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苏锡常排涝对江南运河产生的洪涝转移特征

钟桂辉,刘曙光,娄摇 厦,张枭鸣,魏乾坤

(同济大学土木工程学院,上海摇 200092)

摘要:基于丰富翔实的基础资料,建立了专门的水文水动力模型,分析现状调度方案、优化调度方案

及不设防方案下苏锡常城市排涝对江南运河水位的影响,并分析城市内部洪涝特征及区域洪涝转

移规律。 结果表明:与不设防方案对比,现状调度方案能降低常州、无锡、苏州的城市洪峰水位

0郾 28 ~ 1. 10 m,说明城区大包围有效地降低了城区洪水风险,保证了城区安全,但江南运河的水位

随降水量和苏锡常城市排涝量的增加而增大。 若采用优化调度方案,城市起排水位适当抬高 0. 17 ~
0. 30 m,运河水位会降低 0. 00 ~ 0. 12 m,说明在不大幅增加城市洪涝风险的基础上,可以适当减少

城市的排涝量,从而降低江南运河水位,协调城市与区域的防洪关系。
关键词:苏锡常排涝; 江南运河; 运河水位; 洪水;洪涝转移特征;水文水动力河网模型
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Flood dispatching characteristics of Jiangnan Canal caused by drainage from Suzhou,Wuxi and Changzhou / /
ZHONG Guihui, LIU Shuguang, LOU Sha, ZHANG Xiaoming, WEI Qiankun ( College of Civil Engineering, Tongji
University, Shanghai 200092,China)
Abstract: Based on abundant and detailed basic data, a hydrological and hydrodynamic model was established. The
influence of the urban drainage of Suzhou, Wuxi and Changzhou on the water level of the Jiangnan Canal under the current
scheduling scheme, optimal scheduling scheme and no scheduling scheme was analyzed. The characteristics of urban flood
and regional drainage were also analyzed. The results show that the current scheduling scheme can reduce the urban flood
peak water level of Changzhou, Wuxi and Suzhou by 0. 28-1. 10m compared with the no scheduling scheme, revealing that
the large surrounding of the urban area can effectively reduce the flood water level and ensure the safety of the urban area.
However, the water level of the Jiangnan Canal increases with the rainfall and the drainage in Suzhou, Wuxi, and
Changzhou. If the optimal scheduling scheme of which the beginning pumping stage rises by 0. 17-0. 30m appropriately is
adopted, the water level of the canal will decrease by 0. 00-0. 12m. It shows that on the premise of not greatly increasing
the urban flood risk, the amount of urban drainage can be appropriately reduced to decrease the water level of the Jiangnan
Canal and the relationship between urban and regional flood control can be coordinated.
Key words: drainage from Suzhou, Wuxi and Changzhou; Jiangnan Canal; Canal water level; flood; flood dispatching
characteristics; hydrological and hydrodynamic river network model

摇 摇 太湖流域位于长江三角洲的南翼,属于典型的

平原河网地区,三面临江滨海,一面环山,总面积约

3. 69 万 km2,是我国城市化发展水平最高、经济最

发达的地区之一,也是洪涝灾害最严重的地区之

一[1鄄3]。 为有效保障流域防洪安全,提升洪涝综合治

理能力,目前已经形成了太湖调蓄,洪水北排长江、
东出黄浦江、南排杭州湾的流域防洪工程布局。 但

近年来, 随着城镇化进程的迅猛推进,太湖流域内

城市和圩区规模迅速扩大,人类活动对水情的影响

越来越剧烈,洪涝灾害风险越来越大[4鄄8]。 一方面,

城镇化的快速发展使得降雨分布更加集中,强降雨

事件增多[9鄄 10],另外一方面,城镇化土地利用空间格

局的剧烈调整,使得不透水面积迅速增大,径流系

数、径流量和洪峰流量增大, 导致河网水位暴

涨[11鄄12],洪涝灾害波及的对象更多,造成的损失更

大。 为了防洪减灾,重点区域和主要城市不断提高

其自保能力,大量开展城市防洪工程和圩区建设,尽
管防洪工程提高了城市和若干低洼地区的保护标

准,但也切断了河道湖荡通联性,削弱了流域洪涝调

蓄能力,加大了流域骨干河道及圩外河道防洪压
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力[13鄄15],导致流域、区域和城市的洪涝关系及洪涝

