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平原感潮地区雨型潮型组合对除涝规模的影响
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摘要:以上海某感潮圩区水系除涝规模计算为例,采用水量平衡法和河网水动力数学模型法,研究

了平原感潮地区的雨型潮型组合对圩区除涝规模的影响,并对涉及除涝标准的暴雨历时取值、涝水

排除程度确定、起调水位与预降可能性、河道分期实施状况、用地性质变化、水面率控制等影响因素

进行了分析。 结果表明:在约 100 km2 区域内,采用水量平衡法和河网水动力数学模型法计算的河

道水力要素和除涝设施规模均可满足工程精度要求;对确定的除涝规模,不同雨型潮型组合情况

下,内河最高水位和高水位持续时间不同,“麦莎冶雨型潮型组合情况下内河最高水位较高,而“63
年冶雨型潮型组合情况下高水位持续时间较长,后期河道水位也较高;平原感潮圩区除涝标准的确

定涉及设计暴雨重现期、设计暴雨历时、涝水排除时间、涝水排除程度、设计潮位与过程等因素,尤
其是雨型潮型组合对除涝规模影响较大。
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Study on rainfall鄄tide鄄combinations impacting on the drainage scales in a plain tidal area / / JI Yongxing1, 2, LIU
Shuiqin3 ( 1. Shanghai Water Engineering Design and Research Institute, Co. , Ltd. , Shanghai 200061, China;
2. Engineering Research Center on Flood Control and Disaster Alleviation, Shanghai Water Authority, Shanghai 200061,
China; 3. Shanghai Hydrology Administration, Shanghai 200332, China)
Abstract: Based on the water budget method and a river鄄network numerical model, the drainage effects of the rainfall鄄tide鄄
combinations were analyzed through the scenario of a certain tidal polder in Shanghai. Factors involving the drainage
criteria, such as the value of rainstorm duration, the determination of drainage degree, the possibility of starting regulation
level and pre鄄reducing water level, the short and long鄄term implementation of river regulation, the land usage transition and
the controlling of the water surface ratio, were analyzed. The results indicate that in the study area of 100 km2, the river
hydraulic factors and the scales of the drainage facilities calculated by both the water budge method and the numerical model
fulfill the engineering accuracy. For a certain drainage scale, the peak water levels and their durations vary under the
different rainfall鄄tide鄄combinations. The peak water level is relatively large under the “Matsa冶 case,yet the duration of the
high鄄water鄄level stage is longer and the water level is higher in the later stage under the “63鄄year冶 case. The technical
standards of drainage in a plain tidal polder are related to the design rainstorm recurrence interval, the design rainstorm
duration, the drainage time, the degree of the drainage, the design tidal level and tidal process. In addition, the rainfall鄄
tide鄄combinations can highly affect the scale of drainage ability.
Key words: plain tidal area; polder; rainfall鄄tide鄄combinations; drainage criteria; drainage scale

摇 摇 为适应社会经济发展需要,缓解人口增长对土

地需求的压力,保持耕地动态平衡,我国沿海各省利

用滩涂资源建设了大量的围海造地工程,如河北曹

妃甸[1]、江苏沿海[2]、上海浦东机场[3]、浙江温州浅

滩[4]、福建东壁岛[5]等围海造地工程。 位于沿海的

新围区域,成陆高程较低,有海堤保护,围区除涝排

水有其共同特点:外海高潮位时,围区内水难以排

出,需要泵站强排;外海低潮位时,围区内水又可自

流外排。 新围区域的圩区排水既可建成独立排水体

系,又可与内陆水系合并排水。 与内陆水系合并的

围区,其排水系统(包括河道与口门控制建筑物等)
需综合考虑原排水范围及新围区的上游来水与本地
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区降雨;独立排水体系的新围区一般仅考虑本区域

