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江苏省阳澄淀泖区水资源调度最低目标水位研究

梁庆华,李灿灿

(江苏省太湖水利规划设计研究院,江苏 苏州摇 215128)

摘要:采用江苏省阳澄淀泖区湘城和陈墓水文站 1971—2007 年的逐日实测水位数据,用 P鄄芋型适

线法分析汛期和非汛期不同频率下的水位,结合区域引排控制水位、防洪限制水位等因素,确定了

阳澄区汛期、非汛期的最低目标水位为 2郾 6 m、2郾 5 m,淀泖区为 2郾 55 m、2郾 45 m。 由航运最低水位、
生态水位等进行复核,证明确定的最低目标水位是合理的。 最后通过最低目标水位与太湖流域水

量模型计算的水位进行可达性分析,结果说明区域现状水资源调度还不能保证各区在不同年型下

的水资源总需求量,今后需加强水资源优化调度。
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Study of minimum target water level for water resources regulation in
Yangcheng and Dianmao districts of Jiangsu Province

LIANG Qing鄄hua, LI Can鄄can
(Taihu Lake Water Conservancy Design and Research Institute of Jiangsu Province, Suzhou 215128, China)

Abstract: The daily water levels observed from 1971 to 2007 at Xiangcheng and Chenmu hydrological stations in
the Yangcheng and Dianmao districts of Jiangsu Province were analyzed. Through analysis of the water level with
different frequencies in flood and non鄄flood seasons using the P鄄III type curve, with consideration of the regional
diversion and drainage control water level and flood control water level, the minimum target water levels in flood
and non鄄flood seasons were determined to be 2郾 6 m and 2郾 5 m for the Yangcheng District, and 2郾 55 m and 2郾 45
m for the Dianmao District, respectively. The determined minimum target water levels were re鄄checked using the
minimum shipping water level and ecological water level, and were verified to be reasonable. Reachability analysis
was conducted using the minimum target water level and the water level calculated by the water quantity model for
the Taihu Basin. The results show that the regional water resources regulation cannot satisfy the total demand for
water resources in the districts in different years, and optimal regulation of water resources should be strengthened
in the future.

Key words: water resources regulation; minimum target water level; Taihu Basin; water quantity model

摇 摇 江苏省阳澄淀泖区位于太湖流域东北部,属太

湖下游的一个水利分区,西至望虞河、京杭大运河与

太湖,北以长江为界,东至苏、沪省市分界线及淀山

湖东岸、拦路港与泖河一线,南以太浦河北岸为界,
行政区划绝大部分属苏州市,仅一小部分属上海市。

区域内以娄江和沪宁铁路为界,又分成北部阳澄区

和南部的淀泖区[1]。
阳澄淀泖区雨水充沛,多年平均降雨量约 1 100

mm,降雨量年际变化较大,丰水年可达 1 560 mm 左

右,枯水年仅为 600 mm 左右,降雨多而集中在每年
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汛期 5—9 月,一般占多年平均降雨量的 60% 左右,
在区域分布上呈自东南向西北递减。 阳澄淀泖区地

