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摘要!江苏苏南地区农村地区普遍经济发达#人口稠密#田少人多" 圩区规模小!圩内工矿企业及

经济作物多!受淹损失大" 较常使用的排涝模数计算方法如平均排除法得出的数据偏小!目前已

经有一些学者提出了一些改进计算方法" 以江阴市月城镇马甲圩为典型!采用圩内河道控制水

位为主要指标!以一定频率暴雨为规划标准!通过产流#排水平衡原理的方法计算圩区排涝流量"
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AB苏南农村混合型圩区的特点

苏南农村经济发达$居民富足$地少人多$自然

村落密集$千亩以上圩区均有居民居住区和工业企

业坐落$无概念上的纯农业圩区% 江阴市共有大小

圩区 )' 个$圩区面积 #$( 万 63

!

$共建有大小圩区

)' 个$其中千亩以上圩区有 ,- 个$万亩以上圩区有

( 个% 圩内河网纵横$水面率超过 (Z$圩区内排涝

泵站规模不大$单泵流量很少超过 & 3

-

R;$且具有

以下社会经济特点&

!#"工业企业多$且有一定的规模% 苏南是乡

镇企业发展地$改革开放以来$各镇(村均兴办了大

量的工业企业% 经过 &" 多年的发展$催生了一大批

大型企业乃至龙头企业% 江阴市月城镇马甲圩为
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江阴市的一座万亩圩区$($#) O3

!

的圩区内有-" 多

家企业$年工业生产总值超过 !" 亿元$一旦受淹$

经济损失巨大%

!!"经济作物多$传统农业种植少% 随着农业

产业结构的调整及土地流转$农业规模经营发展加

快$一大批企业从工业转型为农业$高效农业(设施

农业发展迅速$高经济附加值的水果及有机蔬菜的

种植面积已超过了水稻等传统农业%

!-"居民生活条件好$但住房抗灾能力不高%

!"!" 年江阴市农民人均可支配收入 -( !!, 元$农民

收入的连年提高$必然使包括住房在内的固定资产

增加% 但由于农村向城镇集中的政策$从 !" 世纪

)" 年代开始$苏南一些地区已控制农村翻建房屋$

农民居住房屋多为 !" 世纪 (" 年代建造$房屋抗灾

能力普遍较低%

!&"各级政府对防洪排涝等抗灾工程设施建设

十分重视% 由于经济发展$政府财政收入增加$对

水利等基础设施投入也逐年增加% 农民由于受淹

后损失较大$质疑政府不作为$极易产生社会不稳

定因素% 不受涝(抗大灾的意识在各级政府中形成

共识% 苏南农村混合型圩区的排涝能力应达到短

时受涝或不受涝的要求$这也是各级政府及群众的

意愿所在%

CB平均排除法存在的问题

-江阴市水系规划. !!"###!"-" 年"提出$农

业圩区执行 !" 年一遇 !& 6 暴雨雨后 # 日排除标

准% 圩区排涝流量的计算一般采用平均排除法%

计算式如下%

Q1

<水田H水田 3<旱 H旱 3<水 H水

('!&*

!#"

其中&<水田 1F.9田蓄 .D

<旱 1

$

F

<水 1F.9水蓄 .D

式中&Q为设计排涝流量'H水田为圩区水田面积'*为

规定的排涝时间'F为设计暴雨量'9田蓄(9水蓄为水田

和水面的滞蓄水深'D为历时为 *的水田田间腾发

量'

$为径流系数

此方法考虑了各种种植结构及水塘调蓄等综

合情况$目前普遍采用此法计算排涝流量% 但对于

调蓄能力较差(面积较大的混合型圩区$按此法计

算的流量偏小% 在规划圩区排涝流量时$往往根据

硬化区域大小$对按平均排除法计算出的排涝流量

进行适当增加$随意性较大$缺乏科学合理的依据%

EB混合型圩区排涝流量计算方法

苏南混合型圩区经济总量大$受淹后损失大$

规划排涝流量应以满足一定频率暴雨情况不受淹

为原则% 考虑以河道允许最高水位作为控制条件$

计算设计排涝流量%

EDAB选定允许最高水位

河道控制水位涉及调蓄能力的计算$控制水位

越低$排涝流量越高$应选择科学合理(确保区域不

受淹的河道水位作为控制水位% 一般以地面最远

或最低处作为圩区的典型点$控制河道水位典型点

高程以下 "$! 3%

EDCB设计暴雨计算

江阴市圩区执行的排涝标准为 !" 年一遇 !& 6

暴雨 # 日排出$因此$设计暴雨历时取 !& 6$以 # 6('

6为控制时段进行雨量分配% 设计暴雨可采用实测

暴雨资料% 若无实测暴雨资料$可采用-江苏省洪

水暴雨图集.%

EDEB产流计算

圩区硬化区域与经济作物区由于不能受淹$在

计算设计净雨过程中$采用后损 # 33R6 计算% 对

于传统农业区域可受淹 # I 以上区域$采用次降雨

径流相关法计算%

EDFB汇流计算

采用瞬时单位线法进行汇流计算% 瞬时单位

线法是依据水量平衡方程和线性蓄槽方程$经过连

续演算和数学处理导出的数学方程式&

B!"$*" 1

#

J
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!%"

!

*

C

"
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.

*
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!!"

