
第 41 卷第 5 期

Vol. 41
 

No. 5
水　 资　 源　 保　 护

Water
 

Resources
 

Protection
2025 年 9 月

 

Sep.
 

2025

DOI:10. 3880 / j. issn. 1004 6933. 2025. 05. 011

海河“23·7”流域性特大洪水东淀蓄滞洪区
洪水演进复盘分析

吴滨滨1,2,马奉泉1,2,3,胡珊珊3,张丽伟4,赵英虎4,宋文龙1,2,何秉顺1,2,
刘宏洁1,2,喻海军1,2

(1. 中国水利水电科学研究院防洪抗旱减灾研究中心,北京　 100038;
 

2. 水利部防洪抗旱减灾工程技术研究中心,北京　 100038;
 

3. 首都师范大学资源环境与旅游学院,北京　 100048;
 

4. 天津市水务工程运行调度中心,天津　 300074)

基金项目:国家重点研发计划项目(2024YFC3012302);天津市防洪调度应急指挥平台建设项目(JZ120205A0042024)
 

作者简介:吴滨滨(1987—),女,高级工程师,博士,主要从事流域洪水演进与风险分析研究。 E-mail:wubb@ iwhr. com
 

通信作者:喻海军(1988—),男,正高级工程师,博士,主要从事水动力模拟研究。 E-mail:yuhaijun@ iwhr. com
 

摘要:针对极端降水引起的洪涝灾害频率和强度改变,进而导致蓄滞洪区启用概率与风险增大的问

题,构建了东淀蓄滞洪区一、二维耦合水动力学模型,利用遥感及水文测站监测数据和洪痕调查数

据对模型进行了率定,并全面复盘了海河“23·7”流域性特大洪水过程中东淀蓄滞洪区洪水演进

过程和淹没特征。 结果表明:模拟淹没范围与遥感监测成果吻合良好,模拟结果中各水文、水位站

最大水位误差均小于 20 cm,洪峰流量误差均小于 5%,峰现时间误差均在 2 h 之内;洪痕淹没水深

误差均小于 30 cm,其中 86%的点位误差小于 20 cm,模型模拟效果较好;新盖房分洪洪峰在分洪道、
东淀蓄滞洪区中传播时间分别为 11 h 和 7. 3 d,洪峰衰减分别为 12%和 40%;淀区内洪水演进缓慢,
淹没水深大,淹没历时长,约 65%的区域流速小于 0. 2 m / s,淹没水深大于 2 m,且淹没历时超过

30 d,其中包括 38%的村庄、67%的耕地和 96%的温室大棚。
关键词:海河“23·7”流域性特大洪水;蓄滞洪区;水动力学模型;灾害复盘;洪水演进分析
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Abstract:

 

In
 

response
 

to
 

the
 

changes
 

in
 

the
 

frequency
 

and
 

intensity
 

of
 

flood
 

disasters
 

caused
 

by
 

extreme
 

precipitation,
 

which
 

in
 

turn
 

lead
 

to
 

an
 

increase
 

in
 

the
 

probability
 

and
 

risk
 

of
 

the
 

activation
 

of
 

flood
 

storage-detention
 

areas
 

( FSDAs),
 

a
 

one-
 

and
 

two-dimensional
 

coupled
 

hydrodynamic
 

model
 

for
 

Dongdian
 

FSDA
 

was
 

developed.
 

The
 

model
 

was
 

calibrated
 

using
 

remote
 

sensing
 

and
 

hydrological
 

station
 

monitoring
 

data
 

as
 

well
 

as
 

field-based
 

flood
 

mark
 

surveys.
 

A
 

comprehensive
 

retrospective
 

analysis
 

was
 

conducted
 

of
 

the
 

flood
 

propagation
 

process
 

and
 

inundation
 

characteristics
 

in
 

Dongdian
 

FSDA
 

during
 

the
 

“23·7”
 

catastrophic
 

flood
 

in
 

the
 

Haihe
 

River
 

Basin.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

simulated
 

inundation
 

range
 

is
 

in
 

good
 

agreement
 

with
 

the
 

remote
 

sensing
 

monitoring
 

results.
 

The
 

maximum
 

water
 

level
 

errors
 

at
 

each
 

hydrological
 

and
 

water
 

level
 

station
 

were
 

less
 

than
 

20
 

cm,
 

the
 

peak
 

discharge
 

deviations
 

remained
 

below
 

5%,
 

and
 

the
 

peak
 

arrival
 

time
 

discrepancies
 

were
 

within
 

2
 

h.
 

The
 

error
 

of
 

the
 

inundation
 

depth
 

of
 

the
 

flood
 

mark
 

was
 

less
 

than
 

30
 

cm,
 

and
 

86%
 

of
 

the
 

points
 

had
 

an
 

error
 

of
 

less
 

than
 

20
 

cm,
 

demonstrating
 

good
 

effect
 

of
 

simulation.
 

