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摘要!!"!" 年入梅以来"江苏省全省经历了超强!超长梅雨季"受此影响"进入到 ' 月份后"省内

长江!太湖!淮河流域相继发生洪水"全省陆续出现了 #&& 处险情# 虽然全省主汛期取得了(有

大洪!无大险)的成绩"但是险情反应出的问题值得总结反思"险情背后蕴藏的规律值得深挖细

究"需要结合流域雨情!水情和工程实际工况"从险情发生的时间和空间两个维度入手进行通盘

分析!研究"从而提高全省洪涝灾害的防御能力"为今后的防汛工作提供借鉴#
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%%!"!" 年入梅以来#江苏省全省经历超强'超长

梅雨季#共发生 #" 轮强降雨#梅雨量是常年的

!$* 倍$ 进入 ' 月份后#省内长江'太湖'淮河流域

相继发生洪水#共计 ,! 条河湖'*& 个站点水位超警

戒线$ 长江流域经历超历史大洪水#南京'镇江高

潮位均超历史最高水位#长江大通来量仅次于 #&*$

年$ 太湖流域遭遇超标准大洪水#淮河发生较大流

域性洪水#沂河发生 #&(" 年以来最大洪水#沭河重
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沟站出现有实测资料以来最大流量$ 在此期间#第

$ 号台风.黑格比/于 !"!" 年 ) 月 $ 日进入江苏省

境内#为全省严峻的防汛形势增添了不安定因素$

全省主汛期呈现出.江淮并涨'洪涝齐发/的特点$

面对复杂的雨情'水情#全省上下在省委省政

府的坚强领导下#深入贯彻落实防汛抗洪工作的重

要指示精神#坚持人民至上'生命至上#全民动员'

全力以赴#实现了无重大险情'无人员伤亡'无重大

灾害损失#取得防汛抗洪胜利$ 但省内三大主要流

域堤防'河道在经历了长时间洪水浸泡和冲刷#承

受了高水位'大流量的冲击后#还是不可避免地出

现了一些险情$ 为进一步做好防灾减灾工作#对险

工险段和薄弱环节开展针对性防御#需要对已发生

险情进行汇总'分析#结合流域雨情'水情和工程实

际工况#从险情发生的时间'空间维度探寻险情的

内在规律#总结行之有效的处置措施#从而达到.科

学防汛'减灾降损/的目的#并对今后防汛抢险工作

起到一定指导作用$

:;江苏省防汛工作特性

江苏省因其独特的地理'气候'社会特性#致使

省内的防汛工作也有着与众不同的特性$

从地理特性上看#江苏省地处长江'淮河两大

江河流域下游#东临黄海#地势低洼#省内长江流域

分为长江干流水系和太湖水系#淮河流域分为淮河

水系和沂沭泗水系$ 纵横交错的行洪河道把全省

分割成诸多区块#易形成内涝#当上游客水压境时#

汛期极易形成.外洪内涝/的局面$

从气候特性上看#江苏省位于温带向亚热带过

渡气候地带#季风特征明显#降水集中发生在汛期#

易出现突发性'灾害性暴雨$ 从时间跨度上看#(-

' 月的梅雨易形成流域性暴雨#)-& 月的台风通常

会带来区域性暴雨#整个汛期都有较大可能短历时

雷暴雨#极易造成局部洪涝$

从社会特性上看#全省人多地少#经济比较发

达#人口'城市和经济总量主要集中在沿江'沿湖'

沿河低洼地区#需要依靠防洪工程来保护$ 目前正

处于全面建成小康社会和基本实现现代化的关键

时期#随着经济社会发展#洪涝灾害带来的损失更

大#越来越经不起洪涝淹没$ 城市化水平提升#全

省各区域协同发展#产业结构面临调整#投资环境

有待改善#生活质量需要提高#生态环境亟需修复#

这些都对全省的防洪提出了更高要求
(#)

