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太湖流域 2016 年、1991 年大洪水对比分析
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摘要: 采用数理统计方法比较分析太湖流域 2016 年、1991 年 2 场大洪水对应的降水、水位、洪水蓄

泄及工程调控情况,结果表明:(a)这 2 个年份致洪降水发生日期和降水总量十分接近,但在时程

分布上差异明显,2016 年致洪性降水较 1991 年对流域防洪更为不利;(b)受降水影响,1991 年洪

水期太湖水位具有 2 次明显上涨过程,而 2016 年太湖水位系连续上涨;(c)在 2016 年洪水期,作为

太湖水量主要来源的湖西、浙西入湖水量明显超过 1991 年,且湖区降水量也明显大于 1991 年,这
是导致太湖最高水位超过 1991 年的重要原因;(d)因治理太湖骨干工程的建成,2016 年流域洪灾

损失占 GDP 的比重远低于 1991 年。
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Comparison of the two flood events occurred in
2016 and 1991 in the Taihu Lake Basin
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Abstract: In this study, we comprehensively compared the rainfall, water level, flood discharge & storage and
water project regulation of two flood events occurred in 2016 and 1991 for the Taihu Lake Basin with the method of
mathematical statistic. Results show that: (a) Rainfalls leading to floods of these two events were similar in amount
and occurring date, but different in temporal distribution, and rainfall in 2016 was severer to flood control than
1991; (b) Influenced by rainfalls, two obvious rising periods of the Taihu water level were observed in 1991,
while a continuous rise was observed in 2016; (c) During the flood period of 2016, the water quantity into the
Taihu Lake from the Huxi area and the Zhexi area, which are main sources of water into the Taihu Lake,
significantly exceeded that of 1991. Besides, the rainfall over the lake area in 2016 also took over that in 1991,
which could mostly account for the highest water level of Taihu Lake in 2016 exceeding that in 1991;
(d) Fundamental changes have occurred in the drainage pattern of 2016 due to the construction of water projects in
the Taihu Lake Basin and methods for regulation also became mature in 2016, resulting in much lower damage
accounting for the proportion of GDP caused by floods than 1991.
Key words: the Taihu Lake Basin; flood; rainfall; water level; flood regulation; mathematical statistic
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摇 摇 在流域设计洪水计算中,典型洪水的选取对象主要是具有代表性的、对防洪不利的大洪水,因此典型暴

雨及洪水的研究对流域防洪治涝工作具有重要现实意义。 Zhang 等[1] 采用长系列暴雨洪水资料,根据不同

洪水演变阶段特征对典型区若干场暴雨洪水进行分类,并定性分析了暴雨洪水的天气成因。 杨传国等[2] 则

以卫星降水数据为驱动资料,利用分布式陆面 水文模型模拟了淮河流域典型洪水年(2003 年)的流量过程。
贾锁宝等[3]采用太湖流域实测水位、水量等对比方法研究了太湖流域 1999 年、1991 年、1954 年的洪水特征。
沈浒英等[4]则从气候背景和大尺度环流角度对比分析了 2010 年、1998 年长江流域大洪水的异同点。