降雨。 但是,不管是否与内陆水系合并排水,新围区

域排水系统的水系河道规模及口门控制建筑物的规

模,均与降雨、潮位组合关系密切,属于典型的平原

感潮区排水除涝问题。
2016 年 1 月水利部颁布的 SL 723—2016《治涝

标准》规定了除涝标准“应同时以设计暴雨重现期、
设计暴雨历时、涝水排除时间和涝水排除程度等指

标表示冶,但相关研究表明,设计暴雨过程(雨型)与
设计潮位过程(潮型)组合对感潮区除涝规模影响较

大[6鄄9]。 在上海,水利部门以往采用典型年法来解决

雨型潮型组合时除涝规模的影响问题,即采用 1963
年 9 月 12—13 日 24 h 降雨(总降雨量 204郾 6 mm,
相当于 20 年一遇降雨标准, 其 中 1 h 最 大 降 雨

36 mm)与同步的外海潮位进行组合(简称“63 年冶
雨型潮型组合)。 2005 年 8 月 6—7 日,“麦莎冶台风

期出现了台风、暴雨、高潮“三碰头冶情况[10](总降

雨量为 198郾 9 mm,也接近 20 年一遇降雨量,其中 1 h
最大降雨 49 mm),许多区域出现内涝,相关部门和

学者开始着手研究原“63 年冶雨型潮型组合的可靠

性、采用“麦莎冶台风期间雨型潮型组合(简称“麦
莎冶雨型潮型组合)的可行性[11] 以及其他雨型潮型

组合的合理性。
由于雨型潮型组合确定最终是为确定水系河道

规模和口门控制建筑物规模服务的,本文以上海某

圈围成陆总面积约 87郾 9 km2 的围海造地工程内的

除涝规划设计为例,对雨型潮型组合对水系河道规

模确定的影响进行分析,并对平原感潮圩区除涝标

准涉及的暴雨历时取值、涝水排除程度确定、起调水

位与预降可能性、河道分期实施状况、用地性质变

化、水面率控制等影响因素进行分析,以供相关决策

部门参考。

图 1摇 上海某围海造地工程示意图

1摇 资料及方法

1. 1摇 工程概况

上海某围海造地工程采用促淤、圈围、吹填方式

圈围造地约 87郾 9 km2,分 3 期完成(图 1)。 一期圈

围 32 km2 已于 2015 年底完成,二期圈围 13郾 5 km2

将于 2017 年底完成,三期圈围 42郾 4 km2 将于 2020
年底完成。 圈围后的土地最终标高为 3郾 00 m,用地

性质为现代农业和高端服务业。 根据规划,先期根

据圈围成陆时机,在围区实施“三横七纵冶骨干排涝

河道(图 2);未来根据开发需要建设蓄淡水湖泊和

田间水系工程,最终达到水面率控制要求。 排涝河

道口宽除纵三河 Z3、纵五河 Z5 和纵七河 Z7 为 50 m
外,其余均为 80 m,常水位 2郾 20 m 时总水面面积约

为 680 万 m2。 蓄淡水湖泊和田间水系的水面面积

不小于 320 万 m2。 根据既有周边水系运行情况和

场地实施标高,规划常水位为 2郾 20m,控制最高水位

2郾 70 m;暴雨期提前排水,预降水系河道内水位至

1郾 70 m。

图 2摇 围区水系概化示意图

1. 2摇 分析方法

相关研究显示,新围区域根据不同用地性质可

采取不同的除涝排水模式:城市化区域采用市政与

水利结合的两级排放模式[12鄄13],农业开发区域则采

用水利区域除涝模式。 新围区域为感潮区域,排水

受圩外潮位影响较大,受圩外高潮位顶托时采用泵

站抽排,圩外潮位低于水系内水位时趁低潮位由水

闸自流排出。 根据水系特性,考虑采用水量平衡法

和一维非恒定流河网水动力数学模型方法分别进行

计算和校验。
1. 2. 1摇 水量平衡法

视水系河道为水库,采用水库调节方法,将除涝

周期划分为若干计算时段,在任何一个时段 驻t 内,
进入水系河道的水量 Q入驻t(即降雨量)与流出水系

河道的水量 Q出驻t 之差,等于水系河道内这一时段

内蓄水量变化 驻V,即
驻V = Q入驻t - Q出驻t (1)

