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摘要!在实测水文%地形和闸涵枢纽资料的基础上!建立了包含洪泽湖及主要出入湖通道在内的

大范围二维水流数学模型!对洪泽湖中低水位下&#($" 1#.$' 4'湖区水流特性%分流特性和出

湖段局部水动力特征等进行了计算与分析!揭示了洪泽湖泄洪不畅的原因# 结果表明!湖区主流

在南侧由淮河口大幅摆弯至三河闸入江!呈明显的吞吐之势"随入湖流量的增加和洪泽湖水位的

不断抬高!南北侧分流线逐渐北移!经北侧二河闸及入海水道的泄洪流量占比有所加大!而出湖

段水面比降整体有所减小"北侧出湖段二河闸上游引河的河槽狭小!形成卡口区!在中低水位期

大幅限制了洪泽湖北侧的泄洪能力#

关键词!淮河" 入海水道" 洪泽湖" 泄洪能力
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$$洪泽湖位于江苏淮安(宿迁境内"是淮河中下

游结合部的巨型综合利用平原水库"总库容

#&) 亿4

(

"在淮河整个防洪体系中占据十分重要的

作用"现状防洪标准为 #"" 年一遇
+#

!

(,

&

目前"洪泽湖的泄洪通道有南侧的入江水道和

北侧的苏北灌溉总渠(分淮入沂水道以及入海水

道"总泄洪能力达 #' !%" 1#+ !%" 4

(

U9& 但在中低

水位期!蒋坝水位 #!$' 1#.$' 4#"洪泽湖洪水出

路规模偏小"如蒋坝水位 #.$'" 4时"总泄洪流量仅

有 #' ##" 4

(

U9"进而导致在遭遇中等洪水时"湖区

水位明显偏高
+.,

&

入海水道西起洪泽湖二河闸"东至滨海县扁担

港注入黄海"全长 #&!$(O4"是洪泽湖十分重要的泄

洪通道
+'

!

&,

& 当前"二期工程也正在前期规划阶段"

有必要对工程实施前入海水道泄洪能力与洪泽湖

运行水位间的关系进行分析"以为工程规划和设计

提供技术借鉴&

本文建立了洪泽湖大范围二维水流数学模型"

对洪泽湖在中(低水位期湖区水流特性(分流特性

和出湖段局部水动力特征进行计算"并分析了中低

水位下洪泽湖泄洪能力不足的原因&

:;模型建立与验证

:<:;控制方程

水流连续方程'
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式中'Q(?为直角坐标系坐标$(为时间变量$

$为波

面高程$:为静水水深$# 为总水深$-(4为 Q(?方向

上的流速$-

-

(4

-

为Q(?方向上的垂线平均速度$C

&

为

大气压强$

%为水流密度$

%

"

为水密度的参考$/ 为

点源处的流量的大小$6 为重力加速度$-

'

(4

'

为点

源的流速$

&

'Q

(

&

'?

(

&

OQ

(

&

O?

分别为 Q(?方向上的表面

风速和底部应力$.为科氏参数!./!

'

96:

(

"

'为地

球旋转角速度"

(为纬度#$"

Q?

("

??

分别为 Q(?方向

上的横向应力&

:<=;研究区域及网格划分

为探究泄洪能力与洪泽湖运行水位的关系"

模拟区域进口边界共 ' 处"淮河干流给定吴家渡

站实测流量"其余周边支流作为源"给定各控制站

的实测出流"并加入到相应的二维模型网格单元

中$出口边界 . 处"入江水道!三河闸#(入海水道

给定实测水位"分淮入沂和高良涧闸给定实测流

量边界&

洪泽湖湖区模拟范围以迎湖挡洪堤为边界$淮

河干流上至池河口上游 !$' O4"共 '#$& O4$入海水

道下至进洪闸下游 ($' O4$分淮入沂下至二河闸下

游 )$' O4"模型范围总共 # %'+$) O4

!