The
 

Xingaifang
 

flood
 

peak
 

traversed
 

the
 

flood
 

diversion
 

channel
 

and
 

Dongdian
 

FSDA
 

in
 

11
 

h
 

and
 

7. 3
 

d,
 

respectively,
 

and
 

the
 

peak
 

attenuation
 

was
 

12%
 

and
 

40%,
 

respectively.
 

The
 

flood
 

propagation
 

in
 

the
 

FSDA
 

was
 

slow,
 

with
 

a
 

large
 

inundation
 

depth
 

and
 

a
 

long
 

inundation
 

duration.
 

About
 

65%
 

of
 

the
 

area
 

had
 

a
 

flow
 

velocity
 

of
 

less
 

than
 

0. 2
 

m / s,
 

an
 

inundation
 

depth
 

of
 

greater
 

than
 

2
 

m,
 

and
 

an
 

inundation
 

duration
 

exceeding
 

30
 

d,
 

which
 

included
 

38%
 

of
 

villages,
 

67%
 

of
 

farmland,
 

and
 

96%
 

of
 

the
 

greenhouse
 

structures.
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　 　 蓄滞洪区是主要江河防洪工程体系的重要组成

部分,是确保流域防洪安全的“底牌”,也是区内居

民赖以生存的家园[1-3] 。 我国共有 98 处国家蓄滞洪

区,面积 3. 4 万 km2,容积 1 080 亿 m3,其中约 10%
的面积为建设用地,人口超 1 900 万,启用时需要转

移的人数多,且造成的经济损失和影响大。 近年来,
随着气候变化影响的深入及暴雨洪涝事件的趋多、
趋强、趋广,蓄滞洪区运用频次显著增加。 2020—
2023 年我国连续 4 年共运用 28 处次国家蓄滞洪区,
其中 2023 年海河“23·7”流域性特大洪水中启用了