其中 Q入 = iA驻t (2)
式中:i 为降雨强度;A 为汇水面积。 因排涝期均为

暴雨期,蒸发、渗漏等损失量较小,为安全起见可不

考虑。 Q出 根据泵站抽排和水闸自排分别考虑,当
水系河道水位低于圩外潮位时,采用泵站抽排量

Q出,泵;当水系河道水位高于圩外潮位时,采用水闸

自排流量 Q出,闸,并按宽顶堰公式计算:

Q出,闸 = 滋0Bh 2gh (3)
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式中:B 为水闸净宽度;h 为堰上水头;滋0 为综合流

量系数,平原地区水闸一般取 0郾 34 ~ 0郾 35[14]。
水系河道蓄水量变化 驻V 根据起调水位时的总

河道水面积 鄱S 和蓄水水深变化 驻h、河道长度 L

计算,公式为

驻V = 鄱S + (2 m驻h)[ ]L 驻h (4)

式中,m 为河道边坡坡比。
按上述系列公式,在 Excel 表中以 0郾 5 h 或 1 h

时间步长建立水系排涝计算过程,进行循环迭代计

算,直至收敛。
1. 2. 2摇 河网水动力数学模型法

采用一维非恒定流水动力学方法建立河网模

型,其基本方程如下:
鄣A
鄣t + 鄣Q

鄣x = q (5)

鄣Q
鄣t + 鄣

鄣x
Q2

( )A
+ gA 鄣h

鄣x + g Q Q
C2AR

= 0 (6)

式中:A 为河道过水面积,m2;t 为时间,s;Q 为流量,
m3 / s;x 为沿河距离,m;h 为水位,m;R 为水力半径,
m;C 为谢才系数,m0郾 5 / s;g 为重力加速度,m / s2;q 为