"见图 #&

模型计算区域的离散采用三角形网格"洪泽湖

湖面网格适当放大"并对重点研究区域网格适当加

密& 整个计算区域网格节点 #% +!& 个" 单元

(. .!# 个"模型地形及网格见图 !&

:<>;验证结果

根据 !""( 年和 !""% 年实际行洪水位流量复核

及模型验证"二河枢纽至淮安枢纽"泓道糙率为

"$"! 1"$"!!'"滩地糙率为 "$"( 1"$"('& 模型中

一般河道糙率为 "$"#+ 1"$"!'"洪泽湖湖面糙率为

"$"!' 1"$"(("其中疏浚过的(较规则的河槽糙率取

"$"#+"其余河槽糙率取 "$"!'"由于如栗河洼等部

分区域为芦苇荡"糙率取 "$"((&
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图 #$模型地形

图 !$模型网格

!""% 年 % 月 !. 日对洪泽湖北侧出湖段二河

闸(入海水道进洪闸和淮安地涵上下游的水位进行

观测"在 % 月 !. 日前后 ( 日内各入湖流量(出湖流

量和湖区内各水位站点水位变化过程较为平稳!蒋

坝水位变幅 3! #4"出湖流量变幅在 3"$+T#"模

型可采用 % 月 !. 日日均流量和水位资料进行恒定

流验证&

洪泽湖湖区蒋坝(老子山等 ' 个水文站和二河

闸(入海水道进洪闸上(闸下的水位"以及入海水道

和入江水道泄洪流量验证结果见表 #"出湖流量误

差在3'T以内"水位误差在 3'#4以内"满足相关

规范要求&

表 #$模型验证边界条件及结果

内容 站点U河名 !""%

!

"%

!

!. 计算值 误差

出湖流量U

!4

(

-9

-#

#

入海水道 !"'" !##% (T

入江水道

!三河闸#

+('" %))& -.T

水位U4

老子山 #.$#! #.$#' "$"(

临淮头 #($%) #($+! "$"(

尚嘴 #($%' #($%+ "$"(

香成庄 #($%" #($%' "$"'

蒋坝 #($&" #($'+ -"$"!

二河闸!闸上# #($(" #($(" "$""

二河闸!闸下# #($!% #($!) "$"!

入海闸!闸上# #($"" #!$)) -"$"#

入海闸!闸下# #!$+% #!$+' -"$"!

注'观测值为 !""% 年 % 月 !. 日测得&

=;结果与讨论

=<:;水位和流场

由于主要的入流通道为南侧的淮河 !占比

%"$(T#和汇入西侧溧河洼的淮沐新河(下草湾引

河!共计占比 !!$)T#"湖区水位特征呈现淮河口最

高(西高东低和北高南低的特性"其中南北向水面

比降相对较小"空间不均匀性明显!图 (#&

在蒋坝水位 #($" 4条件下!入海水道启用#湖

区水流南北界线在高良涧船闸附近出湖河道口门

南侧 %$) O4!直线距离"下同#"湖区内水流流速在

"$# 4U9以下"在湖区南侧水流由淮河口流出后急

剧摆向进入三河闸上游段"呈现明显的吞吐水势"

流速在 "$( 4U9以上"南侧出湖段流速在 "$' 1

#$! 4U9&

出湖段附近湖区水位在 #($"& 3"$"# 4"高良

涧闸口门(高良涧船闸附近出湖河槽口门以及二河

闸左侧临闸区水位有一定比降"也是水流集中的区

域"流速在 "$( 4U9以上$其中高良涧船闸下游东侧

大堤和西侧沙洲形成的狭窄出湖段流速在 #$" 1

#$% 4U9&

$$在蒋坝水位 #.$' 4条件下!破圩滞洪临界#湖

区水流南北界线在高良涧船闸附近出湖河道口门
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图 ($入海水道启用水位 #($" 4下洪泽湖及出湖段水位和流场分布

南侧 &$+ O4"相比蒋坝水位 #($" 4条件下北移

#$# O4& 出湖段较大的水面比降出现在高良涧船

闸附近出湖河槽和二河闸左侧临闸区"流速在

"$. 4U9以上"高良涧船闸下游东侧大堤和西侧沙洲
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形成的狭窄出湖段流速在 "$' 1"$+ 4U9"相比中洪

水期有所减小&

=<=;分流特性

洪泽湖南北侧出湖通道分流特性随着洪泽湖

不同运行水位而相应变化!表 !#"北侧经二河闸的

流量占整个出湖流量的比例为 #%$& 1!'$#T"整体

上随湖区洪水位的抬升而有所增加"相应地南侧入

江流量占比有所减小& 由于大洪水期分淮入沂逐

步启用并增加控泄流量"入海水道泄洪流量占比随

湖区水位增加有所减小"泄洪流量在 # #)+ 1

# ))( 4

(

U9&

=<>;北侧出湖段水面比降

洪泽湖北侧出湖段河槽狭窄(洲滩范围较大和

闸群较多等原因"出湖段水位沿程变化明显"见

图 .&

在中洪水期!蒋坝水位 #($" 4#出湖段水位由

湖区的 #($". 4 逐步降至入海水道边界的

##$#. 4"沿程 ( 处水位跌落明显"分别在取水口上

游 "$& O4(取水口至洪祥村段和入海水道进洪闸附

近河段"前两个河段基本相连均在二河闸上游"水

面比降为 "$(#+d"入海水道闸上下游河段比降在

"$!%&d$而由于二河闸下游受入海水道进洪闸壅

水的影响"在闸坝上下游水面线降幅较小"比降仅

为 "$".&d$入海水道段在中洪水期水面比降较大"