$

鉴于江苏省特定的地理位置和气候特点#使全

省均处于局部性洪水频繁'区域性洪水常见'流域

性洪水易发的洪涝灾害多发地区#而经济社会的快

速发展又对防汛工作提出了更高的要求#这些特性

叠加作用#造就了江苏防汛工作独有的艰巨性$ 也

正是因此#在取得阶段性防汛工作胜利的同时#需

要对已产生的险情回头看#按照时间'空间维度#对

其发生的原因'趋势进行分析#总结相应的规律用

以指导今后的防汛工作$

=;入梅以来全省出险时间分布

!"!" 年 ' 月 ( 日入梅以来至 ) 月 !" 日#据各

地统计上报#全省累计发生险情 #&& 处#均为一般险

情#其中长江干流水系发生 ##$ 处#太湖水系发生

!# 处#淮河水系发生 *" 处#沂沭泗水系发生 #$ 处#

全省四大水系出险在时间分布上呈现出了 ! 个较

为明显的阶段$ 之所以会出现 ! 个鲜明的时间段

分布#是因为省内四大水系经历了不同的水情'雨

情#需要分别开展研究'分析$

=<:;第一阶段出险分析

第一阶段出险起止时间为 ' 月 ( 日至 ) 月

$ 日#这一阶段是本年度主汛期中水'雨情最为严

峻'最为复杂的时段$ ' 月 ! 日'#' 日'!( 日#长江

#'!', 号洪水相继形成#持续影响我省近 # 个月的

时间#南京站最高水位超历史 "$#' 3'镇江站超历

史 "$") 3&受长江持续高水位和区域降雨的影响#

水阳江'滁河'秦淮河等长江支流相继经历超标准

洪水#水阳江水碧桥站最高水位超保证水位

"$$) 3#滁河最高水位超警戒水位 !$*" 3#秦淮河

最高水位超警戒水位 !$!$ 3&太湖也遭受超标准洪

水#太湖平均水位最高值平历史第三位 $$'& 3#超

保证水位 "$#$ 3&' 月 #' 日#淮河形成编号洪水#入

洪泽湖最大流量超过 ## """ 3

,

TK$ 在长江干流水

系'太湖水系'淮河水系相继面临长时间强降水#大

体量客水压境#高水位大流量行洪的 ," L 内#三大

水系共出现 #)# 处险情#最大单日出险数达到

!( 处#险情类型涵盖了渗水'管涌'滑坡'陷坑'漫溢

等 #" 种险情$ ' 月 ( 日至 ) 月 $ 日长江干流'太

湖'淮河三大水系主要站点水位超警情况统计详见

表 #$

长江干流'太湖'淮河三大水系在这一阶段均

长时间处于高水位行洪状态#最高水位超警幅度均

较大#除长江南京站'淮河盱眙站外#超警幅度均在

!*:以上#如此多水系遭遇超历史'大幅超警的

流域性大洪水#让河道堤防'河势面临极其严峻的考
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表 #%' 月 ( 日至 ) 月 $ 日三大水系主要站点超警情况

站点名称
警戒

水位T3

超警持续

时间TL

最高

水位T3

超警

幅度T:

长江南京站 )$'" ," #"$,& #&$$,

长江镇江站 '$"" ," )$)" !*$'#

水阳江水碧桥站 #"$*" ," #,$!) !($$)

滁河晓桥站 &$*" !( #!$"" !($,!

秦淮河东山站 )$)" ," ##$"$ !*$$*

太湖湖平均 ,$)" ," $$'& !($"*

淮河盱眙站 #$$(" #( #*$*( ($*)