包括东淀蓄滞洪区在内的 8 处国家蓄滞洪区,蓄水量

25. 3 亿 m3[1] ;2024 年虽未正常运用蓄滞洪区,但洞庭

湖团洲垸堤防溃决被动进洪,影响巨大。 因此,开展

蓄滞洪区洪水演进复盘分析,深入剖析洪灾过程,对
于蓄滞洪区科学精准安全运用具有重要意义。

随着信息化及高性能模拟技术的发展,水动力

等专业水利模型被广泛应用于各种类型的洪水复盘

研究中[4-9] 。 如刘家宏等[4] 通过构建二维水动力学

模型,对利比亚德尔纳市 2023 年极端降雨导致的上

游两座水库相继溃坝后的洪水演进过程与风险分布

特征进行了模拟与复盘分析;郝思佳等[5] 采用水文

水动力模型对河南省王宗店 2021 年“7·20”山洪

灾害典型事件进行了复盘模拟,并分析得出洪灾主

要成因在于极端暴雨导致的山区洪水汇集叠加,以
及由此引发的路基壅水溃决;喻海军等[6] 采用城市

雨洪模型对郑州中心城区 2021 年“7·20”特大暴

雨造成的积水范围、深度和河道行洪漫溢等情况进

行了复盘;李致家[7]等基于新安江 海河模型对海河

流域 2023 年 7 月发生特大洪水的大清河 2 个典型

小流域———紫荆关流域和漫水河流域进行了洪水复

盘模拟;王雨洁等[8] 采用水文水动力耦合模型对秦

淮河流域 2015—2020 年 5 场洪水进行了复盘,并以

20200713 号洪水为例模拟分析了下游南京市城区

淹没情况。 国内外学者针对蓄滞洪区洪水演进模拟

开展了大量研究,二维或一、二维耦合水动力学模型

已成为最主要的技术手段[3,10-11] ,但采用水动力学

模型深入开展蓄滞洪区洪灾复盘分析的研究仍较缺

乏,仅部分学者在近几年蓄滞洪区频繁启用背景下

做出的一些尝试。 如胡德超等[12-15] 通过构建湖泊

与民垸整体二维水动力学模型或团洲垸局部二维水

动力学模型,复盘了 2024 年团洲垸“7·5”溃堤洪

水的溃口演变过程,分析了溃口流量、溃口内外水

位、流速分布、蓄洪量、淹没水深、淹没面积等特征,

部分研究还制定了抽排方案,开展了钱团间堤潜在

溃决洪水风险分析;马强等[16-17] 采用分布式水文水

动力学联合模拟策略,分别复盘了海河“23·7”流

域性特大洪水中永定河和子牙河两大流域的产流特

征和机制,并采用遥感监测淹没范围,对永定河泛

区、献县等蓄滞洪区水动力模拟最大淹没范围进行

了对比验证; 吴滨滨等[2] 、 张念强等[18] 、 王玮琦

等[19]基于防汛应急工作分别开展了东淀、兰沟洼、
共渠西蓄滞洪区的水动力模拟和预报,并持续利用

遥感监测淹没范围对模型进行校正,分析了洪水演

进过程。
本文基于前期对东淀蓄滞洪区的研究[2] ,进一

步收集了海河“23·7”流域性特大洪水过程中东淀

蓄滞洪区水文测站相关数据,开展现场调查和补充

测量,更新和完善一、二维耦合水动力学模型,从洪

峰演进过程、流速、淹没水深、淹没历时等方面全面

复盘海河“23·7”流域性特大洪水过程中东淀蓄滞

洪区洪水演进过程,以期为掌握蓄滞洪区洪水演进

规律、风险分布、洪灾损失等提供科学依据,并为未

来蓄滞洪区规划及科学运用等提供技术参考。

1　 研究区概况与数据来源

1. 1　 研究区概况

大清河是海河流域骨干河系之一,流经北京、天
津、雄安新区等地,是深入实施京津冀协同发展战略

的重要承载地。 东淀蓄滞洪区位于大清河系下游,
是汇集大清河系南北支洪水和清南、清北沥水的行

滞洪区,也是大清河流域洪水入海的关键通道。 东

淀蓄滞洪区西接白洋淀和新盖房分洪道,北靠中亭

河左堤,南以大清河右堤、开卡新堤、千里堤、隔淀

堤、坝台段连接堤为界,东至西河右堤、西河闸枢纽

和子牙河右堤。 其东西长 66 km,南北宽平均约

7 km,最窄处(苏桥)2. 5 km,最宽处(台头镇)9 km,
主要涉及河北省廊坊市的霸州市、文安县和天津市

静海区、西青区,共计 14 个乡镇、100 多个行政村、
14 万余人以及近 2. 8 万 hm2 耕地[20-21] 。 东淀蓄滞

洪区现有安全区 4 处,其中河北省 3 处(任庄子安全

区、王疙瘩安全区、靳家堡安全区),天津市 1 处(台

头镇安全区)。 东淀蓄滞洪区概况如图 1 所示。
东淀蓄滞洪区启用标准很低,运用机遇为 3 ~

5 年一遇,设计运用标准为 50 年一遇,滞洪水位

6. 44 m,相应的滞洪量 12. 68 亿 m3,滞洪总面积

379 km2。 当大清河北支来水超过 500 m3 / s 时,洪水
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图 1　 东淀蓄滞洪区概况

Fig. 1　 Overview
 

of
 

Dongdian
 

flood
 

storage-detention
 

area

进入新盖房分洪道后漫入东淀蓄滞洪区;当新盖房

分洪道流量达到 1 500 m3 / s,水势仍上涨时,牛角洼

开卡段参与泄洪;当南支洪水经白洋淀后,枣林庄枢

纽泄洪流量小于 700 m3 / s 时,利用东淀内的大清河

泄洪;当泄洪流量超过 700 m3 / s 时,扒开赵王新渠

下口任庄子堤埝向东淀分洪。 遇中小洪水时,首先

利用大清河以北区域行洪;当东淀内西河、大清河左

埝处水位高于河道水位时,及时扒开退洪口门;当第

六埠水位达到 5. 44 m 时,在台头镇东破大清河左、
右堤埝向大清河以南东淀区域分洪。 洪沥水滞蓄后

由独流减河和海河干流入海。 中华人民共和国成立

后,东淀蓄滞洪区于 1954 年、 1956 年、 1963 年、
1977 年、1979 年、1996 年和 2023 年运用 7 次。

海河“23·7” 流域性特大洪水期间,国家防汛

抗旱总指挥部于 8 月 1 日 2:00 启用东淀蓄滞洪区,
大清河北支洪水通过新盖房分洪道向东淀蓄滞洪区

分洪, 8 月 2 日 10: 00 达 到 最 大 分 洪 流 量

2 790 m3 / s。 8 月 10 日凌晨,河北省文安县滩里干渠

堤防突发漫溢溃口,清南部分区域被动进洪;9 月

26 日,淀区内滞蓄洪水基本排出。 此次洪水中,东
淀蓄滞洪区共运用 57 d,共转移 12. 1 万人,最大滞

洪量 7. 87 亿 m3,给淀区内人民财产造成了巨大

损失。
1. 2　 数据来源

河道断面数据及天津市境内地 形 数 据 为

2023—2024 年新测数据。 其中,河道断面数据采用

测深仪、实时动态差分测量仪等设备由人工测量获

得。 对于天津市境内地形,采用无人机搭载 LiDAR
航摄获取激光点云数据,并通过处理获得精度为 2 m

 