图 1摇 太湖流域水利分区及高程分布

Fig. 1摇 Distribution of hydraulic sub鄄areas
and DEM of the Taihu Lake Basin

太湖流域位于长江三角洲南翼,面积 36 895 km2,流域三面滨

江临海,属亚热带季风气候区,洪涝灾害频发,加之流域内社会经

济十分发达,洪灾损失十分巨大。 流域各水利分区的位置及流域

内地形见图 1。 现状太湖流域典型暴雨洪水主要为 1991 年型和

1999 年型 2 种,这 2 个年份典型暴雨在时空分布上具有显著差异,
相应水位和洪水蓄泄格局也不尽相同,因此不同典型年的暴雨洪

水对流域和各分区防洪除涝标准、工程布局和调度方式的需求各

有不同。 2016 年 6—7 月,受超强厄尔尼诺现象等影响,太湖流域

发生了 21 世纪以来的第一次流域性特大洪水,表征流域洪涝情势

的基本水情因子———太湖水位一度达 4. 87 m,为 1954 年以来第二

高。 在此期间,全流域 13 个站点水位一度大幅度超过保证水位并

创历史新高[5鄄6]。
太湖流域 2016 年大洪水与 1991 年大洪水具有较明显的相似性:不仅两者对应降水量、河湖水位量级和

暴雨洪水发生时段较为接近,而且均为“北部型冶洪水,即降水中心均位于流域北部湖西区、武澄锡虞区一带

(北部区域河网水位超保证幅度也最大) [5鄄7]。 然而,这 2 个年份对应的致洪降水特性存在较大差异,同时

20 世纪 90 年代以来太湖流域进入了快速城镇化时期[8],降水条件发生较大改变[9],流域下垫面显著变化,
防洪工程体系不断优化[10鄄12],洪水调度方式也持续调整[13],故 2016 年大洪水对应的流域洪涝情势及灾情与

1991 年也具有明显不同。 换言之,太湖流域新出现的 2016 年大洪水与 1991 年洪水相比具有明显不同的典

型性,应引起流域管理机构的高度重视。
本文对 2016 年和 1991 年太湖流域大洪水进行全面比较,分析流域降水时空分布、河湖水位发展过程、

洪水运动特征方面的异同,并对比这 2 个年份流域防洪除涝工程布局和调度运用情况,这对于深化极端条件

下太湖流域防洪除涝的认识、优化流域设计暴雨计算、完善流域防洪工程调度运用均具有重要参考价值。

1摇 流域及分区降水对比

1. 1摇 流域降水

1. 1. 1摇 主要降水过程

2016 年和 1991 年太湖流域汛期旬降水过程如图 2 所示。 由图 2 可知,全流域汛期降水最集中的时段均

为 6 月中旬到 7 月上旬,且该时段内降水量也较接近(分别为 430 mm、468. 8 mm)。 然而,这 2 个年份降水时

程分布具有明显差异。 2016 年 6 月中旬至 7 月上旬,各旬降水量依次为 122 mm、155 mm 和 154 mm,连续性

较强;而 1991 年 6 月中旬至 7 月上旬期间分别为 230mm、21mm 和 217mm,降水主要集中在 6 月中旬和 7 月

上旬,6 月下旬较少。 图 3 给出了这 2 个年份 6 月中旬至 7 月上旬太湖流域日降水过程。 从图 3 可知,
2016 年洪水期间流域降水在时程上是连续的,自 6 月中旬至 7 月上旬基本可视为一次降水过程,而 1991 年

6 月中旬至 7 月上旬太湖流域实际上发生了 2 次强降水过程,分别为 6 月 11—19 日、6 月 30 日至 7 月 10 日,
其间具有 11 d 的无雨期。 在降水量较为接近的情况下,2016 年大洪水期间太湖流域降水时程分布与流域防

洪规划中“91 北部冶设计雨型具有明显不同的典型性,若采用 2016 年新雨型作为设计暴雨将对流域设计洪

水成果产生一定影响,应引起流域管理机构的重视。
1. 1. 2摇 极值降水量

2016 年和 1991 年 6—7 月太湖流域不同历时极值降水量及发生日期如图 4 所示。 由图 4 可知,2016 年

6—7 月流域最大 1 d、最大 2 d、最大 3 d、最大 5 d、最大 7 d 和最大 30 d 降水量均小于 1991 年,最大 15 d 降水
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图 2摇 太湖流域汛期各旬降水量对比

Fig. 2摇 Comparison of ten鄄day rainfall in
the Taihu Lake Basin during the flood season