调蓄格局发生变化,影响了流域区域及城市的防洪

治涝协调性。
贯穿整个太湖流域的江南运河,是京杭运河 7

大段之一,其北起镇江,南至杭州,是太湖流域内最

长的河流,也是流域内唯一一条跨越多个水利区域

的南北向洪涝调节河道[16]。 江南运河流经常州、无
锡、苏州,截至 2015 年底,这 3 座城市中心城区防洪

包围圈已经全部建成,中心城区防洪标准提升至

200 年一遇,有力保障了城区防洪安全,但也改变了

与江南运河水量的交换,加重了江南运河的防洪压

力[17]。 据统计,江南运河沿线苏锡常三大城市防洪

工程及沿线圩区外排泵站向江南运河排水流量总规

模为 1 047. 96 m3 / s,其中城市大包围直接排入运河

流量 729 m3 / s。 强降雨期间,苏锡常等城市的集中

排涝使得江南运河水位陡涨,单日涨幅甚至超过

1郾 5 m,江南运河防洪安全问题日益凸显,沿线区域

的防洪除涝压力日益增大[17鄄18],如 2017 年 6 月 10
日,太湖流域北部地区普降暴雨或大暴雨,江南运河

苏锡常段一度全线超保证水位,江南运河无锡站、望
亭(大)站水位分别达 5. 32 m 和 5. 07 m。 本文建立专

门的水文水动力河网模型,研究苏锡常向江南运河集

中排涝对运河防洪安全的影响及区域洪涝转移规律,
旨在为流域区域防洪及调度提供技术支撑。

图 1摇 区域概况

1摇 研究区概况

江南运河北起江苏镇江的长江谏壁口门,绕太

湖东岸到达江苏苏州,南至江浙交界的鸭子坝,全长

约 213 km,途经常州、无锡、苏州、嘉兴和杭州等城

市,是流域整个河网中一条横贯南北的纵向骨干河

道(图 1),起着水量调节和承转的作用,直接影响沿

线区域及城市的防洪排涝安全。 考虑太湖流域的水

利分区及江南运河水文站点分布,本文研究范围界

定为从江南运河的钟楼闸到平望水文站段,全长

150 km,包括武澄锡虞区、太湖区和阳澄淀泖区 3 个

水利分区,总面积 9 051 km2(图 1)。
研究区域河网密布,水系发达。 根据水体流向,

水系大体可分为入江河道、入望虞河河道、入湖河道

和内部调节河道 4 类。 研究区地势低平,洼地、湖荡

稠密,北、东、南三边受长江口及杭州湾泥沙淤积的

影响,形成沿江及沿海高地。 区域多年平均降水量

约 1 100 mm,受梅雨、短历时暴雨及台风雨影响,洪
涝灾害频繁而严重,历时上曾发生 1954 年、1991
年、1999 年和 2016 年 4 场流域性大洪水。 为了防

洪减灾,区域外围设有长江堤防控制线、环太湖大堤

控制线、武澄锡虞西控制线、望虞河东岸控制线和太

浦河北岸控制线。 区域内部设有运河(望虞河-澹
台湖段)东岸控制线,常州、无锡、苏州城市大包围,
并在低洼地区建有大小联圩近 800 个,圩区面积约

占研究区域总面积的 50% 。

2摇 水文水动力模型的建立与验证

本文选择丹麦水动力研究所开发的 MIKE11HD
水动力模型和 NAM 水文模型,基于丰富翔实的基

础资料数据及防洪工程调度资料,建立水文水动力

模型,并利用历史实测数据进行率定和验证,研究苏

锡常排涝对江南运河产生的洪涝转移特征。
MIKE11HD 一维水动力模型是一个垂向均质的

·14·



水利水电科技进展,2020,40(5) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / jour. hhu. edu. cn