单位河长侧向入流量(流入为正,流出为负),m2 / s。
对式(5) (6)采用 Preissmann 四点隐式差分格

式进行数值离散,按每个节点的水量平衡解线性方

程组。 河网水系侧向流入量 q 为围区降雨河网分区

汇水量,就近汇入河道。 外海水位边界条件采用潮

位过程。 谢才系数 C 由糙率系数计算,糙率系数根

据河道特性取 0郾 018 ~ 0郾 025。 对于流量 Q,当水闸

自排时,按宽顶堰公式计算;当泵站抽排时,按泵站

设计流量计算。
1. 3摇 计算边界条件

根据规划要求,围区除涝标准按照 20 年一遇

24 h设计面暴雨情况下,河道水位不超过最高 2郾 70 m
控制,围区外潮位采用设计暴雨同步潮位过程。
1. 3. 1摇 雨型潮型组合

分别采用“63 年冶雨型潮型组合(图 3)和“麦
莎冶雨型潮型组合(图 4)进行计算论证。 另外,由于

运行期台风、暴雨、高潮“两碰头冶或“三碰头冶的情

况较少,需复核经常性不利雨型潮型组合情况(简
称运行期雨型潮型组合)。 拟定多年平均高潮位

(3郾 30 m)与多年平均低潮位(0郾 84 m)组合的潮型,
并与“麦莎冶台风期的暴雨雨型进行组合,潮型相位

与“麦莎冶台风期潮型相位相同,如图 5 所示。
1. 3. 2摇 起调水位

规划水系控制水位为 1郾 70 ~ 2郾 70 m,常水位为

2郾 20 m,所以设计除涝规模计算以规划预降的最低

水位 1郾 70 m 作为起调水位。 考虑到降雨前可能未

图 3摇 “63 年冶雨型潮型组合

图 4摇 “麦莎冶雨型潮型组合

图 5摇 运行期雨型潮型组合

及时预降和避免预降后无充分降雨量,取 2郾 20 m 与

2郾 00 m 作为校核工况起调水位。
1. 4摇 研究工况

根据围区大小和工程经验,初拟在围区北侧

2 号和 4 号位置设排涝泵站与水闸组合枢纽,3 号和

5 号位置单设排涝水闸(图 2)。 其中,2 号和 4 号泵

站的初始计算流量均为 40 m3 / s,以后以 5 m3 / s 逐级

递加;4 座水闸初拟净宽均为 10m,以后以 2m 逐级递

加。 计算的目的主要是确定在既定“63 年冶雨型潮型

组合和“麦莎冶雨型潮型组合,以及 1郾 70 ~ 2郾 70 m 控

制水位情况下,合适的泵站排涝流量和水闸宽度。
根据上海地区泵站与水闸建设投资情况,以及节能

运行要求,运行期应尽量采用水闸排水,所以泵闸规

模的确定需综合运行期雨型潮型组合情况下的要

求。 另外,考虑暴雨前未及时预降水位,需计算起调

水位为 2郾 00 m 或 2郾 20 m 的情况,校核水系最高水

位,判定风险。 由于建设进度原因,所有骨干水系建

成时,田间水系和蓄淡水湖泊并不能同步建成,所以

需复核设计雨型潮型组合情况下河道最高水位情

况。 综合上述要求,拟定计算的工况如表 1 所示。
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表 1摇 计算工况

计算工
况编号

工况
类型

雨型潮型组合 具体运行模式

1 设计工况 “63 年冶雨型潮型组合 预降至 1郾 70 m+泵闸排

2 设计工况 “麦莎冶雨型潮型组合 预降至 1郾 70 m+泵闸排

3 运行工况 运行期雨型潮型组合 未预降(2郾 20 m)+泵闸排

4 运行工况 运行期雨型潮型组合 预降至 2郾 00 m+泵闸排

5 运行工况 运行期雨型潮型组合 预降至 2郾 00 m+闸排

6 校核工况
“63 年冶或“麦莎冶雨型

潮型组合
起调水位 2郾 20 m+

泵闸排

7 校核工况
“63 年冶或“麦莎冶雨型

潮型组合
起调水位 2郾 00 m+

泵闸排

8 近期工况
“63 年冶或“麦莎冶雨型

潮型组合
预降至 1郾 70 m+泵闸排

9 近期工况
“63 年冶或“麦莎冶雨型

潮型组合
预降至 2郾 00 m+泵闸排

10 近期工况
“63 年冶或“麦莎冶雨型

潮型组合
预降至 1郾 70 m+闸排

2摇 结果分析

2. 1摇 排水规模初选

经试算,在设计工况下,不论“63 年冶雨型潮型

组合还是“麦莎冶雨型潮型组合,2 号和 4 号泵站均

采用设计流量 40 m3 / s 不能满足最高水位控制在

2郾 70 m 以内的要求,而采用较大设计流量又不经

济,比较合适的设计流量为 2 座泵站均采用 60 m3 / s
与 4 座均大于 12 m 的水闸组合。
2. 2摇 计算方法对比

对确定的泵站和水闸规模(2 座泵站总流量

120 m3 / s,4 座水闸总宽 48m),采用水量平衡法和河

网水动力数学模型法分别计算,结果显示,设计工况

下河网水动力数学模型法计算的最高瞬时水位在围

区水系的分布基本一致,最高与最低值仅差 2 cm
(图 6);水量平衡法计算的全围区水系水位为定值。
因此,在与本工程面积相近的河网水系内,采用两种

方法分析均可满足工程精度要求。 为减少计算工作

量,以下采用水量平衡法计算成果进行比较分析。

图 6摇 设计工况下河网模型计算的最高

瞬时水位分布(单位:m)