的 DEM 数据;河北境内地形数据则采用 2019 年

1 ∶ 10 000 地形图。 土地利用数据(2022 年)来源于

国家青藏高原科学数据中心( https: / / doi. org / 10.
5281 / zenodo. 7707461),分辨率为 1 m×1 m,并结合

现场调查和影像进行了核对和局部人工修正

(图 2)。

图 2　 东淀蓄滞洪区及新盖房分洪道 2022 年土地利用分布

Fig. 2　 Land
 

use
 

distribution
 

of
 

Dongdian
 

flood
 

storage-detention
 

area
 

and
 

Xingaifang
 

flood
 

diversion
 

channel
 

in
 

2022

海河“23·7”流域性特大洪水过程中东淀蓄滞

洪区遥感监测洪水淹没范围分析结果由水利部遥感

技术应用中心提供[22] 。 降雨数据主要包括东淀蓄

滞洪区周边 5 个雨量站(文安、堂二里、陵城、后奕

和南赵各庄) 的实测数据,由水利部水文水资源监

测预报中心提供。 枣林庄水面逐日蒸发量由水利部

水文司提供。 水文数据主要包括新盖房水文站、枣
林庄水文站、泊庄闸水文站、台头河道水文站、第六

埠水位站、台头北(淀内)水位站(应急监测站)、第
六埠(淀内)水位站(应急监测站)、独流减河进洪闸

水文站的水位、流量实测数据以及主要闸坝调度情

况、退洪口门扒口情况等,由天津市水务局提供。
海河“23·7” 流域性特大洪水过后,中国水利

水电科学研究院及时赴东淀蓄滞洪区开展了洪痕调
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查(图 1),共包括 15 个洪痕点。 洪痕淹没水深调查

成果覆盖淀内重点村庄、安全区周围、河道上下游沿

岸等区域。

2　 研究方法

2. 1　 洪水分析模型构建

采用中国水利水电科学研究院洪水分析软件
 

IFMS
 

(integrated
 

flood
 

modeling
 

system)
 

中的一、二
维耦合水动力学模型开展东淀蓄滞洪区洪水演进模

拟分析。 该模型采用基于有限体积法的
 

Godunov
 

格式对一维圣维南方程组和二维浅水方程进行离散

求解,一、二维模型的耦合采用侧向连接实现。 该模

型已经成功应用于多个区域的洪水模拟,模型原理

详见文献[2-3,11,23]。
2. 1. 1　 一、二维耦合水动力学模型

一维模型建模河长 197. 1 km,包括大清河(含

大清河故道,103. 4 km)、赵王新河(含赵王新渠,
42 km)、子牙河(泊庄闸—进洪闸,36. 8 km)、西河

(11. 3 km)、滩里干渠(3. 6 km),共计 522 个断面,平
均间距 380 m。 二维模型覆盖新盖房分洪道和东淀

蓄滞洪区,总面积约 400. 7 km2,共划分 11. 4 万个非

结构四边形网格,对退洪口门等关键位置进行加密

处理,平均网格尺寸约为 40 m,其他区域网格平均

尺寸约为 60 m;采用天津境内精度为 2 m 的 DEM 数

据进行高程插值,其余河北区域网格采用考虑沉降

影响[24]后的 1 ∶ 10 000 地形图进行高程插值,同时

抬高安全区高程使其不过水。 采用侧向连接方式将

大清河、子牙河、西河等与相应二维区域进行耦合,
如图 3 所示。

图 3　 一、二维耦合水动力学模型建模范围及地形

Fig. 3　 Modelling
 

scope
 

and
 

terrain
 

of
 

one-
 

and
 

two-
dimensional

 