%%注%超警幅度计算公式为%超警幅度/最高水位T警戒水

位-#$

验$ 这一阶段发生的 #)# 处险情绝大多数为规模

小'影响小'易处理的险情#其中渗水险情占比最

高#占险情总数的近六成#陷坑'穿堤建筑物'管涌

流土'漫溢险情占比相对较高#这 * 类险情总和占

险情总数的比例约为九成$ 这些险情产生的原因

基本上是因为堤防在高水位'大流量洪水的长时间

浸泡及冲刷下#堤防土体含水量和自重不断增大#

堤身土质变松软#土体间的抗剪能力大大减弱#浸

润线不断抬高#使得堤身外部刚度下降#内部形成

渗水通道$

高水位'大流量'长时间行洪对河道和堤防的

不利影响是显而易见的#因此在这一阶段较为集中

地出现险情也是可以预见的$ 得益于多年来省内

水利工程高标准建设#辅以精准的洪水调度系统和

科学的工程管理系统#省内各主要水系均具备了防

御一般洪水'对付较大洪水的能力#并有了通过加

强防守抗御大洪水的条件$ 因而#在这一阶段长江

流域'淮河流域遭遇流域性大洪水的严峻形势下#

全省未发生重大险情#发生的险情均可在短时间内

通过常规的险情处理方法处理到位#保证了沿线人

民群众生命财产安全$

=<=;第二阶段出险分析

第二阶段出险起止时间为 ) 月 #! 日至 ) 月

#* 日#这一阶段的水'雨情在不同水系有着不同的

特点$ ) 月 #, 日'#$ 日#沂沭河上游山东境内发生

强降水#导致沂沭泗水系发生大洪水#沂河港上站

洪峰流量达到 ' $(" 3

,

TK#接近历史最大流量&新沭

河洪峰流量达到 ( ,"" 3

,

TK#超 #&'$ 年历史最大流

量 , )'" 3

,

TK& 石 梁 河 水 库 最 大 泄 量 达 到

$ )," 3

,

TK#超历史最大流量$ 而长江干流'淮河水

系#由于水情'雨情较为平稳#加之区域内没有长时

间集中降雨#逐步进入退水期#长时间浸泡的堤防

在内河水位逐步下降的情况下#出现险情的几率不

断增加$ 在沂沭泗洪水迅猛来袭和长江干流'淮河

逐步退水的 $ L 内#三大水系共出现 #) 处险情#最

大单日出险数达到 #, 处#险情类型涵盖了渗水'管

涌'陷坑'坍江等 ( 种险情$

这一阶段发生的 #) 处险情多数为规模小'影响

小'易处理的险情#但也出现了坍江'破口这样规模

和影响大一些的险情#究其原因是因为河道退水

时#堤防临水坡水位下降#堤防失去了外水压力的

支撑#受力平衡被打破#原来渗入堤防内部的水分

在渗水压力和自重作用下就会向外溢出#容易造成

堤坡失去稳定#松软的堤防就可能发生滑坡'坍塌#

尤其是堤身存在软弱夹层或压密不实'基础渗漏严

重的地段#更易发生破口险情$

长江干流镇江段自 ' 月 $ 日出现超警水位开

始#截至 ) 月 !" 日#已连续 $) L 水位处于超警状

态#最高水位一度达到 )$(' 3#超历史最高值

"$") 3$ 堤防在长时间'高水位浸泡和大流量洪水

冲刷作用下#土体间的抗剪强度大大下降#加之) 月

& 日至 ## 日镇江段连续 , L 发生日降水量在 !! .

,! 33的中'大雨#加剧了对堤防的不利影响$ 受

此影响#) 月 #, 日早上扬中市小砲沙右缘出现坍江

迹象#当地抢险救灾队伍迅速采取应对措施#开展

坍江段水下地形监测#确定抢险方案并迅速组织实

施#尽早控制住了坍江险情#几乎未对沿线人民群

众生命财产安全造成影响$

在淮河盱眙段也面临相似的问题$ 自 ' 月

!" 日出现超警水位开始#到 ) 月 #) 日#淮河盱眙段

连续 ," 天水位处于超警状态#最高水位一度达到

#*$*( 3#最大流量达到 ) ,&" 3

,

TK#加之 ) 月 ) 日

至 & 日盱眙段连续 ! L发生日降水量在 $# .(& 33

的大雨'暴雨#加剧了对堤防的不利影响$ ) 月 #!