图 3摇 太湖流域日降水量对比

Fig. 3摇 Comparison of daily rainfall in
the Taihu Lake Basin

图 4摇 太湖流域极值降水量及发生日期

Fig. 4摇 Extreme rainfall and its occurring date in
the Taihu Lake Basin

量大于1991 年。2016 年流域较短历时极值降水(最大 7 d 以

内)均发生于 6 月下旬到 7 月上旬这一时段内,且较短历时

极值降水发生时段均包含在较长历时极值降水的发生时段

内;而1991 年则发生于 6 月中旬或 7 月上旬,长短历时极值

降水量的发生时段并没有包含关系。

图 5摇 太湖流域各分区 2016 年和 1991 年 6—7 月各旬降水量

Fig. 5摇 Ten鄄day rainfall of the 7 sub鄄areas within the Taihu Lake Basin during June and July of 2016 and 1991

1. 2摇 分区降水

1. 2. 1摇 主要降水过程

图 5 给出了 2016 年和 1991 年太湖流域各水利分区

6—7 月旬降水过程,表 1 给出了 2 个年份不同阶段降水量统

计结果。 由此可知,在 2 个年份,大洪水期间太湖流域降水

中心均位于北部的湖西区、武澄锡虞区,各分区降水过程总

体上与全流域类似,降水量均集中于 6 月中旬至 7 月上旬。 在此期间,1991 年各分区发生了 2 次降水过程,
其间具有明显间隔期,而 2016 年各分区主要降水过程比较连续。 图 6 进一步给出了流域 3 个上游分区 6 月

中旬至 7 月中旬日降水过程。 结合图 6 和表 1 可知,湖西区2016 年洪水期降水量虽小于1991 年,但在时程

分布上更为集中;而浙西区、湖区 2016 年洪水期降水量不仅较 1991 分布更集中,在总量上也高于 1991 年。
由于浙西区、湖西区是太湖水量的主要来源地区,而湖区降水基本直接转化为太湖水量,因此 2016 年洪水期
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太湖流域降水的这一空间分布特征有利于产生更多的入湖水量,这是导致该年太湖最高水位(4. 87 m)超过

1991 年(4. 78 m)的重要原因之一。
表 1摇 太湖流域及各分区 2016 年和 1991 年 6—7 月时段降水量

Table 1摇 Rainfall during certain periods in sub鄄areas of the Taihu Lake Basin during June and July of 2016 and 1991

分区 年份
降水量 / mm

6 月 7 月 6 月中旬至 7 月上旬
分区 年份

降水量 / mm

6 月 7 月 6 月中旬至 7 月上旬

湖西区

武澄锡虞区

阳澄淀泖区

太湖湖区

2016 280. 0 380. 9 576. 4
1991 404. 3 399. 2 673. 1

2016 332. 9 289. 5 530. 6
1991 417. 3 395. 0 651. 4

2016 309. 8 180. 1 405. 9
1991 346. 1 279. 9 459. 2

2016 385. 9 205. 4 500. 9
1991 288. 3 251. 2 430. 1

浦东浦西区

杭嘉湖区

浙西区

全流域

2016 251. 7 95. 0 286. 4
1991 327. 3 176. 8 377. 9

2016 296. 2 111. 7 319郾 0
1991 281. 7 198. 5 322. 3

2016 357. 8 163. 8 403. 3
1991 238. 1 257. 5 367. 8

2016 311. 5 208. 0 430. 0
1991 327. 9 281. 5 468. 8

图 6摇 2016 年和 1991 年太湖流域上游分区 6 月中旬至 7 月中旬日降水量

Fig. 6摇 Daily rainfall of the upstream sub鄄areas in the Taihu Lake Basin during June 11th and July 20th of 2016 and 1991

1. 2. 2摇 极值降水量

图 7 给出了 2016 年和 1991 年 6—7 月流域 7 个分区不同历时极值降水量及其发生日期。 由此可知:
2 个年份湖西区、武澄锡虞区各历时极值降水量均大于其余分区,是洪水期流域降水中心,且极值降水发生

时间与流域也比较同步。 除最大 30 d 降水量外,2016 年湖西区其他极值降水量均高于 1991 年,武澄锡虞区

各极值降水则低于 1991 年,这是 2016 年湖西地区河网水位频繁刷新历史纪录的原因之一,而 2016 年北部

地区极值降水的这一特征,和流域防洪规划中“91 北部冶典型暴雨在北部地区的空间分布具有显著不同,这
将对流域北部分区的设计洪水成果产生一定影响;此外,2016 年浙西区、湖区最大 15 d、最大 30 d 极值降水