coupled
 

hydrodynamic
 

model

2. 1. 2　 口门 / 溃口

海河“23·7” 流域性特大洪水过程中,河北省

根据预报洪水,提前扒开小牛角洼的上、下开卡;天
津市于 8 月 7—8 日,先后扒开老龙湾、水高庄、第六

堡、杨柳青 4 处退洪口门;10 日滩里排干右小埝发

生溃口。 此外灾后现场调研发现小牛角洼上、下开

卡之间的大清河右堤段发生多处溃口,大清河左堤

左各庄段也发生一处溃口。
口门或溃口在模型中均以溃口的形式模拟,采

用逐渐溃决模式,宽度和溃决历时按实际情况设置。
其中,上、下开卡结合两者之间多处溃口一并概化考

虑,宽度均设置为 400 m; 老龙湾退洪口门宽度

150 m,于 8 月 7 日 12:00—18:00(历时 6 h) 扒开,
9 月 16 日关闭;水高庄退洪口门宽度 100 m,于 8 月

7 日 13:00—20:00(历时 7 h)扒开,9 月 12 日关闭;
第六堡退洪口门宽度 110 m,于 8 月 7 日 20:00 至

8 日 1:30(历时 5. 5 h)扒开,9 月 12 日关闭;杨柳青

退洪口门宽度 80 m,于 8 月 8 日 20:00 至 9 日 7:30
(历时 11. 5 h)扒开,8 月 31 日关闭;滩里干渠溃口

宽度 81 m,8 月 10 日 5:00 溃决,于 8 月 13 日 23:55
完成封堵;大清河左堤左各庄段溃口漫溢及溃口段

总长约 400 m,模型中概化溃口宽度为 300 m,由于

未收集到溃决时间,模型中假设淀区内洪水演进到

该段时即开始溃决。

图 4　 独流减河进洪闸涨水、退水阶段水位 流量关系曲线

Fig. 4　 Water
 

level-discharge
 

curves
 

during
 

rising
 

and
 

falling
 

stages
 

at
 

Duliujian
 

River
 

flood
 

diversion
 

sluice

2. 1. 3　 初始条件及边界条件

本文洪水模拟计算考虑东淀蓄滞洪区完整的涨

退水过程,计算时间从 2023 年 8 月 1 日至 9 月

26 日,共 57 d,时间步长为 10 s,输出间隔为 10 min。
模型降雨输入采用东淀蓄滞洪区周边 5 个雨量站小

时降雨数据,并根据泰森多边形确定降雨分区;模型

蒸发输入采用枣林庄的逐日水面蒸发数据,并换算

成逐小时数据。 模型上游边界采用新盖房枢纽分洪

流量、枣林庄枢纽和泊庄闸的下泄流量,以及滩里干

渠的区间入流。 上游边界中除滩里干渠的区间入流

外,均有实测流量过程。 本文通过不断试算和台头

河道流量过程率定最终确定滩里干渠区间入流边

界。 模型下游边界采用独流减河进洪闸水位 流量

关系曲线及西河闸枢纽实测下泄流量。 由于特大洪

水过程中,独流减河进洪闸涨水、退水两个阶段的实

测水位 流量关系曲线(图 4)呈现不同特征,本文分

别模拟涨水(8 月 1—10 日,10 d)和退水(8 月 10 日
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至 9 月 26 日,47 d)过程,并将涨水模型最后时刻的

模拟结果作为退水模型的初始值(热启动)。 涨水

模型中,一维河网模型初始条件采用模拟开始时刻

的初始水位和流量,二维蓄滞洪区初始水深为 0。
此外,在退水模型中,根据收集到的泵排抽水入大清

河及西河的情况,概化考虑退水阶段泵排抽水的

影响。
2. 1. 4　 参数设置

一、二维耦合模型的糙率值由海河“23·7” 流

域性特大洪水实测数据及洪痕调查成果率定获得。
此外,特大洪水期间东淀蓄滞洪区启用前,7 月 28—
31 日淀区周边 5 个雨量站累计降水量均达 200 ~
300 mm,从淀区典型站(天津市静海区义和村站)地

下水位变化情况[25]也可以看出,7 月 28—31 日地下

水位快速上升,回升速率约 0. 175 m / d;8 月 1 日东

淀蓄滞洪区启用之后,地下水位呈现波动下降并逐

渐稳定的趋势,可见淀区位于东部滨海平原,地下埋

深较浅,前期降雨导致区内土壤基本饱和,蓄滞洪区

启用后基本处于稳定下渗阶段。 根据朱静思等[25]

研究,东淀蓄滞洪区 7 月 28 日至 8 月 31 日入渗补

给地下水量约为 4. 02 亿 m3,扣除前 4 d 下渗量,估
算 8 月东淀蓄滞洪区的稳定下渗率约为 0. 5 mm / h。

图 5　 遥感监测与模型模拟洪水淹没范围对比

Fig. 5　 Comparison
 

of
 

remote
 

sensing-derived
 

and
 

model
 

simulated
 

flood
 

extents

3　 结果与分析

3. 1　 模型率定

采用海河“23·7”流域性特大洪水中遥感监测

洪水淹没范围、水文和水位站实测数据、洪痕调研成

果对一、二维耦合模型进行率定。 其中,河道主槽糙

率为 0. 035 ~ 0. 04,滩地糙率为 0. 045 ~ 0. 055。 二维

模型中耕地、村庄、温室大棚、道路堤埝、林地、草地、
水域糙率取值分别为 0. 14、0. 19 ~ 0. 22、0. 19、0. 18、
0. 1、0. 045 和 0. 04,较李大鸣等[26-29] 在东淀蓄滞洪

