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摘要：为了研究城市水资源综合规划中各类涉水规划对防洪的影响，分析了平原河网区城市的洪涝

特性及洪涝灾害形成原因，提出了适用于平原河网区城市水资源综合规划的防洪安全校核计算方

法 *以太仓市水资源综合规划防洪安全校核计算为实例，根据该市土地利用特点和下垫面特性，分
别建立相应的产汇流模型，计算不同规划条件下的河网洪水位，计算结果可以为制定满足太仓市防

洪安全要求的水资源综合规划方案提供依据 *
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我国的涉水规划主要包括水资源规划、水环境保护规划、水运规划、防洪规划以及水生态和水景观规划

等 *以前这些规划多数都是单独考虑，或者只考虑其中一部分，尤其是在各个城市的水利规划中，由于涉水管
理部门众多，每个部门都制定各自的规划，有些规划之间无法达成一致甚至产生冲突，造成不必要的重复建

设，影响城市的长远发展 *因此，有必要把以上规划综合起来考虑［)］，进行水资源综合规划，系统、科学地规划
涉水事务，充分反映各涉水部门的需求，实现水资源的高效利用，统筹涉水工程的合理布局，对城市水系进行

有序的开发利用，为人与自然的和谐共处奠定基础［!］*
水资源综合规划必将涉及对原有河道及水利工程的调整，而这会对城市的防洪安全产生一定的影响，尤

其是我国很多城市位于平原河网地区，如太湖流域、珠江三角洲等地区，地势平坦，地面高程较低，有的城市

还遭受潮汐、台风或梅雨的影响，外河水位在汛期和高潮期可能高于城市地面高程，极易造成严重的洪涝灾

害 *因此，必须通过防洪安全校核，对水资源综合规划中的各类工程进行安全模拟，检验这些工程是否满足规
划条件下的防洪要求，并提出新规划条件下的防洪除涝方案 *
水资源综合规划保障水资源的可持续发展［’］，满足人类社会、经济发展对水资源日益增长的需求，而防

洪安全校核是水资源综合规划得以实施的安全保障，因此，防洪安全校核在水资源综合规划中的应用研究具

有重要的理论意义和实用价值 *本文研究了平原河网区城市的产汇流特性及水文计算方法，针对水资源综合
规划进行水系调整和水利工程布设，运用城市产汇流理论和河网水动力学相结合的方法［$］，计算不同规划水

平年相应防洪标准下的河道洪水位，检验规划工程的安全状况，为防洪措施的制定提供科学依据 *

! 平原河网区城市产汇流计算
产汇流计算是防洪校核研究的前提和基础，计算精度直接影响防洪校核研究的可靠性，产汇流计算涉及

的产汇流分区情况、下垫面分类、设计暴雨计算、产流计算、汇流计算均需与水资源综合规划保持一致性 *
! *! 产汇流分区及下垫面分类
平原河网地区地势平坦，河道交错，湖泊池塘众多 *随着城市经济的快速发展，大量开发区的建设，下垫

面的特性发生了显著变化，不透水面积明显加大［&］*不同的下垫面具有不同的产流规律，因此，根据河网水系
分布、地形特点、水利工程布局及洪水特性把研究区划分为不同的产汇流分区，各分区再根据城市的土地利

用状况划分为 $种不同的下垫面条件［#］，即水面、水田、旱地（包括山丘地和非耕地）和城镇 *
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! !" 暴雨计算
由于形成各次特大暴雨的气象条件不同，而且雨区的地形千差万别，所以特大暴雨的雨量时空分布是多

种多样的，并没有一种固定的形式 !一般统计当地的历次实测特大暴雨资料是取其平均值，或取其最恶劣的
组合情况，作为拟定设计暴雨时空分布的依据 !
! !# 产流计算
由于平原河网区下垫面由 "种不同类型组成，因此，产流计算时需针对不同的下垫面用不同的产流模式

进行计算 !
对于水面，按水量平衡方程由降雨扣除水面蒸发推求产水量；对于水田，考虑水稻不同生长期的水田需

水深度、耗水系数及灌排方式推求灌排水量；对于旱地采用新安江三水源模型进行产流计算；对于城镇区域

则划分为不透水面积和透水面积两部分分别计算产流量，其中不透水面积是从降雨中扣除洼地蓄水及蒸发，

剩余部分全部为地表径流，透水面积按新安江模型计算产流量 !
! !$ 汇流计算
坡面汇流计算采用单位线法或推理公式法 !河网汇流计算采用明渠非恒定流模型［#!$］，根据流域河道和

水利工程资料，将水系概化成由河网和水域组成的体系 !河网由流域内骨干河道和重要连接等组成，是流域
输送水流的载体；水域由支流小溪、水塘等水体概化而成，主要起调蓄水量作用 !对河网采用节点!河道模型，
对成片水域则划分为单元，每个单元仅起蓄水调节作用，不起动力输水作用 !引入陆域宽度概念，使河网和水
域组成统一的数学模型 !

