应不明显%

!!#圩区泵站

考虑太湖地区遭遇 +" 年一遇降雨$圩区泵站排

涝按照不限排*限排 !"P*+"P*)"P方案共 & 组$

研究工程限排对苏南运河沿线洪水的影响%

圩区泵站排涝限排对降低苏南运河沿线水位

影响较明显$在遭遇 +" 年一遇降雨时$与圩区不限

排相比$圩区限排 !"P*+"P*)"P时$运河沿线各

站点水位降低分别为 ! FG*! .#" FG*+ .!# FG$其

中常州至无锡段效果最为显著%
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<$<$=!苏南运河控制工程运行影响分析

主要考虑钟楼闸防洪控制工程和蠡河枢纽%

在 !"#( 年汛期$前者运行超 * H$充分发挥了防洪减

灾效益$为减轻常州*无锡*苏州的城市防洪压力作

出了重要贡献'后者多次开闸排泄苏南运河洪水入

望虞河$一定程度上缓解了苏南运河沿线的防洪

压力%

考虑 !"#( 年实况调度和钟楼闸提前 #! 8*!& 8

启用$延后 #! 8*!& 8启用$蠡河枢纽按无锡!大#水

位大于 $$' G调度等计算方案共 ( 组$研究两控制

工程运行对苏南运河沿线洪水的影响%

!##钟楼闸控制工程运行有利于统筹苏南运河

上下游防洪压力% 以 !"#( 年 * 月上旬钟楼闸控制

运行为基准$经分析$如提前或更早提前 #! 8*!& 8

关闭钟楼闸$会增加上游丹阳*九里铺*常州!三#峰

值水位$下游无锡!大#*望亭!大#峰值水位会降低$

延后关闭效果相反% !"#( 年 * 月上旬钟楼闸运行

时机是比较合适的$对均衡上下游洪水风险$缓解

其下游地区防洪压力起到重要作用%

!!#蠡河枢纽排水运行有利于降低无锡至苏州

段洪水位% 影响主要集中在望亭!大#上下游段$影

响范围上游至无锡洛社$下游可达瓜泾口$其中无

锡段洪水降低效果明显% 显然$以后在流域洪水不

遭遇的情况下$适当增加蠡河枢纽的工程规模更能

有效缓解运河防洪压力$蠡河枢纽分洪运用$要统

筹流域防洪和区域防洪排涝的关系% 望虞河为太

湖主要行洪通道之一$也是沿线地区排涝河道$其

水位受望亭立交泄洪*武澄锡虞区域涝水以及沿江

枢纽运行影响$蠡河枢纽紧挨望亭立交$因此其分

洪效果受到望亭立交泄洪以及下游水位影响$需要

抓住流域防洪压力相对不大的机遇$提前抢排苏南

运河洪水%

<$<$>!水位预降措施影响分析

基于 !"#( 年实况以及假设区域水位整体预降

"$#" G*"$!" G$研究水位预降对苏南运河沿线洪

水位的影响% 根据计算结果$在苏南运河沿线水位

均预降 "$#" G*"$!" G的情况下$可降低沿线站点

洪峰水位 "$"# ."$"$ G*"$"! ."$"( G$水位预降

措施对降低常州段*苏州段洪峰水位更显著% 在长

江水位较高致使沿江涵闸难以自排的情况下$可提

前采用泵排的方式进行水位预降%

=!结论与建议

本文利用所建立的苏南运河洪涝联合调度模

型$分析研究了新沟河*新孟河*望虞河等大型水利

工程运行$城市防洪大包围及圩区排涝工程限排$

钟楼防洪控制工程及蠡河枢纽运用$河道水位预降

等调度措施对苏南运河沿线最高洪水位的影响$为

苏南运河沿线洪涝联合调度决策提供了科学依据%

研究成果反映了即将建成的新孟河延伸拓浚$目前

已经竣工的新沟河延伸拓浚$将要建设的望虞河西

扩等骨干工程以及蠡河枢纽工程对苏南运河沿线

洪水位的降低情况$说明苏南运河沿线分段治理*

分段缓解洪水压力的治水思路是科学合理的$对城

市防洪大包围工程*圩区排涝泵站运行$要统筹考

虑苏南运河防洪与大包围内*圩区排涝的关系%

为进一步加大苏南运河沿线防洪排涝能力$建

议加强区域水环境治理$以降低直湖港闸等入湖工

程启排水位$进一步缓解所在区域运河段洪水压

力'加大蠡河枢纽工程规模$发挥区域骨干工程缓

解苏南运河洪水压力的作用'在各区域遭遇洪水以

及流域洪水发生时$充分发挥湖西区上游大中型水

库的调蓄能力$实现削峰错峰$减轻下游防洪压力%
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