日上午盱眙县官滩镇王桥圩'淮河镇腰滩圩陆续出

现破口险情#王桥圩为洪泽湖的滞洪圩#腰滩是淮

河入洪泽湖口行洪洲滩#在汛情紧张时这 ! 处圩区

都将作为行洪区$ 但是#在确保人民群众生命安全

并尽最大努力将财产损失降到最低的指导原则下#

当地抢险救灾队伍迅速采取应对措施#组织开展人

员撤离#迅速对破口处进行封堵'闭气#调集排水泵

抽排区域涝水#将险情不利影响降到尽可能低的
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程度$

通过 ! 个阶段险情出险时间分布规律分析可

以得出#今年主汛期险情发生的时间分布基本上与

水情'雨情的变化规律一致$ 当上游大体量客水迅

速压境#区域内持续发生较强降雨并形成地表径流

时#河湖水位会快速上涨#流速迅速增加#对沿线堤

防'河势造成较强冲击#这段时期可能会较为集中

地产生险情#是防御洪涝灾害的重要时段&当上游

客水来量趋于稳定并平稳下降#区域降水明显减少

时#河湖水位峰值出现后将缓慢下降#流速趋稳后

缓慢降低#河湖将进入退水期#此时堤防稳定性'力

学性能均较差#一旦与区域短时间内强降雨叠加作

用#将极易出现险情#是防御洪涝灾害不可忽视的

关键时段$

>;入梅以来全省出险空间分布

!"!" 年 ' 月 ( 日入梅以来至 ) 月 !" 日#全省

累计发生的 #&& 处险情#宏观上来看#本年度主汛期

发生的险情地理位置相对集中#有近六成险情发生

在四大水系的干流#干流险情主要集中在长江'淮

河和沂河干流$ 值得注意的是#今年主汛期各水系

支流出险比例较以往有所增加$

在对险情发生的地理位置和空间部位统筹分

析后#能够看出本年度主汛期在空间分布上总体呈

现出以下特性#值得开展进一步深入分析#有针对

性地指导水毁工程修复和薄弱部位加固$

><:;水系干流出险集中

本年度主汛期的干流险情#绝大多数集中发生

在长江镇江段'淮河盱眙段和沂河港上段$

长江镇江段位于长江下游#河势变化剧烈#走

向与地质构造方向基本一致$ 长江镇江段河道南

岸低矮山丘及阶地地段#抗冲性一般较强&而以镇

扬汽渡为分界线#向上游为冲积土岸线#抗冲性较

差#向下游是征润洲#抗冲性极差$ 河道北岸多为

冲积平原#土质组成为青灰色极细沙或粉沙#中间

有淤泥夹层#抗冲性较差
(!)

$ 正是基于这样复杂的

地势'河势'泥沙特性#当长江镇江段遭遇干流洪水

时#南岸常会出现回流#进而加剧凹岸冲刷#而北岸

时有淤积&当洪水行至江心各洲岛时#前期表层水

流多从北汊走#底流在洲岛顶冲下形成回流&当洪

水持续作用并强度提升后#北汊河道将逐渐加深#

南汊河道可能会出现泥沙淤积#使流态进一步复

杂化
(,)

$

淮河盱眙段是淮河进入洪泽湖前的最后一段

河道#河道内洲滩众多#汊道交错#水面宽度难以得

到有效保证
($)

$ 淮河盱眙段的洲滩主要包括盱眙

县淮河镇境内的腰滩'蛤滩'城根滩 , 个圩区#三滩

面积之和为 $'$"' R3

!

#均位于淮河干流#且四面环

水#地面高程在低于现有行蓄洪区进洪水位
(*)

$

整体上看#长江镇江段与淮河盱眙段在地理特

性'水流形态等方面均有一些相似之处&从地形地

貌看#均属于平原冲积型河流&从河型看#均属于弯

曲型与分汊型复合河型&从形态特点看#均属于正

常弯曲'局部呈对称的正弦状曲线&从河床边界看#

均属于悬沙淤积及底沙淤积交替成层的边界结构
(()

$

沂河港上段处于沂河中游#河型属于弯曲型向

分汊型变化的渐变段$ 本年度汛期沂河主要出险

段在弯曲型河段凹岸#该河段地质结构松散#易被

流水侵蚀#且该河段岸线边缘多为凹岸#易形成横

向环流
(')