量均超过 1991 年,特别是湖区超过幅度甚大;而 2016 年阳澄淀泖区、浦东浦西区和杭嘉湖区各极值降水量

以低于 1991 年为主。

2摇 太湖与河网水位对比

2. 1摇 太湖水位

图 8 给出了 2016 年和 1991 年 4—7 月太湖日均水位过程线以及太湖流域日降水过程。 2 个年份对应的

6—7 月太湖最高水位分别为 4. 87m、4. 78m,平均水位分别为 4. 22m 和 4. 18m,超警戒水位天数分别为51 d、
47 d,超保证水位天数分别为 14 d、13 d,太湖日均水位最大日涨幅分别为 0. 18 m 和 0. 15 m。 对比图 8 中 2 个

年份的流域降水和太湖日均水位过程可知:
a. 由于前期雨量较大(2016 年、1991 年 4 月太湖流域降水量分别为 191. 2 mm、115. 3 mm),2016 年、

1991 年太湖均以高水位入汛(2 个年份 5 月 1 日太湖平均水位分别为 3. 51 m 和 3. 50 m,分列历史同期第 1 和

第 2)。 2016 年 4 月降水量显著高于 1991 年,因此尽管该年 2—4 月太湖流域管理局针对冬汛导致的太湖高水

位采取了预降调度措施[1](仅 4 月份就通过太浦闸、望亭水利枢纽及环湖口门排泄太湖水量 6. 83 亿m3),已在

较大程度上预降了太湖水位,但太湖入汛水位仍维持在 3. 51 m 的水平。
b. 2016 年 5 月下旬的强降水促使太湖水位明显上涨,而 1991 年则没有发生这一情况。 2016 年 5 月,
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图 7摇 2016 年、1991 年太湖流域各分区 6—7 月极值降水量及发生日期

Fig. 7摇 Extreme rainfall and occurring dates of the 7 sub鄄areas in
the Taihu Lake Basin during June and July of 2016 and 1991

图 8摇 2016 年、1991 年 4—7 月太湖日均水位

过程及流域日降水量

Fig. 8摇 Daily water level of the Taihu Lake and
daily rainfall over the Taihu Lake Basin during

April and July of 2016 and 1991

太湖流域平均降水量明显高于 1991 年,特别是 5 月下

旬的强降水过程,使得太湖水位在 6 月 3 日达到警戒

水位(3. 80 m),并一直维持至 6 月 20 日左右。 而在

1991 年,虽然太湖水位以 3. 50 m 入汛,但 5 月上旬至

6 月上旬流域降水较少,太湖水位并未出现明显上涨。
c. 2016 年和 1991 年由于造峰期对应降水过程不

同,因此太湖水位变化过程具有明显差异。 2016 年太

湖流域自 6 月中旬至 7 月上旬降水不断,总量高达

430 mm,太湖水位从 3. 78 m 一直上涨至最高的 4. 87 m
(7 月 9 日)。而 1991 年,太湖流域在造峰期发生了

2 场强降水过程,6 月中旬第一场强降水(累积雨量

230 mm)使太湖水位从 3. 44 m 涨至 4. 27 m,但由于

6 月下旬流域降水量很小,太湖水位一度下降至 4. 09
m(7 月 1 日);此后 7 月上旬第 2 场流域性强降水(累
积雨量 218 mm)将太湖水位再次抬升,并于 7 月 15 日达到年内最高的 4. 78 m。 因此,尽管 1991 年 6 月中旬