水力学模型,具有计算稳定、精度高和可靠性强等特

点,模型可以灵活方便地模拟复杂河网水流、模拟闸

门水泵等各类水工建筑物的运营调度,尤其适合应

用于水工建筑物多、控制调度复杂的情况[19]。 其控

制方程是圣维南方程组:
鄣A
鄣t + 鄣Q

鄣x = q (1)

鄣Q
鄣t + 鄣

鄣x
Q2

( )A
+ gA 鄣h

鄣x + g Q Q
C2AR

= 0 (2)

式中:x 为距离;t 为时间;A 为过水断面面积;Q 为流

量;h 为水位;q 为旁侧入流量;n 为河床糙率系数;R
为水力半径;g 为重力加速度。 MIKE11 水动力方程

的离散采用 6 点隐式(Abbott)差分格式求解。
嵌入于MIKE11 HD 模型中的 NAM 模型是一个

集总式、概念性降雨径流模型,其将每个子流域视为

一个单元,基于水文循环的物理结构和半经验方程,
通过有限的数据(如降雨、蒸发、温度等)输入,模拟

水文循环的不同土壤状态,并连续计算积雪储水层、
地表储水层、土壤或植物根区储水层和地下水储水

层 4 个不同且相互影响的储水层含水量来模拟产汇

流过程[20]。
2. 1摇 数据的来源与处理

使用的数据主要包括基础地理数据、水文数据、
河道断面数据、防洪排涝工程参数及调度数据等。
基础地理数据中的河流水系、DEM 高程、道路交通

及土地利用等取自 2013 年全要素矢量地图,比尺为

1 颐 10 000,通过 ArcGIS 进行提取与处理,并对水文

数据进行了检验和校正,水文数据为历史实测数据,
包括研究区水文站点的降水资料、 典型年主要测站

的水位资料。 骨干河道的断面为实测数据,测量间

距为 2 km, 对断面变化较大及转折点处进行了加

密。 其他河道断面为全国水利普查数据。 防洪排涝

工程参数及调度资料来自当地水务部门。
2. 2摇 水文水动力模型的建立

2. 2. 1摇 边界设置

考虑武澄锡虞区、阳澄淀泖区及太湖区为太湖

流域的独立水利分区,四周有五大控制线,因此用水

文站点加口门作为模型的边界。 主要的边界有长江

沿线口门(31 个)、环太湖沿线口门(20 个)、武澄锡

虞西控制线口门(7 个)、太浦河北岸沿线口门(8
个)及平望水文站、黄渡水文站和泖甸水位站。 边

界水位为实测水位(潮位)或实测水位(潮位)的插

值,将初始水位设为河道多年平均高水位。
2. 2. 2摇 产汇流集水区的划分

建立 NAM 模型,首先要划分集水区。 综合考

虑圩区、非圩区、城市大包围产汇流的不同,并考虑

大型湖泊、阻水建筑物和地形的影响,共划分集水区

123 个。 考虑降雨的空间差异,运用泰森多边形法

对区域内 18 个雨量站进行了集水区降水空间划分。
2. 2. 3摇 河网的概化

研究区域内河流湖泊密布,在保留河网和湖泊功