表水污染属综合型有机污染。 主要污染指标为

NH3 鄄N、TP、CODMn和 COD。 影响全区主要河流水质

的首要污染物为 NH3 鄄N。 全区湖泊水质状况主要为

富营养化。 2009 年尚湖、太湖水质较好,总体水质

基本达到芋类水质要求,但反映富营养化程度的 TN
和 TP 指标存在超过芋类水质标准现象[1鄄3]。

1摇 现状及存在问题

1. 1摇 现状

按照 1999 年国家防汛总指挥部批复的洪水调

度方案,各地严格制定了所属水利工程的防洪调度

预案,明确了所在地区的防洪警戒水位和超警戒水

位以上的工程调度与洪水安排。 但对枯水期的水资

源调度,除了在流域水资源综合规划中进行了初步

研究外,至今未形成统一、协调的调度目标体系。 流

域内河湖水位综合反映流域、区域汛情及水资源状

况,是水利工程控制运行的重要指标,为了尽快解决

防洪与水资源调度间的矛盾,制定一套合理的最低

目标水位显得尤为迫切。
1. 2摇 存在问题

由于太湖流域尚未形成合理的水资源调度方

案,水资源、水环境调度缺少量化的控制性指标,包
括调度参照指标和调度所需达到的目标,水位指标

不确定,水质指标更是薄弱。 各地近年来引水量增

大,而相应的排水量却没有增大,导致内河水位相对

抬高,水位经常超警戒,需通过科学计算,重新确定

合理的特征水位。 目前江苏省太湖地区水质测站

少,资料不全,没有比较全面的水质资料,以水质作

为控制指标进行优化调度难度较大,故笔者仅以水

位作为目标参数研究。

2摇 最低目标水位的计算

2. 1摇 特征水位选择

在水文系列分析中,不同频率下的区域特征水

位包括:年平均水位、月平均水位、旬平均水位、日平

均水位等。 由于年平均水位和月平均水位都不能较

好地反映最枯时段对区域水位的控制要求,而旬平

均时间步长也较大,同样不能及时反映水位的阶段

性变化,因此笔者采用日平均水位进行分析研究。
2. 2摇 数据分析及成果

阳澄淀泖区相关水文站主要有湘城站、常熟站、
昆山站、瓜泾口站、陈墓站等。 因湘城站位于阳澄湖

西北部,阳澄湖水位变化幅度较小,并能反映阳澄区

水位变化,故采用湘城站作为阳澄区代表站;而陈墓

站位于淀山湖北侧,与澄湖相通,澄湖又是淀泖河网

的调蓄湖泊,因此采用陈墓站作为淀泖区代表站。
笔者采用阳澄淀泖区湘城站和陈墓站 1971—

2007 年的逐日实测水位数据,分成以下两个时段进

行历史水位频率分析:汛期(5—9 月)、非汛期(10
月至次年 4 月)。

区域水文代表站水位 频率分析采用 P鄄芋型适

线法。 计算成果见图 1 ~ 2 所示。

图 1摇 湘城站最低日均水位 频率关系

图 2摇 陈墓站最低日均水位 频率关系

研究采用 2012 年工况,在许多规划工程未实施

的前提下,达不到枯水年的用水需求,因此确定目标

水位的关键因子是采用 P鄄芋型适线法计算出的频率

为 75%(中等干旱年)的最低日均水位。 在确定目标

水位时,汛期适当降低遇中等干旱年的平原河网区的

最低日均水位;非汛期适当抬高区域遇中等干旱年的

平原河网区的最低日均水位,以达到或接近实测统计

资料的中等干旱年各水位代表站最低日平均水位水

平。 另外,在制定最低水位目标时,结合代表站引排

控制水位、最低日平均水位等历史特征水位,综合考

虑水文站所在河道的特征、地势情况。 各区水文站特

征水位及最低日平均水位控制目标成果详见表 1。
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表 1摇 各代表站最低水位控制目标 m

站点 水期
1971—2007 年系列 最低日均水位

均值 P=50% P=75% P=90% 1990 年 1976 年 1971 年

平均最
低水位

多年最
低水位

引江
水位

不引
不排

警戒
水位

自排
水位

水位控
制目标

湘
城

陈
墓

汛期 2郾 79 2郾 78 2郾 67 2郾 58 2郾 88 2郾 70 2郾 50 2郾 79 2郾 50
非汛期 2郾 67 2郾 66 2郾 54 2郾 44 2郾 74 2郾 59 2郾 49 2郾 63 2郾 42
汛期 2郾 65 2郾 65 2郾 56 2郾 48 2郾 70 2郾 60 2郾 39 2郾 62 2郾 39

非汛期 2郾 52 2郾 52 2郾 42 2郾 33 2郾 65 2郾 43 2郾 32 2郾 52 2郾 25

2郾 8 2郾 8 ~ 3郾 0 3郾 5 3 郾 0

2郾 8 2郾 8 ~ 3郾 0 3郾 47 3郾 0

2. 6
2. 55
2. 55
2. 45

3摇 最低目标水位合理性分析

3. 1摇 城镇自来水厂取水口要求

目前,阳澄淀泖区城镇自来水厂直接从河网内

取水很少,仅有部分农村自来水厂从河网取水,制定

的最低目标水位均能满足城镇、农村自来水厂取水

口的设计取水水位,因此,以实测统计资料的中等干

旱年各水文代表站汛期和非汛期最低日平均水位作

为其最低日平均水位控制目标,能够满足城镇、农村

自来水厂取水口设计取水水位条件。
3. 2摇 农业灌溉因素分析

阳澄淀泖区为灌溉农业区,平原区农田灌溉用水

基本通过提水方式取自本地河网。 各类船闸、节制闸

的底板以及船闸闸室底板高程均为-1郾 5 ~1郾 5 m。 在

各水文代表站所确定的汛期和非汛期最低日平均水

位控制目标条件下,区域农业灌溉用水的取水要求

均能满足。
3. 3摇 航运因素分析

交通部确定的苏南干线航道最低通航水位为

2郾 3 m[4]。 而拟定的阳澄区两个时期(汛期、非汛期)
的最低目标水位为 2郾 6 m、2郾 5 m ,淀泖区为2郾 55 m、
2郾 45 m。 因此,在各水文代表站所确定的最低日平均