#从而加剧侵蚀'诱发险情$

综合 , 个流域干流险情发生机制'地域分布来

看#干流弯曲型与分汊型复合或者渐变河段较易集

中产生险情#尤其是洲滩周边#在今后类似高水位'

大流量'长时间洪水作用下#是需要重点防御的地段$

><=;水系支流出险占比提升

本年度主汛期支流出险数量相较于以往有所

提升#支流险情发生的水系也较为集中#绝大多数

都集中在长江干流水系'太湖水系支流$ 长江干流

水系支流险情主要集中在南京段水阳江'滁河'秦

淮河等支流#镇江段便民河'老便民河'运粮河等支

流#太湖水系支流险情主要集中在苏州段望虞河

支流$

造成本年度支流出险占比较以往有显著提升

的原因主要为%一是本年度主汛期降雨量多#持续

时间长#支流水系水位不断攀升#部分流域超过历

史最高值&二是受严峻的水'雨情影响#干流水位也

长时间维持高位#支流内部涝水无法顺畅排出#且

沿线排泄能力有限#使得支流水系长时间维持高水

位&三是支流河道水面宽度较窄#调蓄能力有限#遇

到持续强降水#排泄不畅的情况时#河道水位极易

快速攀升并长时间维持高位#增加出险可能性&四

是支流沿线堤防设计标准相较于干流堤防标准较

低#在各水系全面遭遇超历史'超标准的全流域大

洪水时#在抵御洪水的可靠度'稳定性上难免有所

欠缺$

><>;河流右岸出险占比高

在本年度主汛期出现的所有险情中#在河道顺

水流右岸发生的险情总计达到 #,$ 处#占比达到总
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%

出险数的 (':#且四大水系右岸出险的比例均在

(":以上$ 考虑到对同一河段而言#两岸堤防的标

准'施工质量'过往的加固措施基本上是一致的#同

时外部降雨'巡堤查险力度在河道两岸分布也是基

本上均衡的#那么右岸出险占比高这一现象就不是

偶然出险的巧合$ 在排除各种影响因素后#会对河

道'堤防险情产生偏差的主要因素#基本只有水情

的影响$ 结合上述分析#本年度主汛期出险地点空

间分布基本以河面狭窄'流速较大'洪水持续作用'

水位长期处于高位的河段为主#在这些河段水流冲

刷的作用会更为明显$

这种险情左右岸分布不均衡性#与地转偏向力

的影响特征大体吻合$ 众所周知#地转偏向力是由

于地球自转而产生的作用于运动物体的惯性力#只

有在物体相对于地面运动时才产生#并且只会改变

水平运动物体运动的方向#不会改变物体运动的速

率$ 在北半球#地转偏向力始终作用于右侧#而地

表径流在流淌的过程中会受到地转偏向力的影响#

地转偏向力使河流向右偏转#因此在省内河道通常

右岸会成为侵蚀岸!凹岸"#左岸会成为沉积岸!凸

岸"$ 在大流量'大流速'高水位洪水持续影响下#

河道右岸承受的冲刷'侵蚀作用较之左岸更为强

烈#同时既已形成的凹岸内水流在地转偏向力的作

用下#更易形成横向环流#加剧对右侧岸线的冲刷'

侵蚀
())

#增加出险的概率$

表 !%全省反复出险堤段统计

序号 所在堤段 出险地点 发生险情类型 发生时间 出险次数

# 太湖大堤周铁镇旧渎-黄柑段 无锡市宜兴市周铁镇 陷坑'沉降 ' 月 ( 日'#* 日'#) 日 ,

! 世业洲西南角洲堤 镇江市丹徒区世业镇 散浸'冲刷'洗坍 ' 月 ( 日'#' 日'!# 日 ,

, 高新区龙门村头道堤 镇江市高新区龙门村 渗漏 ' 月 #( 日'#) 日'!# 日 ,

$ 丹徒区高桥镇外围子堤 镇江市丹徒区高桥镇 散渗 ' 月 #) 日'#& 日 !

* 盱眙县鲍集镇肖嘴引河堤防 淮安市盱眙县鲍集镇 管涌 ) 月 # 日'! 日 !