" 防洪安全校核在太仓市水资源综合规划中的应用

" !! 防洪分区及分区控制要求
太仓市位于江苏省东南部，自 %&&"年起，太仓市开展了水资源综合规划的编制工作，包含水资源、水环

境、水景观、水运等规划内容，这些规划所作的近、中、远期工程布局与防洪相互影响，有必要根据水资源综合

规划确定的工程总体布局，进行规划工程的防洪安全校核计算，得出近、中、远期规划的河网最高洪水位，以

检验规划工程的安全状况，从而保障水资源综合规划的顺利实施 !
根据太仓市各地洪涝特性、水利工程状况、地面高程、土地利用条件、防洪要求等要素，将太仓市分为 "

个防洪分区，每个分区内又划分为 "种不同的下垫面条件：水面、水田、旱地（包括山丘地和非耕地）和城镇 !
%& 圩区：区内地势较低，地面高程在吴淞 ’()&*左右，主要依靠动力排水 !规划要求圩区能抵御外河 )&

年一遇最高洪水位，圩内遭遇 %&年一遇暴雨时不受涝 !
’& 半高地：太仓城区和经济开发区均在此区域，地面高程 ’() + "(& *，汛期易受洪涝侵袭 !规划要求：遭

遇 )&年一遇洪水时最高水位不超过 "(&*；遭遇 ,&&年一遇洪水时，太仓城区和经济开发区通过水闸控制能
够抵御最高洪水位；遭遇 %&年一遇暴雨时，太仓城区、经济开发区及其他圩区不受涝 !

(& 平原区：区内地势平坦，地面高程 "(& + "()*，汛期暴雨高潮遭遇时排水困难易发生洪涝灾害 !规划要
求遭遇 )&年一遇洪水时，杨林塘以南地区最高水位不超过 "(&*，杨林塘以北地区最高水位不超过 "()*!

)& 沿江区：沿江区是太仓市沿江经济开发带，区内地势较高，地面高程 "() + )(& *，排水能力较强 !规划
要求遭遇 ,&&年一遇洪水时最高水位不超过 "()*!
" !" 河网水位计算结果及分析
%(%(, 计算结果
根据水文水力模型按洪水归槽计算得出现状及近期、中期、远期规划工程条件下，太仓市 )&年一遇及

,&&年一遇各典型河道最高水位 !南北向与东西向骨干河道交汇节点最高洪水位计算值见表 , !
%(%(% 结果分析

%& 对于 )&年一遇最高洪水位，按各水利分区地面高程分析，除平原区和沿江区南部浏河沿线附近地区
外，大部分地区不能抵御 )&年一遇的最高洪水位 !

’& 在近期规划条件下，水系进行了系统调整，骨干河道加以拓宽和衔接，河网的通畅性得到很大提高 !
规划区 )&年一遇洪水位比现状工况条件有了较大降低，按各防洪分区地面高程分析，除圩区、半高地区南部
地面高程低于 )&年一遇最高洪水位外，其他大部分地区地面高程均高于 )&年一遇的最高洪水位 !
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表 ! 骨干交汇节点最高洪水位计算值
"#$%& ! ’#%()%#*&+ ,&-)%* ./ 0120&-* /%..+ -*#2& #* 3#14 ,15&, 4.+&-

南北向

河道

东西向

河道

防洪

分区

最高洪水位 ! "

现状 近期 中期 远期

#$年一遇 %$$年一遇 #$年一遇 %$$年一遇 #$年一遇 %$$年一遇 #$年一遇 %$$年一遇

吴 塘 浏 河 圩 区 &’$( &’)( *’(& *’+$ *’,+ *’-* *’,( *’-$
吴 塘 杨林塘 圩 区 &’)* &’&) *’-# *’+- *’-% *’+* *’(+ *’+%
盐铁塘 浏 河 半高地 &’$( &’)( *’(& *’+$ *’,+ *’-* *’,( *’-$
半泾河 杨林塘 半高地 &’&( &’,+ *’-# &’$* *’-$ *’+& *’(( *’+%
石头塘 浏 河 平原区 &’$& &’)& *’() *’-- *’,( *’-% *’,# *’(-
芦沟河 七浦塘 平原区 &’-% #’%% &’%% &’*+ *’+$ &’$( *’-# &’$$
向阳河 浏 河 沿江区 *’+) &’%) *’,& *’-$ *’,* *’(& *’,% *’(%
经四河 浪 港 沿江区 &’-, #’)) &’$% &’*( *’+) &’%$ *’-$ *’+*

(6 在中期规划条件下，水系调整已经趋于完善，水系通畅性良好，沿江河道和水闸排涝能力较强 .与近
期工况条件相比，平原区和沿江区 #$年一遇和 %$$年一遇最高洪水位有了显著降低；而圩区和半高地区受
阳澄淀泖区洪水影响比较显著，降低幅度相对较小，地面高程仍不能抵御规划工况条件下的最高洪水位 .

+6 远期规划仅对水系进行适当调整，与中期工况条件相比，平原区和沿江区最高洪水位略有降低，洪水
状况和与中期规划类似 .
以上各水平年河网最高水位计算结果可以为各分区制定防洪控制措施提供科学依据 .

7 结 语

本文结合城市产汇流理论和河网水动力学方法，根据水资源综合规划提出不同水平年的河网及河道工

程规划，分别计算各水平年河网洪水位，对不同规划水平年的工程布局进行防洪安全校核计算，分析城市各

分区及水利工程、水环境工程、水生态工程的防洪安全状况，为水资源综合规划的制定和实施提供安全保障 .
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