式中&

*为伽马函数'%为水库个数或调节次数的参

数'J为水库滞时$相当于流域汇流的时间参数%

为了使参数的物理意义更为明确$并易于使

用$将 %与J转化为M

#

(M

!

$其中M

#

1% 4J$是瞬时

单位线的一阶原点'M

!

1

#

%

$是阻滞时间的变化

系数%

参数 M

#

与 M

!

可以通过数学方法进行优选%

考虑苏南圩区缺乏比降资料$采用M

#

1!!!,H

"!-(

!H

为圩区的面积"% 参数M

!

比较稳定$平原区取 "$,%

由M

#

及M

!

可以得到区域 ! 6 单位线$乘以时

段总径流量$并错开相加$可以得到设计洪水过程线%

EDLB圩区设计排涝流量调节计算

假定河道的初始水位一般为预降后的水位$根

据水量平衡计算出抽排后水位计算式%
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式中&S

#

(S

!

分别为计算时段始末的河道蓄水量'

Q

#

(Q

!

分别为计算时段始末的入流流量'T为假设

的圩区排涝模数%

控制各时段的最高水位不超过控制水位$可计

算出设计排涝流量%

FB应用实例

本文选取江阴市月城镇马甲圩作为计算实例%

马甲圩面积 ($#) O3

!

$圩区内乡镇企业多$农民大

量种植经济作物$为典型的混合型圩区%

FDAB设计暴雨

设计暴雨采用图集法$由-江苏省暴雨洪水图

集.查得月城片区暴雨统计资料$时段分为 # 6(' 6

及 !& 6$结果如表 #%

表 #%!& 6暴雨统计参数

时段R6 均值R33

-

9

-

;

R-

9

J

J

!#" 年" J

J

!!" 年"

# &, "$&& -$, #$,) #$('

' '( "$,# -$, #$'$ !$""

!& #"" "$,' -$, #$$- !$#!

%%月城马甲圩区面积为 ($#) O3

!

$所以不进行点

面暴雨转换% 根据上面所查得的J

J

值$用公式R1

R4J

J

分别算出 #" 年一遇和 !" 年一遇暴雨量$结

果如表 !%

表 !%设计暴雨成果表

历时R6 #" 年一遇暴雨量R33 !" 年一遇暴雨量R33

# $#$' (-$$

' ##-$' #-'$"

!& #$-$" !#!$"

%%以 # 6和 ' 6为控制时段$计算出 #" 年一遇及

!" 年一遇 # I暴雨时程分配%

FDCB产流计算

马甲圩区水果种植面积约 ---$-- 63

!

$由于不

能受淹$视作建成区$则生态区面积约为 -!Z% 生

态区净雨采用降雨径流相关图法$可采用下式

计算&

F

$

1

$

5

34D

1"$', 4), 1'#$( 33 !&"

式中&<为净雨深$F为设计雨量$-

>

(-

#

为产流

参数%

本区位于苏南平原地区$其产流参数 -

>

和 -

#

值分别为 #, 33和 #!" 33$设计条件下净雨量<1

!F3F

$

.-

>

"

-

3-

-

槡 #

.-

#

%

建成区净雨按每小时扣 # 33来计算$计算出

设计净雨深%

FDEB汇流计算

由瞬时单位线参数 M

#

1!$!, 4H

"$-(

1,$""-$

得到该区 ! 6单位线$将时段净雨利用公式

5

#

1

<

#

H

-!'

'

*

!,"

得出时段总径流量$再乘以时段单位线可得到

!" 年一遇洪水过程线%

FDFB排涝模数计算

根据圩区的平均地面高程确定河道调蓄水深

为 "$,3$将产汇流作为河道的输入流量$假定排涝

模数进行推演计算$得到河道的蓄水量以及相应的

水位$将计算得到的河道最高水位与控制水位进行

比较$河道最高水位与控制水位相等时的排涝模数

就是所求的排涝模数% 用式!'"进行调节计算%

经计算$ 马甲圩圩区需要的排涝流量为

#,$' 3

-

R;% 本计算是针对整个圩区均匀排涝的计

算$可作为排涝规划的参考% 具体排涝设计时$由

于分区排涝不同$排涝河道标准不一$应分别对分

区排涝进行计算%

LB结B论

以达到河道控制水位为标准而计算出的排涝

流量能确保一定频率标准下暴雨该地区不受涝$但

该方法未考虑排水河道中水位差因素$因此较适合

排水河道不长的中小圩区$苏南混合型圩区均为这

类圩区% 对于有多座排涝泵站的圩区$可以按每座

排涝站的集水面积单独进行计算$确保各泵站设计

流量的科学合理%

参考文献!

)#*%陈璇$ 果利娟$ 管桂玲$ 等$平原混合圩区排涝模数

理论模型的研究与改进 )!*$中国农村水利水电$

!"#(!#!"&(

$

#!$

)!*%王凤瑞$ 王慧$排涝模数计算方法分析评价)!*$人

民黄河$ !"#($ &"!-"&#&)

$

#,!$ #,'$

)-*%罗文兵$ 王修贵$ 孙怀卫$ 等$平原湖区排涝模数计

算方法的比较研究)!*$中国农村水利水电$ !"#'

!#!"&!&

$

!($

)&*%赵小军$ 张良斌$ 王冰莹$ 等$江苏永联圩区排涝能

力计算分析及调整方案)!*$科技创新与应用$ !"#&

!-,"&&-

$

&&$