能和精度的基础上,对部分河网进行概化,共概化河道

398 条,其中圩外河道 281 条,圩内河道 117 条(图 2)。

图 2摇 模型概化

2. 2. 4摇 水工建筑物的处理

区域内水工建筑物主要有水闸和泵站。 考虑到

边界河道、望虞河东岸、澹台湖以上(非城区包围)
沿运河东岸、城市大包围等水工建筑物对区域水量

交换的影响较大,按实际水工建筑物的位置、参数及

调度进行处理。 对圩区内的水闸和泵站,在保证圩

区排涝总量不变的基础上,根据圩区规模、圩区排涝

能力和圩区实际泵站分布进行概化处理,包含泵站

162 个、水闸 147 个(图 2)。
2. 2. 5摇 水文水动力模型的耦合

根据集水区的划分情况,在 MIKE 11 水动力模

块中建立集水区与河道的连接,分别将圩区、非圩

区、湖泊、城区等集水区与相连通的河道进行连接,
实现水文水动力模型的耦合。
2. 3摇 模型的率定和验证

研究区域属于平原河网地区,难以依靠流量资

料单独率定 NAM 水文模型。 本文选用枯水期实测

资料对一维水动力模型的河道糙率进行率定,再选

用丰水期实测资料对水文水动力耦合模型进行率

定。 选取 2012 年 9 月 25 日至 10 月 20 日降雨较少

期的实测资料对河道糙率进行率定,河道糙率确定

在 0. 020 ~ 0. 025 之间;选取 2009 年 7 月 1 日至 8
月 15 日丰水期实测资料对 NAM 模型进行率定,地
表储水层最大含水量约为 20 mm,土壤层最大含水

量约为 200 mm,坡面流系数为 0. 2 ~ 0. 7。
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选取 2013 年 10 月 16 日至 11 月 15 日枯水期

和 2013 年 9 月 5 日至 10 月 15 日丰水期的实测资

料分别对河道糙率及水文水动力模型进行了验证。
9 月 5 日至 10 月 15 日降雨期间青阳、洛社、枫桥和

湘城 4 个验证站水位的计算值与实测值见图 3,均
方根误差 RMSE 见表 1。 经验证,模型计算误差基

本控制在 10 cm 以内,其中最大均方根误差为

0郾 091 1,表明模型精度良好。

图 3摇 2013 年各测站水位计算值与实测值对比

表 1摇 模型误差分析结果

水文站 最高水位 / m 出现日期 最大误差 / m RMSE 值

湘城 3. 967 10 月 9 日 0. 077 0. 091 1
枫桥 4. 129 10 月 8 日 -0. 031 0. 064 2
青阳 4. 231 10 月 8 日 -0. 139 0. 007 9
洛社 4. 280 10 月 8 日 -0. 040 0. 009 8