2. 3摇 雨型潮型组合影响

为分析“63 年冶雨型潮型组合与“麦莎冶雨型潮型

组合对内河水位的影响,以 2 座泵站总流量 120 m3 / s

和 4 座水闸总宽 48 m 为口门建筑排水规模,采用设

计工况计算分析。 结果显示:虽然在 24 h 内两种雨

型潮型组合情况下的最高水位未超过 2郾 70 m,但
24 h末内河水位均高于常水位 2郾 20 m,所以延长计

算时间 6 h,期间泵站抽排和水闸自排仍按前述原则

运行,计算结果如图 7 所示。 结果显示:淤“63 年冶
雨型潮型组合情况下,内河最高水位为 2郾 63 m;24 h
末泵站排水总量为 734郾 4 万 m3,水闸排水总量为

222郾 9 万 m3,期末内河最高水位为 2郾 56 m;30 h 末泵

站排水 总 量 为 864郾 0 万 m3, 水 闸 排 水 总 量 为

273郾 6 万 m3,期末内河最高水位 2郾 35 m。 期间,
2郾 50 m 以上高水位持续时间约 12 h,水泵排水约

20 h,水闸排水约 7 h。 若要将内河水位降低至常水

位 2郾 20m,水闸还需开启排水 2 h,泵站还需抽排3 h。
于“麦莎冶雨型潮型组合情况下,内河最高水位为

2郾 68 m;24 h 末泵站排水总量为 734郾 4 万 m3,水闸排

水总量为 234郾 4 万 m3,期末内河最高水位为 2郾 45 m;
30 h 末排水总量为 907郾 2 万 m3,水闸排水总量为

275郾 0 万 m3,期末内河最高水位为 2郾 28 m。 期间,
2郾 50 m 以上高水位持续时间约 8 h,水泵排水约

21 h,水闸排水约 8 h。 若要将内河水位降低至常水

位 2郾 20 m,泵站还需运行 2 h。

图 7摇 设计工况不同雨型潮型组合内河水位过程线

可见,“麦莎冶雨型潮型组合情况下内河最高水

位较“63 年冶雨型潮型组合情况下略高,而在高水位

持续时间上“63 年冶雨型潮型组合情况下要长于“麦

莎冶雨型潮型组合情况。
另外,为分析雨型潮型组合相位差对水系水位

的影响,以“麦莎冶雨型潮型组合为原型,将雨型和

潮型分别前后移动 1 h 组合,再次计算水系水位。
结果显示:内河水系最高水位分别为 2郾 62 m 和

2郾 67 m,均较“麦莎冶雨型潮型组合下的水系最高水

位要低。
2. 4摇 运行期节能对口门建筑物规模影响

以 2 座泵站总流量 120 m3 / s 和 4 座水闸总宽

48 m 试算,在内河常水位 2郾 20 m 状态下突降暴雨,采
用泵闸联合排水,内河水位较高,难以满足最高水位
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控制在 2郾 70 m 以内的要求,须调整水闸和泵站规模。
若常水位 2郾 20 m 时突降暴雨,采用泵闸联合排