至7 月中旬流域总雨量略高于 2016 年,但 2 场强降水之间的时间间隔为太湖洪水调度提供了缓冲时间,而
2016 年的强降水是连续且集中的,对太湖洪水调度的压力更大。

d. 2016 年太湖洪水外排能力明显强于 1991 年,使后期太湖水位消退速率更快。 以 2016 年、1991 年太

湖达最高水位后的 15 d 作为统计时段(分别为 7 月 9—24 日、7 月 15—30 日),2016 年太湖水位由 4. 87 m 消

退至 4. 33 m,1991 年由 4. 78 m 消退至 4. 26 m,平均消退速率分别为 3. 6 cm / d、2. 8 cm / d。 这主要得益于自

1991 年大洪水之后望虞河、太浦河等行洪通道的强化,使太湖洪水外排能力显著提升。
2. 2摇 河网代表站水位

表 2 给出了 2016 年、1991 年洪水期太湖流域各主要水利分区河网代表站最高水位及其出现日期和超

保证幅度。 由表 2 可知,除嘉兴站外,2 个年份各分区代表站最高水位均发生于 7 月上旬,这与流域及区域

强降水过程发生时间相一致。 同时,2 个年份地区代表站高水位以湖西区和武澄锡虞区最为突出,2016 年和

1991 年,湖西区常州站最高水位分别超出保证水位 1. 49 m、0. 73 m,王母观站分别超出 0. 93 m、0. 52 m;武澄

锡虞区无锡站和青阳站也较大幅度超过保证水位;而阳澄淀泖区和杭嘉湖区代表站超保证幅度明显较小,这
一情况与流域降水空间分布特征一致。
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表 2摇 2016 年、1991 年太湖流域典型分区代表站最高水位情况

Table 2摇 Maximum water level of the representative gauges of various sub鄄areas in the Taihu Lake Basin

典型分区 代表站 保证水位 / m
1991 年 2016 年

最高水位 / m 超保证幅度 / m 日期 最高水位 / m 超保证幅度 / m 日期

湖西区

武澄锡虞区

阳澄淀泖区

杭嘉湖区

王母观 5. 60 6. 12 0. 52 1991鄄07鄄04 6. 53 0. 93 2016鄄07鄄05
常州(三) 4. 80 5. 53 0. 73 1991鄄07鄄02 6. 29 1. 49 2016鄄07鄄05

无锡 4. 53 4. 88 0. 35 1991鄄07鄄01 5. 25 0. 72 2016鄄07鄄03
青阳 4. 85 5. 12 0. 27 1991鄄07鄄03 5. 33 0. 48 2016鄄07鄄03
苏州 4. 20 4. 31 0. 11 1991鄄07鄄05 4. 70 0. 50 2016鄄07鄄03
湘城 4. 00 4. 19 0. 09 1991鄄07鄄05 3. 98 2016鄄07鄄03
陈墓 4. 00 3. 77 1991鄄07鄄06 3. 84 2016鄄07鄄04

王江泾 3. 55 3. 77 0. 22 1991鄄07鄄06 3. 86 0. 31 2016鄄07鄄06
嘉兴 3. 70 4. 05 0. 35 1991鄄07鄄06 3. 79 0. 09 2016鄄06鄄21

在 2016 年 6 月中旬至 7 月上旬,湖西区和武澄锡虞区对应的致洪降水量要低于 1991 年(表 2),但这

2 个分区代表站最高水位明显高于 1991 年。 其可能原因包括:(a)2016 年致洪降水的连续性较 1991 年强;
(b)流域下垫面、水利工程条件以及洪水运动路径和方式发生较大变化,特别是大运河沿线城市大包围集中

排涝加剧了运河沿线水位上涨幅度,并在一定程度上抬升了无锡等城市周边水位;(c)太湖水位较 1991 年

更高,加剧了上游环湖地区排水难度。

3摇 流域洪水蓄泄对比

2016 年、1991 年 5—7 月太湖流域环湖入湖、出湖水量以及沿长江、沿杭州湾洪水外排情况如图 9 所示。
由图 9(a)可知,在 2 个年份湖西区和浙西区均为太湖入湖水量主要来源地区,其入湖水量之和分别占总入