区糙率的取值偏大,但接近王晓玲等[30] 在永定河泛

区的糙率取值,主要在于本文模型中将村庄连片房

屋、玉米等高秆作物、密布的道路小埝等的阻水作用

都概化在糙率中。 果鹏[31] 通过物理模型试验和数

值模拟得出当模型房屋以 5×5 交错排列时,形成的

综合曼宁糙率系数达到 0. 16,而在东淀蓄滞洪区内

房屋密度高、集中连片现象明显,根据房屋分布糙率

取值为 0. 19 ~ 0. 22 较合理。 张晓雷[32] 通过水槽试

验发现植被糙率与相对淹没深度呈正相关关系,当
植被完全淹没时,植被糙率可增大至 0. 14,而东淀

蓄滞洪区内大部分耕地作物为玉米,8 月初玉米正

处于成熟期,洪水淹没水深大,导致玉米完全淹没,
使糙率显著增加。

图 5 为特大洪水期间部分时刻遥感监测洪水淹

没范围和模拟淹没范围(水深大于 0. 2 m) 结果对

比。 从图 5 可以看出,两者吻合较好。 各水文、水位

测站的模拟结果见图 6,水位、流量模拟过程与实测

过程也基本一致,4 个站点最大水位误差均小于

20 cm,2 个水文站洪峰流量相对误差均小于 5%,且
各水文、水位测站的洪峰出现时间误差均在 2 h 之

内。 15 个洪痕调查点的实测水深与模拟水深比较

结果见表 1, 所有调查点模拟水深的误差小于
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图 6　 水位、流量实测值与模拟值对比

Fig. 6　 Comparison
 

of
 

measured
 

and
 

simulated
 

water
 

levels
 

and
 

discharges

30 cm,其中 86%的调查点模拟值误差小于 20 cm。
总体而言,模型率定效果良好,本文构建的一、二维

耦合水动力学模型可用于海河“23·7”流域性特大

洪水东淀蓄滞洪区复盘分析。
表 1　 洪痕调查点实测水深与模拟水深比较

Table
 

1　 Comparison
 

of
 

measured
 

and
 

simulated
 

water
 

depths
 

at
 

flood
 

mark
 

survey
 

points

序号 调查点位 实测值 / m 模拟值 / m 误差 / m

1 梁庄村 2. 15 2. 28 0. 13
2 口头村 2. 70 2. 86 0. 16
3 王疙瘩村北工厂 1. 86 1. 95 0. 09
4 任庄子村外工厂 2. 10 2. 27 0. 17
5 樊庄子村 0. 70 0. 96 0. 26
6 菡荚地村 1. 68 1. 90 0. 22
7 逾津洼村 1. 70 1. 65 -0. 05
8 郭庄伙村 2. 00 1. 96 -0. 04
9 南楼村 2. 54 2. 43 -0. 11

10 石沟村 2. 00 2. 18 0. 18
11 南张庄村 1. 35 1. 35 0. 00
12 第六埠村 3. 01 3. 18 0. 17
13 武将台村村口 2. 30 2. 21 -0. 09
14 上开卡对岸房屋 1. 80 1. 77 -0. 03
15 静霸线河北天津界处 1. 80 1. 92 0. 12

3. 2　 洪水演进过程与流速

本文选取 6 个断面重点讨论洪峰在淀区内及大

清河河道内的演进特征(图 7)。 8 月 2 日 21:15 分

洪洪峰(2 458 m3 / s)到达东淀蓄滞洪区上游入口处

(A—A′断面),在新盖房分洪道洪峰衰减约 12%,自
王各庄村开始,淀区与大清河故道因漫溢、溃口和

上、下开卡等使水流发生交互。 大清河上开卡上游

控制断面(B—B′断面)处,8 月 3 日 6:15 大清河故

道达到洪峰流量 174 m3 / s,淀区内 7:30 达到洪峰流

量 1 746 m3 / s。 东杨庄村附近控制断面 ( C—C′断

图 7　 东淀蓄滞洪区模拟最大流速及典型控制断面分布

Fig. 7　 Simulated
 

maximum
 

flow
 

velocity
 

and
 

typical
 

control
 

section
 

distributions
 

in
 

Dongdian
 

flood
 

storage-detention
 

area

面) 处, 8 月 5 日 13: 15 淀区内达到洪峰流量

1 382 m3 / s,大清河河道比淀区内早 10 min 达到洪峰

流量 144 m3 / s。 中部菡荚地村控制断面( D—D′断
面) 处, 8 月 6 日 6: 45 淀 区 内 达 到 洪 峰 流 量

1 350. 9 m3 / s,大清河河道与赵王新河(枣林庄下泄

洪水) 汇合后, 于 8 月 9 日 7: 15 达到洪峰流量

220. 8 m3 / s。 天津市台头镇安全区附近( E—E′断
面), 8 月 7 日 8: 00 淀 区 内 达 到 洪 峰 流 量

1 042 m3 / s,大清河河道因河北左各庄段溃口及漫

溢,台头水文站于 8 月 7 日 12:00 达到洪峰流量

688. 7 m3 / s。 第六埠附近( F—F′断面),因老龙湾、
第六堡退洪口门扒口和大清河左堤局部漫溢,大部

分洪水进入大清河河道,于 8 月 10 日 04:00 达到洪

峰流量 1 042. 3 m3 / s,淀区内流量减少,最大流量仅

402. 9 m3 / s;大清河与子牙河汇合后,独流减河进洪

闸 8 月 10 日 5:30 达到最大出流 1 357 m3 / s。 此外,
模拟过程中发现 4 个退洪口门的扒口时间基本为淀

区水位超过河道水位 10 ~ 20 cm 的时候,老龙湾、第
六堡、水高庄、杨柳青退洪口门最大出流分别为

143. 4、180. 3、175. 6、40. 1 m3 / s。 总体上,新盖房分
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洪洪峰自新盖房枢纽至独流减河进洪闸传播时间约

