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摘要!里下河湖泊湖荡的水动力状况优劣对于湖区水质及周边地区的供水安全具有重要意义"

通过概化里下河湖泊河网水系!分析了退圩及河道挖深前后的地形变化!利用-;<0模型模拟了

穿湖河道挖深前后的里下河湖泊湖荡及河网水动力情况" 结果表明#穿湖河道挖深后里下河湖

泊湖荡整体的水动力情况有了一定的改善!尤其是广洋湖'大凹子圩'射阳湖等中北部湖泊水动

力提升效果显著!水动力弱区面积有了明显的减少" 本研究结果可为里下河湖泊湖荡连通规划

提供一定的参考"
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$$里下河地区湖泊湖荡是天然的调蓄水体$大多

是漫滩排水$但由于圈圩和围网养殖过度$大大缩

小了荡区行水通道的过水断面$自由水面萎缩严

重
(#

!

!)

% 同时$盲目圈圩和围网造成行水通道淤堵

严重$严重影响了部分排水通道口门$使原湖荡的

泓道封堵*缩窄*淤浅$外河网堵塞严重$水系混乱$

互为干扰$圩内虽留有通道$但远远小于老河道的

过水面积$水流堵塞严重$难以发挥其应有的行水
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$

功能
(()

% 近些年来$随着江苏省退圩还湖工作的推

进$里下河各湖区的退圩还湖方案相应出台和实

施$同时$退圩还湖后进行湖泊湖荡与河网水系的

连通对湖区水动力可能存在一定的改善作用% 而

数学模型则可以提前进行河湖连通效果的模拟和

论证$对于未来河湖连通的规划以及恢复里下河地

区的水资源供给能力具有重要意义%

本研究结合江苏省退圩还湖规划方案以及总

体布局$将独立的湖泊湖荡与,六纵六横-骨干河道

有机连通$构建,三线贯通-的河湖串联格局$利用

数学模型模拟河湖连通后湖泊湖荡的水动力改善

效果$为未来相应的河湖连通规划提供一定的参考%

;<材料与方法

;=;<研究区域概况

里下河腹部地区位于江苏省中部$地处 (! (̀"e

1(( ,̀"e'$##% !̀"e1#!" #̀"e-$东临通榆河$西贴

里运河$北起苏北灌溉总渠$南至新通扬运河$主要

涵盖 ) 个县!市*区"$总面积为 ## &!! I3

!

% 里下

河腹部地区地势四周高*中间低$呈蝶形洼地$水系

复杂$为典型的平原河网地区% 该地区属亚热带温

润季风气候
(,)

$年平均气温为 #, 1#' f$年降水量

为 '"" 1# ,"" 33% 里下河腹部地区涵盖射阳湖*

大纵湖*喜鹊湖等 ,# 个零星分散的湖泊湖荡% 江

苏省政府 !""+ 年批复的.江苏省里下河腹部地区

湖泊湖荡保护规划/中明确湖泊湖荡群保护范围为

+%' I3

!

% 由于围圩养殖$水域面积过度开发$目前

里下河湖泊湖荡群的自由水面面积仅为 ')$# I3

!

左右
(')

%

;=><数据资料

本研究地形分为河道地形和湖泊湖荡地形两

部分$地形数据均来自江苏省水利勘测设计研究院

提供的河道实测数据!国家 )' 高程$比水文资料的

废黄河高程高 "$#& 3$下同"% 水文数据包括泰州

引江河*新通扬运河*盐邵河*戚墅河*南澄子河*北

澄子河*东平河*横泾河*六安河*子婴河*芦氾河*

向阳河*宝射河*大泾河*大溪河*窑头河*十字河*

塘河与头溪河 #% 条入流河道以及射阳河*黄沙港*

新洋河*新团河*白涂河*何垛河*方塘河与贲家河 )

条出流河道的逐日实测平均流量*水位% 气象数据

来自中国气象数据共享网!A99L& WW7K7$73"$B8O$

7#W4#KCM$UJL"$选择能代表里下河地区气象特征的

高邮站!编号&')!,#"作为气象站点%

;=?<模型原理

采用-;<0!C#O4:8#3C#9"5N5G4K KR#"347J78KCJ"

模型模拟里下河腹部地区整体退圩还湖后的河湖

连通水动力变化% 该模型是由威廉玛丽大学维吉

尼亚海洋科学研究所!>%S)$>4:B4#4"%#J949G9C8NS"\

:4#C)74C#7C"99AC0855CBC8N+4554"3"#K S":R"的

!8A# D"3:47I等开发的三维地表水水质数学模型$

可实现河流*湖泊*水库*湿地系统*河口和海洋等

水体的水动力和水质模拟$是一个多参数有限差分

模型
(+)

% -;<0模型控制方程简要描述如下&
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式中&-和4分别为无量纲正交曲线水平坐标系下C

和A方向流速分量'F为拉伸坐标系统下垂向 D速

度'?

C

和?

A

分别为C和A方向水平坐标比例因子'

H

#

I

为河床处的垂向坐标'<为水深'E

"93

为大气压'.

