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苏州河干流防洪水位的数值计算
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摘要：利用一维河网模型系统 +,-.&&建立苏州河水系水文模型和河网水动力模型，模型率定结果
表明，干流模拟水位与实测结果非常吻合，所建模型可以准确反映苏州河水系的水动力条件 )考虑
上游洪水位、区间暴雨和下游高潮位遭遇的不利组合，进行苏州河干流最高防洪水位的数值计算，

计算结果可为苏州河环境综合整治二期工程———防汛墙的改造提供科学依据 )
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苏州河是太湖与黄浦江的主要联系水道之一，全长 &!’ 23)目前该河流具有泄洪排涝、航行运输、工业用
水、农田灌溉、水产养殖等多种水体功能［&］；将来，苏州河沿岸将发展商业、贸易、金融等第三产业 )从长期规
划看，苏州河的休闲和景观功能也需要恢复和发展［!］)

图 ! "#$模型原理
%&’(! )*&+,&-./ 01 "#$ 203/.

苏州河干流防汛墙是保障苏州河两岸及苏州市区防汛安全的主

要措施 )苏州河河口建闸挡潮后，充分利用挡潮闸的功能，控制苏州河
最高水位，可以降低苏州河两岸防汛墙墙顶高程，扩大视野，缩小苏州

河内河高、低水位差，改善感观 )因此，防汛墙的改造是苏州河环境综
合整治二期工程中的重要环节［*］，而苏州河最高防洪水位的确定是防

汛墙改造的前提 )
本文利用一维河网模型系统 +,-.&&建立苏州河水系河网水文、

水动力模型，按一定的标准设计暴雨及上下游边界的不利组合，以计

算苏州河干流的最高防洪水位 )

! 水文、水动力模型
! )! 水文模型

40+模型是一个集总式的概念型水文模型，是 +,-.&&的组成部
分 )40+模型将地表径流、壤中流和基流作为 #个蓄水区含水量的函
数，通过一系列相互连接的数学表述来定量描述水文过程［#］，见图 & )
本文利用 40+模型建立全市河网的水文模型，集水域划分见图 ! )限于篇幅，水文模型的原理、求解、率

定方法和过程不再给出，部分流域的率定结果见表 &［’］)

图 4 水文模型集水域划分
%&’(4 5678,9:,;2/+: 3&<&=&0+ 10* "#$ 203/.

表 ! 部分流域主要参数取值
>97./ ! )9*92/:/*= 01 =678,9:,;2/+:=

集水域 !356 "356
综合径流系数

#789
#$&，!

% :

嘉宝北（北） 1 1" " &#’ (
嘉宝北（南） 1 $" " &#! (
青松北片 &" &"" " &#! (
青松南片 &" 1" " &#" $
浦南东片 &’ &’" " &** 1
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! !" 水动力模型
一维明渠非恒定渐变流的基本方程组是圣维南方程组［!］：
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图 # 上海市河网概化
$%&’# (%)*+ ,*-./+01 2/+ 345,&45%

式中：&———距离坐标；#———时间坐标；"———过水断面面积；
%———流量；*———水位；(———旁侧入流流量；,———谢才系数；
-———水力半径；)———重力加速度 !
利用 %&&’((六点隐式格式离散控制方程组（$）并进行求解 )

对全市河网尤其是苏州河水系进行河道概化 )模型共概化河道
$**条，闸门 +#余座，泵站 *#余座，如图 ,所示 )
考虑到模型计算的稳定性及模型运行时间的要求，时间步长

取 *-./，空间步长取 *# 0 " *## -)采用第 ,次综合调水试验期间
的实测水位、流量资料，对所建立的河网水动力模型进行率定：黄

浦江干流的糙率系数为 #1#"# 0 #1#"2，苏州河干流的糙率系数为
#1#" 0 #1#!，其他河道糙率系数取 #1#" 0 #1#3［+!2］)
限于篇幅，图 3仅给出苏州河干流部分典型断面的水位率定结果 )

图 6 苏州河干流 !777年水位实测值与计算值比较
$%&’6 8/9:5+%1/, /2 1%9;<5-*= .5-*+ <*)*< 5,= 9*51;+*= =5-5 /2 3;>4/; 8+**0 %, !777

由率定结果可知，苏州河干流的北新泾站、浙江路桥站的计算结果与实测值吻合较好，水位相对误差基

本在 $#4以内，平均相对误差小于 *4 )

" 苏州河干流防洪水位的数值计算
苏州河口吴淞路桥建闸以后，黄浦江超标准高潮被挡在闸外，闸内水位主要受吴淞江上游控制水位及干

流沿线大量的城市排水泵站、支流翻水泵站的影响 )
上海地处太湖流域下游，是一个频繁受热带风暴影响的地区 )一旦风暴潮和上游梅雨型洪水或暴雨型涝

水遭遇，防汛形势更为严峻 )因此，在研究上海城市地区的防洪排涝问题时，其防洪水位的计算必须考虑上游
边界高水位、下游高潮位和区间降雨遭遇的情况 )
以上游洪水、下游风暴潮和区间暴雨三碰头的情况作为最不利组合，应用河网水文、水动力模型进行防