8 d,其中在分洪道内的传播时间约 11 h,在东淀蓄滞

洪区内的传播时间约 7. 3 d,大多数区域的淹没水深

都在该时段内达到峰值;同时经过分洪道及东淀蓄滞

洪区的调蓄作用,新盖房分洪洪峰至独流减河进洪闸

衰减约 51%,其中在东淀蓄滞洪区内衰减约 40%。

图 8　 东淀蓄滞洪区模拟最大淹没水深分布

Fig. 8　 Simulated
 

maximum
 

inundation
 

depth
 

distribution
 

in
 

Dongdian
 

flood
 

storage-detention
 

area

图 9　 东淀蓄滞洪区模拟淹没历时分布

Fig. 9　 Simulated
 

inundation
 

duration
 

distribution
 

in
 

Dongdian
 

flood
 

storage-detention
 

area

表 2　 不同淹没水深对应的淹没面积及占比

Table
 

2　 Inundated
 

area
 

and
 

proportion
 

corresponding
 

to
 

different
 

inundation
 

depths

水深 / m 淹没面积 / km2 淹没面积占比 / %
东淀淀区 耕地 村庄 温室大棚 东淀淀区 耕地 村庄 温室大棚

≤0. 5 0. 56 0. 33 0. 06 0. 05 0. 18 0. 14 0. 17 0. 31
>0. 5 ~ 1. 0 3. 17 1. 15 1. 64 0. 06 1. 01 0. 48 4. 55 0. 37
>1. 0 ~ 2. 0 41. 40 23. 37 14. 20 0. 48 13. 22 9. 76 39. 43 2. 99
>2. 0 ~ 3. 0 150. 90 119. 70 16. 51 7. 62 48. 20 49. 98 45. 85 47. 51

>3. 0 117. 07 94. 95 3. 60 7. 83 37. 39 39. 64 10. 00 48. 82

表 3　 不同淹没历时对应的淹没面积及占比

Table
 

3　 Inundated
 

area
 

and
 

proportion
 

corresponding
 

to
 

different
 

inundation
 

durations

淹没历时 / d 淹没面积 / km2 淹没面积占比 / %
东淀淀区 耕地 村庄 温室大棚 东淀淀区 耕地 村庄 温室大棚

≤10 0. 79 0. 44 0. 22 0. 04 0. 25 0. 18 0. 61 0. 25
>10 ~ 20 29. 09 13. 90 12. 94 0. 16 9. 29 5. 80 35. 93 1. 00
>20 ~ 30 35. 47 23. 20 7. 83 0. 36 11. 33 9. 69 21. 74 2. 24
>30 ~ 40 89. 87 74. 85 9. 24 4. 15 28. 71 31. 26 25. 66 25. 87

>40 157. 88 127. 11 5. 78 11. 33 50. 42 53. 07 16. 06 70. 64

在特大洪水过程中,河道内流速明显高于淀区,
其中大清河故道 (任庄子以上) 洪水最大流速为

0. 60 ~ 1. 50 m / s,大清河(任庄子以下)洪水最大流

速为 0. 30 ~ 0. 60 m / s。 从图 7 可以看出,淀区内最

大流速总体上呈现自西向东减缓趋势,最大流速

0. 62 m / s,平均流速 0. 13 m / s,主要在于淀区内地势

平坦,地面坡降仅为 0. 1‰,且阻水建筑物、堤埝及

玉米等高秆作物多,洪水演进缓慢。 淀区内仅约

3% 的淹没区域流速大于 0. 30 m / s, 而流速为

≤0. 10 m / s、>0. 10~ 0. 20 m / s、>0. 20 ~ 0. 30 m / s 的面

积分别占 40%、45%、10%。 此外,不同土地利用类型

洪水平均流速由高到低分别为耕地(0. 13 m / s)、村庄

(0. 10 m / s)、温室大棚(0. 06 m / s),可见相较于耕地,
建设用地(村庄、温室大棚等)阻洪作用更明显,洪
水流速明显低于周边地区。 因此,为了保障蓄滞洪