为科氏力加速度'J

D

为水平涡黏系数$正比于水平

湍流应力'J

O

是垂向湍流应力$正比于垂向湍流系

数$与水平速度分量的垂向剪应力有关'7

E

是阻力

系数'2

E

是单位面积上垂直于流动方向的单位植被

面积投影%

><结果分析

>=;<湖泊河网水系概化分析

里下河腹部地区湖泊湖荡及河网的概化结果

如图 # 所示% 湖泊按照东边以串场河和通榆河为

界$南边以新通扬运河为界$西边以里运河为界$北

边以苏北灌溉总渠为界% 里下河腹部地区出入湖

区有众多河道$并与里下河地区骨干河网相连$内

部无明显的水系周界$水文情势较复杂% 里下河腹

部地区的水流走向大致是南边通过南水北调东线

工程的源头!芒稻河和泰州引江河"引水$再通过三

阳河与卤汀河两条干流进入腹部地区'西边主要通

过向阳河等主要河道从高邮湖和邵伯湖引水进入

腹部地区'北边主要通过窑头河*十字河等河道从
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苏北灌溉总渠引水进入腹部地区'东边主要通过串

场河将各支流连接起来$通过黄沙港*新洋河*新团

河*何垛河等河道出流% 水系涉及了里下河腹部地

区 ,# 个湖泊湖荡和 ,+ 条主要河道$包含所有一*二

级行水通道%

图 #$里下河腹部地区湖泊湖荡及河网概化

>=><穿湖河道疏通前后湖泊湖荡及河网地形对比

分析

$$里下河腹部地区湖泊湖荡穿湖河道挖通前后

地形对比如图 ! 所示% 总体而言$河网底高程低于

湖泊湖荡底高程$未挖深穿湖河道前$河网水流汇

入湖泊湖荡后流速会大幅减缓$因此$为了降低河

网入湖水流流速的损失以及带动湖泊湖荡的水流

流动$对穿湖河道进行了挖深的处理$挖深后湖泊

湖荡中大凹子圩*广洋湖*大纵湖等湖区内出现明

显低于全湖底高程的行水通道$有利于河网水流的

流动$并带动湖区水动力的提升%

图 !$退圩及穿湖河道疏通前后地形对比

>=?<穿湖河道疏通前后水动力对比分析

穿湖河道疏通前后里下河湖泊湖荡及河网整

体流速与射阳湖*广洋湖和洋汊荡细部流速对比情

况如图 ( 所示% 从图 ( 可以看出$穿湖河道挖通以

后整个河网的流速没有明显的提升$河网整体流速

均处于较大的范围$但是湖泊湖荡的流速有了较大

的提升$整体水流流速增大$面积较大的湖泊例如

射阳湖*广洋湖*大纵湖等湖区整体流速提升尤为

显著$水动力弱区面积显著减少% 其中$射阳湖穿

湖河道挖深后$湖泊整体流速有一定的改善$从图 (

可以看出$中部穿湖河道流经水域水流流速较大$

湖泊大部分区域的流速达到了 "$#( 3WJ以上$河道

挖深后在湖泊中部水流流速较大$但流场分布相对

较为紊乱$可能是由于从南向北的河道水流与从西

向东的河道水流在此处相汇导致% 广洋湖穿湖河

道挖深后$湖泊水动力改善较为明显$水流流速整

体基本达到了 "$! 3WJ$但湖泊南部的水动力改善

幅度相对较低$这一方面是由于广洋湖穿湖河道数

量较少$另一方面是由于从西边入湖的穿湖河道水

流由湖泊东北方向出流$使得南部湖区受到穿湖河

道较高流速水流扰动较少$流速提升效果相对较

低$可将穿湖河道水流在入湖前通过开挖渠道引流

部分水流至湖泊南部$加强对湖泊南部水体扰动$

提升湖泊整体水动力% 洋汊荡在穿湖河道挖深后

整体流速有一定改善$尤其是在穿湖河道河槽所处

的水面$水流流速得到了不同程度的提升$对于穿

湖河道交汇处的西北部湖区$水流流速也有了相应

的改善$这可能是由于穿湖河道较高流速水流的对

冲使得该区域的水流受到了一定的扰动$使得水动

力情况有所改善$而湖区北部水流流速的改善$可

能是由于出湖河道只有一条$而穿湖河道水流又相

对流速较大引起的%

?<结<语

里下河地区湖泊湖荡退圩还湖后的水动力状

况会直接影响到水质的优劣以及周边地区的水资

源安全保障$关乎退圩还湖工作的成效% 进行河湖

连通后湖区的水动力模拟$可提前判断退圩还湖后

河湖连通工作的效果$为里下河腹部地区河湖水系

连通规划提供一定的参考% 总体而言$退圩还湖后

穿湖河道疏通后河网水流流速整体上变化幅度较

小$但湖泊湖荡整体流速得到了一定的提升$射阳

湖*獐狮荡*大凹子圩*得胜湖*广洋湖等湖泊流速

改善效果明显$流速增大到 "$( 1"$, 3WJ$水动力

提升效果较为显著%
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图 ($穿湖河道疏通前后里下河湖泊湖荡整体及细部水动力变化对比
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