洪水位的数值计算 )
" )! 上下游边界的确定
苏州河上游边界定在离苏州河河口 !5 6-处的周巷水文站 )该站附近河道已与淀泖区大片湖群、河网相

连，水位相对较为稳定，受潮汐影响较小 )
表 " 黄浦江吴淞口潮位统计

?5@<* " 3-5-%1-%A1 /2 -%=5< .5-*+ <*)*<
2/+ B;1/,& 1-5-%/, /2 C;5,&:; (%)*+

频率 7 4 *# "# $# * " $ #1$

年最高潮位 7 - 31+3 *1"+ *13* *1!, *12* !1#$ !1*"

下游边界定在黄浦江吴淞口，该站具有

长期可靠的实测潮位资料，潮位统计结果如

表 "所示 )
" )" 区间降雨
区间降雨采用《上海市防洪排涝规划》
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图 ! “"#$%”雨型降雨强度分布
&’()! *+,-./ 0’12-’3,2’+4 +5“"#$%”-6’412+-7

中规定的城市排涝设计的标准雨型———“!"#$”雨
型，最大 %& ’平均面降雨量 %(( ))，相当于 %(年
一遇的降雨标准，其中最大 *’暴雨量为 "!))，符
合城市雨水泵站 * 年一遇降雨强度的设计标准，
如图 +所示 ,
8 ,# 苏州河干流沿线雨水泵站流量计算分析
苏州河干流沿线现有 "-座城市雨水泵站，铭

牌装机容量 %"!)" . /，服务面积 &+#$* 0)% ,其中 *1
座为泵后截流，截流能力为 "%)" . /，因此实际雨水排放能力为 %(&)" . / ,

图 " 市政雨水泵站暴雨期间排水流量过程线
&’()" 9-6:; +5 2+26. 0’1<;6-(= +5 -6’4>62=-

:,7:’4( 1262’+41 0,-’4( -6’412+-71

根据《上海市防洪（排水）规划———雨水排水专

业规划》，苏州河沿线 *!座泵站需要改造扩容，并新
增凯旋路排水系统，规划后总装机容量为 "(( )" . /，
服务面积 &$#"1 0)% ,
当设计暴雨发生时，流域的前期土壤湿润情况

未知，可能很干，也可能很湿 ,由于上海属于湿润地
区，汛期雨量充沛，土壤长期处于蓄满或接近蓄满的

状态 ,因此，模型计算时，水文模型主要变量的初始值
应使土壤处于近似饱和状态，模型计算结果偏安全 ,

利用“!"#$”暴雨进行市政泵站排水计算的结果如图 !所示 ,现状情况下，所有直排苏州河干流的市政泵站
的瞬时排水总流量的最大值为 *$()" . /，由于没有考虑城市地区暴雨时空分布的不均匀性，计算结果偏于安全 ,

表 # 苏州河沿线支流规划泵站汇总
?63.= # @,7:’4( 1262’+41 6.+4( 3-64<;=1 +5 A,B;+, C-==D

汇水范围
汇水面积 .

0)%

直排苏州河

支流泵站流量 .
（)"·/2 *）

向苏州河

排水控制

水位 . )
蕴南片 &条干河排水区 1%#&1 *(#( "#(
淀北片 *+*#+( *&(#& "#(
桃浦河 +*#&$ -#( "#"

嘉宝北片（蕴藻浜以南） *+-#-( -"#! "#"
青松大控制片（淀浦河以北） "*-#"( !$#( "#"

8 ,E 支流翻水泵站
对苏州河水系产生直接影响的只有嘉宝北

片、青松大控制片、蕴南片、淀北片和老市区 ,苏州
河沿线支流现有以及规划的翻水泵站的排水流量

和片内控制水位如表 "所示 ,
根据上海市各水利分片防汛调度办法，将各

水利分片的内河水位预降至控制水位下限值；暴

雨过程中，直排苏州河的支流泵闸则不加限制，能

排则排 ,
表 E 苏州河干流防洪设计水位计算方案

?63.= E C+7:,262’+4 <61=1 5+- 5.++0 <+42-+. .=F=. +5 A,B;+, C-==D

计算方案 上游洪水位 下游潮位 区间降雨 区间排水泵站

最不利

组合方案
&#%+)
（*((年一遇）

&#-&)
（%年一遇）

%(年一遇
暴雨

规划排水

容量

8 ,! 计算方案
本文研究方案将采用上游洪水位、下游高

潮位和区间暴雨遭遇的最不利组合进行苏州

河干流最高防洪水位的计算（表 &）,
8 ," 结果分析
最不利组合情况下，苏州河干流沿程最高水位包络线如图 -所示 ,
几个典型断面的最高防洪水位的计算结果如表 +所示，此水位值即可作为苏州河干流防汛墙的墙顶标

高（城建吴淞基面）,

表 ! 苏州河干流沿程最高防洪水位计算结果
?63.= ! A’7,.62=0 -=1,.21 +5 76G’76.
5.++0 <+42-+. .=F=. 6.+4( A,B;+, C-==D

断 面 河口闸内 曹家渡 北新泾 华漕 黄渡 赵屯

最高防洪水位 . ) & ,1( & ,1+ & ,$% & ,$+ & ,-! & ,+-

图 H 苏州河干流沿程最高水位包络线
&’()H I6G’76. 5.++0 <+42-+. .=F=. 6.+4( A,B;+, C-==D
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! 结 论

本文利用一维河网模型系统 !"#$%%建立上海市内陆河网的水文、水动力模型，重点分析和模拟了苏州
河干流在遭遇一定频率的上游边界高水位、下游高潮位和区间暴雨的不利组合下的最高防洪设计水位，计算

结果准确可靠，可以为苏州河干流防汛墙的改造提供依据 &
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