3摇 集中排涝产生的江南运河洪涝转移特征

3. 1摇 方案设置

1991 年和 1999 年太湖流域发生了流域性特大

暴雨,导致了流域性特大洪涝灾害,其典型暴雨过程

通常用于太湖流域的各项规划和设计中。 本文选择

的降雨方案为“91 北部冶50 年一遇(A 类),“91 北

部冶100 年一遇最大 39d 设计暴雨及其过程(B 类),

以及“99 南部冶50 年一遇(C 类),“99 南部冶100 年

一遇最大 30d 设计暴雨及其过程(D 类)4 种。
选取 9 个关注点(图 4),分别代表江南运河沿

线水位(关注点 1、2、3)、江南运河沿线附近区域水

位(关注点 4、5、6),苏锡常城区水位(关注点 7、8、
9),来分析不同降水量级和不同排涝方案下江南运

河水位的变化情况,以及苏锡常城市和运河沿线区

域对运河水位变化的响应程度。

图 4摇 河道关注点分布

根据《江南运河联合洪涝调度方案》以及《城镇

化快速发展背景下太湖流域防洪关键问题研究》中
有关“流域、区域和城市调度方式和工程布局协调

性研究计算方案冶 [21] 的研究成果,苏锡常城区排涝

分现状调度方案(1 类)、不设防调度方案(2 类)、优
化调度方案(3 类)3 种,具体调度方案见表 2。 与降

雨方案对应,计算方案共 12 种(表 3)。
表 2摇 城市大包围调度方案设置

城市
代表站
水位 / m

现状调
度特征
水位 / m

优化调
度特征
水位 / m

调度方案

常州

<5. 80 >4. 30 >4. 57 启动大包围,开机排水

5. 80 ~ 5. 95 <4. 60 <4. 87 沿运河泵站停机

5. 80 ~ 5. 95 >4. 60 >4. 87 沿运河泵站开机排水

>5. 95 沿运河泵站不得向运河排水

无锡

<5. 00 >3. 80 >4. 10 启动大包围,开机排水

5. 00-5. 15 <4. 00 <4. 30 沿运河泵站停机

5. 00-5. 15 >4. 00 >4. 30 沿运河泵站开机排水

>5. 15 沿运河泵站停机

苏州

<4. 85 >3. 00 >3. 17 启动大包围,开机排水

4. 85 ~ 5. 10 <3. 00 <3. 17 沿运河泵站停机

4. 85 ~ 5. 10 >3. 00 >3. 17 沿运河泵站开机排水

4. 85 ~ 5. 10 <3. 00 <3. 17 沿运河泵站停机

>5. 10 >3. 00 >3. 17 沿运河泵站控制排水

3. 2摇 对江南运河水位的影响

基于率定验证好的水文水动力模型,按照表 3
的计算方案分别进行计算,并重点关注江南运河水

位的变化情况,从而分析苏锡常城市集中排涝对江

南运河水位的影响。 计算结果表明:江南运河的水

位随降水量的增大而上升,随着苏锡常城市排涝量
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表 3摇 计算方案

方案
编号

降雨频率
边界水
(潮)位

常州沿运
河水工建
筑物调度

无锡沿运
河水工建
筑物调度

苏州沿运
河水工建
筑物调度

A1 现状调度 现状调度 现状调度

A2
“91 北部冶50 年

一遇最大
39 d 降雨

“91 北部冶50 年
一遇对应水
(潮)位过程

不设防 不设防 不设防

A3 优化调度 优化调度 优化调度

B1 现状调度 现状调度 现状调度

B2
“91 北部冶100 年

一遇最大
39 d 降雨

“91 北部冶100 年
一遇对应水
(潮)位过程

不设防 不设防 不设防

B3 优化调度 优化调度 优化调度

C1 现状调度 现状调度 现状调度

C2
“99 南部冶50 年

一遇最大
30 d 降雨

“99 南部冶50 年
一遇对应水
(潮)位过程

不设防 不设防 不设防

C3 优化调度 优化调度 优化调度

D1 现状调度 现状调度 现状调度

D2
“99 南部冶100 年

一遇最大
30 d 降雨

“99 南部冶100 年
一遇对应水
(潮)位过程

不设防 不设防 不设防

D3 优化调度 优化调度 优化调度

的增大而上升。 以无锡下游运河上的关注点 2 的水

位为例(图 5),可以看出:
a. 江南运河的水位与降雨的总量和降雨时程

呈正相关关系,随着降雨的增加或减少,河道水位相

应上涨或下降,并随着降雨峰值的出现,水位也出现

峰值,水位峰值出现的时间滞后于降雨峰值出现的

时间约 25 h。 降雨频率越大,江南运河水位越高。
100 年一遇降雨频率下的江南运河水位全部高于

50 年一遇降雨频率下的江南运河水位。
b. 降雨总量对江南运河水位影响较大,“91 北

部冶雨型时,由于前期降雨总量较大,江南运河出现

明显的洪峰,但“99 南部冶雨型时,因前期降雨总量

不大,江南运河水位上涨不明显。 随着降雨总量的

增加,加之运河水位退水较慢,出现较高水位的洪

峰,且随着降雨频率的增加而增加。
c. 相同降雨不同调度方案下的江南运河水位

由高到低的顺序为:现状调度方案、优化调度方案、
不设防方案。 说明现状调度方案情况下,苏锡常城

市集中排涝抬高了江南运河水位,增大了运河水位

洪水风险。
d. 若让城市适当承受部分内涝风险,即城市起

排水位适当抬高 0. 17 ~ 0. 30 m,则能有效降低江南

运河水位。 以 A 类方案(“91 北部冶50 年一遇最大

39 d 降雨)为例,优化调度(A3)方案下关注点 1、 2、
3 在第 1 次涨落过程中洪峰水位分别为 4. 42 m、
3郾 96 m 和 3. 80 m,比现状调度方案(A1)洪峰水位分