湖水量的 96. 4%和 87. 1% 。 而在这 2 个分区,又由于降水中心均集中于湖西区一带,因此湖西区入湖水量

远超浙西区。 此外,2016 年 5—7 月湖西和浙西入湖水量远超 1991 年(合计比 1991 年多 17 亿 m3),加之同

期湖区降水量明显大于 1991 年,这也是 2016 年太湖最高水位超过 1991 年的主要原因之一。

图 9摇 2016 年、1991 年 5—7 月各区域和枢纽入湖、出湖水量

Fig. 9摇 Water quantity of each region and water projects in and out of
the Taihu Lake between May and July of 2016 and 1991

由图 9(b),2016 年太湖出湖水量格局较 1991 年发生了巨大变化。 1991 年,太浦河工程仍处于有闸无

河阶段,望虞河工程亦尚未完工,阳澄淀泖区承泄的太湖洪水占出湖水量一半以上(52% ),其次为武澄锡虞

区。 当年不得不采取开启太浦闸及东太湖闸门、望虞河炸坝等紧急分洪措施,以减轻太湖高水位压力。 而在

2016 年,太浦河和望虞河已成为太湖洪水外排主要通道,两河在 5—7 月累积排泄太湖洪水 51 亿 m3,占同期

太湖总出湖水量的 80%以上,各分区出湖水量所占比例很小。
除太湖出入湖水量格局外,全流域洪水外排格局也有较大变化。 1991 年流域洪水外排主要依靠北部沿

江口门(5—7 月外排水量高达 59. 71 亿 m3),杭嘉湖南排仅为 8. 84 亿 m3;随着近年来杭嘉湖南排工程有所
完善,2016 年 5—7 月杭嘉湖南排水量达 20. 2 亿 m3,北部沿江口门外排水量为 34. 16 亿 m3。 杭嘉湖南排工

程减轻了流域洪水通过太浦河东出黄浦江的压力,对流域防洪治涝具有积极作用。
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4摇 工程调度情况对比

表 3摇 1991 年汛期太湖流域应急调度措施

Table 3摇 Emergency schemes of
the Taihu Lake Basin during the flood season of 1991

日期 调度对象 调度措施

1991鄄06鄄11 湖州东导流口门 利用杭嘉湖口门宣泄太湖洪水

1991鄄06鄄26 太浦闸、东太湖口门 太浦闸:100 m3 / s;东太湖:50 m3 / s
1991鄄07鄄05 红旗塘 打开红旗塘分洪

1991鄄07鄄08 太浦闸 分洪流量增至 150 m3 / s
1991鄄07鄄10 望虞河沙墩坝 分洪流量为 40 ~ 80 m3 / s
1991鄄07鄄25 太浦闸 分洪流量达到 400 m3 / s

摇 摇 1991 年大洪水期间,由于太湖环湖大堤不达

标,防御和承受洪水的能力低,故在太湖形成高水

位时,太湖周边地区防洪压力很大。 同时,太浦

河、望虞河仍处于建设阶段,尚不具备排泄太湖洪

水的能力,流域洪水外排困难,因此太湖流域防汛

抗旱总指挥部(简称太湖防总)相继采取了一系

列应急调度措施以缓解太湖高水位的压力[14](表
3)。 通过紧急调度措施,太浦河、望虞河在汛期

共排泄太湖洪水 11. 5 亿 m3,杭嘉湖区累积分泄

洪水 13 亿 m3。 这些紧急调度措施减轻了太湖高水位压力,但由于下游河道工程尚未完工(如太浦河仅上段

初通),主要行洪通道沿线更缺乏有效控制,因此宣泄的太湖洪水绝大部分侵入了望虞河和太浦河两岸地

区,给苏锡常地区带来了严重水灾。 此外,当时流域尚未出台系统性的洪水调度方案,仅规定在太湖水位高

于 4. 65m 时启用太浦闸分泄洪水[13]。 据统计,1991 年洪水期间全流域直接经济损失 113. 9 亿元,间接经济

损失超过 200 亿元,直接经济损失占流域当年 GDP 的 6. 8% 。 其中,受灾最严重的无锡市区 28%的地面被

淹,4 000 多家企业处于停产和半停产,20 多万户居民家中进水,直接经济损失超过 34 亿元[14鄄15]。
而在 2016 年,太湖流域防洪工程体系和流域调度能力与 1991 年已不可同日而语。 其一,流域防洪工程