水位控制目标条件下,河网内船只可以正常航行。
3. 4摇 生态用水分析

最低生态水位是指维持湖泊湿地系统所需要的

最低水位,是生态系统可以恢复的极限低水位,以维

持湖泊的生态功能,保证水生动植物能够生存,维持

其不消亡所需要的最小群落数量[5]。
3郾 4郾 1 摇 研究方法

研究采用基于生态保护的最低生态水位计算方

法:淤 通过相关资料以及对水生态方面的材料分

析,找出近期生态状况较差的年份并求出该年各水

文站的最小月平均水位 Hmin。 于 计算水文站实测

水位资料系列年的多年月平均最小水位 hmin。 盂 由

已求出的生态较差年最小月平均水位和系列年月平

均水位,计算最小生态水位系数 K(Khmin = Hmin)。
榆 用最小生态水位系数乘以系列年各月最小平均

水位,得出各水文站逐月最低生态水位 H1,H2,…,
H12,取其最小值即为相应区域的最低生态水位 H,

H=min{H1,H2,…,H12} [6鄄8]。
3郾 4郾 2摇 计算成果及分析

由于调查基准年采用 2007 年,且通过调研以及

《健康太湖综合评价》相关结论得出,2007 年是阳澄

淀泖区生态状况最差的年份。
2007 年湘城、陈墓水文站的最小月平均水位

Hmin分别为 3郾 00 m、2郾 79 m,1971 年至 2007 年各水

文站的多年月平均最小水位 hmin 分别为 2郾 97 m、
2郾 67 m,则各水文站的最小生态水位系数 K 分别为

1郾 01、1郾 04。 以最小生态水位系数乘以多年各月最

小平均水位 h1,h2,…,h12即得到逐月最低生态水位

H1,H2,…,H12(表 2),由表 2 可知,各代表站最低生

态水位季节变化明显,取其中的最小值即为生态水

位法确定的最低生态水位 H,计算结果如表 3。 从

表 3 可知湘城和陈墓站最低生态水位依次为

2郾 51 m、2郾 45 m。
表 2摇 多年逐月最小水位和最低生态水位 m

月份
湘城站 陈墓站

hi Hi hi Hi

1 2郾 51 2郾 54 2郾 35 2郾 45
2 2郾 50 2郾 53 2郾 35 2郾 45
3 2郾 49 2郾 51 2郾 39 2郾 48
4 2郾 57 2郾 60 2郾 45 2郾 55
5 2郾 60 2郾 63 2郾 46 2郾 56
6 2郾 74 2郾 77 2郾 56 2郾 66
7 2郾 79 2郾 82 2郾 59 2郾 70
8 2郾 73 2郾 76 2郾 51 2郾 61
9 2郾 83 2郾 86 2郾 68 2郾 79
10 2郾 72 2郾 75 2郾 66 2郾 76
11 2郾 63 2郾 66 2郾 56 2郾 66
12 2郾 55 2郾 58 2郾 42 2郾 52

表 3摇 最低生态水位 m

站名
2007 年最小
月平均水位

Hmin

多年月平均
最小水位 hmin

最小生态
水位系数

Kmin

最低生态
水位 H

湘城 3郾 00 2郾 97 1郾 01 2郾 51
陈墓 2郾 79 2郾 67 1郾 04 2郾 45

比较最低目标水位与计算得出的最低生态需水

位可知,在各水文代表站所确定的最低日平均水位

控制目标条件下,河网内水位能够维持湖泊的生态

功能,保证水生动植物正常生存。
综上所述,以 2郾 6 m、2郾 5 m 作为阳澄区汛期、非汛

期的最低目标水位,以 2郾 55 m、2郾 45m 作为淀泖区两个
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时期的最低目标水位是合理的,符合实际情况的。

4摇 最低目标水位可达性分析

水量模型可分为降雨径流模型和河网水流

模型。
4. 1摇 降雨径流模型

降雨径流模型又可分为产流与汇流两部分。
淤 产流模型。根据不同下垫面,分别计算水面、水
田、旱地和城镇道路 4 类产水。 然后再根据各类下

垫面所占比例进行加权平均,最后得到各个水利分

区的总产流量。 于 汇流模型。 平原区的汇流计算

分为圩区与非圩区两种情况分别进行,其中圩区汇

流考虑排涝模数,非圩区使用汇流曲线。
4. 2摇 河网水流模型

河网水流模型的主要任务是根据降雨径流模型

提供的成果及废水负荷模型所提供的面和点的废水

排放量,河网水质模型模拟成果(耦合计算),再加

上流域内引、排水工程的作用,模拟河网中的水流运

动,计算各断面的水位、流量。 模型计算范围为整个

太湖流域,面积约 36 895 km2。 模型包括湖、荡等零

维模型和河网一维模型。
a. 零维模型。 对于湖、荡、圩这一类区域,水流

行为的影响主要表现在水量交换,反映水流行为的

指标是水位,水位的变化规律必须遵循水量平衡原

理,即流入区域的净水量等于区域内的蓄量增量,对
该方程可直接进行差分离散。

移Q = A( z) 鄣Z
鄣t (1)