别低 0. 03 m、0. 03 m 和 0. 00 m。 在第 2 次涨落过程

中,A3 方案下关注点1、 2、 3 洪峰水位分别为4. 73 m、

图 5摇 4 类方案下无锡下游关注点运河水位过程线

4. 41 m 和 3. 91 m,比 A1 方案下对应水位分别降低

0. 08 m,0. 03 m,0. 01 m。 说明在现状调度方案下,城
市洪水水位较低,降低了城市洪水风险,但是江南运

河水位明显上升,即城市洪水的风险转移到了流域

及区域。
为剖析不同方案下江南运河沿程水位变化,将

各类方案下运河水位纵断面洪峰水位提取成图。 以

A 类方案组为例(图 6),可以看出:与不设防方案

(A2)相比,设防方案(A1 和 A3)会导致运河水位明

显上涨。 现状调度方案下运河纵断面上的洪峰水位

整体高于优化调度方案下的纵断面洪峰水位,高出

值约 0. 00 ~ 0. 12 m。
不同调度方案下江南运河常州至无锡河段的洪

峰水位受苏锡常城市大包围的影响最为显著,无锡
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图 6摇 A 类方案江南运河纵断面洪峰水位

至苏州的洪峰水位受到的影响次之,苏州下游河段

的洪峰水位受到的影响较小。 与现状调度方案相

比,优化调度方案能够适当降低江南运河干流的洪

峰水位,降低江南运河的洪水风险。
3. 3摇 集中排涝后的内部洪涝特征

苏锡常城市集中排涝提高了江南运河的水位,
但也有效降低城市内部河道水位,从而降低城市洪

涝风险。 目前,城市正在加大内部治涝工程、管网排

水工程、重要基础设施自保工程和扩大蓄滞水空间

的建设。 了解不同调度方案下的城市内部洪涝特

征,可以为治理城市内涝、协调城市与区域的防洪关

系提供理论依据。
经计算分析得出:A 类方案下,若城区不设防,

常州、无锡和苏州城区第 1 次洪峰水位分别达到

4郾 49 m,4郾 20 m 和 3郾 80 m,比现状调度方案分别高

0郾 28 m,0郾 64 m,1郾 1 m,比优化调度方案分别高出

0郾 22 m,0郾 44 m,0郾 86 m。 第 2 次洪峰不设防水位达

到 4郾 59 m,4郾 54 m,4郾 02 m,比现状调度方案高出

0郾 35 m, 0郾 86 m, 0郾 87 m, 比优化调度方案高出

0郾 30 m,0郾 75 m,0郾 84 m。 相应地,B 类方案、C 类方

案和 D 类方案下都有相似规律(图 7),即不设方案

下常州、无锡及苏州城区的水位明显高于现状调度

方案水位,且洪峰水位高于各城区警戒水位,而现状

调度方案及优化调度方案的水位明显降低,基本低

于各城区警戒水位。 说明城区大包围有效降低了各

城区洪水水位,保证了城区安全。
与不设防方案相比,设防方案由于城市涝水外

排,城区内部河道洪峰水位明显降低,城区内部内涝

风险降低。 与现状调度方案相比,优化调度方案使

得常州水位提高 0. 1 ~ 0. 2 m,无锡水位提高 0. 1 ~
0. 3 m,苏州水位提高 0. 1 ~ 0. 3 m,但都在城市洪涝

风险可接受范围,说明在不大幅增加城市洪涝风险

的前提下,可以适当减少城市的排涝量,从而降低江

南运河水位,协调城市与区域的防洪关系。
3. 4摇 集中排涝后江南运河及城市附近区域洪涝特征

河道关注点 4、5、6 分别位于江南运河常州、无
锡和苏州之间的运河沿线附近区域,其水位变化分

图 7摇 不同方案下无锡城区内部河道水位过程

别与关注点 1、2、3 的水位变化趋势类似,即洪水涨

落过程中现状调度方案的水位最高,优化调度方案

次之,现状调度方案最低,但排涝对运河沿线附近区

域河道水位的影响程度较对运河干流的影响偏小,
即苏锡常集中排涝能明显提高江南运河水位,沿线

附近区域水位尽管有所抬升,但影响不大。
对于常州城区 ,根据流场结果(图 8、图 9)可