区基本行蓄洪功能,需严格限制淀区内人口和产业

的无序增长。
3. 3　 淹没水深及淹没历时

海河“23·7” 流域性特大洪水期间,东淀蓄滞

洪区淹没范围广,淹没水深大,淹没历时长。 根据模

拟结果(图 8),最大淹没面积达 313. 1 km2,其中大

清河以北区域(除 4 个安全区)以及滩里干渠与茁

头排干之间的大清河以南区域基本全部受淹。 淀区

内淹没水深总体呈现两头深,中间相对浅的特征,平
均淹没水深为 2. 63 m,最大淹没水深为 4. 65 m,主
要集中在河北境内小牛角洼的耕地区域。 整体上淹

没水深为≤1. 0 m 的面积不足总淹没面积的 2%,淹
没水深为>1. 0 ~ 2. 0 m、>2. 0 ~ 3. 0 m、>3. 0 m 的面积

分别占 13. 22%、48. 20%、37. 39% (表 2)。 淀区内

淹没历时空间分布(图 9)与水深类似,平均淹没历

时为 38. 7 d,其中淹没历时为≤10 d 的区域面积不

足总淹没面积的 1%,淹没历时为>10 ~ 20 d、>20 ~
30 d、 >30 ~ 40 d、 > 40 d 的 面 积 分 别 占 9. 29%、
11. 33%、28. 71%、50. 42%(表 3)。

不同土地利用类型淹没水深和历时存在一定差

异(表 2 和表 3)。 淀区内受淹村庄全部位于河北省

境内,包括霸州市 44 个村和文安县 8 个村,共 52 个

村的房屋村基被淹没,另外 3 个安全区(未淹没)外
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围房屋也受淹,共涉及建筑面积约 36. 01 km2。 淀区

内村庄平均淹没水深为 2. 12 m,最大淹没水深为

4. 23 m,约 85%的村庄淹没水深为 1 ~ 3 m;村庄平均

淹没历时 26. 93 d,约 36% 的村庄淹没历时小于

20 d,主要位于上中游区域。 结合调查[20] 及模拟结

果, 9 月 12 日 淀区内村基基本实现全部 退 水

(图 5),剩余约 16%局部低洼区域排水不畅,退水时

间超过 40 d,此外部分房屋因淹没水深大、浸泡时间

过长发生倒塌或开裂。 耕地淹没总面积 239. 5 km2,
主要作物为玉米。 耕地平均淹没水深为 2. 77 m,最
大淹没水深为 4. 65 m,约 89%的耕地淹没水深超过

2 m,可见大部分玉米完全浸泡在洪水中;平均淹没

历时 39. 42 d,超过 99%的耕地淹没历时大于 10 d。
根据前人调查研究结果[31,33-34] ,当淹没水深大于

1 m、淹没历时大于 5 d 时,玉米的损失率基本达到

100%,淀区内约 98%的耕地满足以上条件。 灾后现

场调查也发现,大部分区域玉米叶和秆基本已泡烂,
仅残余根部。 温室大棚主要位于下游天津境内,淹
没总面积 16. 04 km2,主要种植作物为蔬菜。 温室大

棚区域平均淹没水深为 2. 92 m,最大淹没水深为

4. 04 m,约 96%的温室大棚淹没水深超过 2 m;平均

淹没历时约 42. 45 d,超过 96%的区域淹没历时大于

30 d。
整体 上, 淀 区 内 约 65% 的 区 域 流 速 小 于

0. 2 m / s、淹没水深大于 2 m,且淹没历时超过 30 d,
包括 38%的村庄、67%的耕地和 96%的温室大棚。
高淹没、长历时洪水给东淀蓄滞洪区造成了巨大损

失,需尽快完善蓄滞洪区防洪工程与安全建设,合理

规划安全区以及高淹没区人口外迁方案等,并逐步

构建与蓄滞洪区洪水风险相适应的经济发展模式。

4　 结　 论

a.
 

海河“23·7”流域性特大洪水过程中,东淀

蓄滞洪区模拟洪水淹没范围与遥感监测成果高度吻

合;各水文、水位站模拟与实测过程基本一致,模拟

结果的最大水位误差均小于 20 cm,洪峰流量误差均

小于 5%,峰现时间误差均在 2 h 之内;15 个洪痕调

查点淹没水深误差均小于 30 cm,其中 86%的点位

模拟误差小于 20 cm。 总体上模拟效果良好,模拟结

果可反映蓄滞洪区洪水演进实际过程。
b.

 

东淀蓄滞洪区洪水演进缓慢,淹没水深大,
淹没历时长。 新盖房分洪洪峰自新盖房枢纽至独流

减河进洪闸传播时间约 8 d,其中在分洪道内传播时

间约 11 h,洪峰衰减约 12%;在东淀蓄滞洪区传播时

间约 7. 3 d,洪峰衰减约 40%。 淀区内最大流速自西

向东减缓,最大流速 0. 62 m / s,平均流速 0. 13 m / s。

淀区内淹没水深及历时呈现相似的两头大、中间相

对小的特征,平均淹没水深及历时分别为 2. 63 m 和

38. 7 d。 淀区内约 65%的区域流速小于 0. 2 m / s、淹
没水深大于 2 m,且淹没历时超过 30 d,包括 38%的

村庄、67%的耕地以及 96%的温室大棚。
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