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摘要：梳理邵伯湖水系、水利工程、湖泊地形、区域用水特点等情况，研究邵伯湖湖体水量交换的

各水文要素和影响因素，建立邵伯湖水量平衡分析计算模型。选择区域基础用水的代表性较好

及计算要素监测采集分析影响因素较少的时期开展邵伯湖环湖同步水文测验，反映邵伯湖水量

平衡状况，基于模型和要素监测可以反向推算出邵伯湖区间用水量，为区域水资源利用与优化

配置提供参考。
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邵伯湖出入湖水量平衡计算

及影响因素分析

Calculation of water balance and analysis of influencing factors for
the entrance and exit of Shaobo Lake
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Abstract: The water system, water conservancy project, lake topography and regional water use characteristics of
Shaobo Lake were sorted out, the hydrological elements and influencing factors of water exchange in Shaobo Lake
were studied, and the water balance analysis and calculation model of Shaobo Lake was established. The
synchronous hydrology survey around Shaobo Lake was carried out when the regional basic water use was well
represented and the influence factors of calculation factors monitoring, collection and analysis were few, reflecting
the water balance status of Shaobo Lake. Based on the model and factor monitoring, the regional water consumption
of Shaobo Lake can be calculated in reverse, providing reference for the utilization and optimization of regional
water resources.
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邵伯湖属河道型湖泊，是淮河入江水道的行洪

走廊，也是区域灌溉、引水和河网生态基流的重要

水源［1-2］，邵伯湖及其供水区处于长江和淮河入江水

道“一轴一带”交汇处［3-4］。南水北调东线二期工程

规划，拟利用邵伯湖的独特地理优势逆向送水。开

展邵伯湖出入湖水量平衡计算及影响因素分析，可

以加强区域水资源有效管理，促进水资源合理配置

利用，为进一步研究南水北调东线后续工程建设运
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行对利用区域水资源方面影响提供技术支撑［5-6］。