水,2 座泵站规模保持不变,将 4 座水闸总宽增加至

72 m,内河水位最高达到2郾 86m(图8);将4 座水闸总

宽增加至 96 m,内河水位可控制在 2郾 70 m 以内;若仅

采用水闸排水,且需控制最高水位不超过 2郾 70 m,需
将水闸总宽增加至 120 m 以上。

图 8摇 运行期不同排水模式下内河水位过程线

若提前将水位预降至 2郾 00 m,采用泵闸联合排

水,2 座泵站规模保持不变,将 4 座水闸总宽增加至

72 m,内河水位可控制在 2郾 70 m 以内(图 8);若仅采

用水闸排水,内河水位最高达 2郾 98 m。
2. 5摇 适宜的除涝规模确定

由上述分析,无论“63 年冶雨型潮型组合,还是

“麦莎冶雨型潮型组合,受外海潮位顶托,利于水闸

自流排水的时间均较短,且水位差不大,水闸自排水

量有限,所以要控制水系最高水位主要依靠泵站抽

排,泵站的规模应以设计工况下相应设计标准的雨

型潮型组合计算结果来确定。 但是,运行期经常性

情况是低潮位较低,水闸排涝时间较长,且排涝流量

较大,为节能要求尽量减少泵站运行提供可能,水闸

规模应以经常性的雨型潮型组合确定。
根据计算,泵站的规模以 2 座泵站总流量

120 m3 / s较适宜,4 座水闸总宽 48 m 在设计工况下

可满足控制设计周期内最高水位要求,但运行期遭

遇暴雨情况的不利雨型潮型组合情况下,内河水位

较高。 在常水位 2郾 20 m 情况下,水闸总宽增加至

72 m,最高水位还是超过控制要求,但风险可基本接

受(超最高控制水位 0郾 16 m,但未超过场地的标高

(3郾 00 m));若暴雨前微降内河水位至 2郾 00 m,则基

本可满足最高水位控制要求。 因此,推荐采用 2 座

泵站总流量 120 m3 / s 加 4 座水闸总宽 72 m 作为水

系口门控制建筑物规模。
2. 6摇 “两碰头冶前水系水位未预降影响

根据推荐的泵闸规模,计算结果显示,在遭遇暴

雨和高潮位的“两碰头冶情况下,水系水位若未提前

预降,但开始降雨时能及时开始泵站排水,最高水位

将达到 2郾 98m,若暴雨前微降内河水位至 2郾 00m,则
最高水位为 2郾 71 m,基本满足最高水位控制要求。
2. 7摇 近远期实施对水系水位影响

根据计算,在田间水系和蓄淡水湖泊尚未建成

时,若提前预降水系水位至 1郾 70m,水系最高水位将

达到 3郾 00 m;若未能提前预降水系水位 (常水位

2郾 20 m),水系最高水位将达到 3郾 28 m;若提前预降

水系水位至 1郾 70m,但仅依靠水闸排水,水系最高水

位将达到 3郾 51m;若不提前预降水系水位,且仅由水

闸自排,水系最高水位将更高。

3摇 讨摇 论

3. 1摇 感潮圩区除涝标准表达方式

对于治涝标准,SL 723—2016《治涝标准》除规

定了“应同时以设计暴雨重现期、设计暴雨历时、涝
水排除时间和涝水排出程度等指标表示冶,还对感

潮承泄区提出了“采用 2 ~ 5 年重现期排涝期高潮

位或 5 ~ 10 年一遇排涝期平均潮位作为设计水位冶
“有条件时应选择相应排涝期的典型潮位过程线,
并分析涝区涝水与潮水的遭遇条件,考虑天文潮的

不利组合因素分析确定冶,所以,感潮圩区除涝标准

应包括设计暴雨重现期、设计暴雨历时、涝水排除时

间、涝水排除程度、设计潮位与过程等指标。
从上述计算分析看,设计暴雨过程(雨型)与设

计潮位过程(潮型)组合对感潮圩区除涝规模的确

定影响较大,在确定除涝标准时建议加以明确。
3. 2摇 暴雨历时延长和双峰暴雨的风险

对于设计暴雨历时和涝水排除时间,SL 723—
2016《治涝标准》规定一般取 24 h 降雨 24 h 排除。
但由于气候因素,连续降雨导致围区受涝和引起水

工建筑物失事的现象也较多。 历史上“75·8冶石漫

滩水库垮坝事件就是由于降雨历时较长,并发生

“双峰冶暴雨:1975 年 8 月 4 日 11:00 开始降雨,5 日