知,现状调度与优化调度对常州大包围及其附近区

域的流场影响不大,现状调度方案下京杭运河的流

量更大,但其他主要行洪河道的流向和流量变化不

大。 现状调度与优化调度条件下常州大包围其他主

要行洪河道在洪峰过境期间的平均水位差见表 4。
与现状调度方案相比,优化调度方案下,常州运包围

除京杭运河外的其他主要行洪河道的洪峰水位出现

一定程度的升高,升高的幅度在 0. 05 ~ 0. 15 m。

图 8摇 现状方案(A1)常州大包围及

附近区域流场示意图

现状调度与优化调度对无锡大包围、苏州城区

大包围及其附近区域的流场影响也不大,现状调度
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图 9摇 优化调度(A3)方案常州大包围及

附近区域流场示意图

表 4摇 不同调度条件下常州大包围其他行洪

河道洪峰水位差值平均值 m

河道 澡港河 西横河 北塘河

A 方案组 0. 15 0. 09 0. 05
B 方案组 0. 15 0. 06 0. 07
C 方案组 0. 09 0. 07 0. 05
D 方案组 0. 07 0. 07 0. 10

方案下京杭运河的流量更大,但不同调度方案下其

他主要行洪河道的流向和流量变化不大。 与现状调

度方案相比,优化调度方案使得无锡运东大包围除

京杭运河外的其他主要行洪河道的洪峰水位出现一

定程度的升高,升高的幅度在 0. 03 ~ 0. 24 m 之间,
苏州城区大包围的其他主要行洪河道的洪峰水位升

高幅度在 0郾 04 m 以内。 这是因为优化调度降低了

大包围向京杭运河排涝的水量,大包围内的积水更

多地通过其他河道的泵站抽排排出。 优化调度方案

会导致原先排入京杭运河的涝水减少,排入其他行

洪河道的涝水增多,使原先京杭运河的洪水风险向

其他主要的行洪河道转移。

4摇 结摇 论

a. 江南运河的水位与降雨的总量和降雨时程

呈正相关关系,随着降雨的增加或减少,河道水位相

应上涨或下降,并随着降雨峰值的出现,汇流时间约

25 h。 降雨频率越大,江南运河水位越高。
b. 为降低江南运河的防洪压力,根据现状调度

方案及有关研究成果,设立苏锡常城市排涝的优化

调度方案,即常州起排水位 4. 87 m,比现状调度方

案抬高 17 cm;无锡起排水位 4. 30 m,比现状调度方

案抬高 30 cm;苏州起排水位 3. 17 m,比现状调度方

案抬高 17 cm。 比较后发现,与现状调度方案相比,优
化调度方案能有效降低江南运河及沿线区域水位,遇
到“91 北部冶100 年一遇的降雨频率时,江南运河部分

区域洪峰水位能降低 5 ~10 cm,遇“99 南部冶100 年一

遇的降雨频率时,江南水位部分水位降低大于 10 cm。

c. 优化调度方案降低江南运河水位的同时,城
区内部河道洪峰水位有所上涨,常州上涨 0. 1 ~
0. 2 m,无锡上涨 0. 1 ~ 0. 3 m,苏州上涨 0. 1 ~ 0. 3 m,
但内部水位仍低于除涝水位。 表明若适当降低苏锡

常城市排涝量,让城市内部承担部分洪涝风险,能有

效降低江南运河水位,城市洪涝风险仍然可控。
d. 相较于苏州下游的江南运河水位,苏州上游

的江南运河水位涨水时更易大幅度超过警戒水位,
且退水时水位居高不下,对运河堤防的压力较大。
相较于常州,无锡和苏州城区涨水时大幅度超城区

内部最高控制水位,城区防洪压力较大。
建议在提高无锡和苏州城区防洪排涝能力的同

时,提高苏州上游运河堤防的防洪能力,并优化苏锡

常城区大包围的调度规则,适当减少排入江南运河

的水量。 另外,建议对苏州上游的运河沿线区域设

置闸门在汛期时进行控制或者加强沿线区域河道的

堤防建设,并建立按运河上重要水位站的特征水位

值来设置城区沿运河水工建筑物。
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