1 区域概况

1.1 水系概况

邵伯湖入湖口以高邮控制线处断面为界，新民

滩以上为高邮湖、以下为邵伯湖［7］，该湖上承高邮湖

来水，西纳江淮分水岭以北高邮市、仪征市、邗江区

丘陵岗地和沿湖圩区的洪（涝）水。在淮河入江水

道行洪期间两湖连为一片，行洪后期利用控制线上

的漫水闸控制高邮湖蓄水［8］，其出湖口以邵伯湖与

归江河道分界点高家圩处断面为界。

1.2 水利工程概况

邵伯湖入湖控制位于高邮湖至邵伯湖之间，穿

过长约 8.8 km、宽约 6.7 km 的新民滩［9］，由杨庄闸、

毛港闸、新港闸、老王港闸、新王港闸、庄台闸（含套

闸）、湖滨漫水闸等 7 座水闸以及东西向的堤埂组

成，其主要作用是控制高邮湖蓄水 5.5~5.7 m，供高

邮、天长、金湖等耕地的灌溉用水。当高邮湖水位

超过 6.0 m时即漫闸、漫滩行洪，邵伯湖出湖主要控

制闸为万福闸、太平闸、金湾闸和运盐闸［10］。除了

起重要分隔作用的高邮湖控制线 7座中型节制闸、

归江控制线3座大型节制闸外，还有生态鱼道工程、

船闸，湖西小型涵闸泵站等。

1.3 湖区地形概况

邵伯湖北接高邮湖，南联归江诸河，东临京杭

大运河，西承丘陵岗地洪水，北宽南窄呈狭条状，北

部宽6.8 km，南部宽1.8 km，南北长29.8 km，堤内面

积 142.6 km2，湖区平均高程 3.89 m，其中 3.80 m（死

水位）以下面积占比60%，4.10 m（生态水位）以下面

积占比 65%，5.00 m（正常蓄水位）以下面积占比

80%，8.50 m（设计洪水位）以下面积占比96%。

湖区东北部有大面积滩地，中间穿插深泓河、

庄台河、王港河等水道，总面积 33 km2，占湖区面积

的 23%，滩面最宽 4.6 km，占湖宽的 72%，滩面高程

5.0 m 左右。湖区西侧有切滩工程弃土区和少量滩

地，总面积10 km2，占湖区面积的7%，其中滩面高程

5.7 m左右，弃土区圩埂高于8.5m。

除滩地外，湖盆地形总体平坦，平均高程2.93 m，

北部高程3.2 m左右，南部高程2.0 m 左右。上游来

水通过湖西杨庄闸向南、向东至滩面南端，通过深

泓河、庄台河、王港河向南，在滩面南端与杨庄闸水

流会合，沿湖区东部水道流入归江诸河。湖区西侧

大堤，自杨庄闸向南至许港闸段，堤顶高程在10.0~
11.9 m之间，局部滩地高程低于 9.0 m；湖区东侧大

堤，北端珠湖村、新民村段，堤顶高程12.4 m；向南大

堤亦为京杭大运河西堤，堤顶高程在10.0~11.8 m之

间。邵伯湖影像、地形图示意如图1所示。

2 水量平衡计算

以邵伯湖作为一个封闭系统，研究邵伯湖湖体

水量交换的各水文要素，开展水量平衡［11-12］分析计

算，水量平衡要素示意如图 2 所示。

2.1 计算要素

邵伯湖水量平衡分析计算主要有以下要素：输

入项为降水量、新民滩口门巡测线流量、区间入流

量、京杭运河西岸侧漏损量及邵伯船闸流量；输出

项为蒸发量、归江控制线流量、扬州闸流量、施桥船

闸流量、邵仙洞流量、鱼道生态用水量、湖西补水

等。输入输出差值为邵伯湖库容变化。

根据实施目标，合理布设水位、流量监测站点

是研究的基础。站点布设应充分考虑区域河网特

性和相应的水利工程调度情况，需满足区域供水和

图1 邵伯湖影像、地形图示意

图2 邵伯湖水量平衡要素示意
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改善区域水动力条件的要求，总体上以能够控制区

域内水流的运动特征为原则，在主要出入口门以及

重要河流节点布设监测站点［13］。水文监测共布设

站点 27处，其中水位站点 6处，河道流量监测断面

8处，涵闸流量巡测断面 7处，水位流量驻测断面

4处，船闸用水调查断面1处，流量巡测线1处。

暴雨集中期与行洪期这 2个时间段，区域汇水

较大，邵伯湖处于行洪期间，淮河入江水道行洪水

量与区域用水量处于不同的量级，水量平衡各项控

制精度不够，为尽可能减少计算误差，选取影响因

子最少的干旱期非灌溉用水时段，开展计算要素监

测采集分析。

2.2 水量平衡计算

根据邵伯湖水量平衡计算要素，邵伯湖水量平

衡计算式为

W I -WO +P -E ±WC ±WS ±WF - ΔW =ΔE1 （1）
ΔE2 = |

|
||

|
|
||

2 ×ΔE1
W I +WO +P +E ±WC ±WS ±WF ± ΔW

（2）
式中：W I为新民滩巡测线实测入湖水量；WO为归江

控制线线实测出湖水量；P为湖面降水量；E为湖

面蒸发量；WC为区间交换水量；WS为船闸交换水

量；WF为鱼道交换水量；ΔW为湖泊蓄变量；ΔE1为水

量平衡计算的绝对误差；ΔE2为水量平衡计算的相

对误差。

根据2022年10月17日实施的24 h水文同步监

测试验数据，测验流量每 3 h采用ADCP施测 1次，

水位采用浮子式水位计和雷达式水位计每5 min记

录水位自动传输入采集平台。根据各监测站点成

果分析，入湖总流量53.2 m3/s，出湖总流量46.0 m3/s，
湖区蒸发量6.13 m3/s（5.0 mm），绝对误差为1.07 m3/s，
相对误差为 1.6%。邵伯湖进出水量平衡分析成果

见表1。
3 影响因素分析

根据邵伯湖水量平衡各计算要素采集方式，影

响因素主要有测验误差、受风浪影响的湖泊动水面

积计算误差。测验误差以流量测验误差对平衡分

析计算的影响为主，受风浪影响的湖泊动水面积计

算误差对降水量、蒸发量和湖体蓄变量的水量折算

均有影响。减小流量测验误差从尽可能提高走航

式ADCP［14］流量测验精度着手，通过正确的参数设

置、选择适当的工作模式、采用较小的深度单元、控

制测船横渡速度、符合规范的走航测回数和测验历

时等，以减小系统误差和随机误差。

受风浪影响的湖泊动水面积计算误差主要取

决于环湖水位监测，环邵伯湖现设有水位站点6处。

根据遥测水位过程线（图 3）分析可知，环邵伯湖各

水位站在现状工况下，各站水位过程基本一致。当

通过万福闸引水入邵伯湖时，湖泊南部凤凰河口、

六闸站水位上涨趋势一致，其他各水位站水位下降

趋势一致。采用环湖6处站点水位计算湖泊动水面

积可有效提高成果精度。

4 结 语

选择邵伯湖区域前期长时间未下雨且农作物

用水量最小的时期，开展邵伯湖环湖同步水文测验，

基础用水的代表性较好。开展所有进出水口门进行

流量监测，计算要素监测采集分析影响因素较少，

绝对误差为 1.07 m3/s，相对误差为 1.6%，较为精确

地反映了邵伯湖水量平衡状况。邵伯湖区间用水

量用途各异，用水方式不同，点多面广，直接计量难

度大，基于建立的邵伯湖水量平衡计算模型，通过

降水量、蒸发量、水位、新民滩控制线流量、归江控

制线流量的要素监测，可以反向推算出邵伯湖区间

用水量，促进区域水资源可持续利用与优化配置。
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（m3/s）
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-2.53
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合计/
（m3/s）
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-46.0
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图3 环邵伯湖水位监测站点过程线
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