降雨强度增大,6 日降雨减弱,7 日降雨强度再次增

大,8 日 1: 00 降雨减小, 5: 00 雨停, 总降雨量

1 074郾 4 mm[15]。另外,有研究表明,上海地区年最大

1 d 和 3 d 设计暴雨同频遭遇风险率在 75% ~ 85%
之间,且同现风险率随年最大 1 d 设计暴雨值增大

而增大[16]。 若发生大于 24 h 降雨历时的“双峰冶暴
雨,在第一个 24 h 降雨后,水系水位未排除至设计

水位,再次遭遇大暴雨时,就可能发生圩区受涝风

险。 因此,在确定除涝标准时,若能考虑年最大 1 d
和 3 d 降水量的遭遇组合,则有利于降低除涝风险。
3. 3摇 涝水排出程度对除涝规模影响

上述结果显示,在设计工况确定的泵闸规模情

况下,按照最高水位不超过控制水位的涝水排出标
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准,24 h 末内河水位均高于常水位。 若按照 24 h 末

内河水位控制为常水位标准,在水闸规模不变(因
设计雨型潮型组合情况下水闸发挥作用较小)情况

下,泵站规模需增加至 165 m3 / s,约增加 37郾 5% ;若
按照 24 h 降雨 24 h 排出,即 24 h 末内河水位降至预

降水位(为降低“双峰冶暴雨受涝风险),则在水闸规

模不变情况下,泵站规模需增加至 260 m3 / s,约增加

117% 。 可见,平原感潮圩区的涝水排出程度的确定

对除涝规模影响较大。
3. 4摇 预降可能性及其风险

在平原地区,为尽量降低除涝设施规模,水利规

划部门经多方案计算分析,拟定了最低预降水位和最

高控制水位,以合理增加河道调蓄量和控制河道堤防

高度。 由于平原地区河网密布,许多河道承担了通航

功能,受通航能力影响,河道又有通航最低水位要求,
且一般高于水利除涝最低控制水位,因此实际运行时

河道低水位又受通航影响,在预报降雨前预降河道至

水利规划最低水位较难。 另外,由于预报降雨准确性

和河道运行管理部门对预降水位的控制准确性,很难

在暴雨来临前将河道水位预降至规划最低水位。 因

此,受多种因素影响,在真正遇到设计工况情况时,河
道水位超过规划最高水位的可能性就较大。
3. 5摇 水面率和用地性质变化影响

水面率是控制河道调蓄量的重要指标。 适宜的

水面率不仅有利于防洪除涝,而且对城市生态环境

起着重要作用。 SL413—2008《城市水系规划导则》
提出了各区域适宜的水面率控制要求。 在新圈围成

陆地的区域更应在规划阶段控制水面率,进而减小

除涝设施规模,减轻洪涝灾害风险。
随着社会经济发展,土地利用性质会发生变化,

尤其是原农业用地、绿化用地转化为建设用地以后,
地面硬化,透水性减弱,导致径流系数增加,进而影

响降雨产流过程,暴雨产生的峰值径流量增大,尤其

是按照短历时暴雨设计的管渠规模将会增大。 由于

水利除涝采用 24 h 以上降雨历时,所以对采用水利

除涝模式计算的除涝规模影响较小。

4摇 结摇 论

a. 在约 100 km2 区域内,采用水量平衡法和河

网水动力数学模型法分析计算水系河道水力要素和

除涝设施规模,均可满足工程精度要求。
b. 不同雨型潮型组合情况下内河最高水位和

高水位持续时间不同,“麦莎冶雨型潮型组合情况下

内河最高水位较高,而“63 年冶雨型潮型组合情况下

高水位持续时间较长,后期河道水位也较高。
c. 设计雨型潮型组合情况下,泵站强排对控制

内河水系最高水位影响较大,但为减少运行期能耗,
应尽量加大水闸规模,利用水闸自流排涝。

d. 暴雨前预降内河水位,增加河道调蓄量,对
降低除涝设施规模有利,但需考虑河道水位预降可

能性及其风险。
e. 平原感潮圩区除涝标准的确定涉及设计暴

雨重现期、设计暴雨历时、涝水排除时间、涝水排除

程度、设计潮位与过程等因素,尤其雨型潮型组合对

除涝规模影响较大。
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