体系大为完善。 太湖环湖大堤基本建成大幅度提高了防御和承受太湖高水位的能力,因此尽管 2016 年太湖

最高水位超过 1991 年,但环湖地区基本安然。 同时,随着治太骨干工程全面建成,流域洪水出路发生了根本

性变化,太湖洪水外排对区域和滨湖地区的不利影响大为降低。 其二,流域洪水调度方案日益成熟。 至

2016 年形成了以《太湖流域洪水水量调度方案》、《太湖超标准洪水应急处理预案》为核心的流域洪水调度

方案,在发生特大洪水的情况下能有效统筹流域与区域洪水调度[16]。 首先,随着流域洪水预警预测技术的

日益完善,太湖防总在应对洪水初期能做到早安排、早部署。 在 2016 年初太湖水位受冬汛影响一度超过防

洪控制水位的情况下,2—4 月太湖防总采取开启太浦闸等预降调度措施,使太湖水位在汛前得到最大限度

控制。 其次,在 7 月上旬流域遭受连续强降水袭击导致太湖和地区代表站突破保证水位之时,太湖防总依据

《太湖超标准洪水应急处理预案》,于 7 月 8—27 日实施流域洪水超标准调度,在望虞河、太浦河、沿长江、沿
杭州湾水利工程全力排水的同时,开启东太湖、东导流、淀浦河、蕴藻浜及望虞河、太浦河两岸口门分流排

水[6]。 期间,东太湖瓜泾口累积分洪 1. 8 亿 m3,东苕溪累积分洪 4. 8 亿 m3,望虞河东西两岸累积分洪超

1 亿 m3,直接或间接多排出太湖洪水 8. 5 亿 m3,相当于降低太湖水位 0. 32 m。 正是由于这些原因,2016 年

太湖流域超标准暴雨洪涝造成全流域经济损失 75 亿元,但仅占流域当年 GDP 的 0. 12% [6],远低于 1991 年

的 6. 8% 。 洪水期间流域经济社会发展和人民群众生产生活基本未受大的影响,基本实现了大汛无大灾。

5摇 结摇 摇 论

a. 1991 年大洪水对应的致洪性降水分两场,2016 年致洪性降水则是连续的,对流域防洪更为不利,
2016 年流域致洪性降水的时程分布与防洪规划中“91 北部冶设计雨型具有明显不同的典型性,应引起流域

管理机构的重视。
b. 受降水影响,1991 年洪水期太湖水位具有 2 次明显上涨过程,而 2016 太湖水位系连续上涨,2016 年

太湖后期水位消退速率较 1991 年更快。 2 个年份地区河网代表站水位超保证幅度均以北部分区最为突出,
由于 2016 年这 2 个分区致洪降水的连续性更强,加之运河沿线城市集中排涝和太湖水位顶托等原因,其代

表站最高水位明显高于 1991 年。
c. 在 1991 年和 2016 年,湖西区和浙西区均为太湖入湖水量主要来源地区,而湖西区入湖水量远超浙

西区。 由于 2016 年 5—7 月湖西、和浙西入湖水量远超 1991 年(合计比 1991 年多 17 亿 m3),加之同期湖区

降水量明显大于 1991 年,这也是 2016 年太湖最高水位超过 1991 年的主要原因之一。
d. 随着治太骨干工程相继建成和流域洪水调度方式的完善,洪水外排格局和调度方式发生了根本性变
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化,流域防御和承受太湖高水的能力大为提高;从 1991 年到 2016 年,望虞河和太浦河代替阳澄淀泖等下游

区成为太湖洪水外排主要通道;2016 年洪灾损失占 GDP 的比重远低于 1991 年。
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