在 "$##+d&

图 .$不同湖区水位下出湖段沿程水面线变化

随洪泽湖运行水位的抬升"出湖段各河段洲滩

和近岸滩地的淹没水深也大幅增加"除二河闸上游

至下游分流点河段水面比降变化不大外!"$".'d

1"$"'(d#"其余 ( 个河段水面比降均有所减小&

高良涧船闸至二河闸上游段比降变化最为明显"由

中洪水期的 "$(#+d大幅降至大洪水期!蒋坝水位

#.$'4#的 "$"'!d$入海水道比降则由 "$##+d降

至 "$"(!d&

=<?;洪泽湖泄洪不畅原因

通过对洪泽湖不同中低水位运行条件下湖区

水流特性和北侧出湖段局部水流特性分析可知"洪

泽湖中低水位条件下泄洪不畅的主要原因在于北

侧出湖段二河闸上游引河的河槽狭小"出湖水流被

压缩在东岸大堤和沙洲!高程在 #($( 1#.$( 4#之

间狭窄的缝隙中"部分水流漫过西侧滩地进入引

河"但由于低水位时水深较小"所形成的泄洪量也

较低&

在洪泽湖水位 #($" 1#($' 4运行时"高良涧船

闸1洪祥村尾段水面比降高达 "$(#+d 1"$!"'d"

流速 #$& 4U91#$. 4U9$在水位抬高至 #.$" 1

#.$' 4时"比降降至 "$#"!d 1"$"'!d"见图 '"可

见高良涧船闸1洪祥村尾段形成了卡口区"在中低

水位期大幅限制了北侧出湖段的泄洪能力&

图 '$洪泽湖中低运行水位下出湖段水流特性

>;结;论

!##由于主要入湖通道为南侧的淮河和西侧的

淮沐新河(下草湾引河"湖区水位特征呈现淮河口

最高(西高东低和北高南低的特性"南侧水流由淮

河口流出后急剧摆向进入三河闸上游段"呈明显的

吞吐之势&

!!#湖区的南北侧分流位置随淮河入汇流量增

加而北移"北侧经二河闸的流量占整个出湖流量的

比例为 #%$&T 1!'$#T"入海水道泄洪流量在

# #)+ 1# ))( 4

(

U9"整体上两者随湖区洪水位的抬

升而有所增加&

!(#北侧出湖段二河闸上游引河的河槽狭小"

形成出湖段的卡口区"水流被压缩在东岸大堤和沙

洲!高程在 #($( 1#.$( 4#之间狭窄的缝隙中"在洪

泽湖中低水位期大幅限制了北侧出湖段的泄洪

能力&
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$

等导致的漏水情况"输水渠道也以土渠居多
+.,

& 二

是灌溉制度方面& 管理水平高的灌区"用水户都有

较强的节水意识"在灌溉制度方面"也会依据作物

的生长期采取不同的灌溉方式"例如水稻灌溉多采

用浅湿节水灌溉(控制灌溉等高效节水灌溉模式"

不仅提高了田间水利用率"同时达到高产的目的&

另外在一些有条件的灌区"如启东(海门等县!市(

区#的大棚设施农业灌溉采用微灌(喷灌等灌溉方

式"大大提高了灌溉水利用率&

@;建;议

!##加强节水灌溉测试必要性(重要性的认识"

便于县!市(区#及早统筹"做好测算各项准备工作&

!!#普及节水灌溉知识"加强对灌区人员的专

业技术指导& 加强田间管理"减少田间渗漏"目前

灌溉节水侧重于渠系输水效率的提高"但田间节水

仍有较大的空间&

!(#加强对灌溉水有效利用系数测算项目技术

人员的业务培训"提高测算分析技术及理论水平&

!.#继续加大农田水利工程建设& 需要继续加

强对灌区的渠系维修(改造力度"对部分灌区内的

土渠进行改造"对已全部硬质化的灌区开展维护保

养工作& 加强灌区基础设施建设"建设自动化量水

设施&

此外"依托小型农水工程等工程不断加大整个

区域的水利工程建设"加强泵站的管理及管理人员

的培训"从管理上(工程建设上两手发力"以样点灌

区为典型"以点带面"不断提高南通市农田灌溉

水平&
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表 !$洪泽湖不同运行水位下出湖流量分流情况

蒋坝

水位U4

三河闸!入江# 二河闸!入海2入沂# 入海水道闸!入海#

流量U!4

(

-9

-#

# 占比UT 流量U! 4

(

-9

-#

# 占比UT 流量U! 4

(

-9

-# 占比UT

#($" .+"" %"$& ##)+ #%$& ##)+ #%$&

#($' '+(! &%$. #+!. !#$# #&(. #+$)

#.$" %("& &'$) !%+& !'$# #))( #+$"

#.$' ++++ &%$' (!%" !.$) #+%' #.$!
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