><?;部分堤段存在反复出险

在主汛期已经发生的险情中#有部分堤段是反

复出险的堤段#需要予以特别的关注#具体统计详

见表 !$

从表 ! 可以看出#反复出险堤段在空间分布上

并没有特殊的规律#但是对同一险工段而言#在数

次出险过程中#险情规模'影响范围不断扩大$ 虽

然全省主汛期险情中存在 * 处反复出险的险工段#

但是得益于巡堤查险得力'到位#险情处置及时'有

效#* 处反复出险段的险情都在控制之中#未发展成

为较大险情$

对于反复出险的险工段#值得注意的是从险情

数量上看#反复出险的险情在总险情的占比为

($*:左右#是不可忽视的不安定因素&从险情处置

的角度看#能进行处置的险情基本上以肉眼可见#

具有出险特征的险情为主#通过仪器'设备勘探'监

测到的肉眼不可见!如位于堤防内部或者水面以下

的险情"'没有明显出险特征的险情是少数#可见险

情处置完成后#并不代表该险工段内部或者周边不

存在不可见的险情#更不代表险情处置完成后就可

以高枕无忧#在现有技术条件下还是需要进一步加

强巡堤查险#对已发生'已处置的险情及时回头核

查#做到早发现'早控制'早处理#将险情扩大的趋

势遏制在发展初期$

?;结;语

在面对江湖齐涨'淮沂并发的超历史和超标准

洪水#江苏省依靠坚固的水利设施'高效的防汛运

行机制和数以百万计的.铁脚板/#守护了河湖堤坝

的安全#交出了有大洪无大灾的满意答卷$ 对险情

进行更深入'更科学地研究#可以更充分地发挥水

利设施的效益#更科学地发挥运行机制#更高效地

利用物力人力资源#同时利用险情发生规律#提前

对可能发生的险情进行预测'预判#从而更精准地

开展工程调度#更从容地开展防汛准备#更科学地

指导防汛抢险$
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最大变幅值超标#再经过历史数据筛查#发现多组

测流数据的回波强度曲线波形跳动厉害#显示河底

有多个障碍物#大大影响了测流的精度$ 回波强度

是指声学脉冲被水中悬浮物质反射回来的信号大

小#会随着反射声波被吸收$ 正常情况下#回波强

度曲线应该随距离呈缓慢下降的趋势#如果长时间

回波强度的曲线中间出现同一位置的跳跃#说明河

底有障碍物#再经过人工勘察到一些 =-!B0V安

装地点多是山区#有时暴雨冲刷后#一些地势高的

地方小岩石会随着河水流到下流#造成了河底障碍

物的慢慢堆起#随后项目组提出相应的方案#如河

底清理或者更换=-!B0V安装位置$

!"#& 年 , 月#流量数据分析处理系统在太湖预

警项目中投入运行#软件通过对!B0V横摇纵摆'回

波图'流速向量图等原始数据的解析及智能分析#

协助安装人员现场及时确定安装位置及流速计算

参数#保证了现场设备的可靠安装$ 在设备比测率

定过程中#软件可自动调取历史指标流速#结合实

时人工测流数据#完成设备的比测率定#并能根据

更新后的率定关系进行资料整编$ 经过近一年的

运行#软件运行稳定'响应快速'操作便捷'维护方

便'数据安全可靠#在设备安装'率定'后期维护'数

据整编等方面提供有力支撑#有效保证了设备的可

靠运行$

D;结;语

=-!B0V流量数据分析处理系统能够及时有

效地分析和展示观测区域内所有=-!B0V测站的

实时监测数据#提供用户多种数据形式来判断流速

数据的可靠性#再通过人工流速和指标流速进行比

测#使用回归分析方法不断计算优化指标流速关

系#最后计算出精确的流量数据$ 随着 =-!B0V

的广泛应用#本系统已投入到多个项目中运行#如

太湖预警项目'福建省中小河流项目#运行效果良

好#对其测量数据的质量评估和流量计算的精度提

高起到了非常重要的作用$
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