式中:Q 为河道断面流量;A 为过水面积;Z 为水位;t
为时间。

b. 一维模型。 河网一维非恒定流动基本方程

组为圣维南方程组,可采用四点线性隐式格式进行

离散求解[9]。

B 鄣Z
鄣t + 鄣Q

鄣x = q

鄣Q
鄣t + 鄣

鄣t
琢Q2

( )A
+ gA 鄣Z

鄣x + gA | Q | Q
K2 = qV

ì

î

í

ï
ï

ï
ï X

(2)

式中:q 为旁侧入流;B 为河宽;Vx 为旁侧入流流速

在水流方向上的分量,一般可近似为零;K 为流量模

数;琢 为动量校正系数。
4. 3摇 研究方法

采用太湖流域河网水量模型进行各代表年流域

水资源供需分析,得到不同年型各水文代表站最低

日平均水位的成果,通过代表年各水文代表站水位

计算成果与相应各站最低日平均水位控制目标的比

较,分析阳澄淀泖区各水文代表站最低日平均水位

控制目标的可达性。
4. 4摇 可达性分析

代表年供需分析中,流域水利工程布局及其调

度原则、下垫面情况以及供用水条件,均采用 2007
年基准年情况。 选用枯水年和中等干旱年的代表年

分别为 1971 年和 1976 年,计算成果及拟定的目标

水位详见表 4。
表 4摇 各水文站计算最低日平均水位 m

站名 水期
最低水位

目标

1976 年 1971 年

P=75% P=90%

湘城
汛期

非汛期
2郾 60
2郾 55

2郾 72
2郾 76

2郾 60
2郾 72

陈墓
汛期

非汛期
2郾 55
2郾 45

2郾 59
2郾 56

2郾 49
2郾 51

从表 4 中可见,各区遇中等干旱年(P = 75% ,
1976 年型),平原区河网各水文站水位值均高于河

道内最低水位目标值,河道内外用水需求能够得到

满足。 遇枯水年(P = 90% ,1971 年型),非汛期时

段,各站水位值均高于河道内最低水位目标值,河道

内外用水需求能够得到满足;汛期时段,陈墓站目标

水位高于该站的模型计算水位,因汛期河道外农业

灌溉、生活、生产等大量取水,虽沿江口门扩大引江

水量,但在 2012 年工况下水利工程条件等还不完

善,遇枯水年型时仍然难以满足该时段的河道内、外
用水需求。 由于本次计算采用的工况是现状工况,
调度方案也是现状调度,现状水资源调度还不能保

证各区在不同年型下水资源量得到满足,因此需要

优化调度,一方面为了满足水资源量的需求,另一方

面为了水环境得到一定程度的改善。

5摇 结摇 语

a. 基于水文统计学原理,采用 P鄄芋型适线法,
结合水文站引排控制水位、最低日平均水位等历史

特征水位,综合考虑水文站所在河道的特征、地势情

况,并根据区域的实际情况,分汛期和非汛期分别拟

定水资源调度目标水位,为阳澄淀泖区水资源调度

提供一定的参考,具有实用性。
b. 在资料有限的情况下,如何对拟定的目标水

位进行合理性分析,给出了多种方法复核,尤其是综

合考虑了最低生态水位,在进行水资源调度时需满

足区域生态环境要求,是一种新的尝试,也是水资源

调度目标参数制定的新方向。 复核结果表明,拟定

的水资源调度目标水位是合理并符合实际情况的。
c. 采用太湖流域河网水量模型进行建模,得到

不同年型各水文站最低日平均水位的成果,通过代

表年各站水位计算成果与相应各站最低日平均水位
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控制目标的比较,分析阳澄淀泖区各水文站最低水

位目标的可达性。 得出结论为:现状水资源调度还

不能保证各区在不同年型下水资源量得到满足,因
此阳澄淀泖区水资源调度方案仍有优化空间,以满

足水资源量的需求及改善水环境。
d. 目前由于各地区尚未形成合理的水资源调度

方案,水资源、水环境调度缺少量化的控制性指标,包
括调度参照指标和调度所需达到的目标,水位指标不

确定,水质指标更是很薄弱。 由于水质资料较缺乏,
本研究仅对水位指标进行了深入研究,但对于水质

型、资源型缺水的阳澄淀泖区,将水质指标作为水资

源调度的判别指标显得尤为重要,只有水质得到改善

的水资源调度模式,才能从根本上解决水质型缺水。
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