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在一般年份 ，通过水位调度，适当抬高其兴利水位 ，能使太湖保持在较佳的水位线上 ，提 

高向国民经济各部门供水的保证程度。在枯水年份 ，通过太湖迳流调节，从长江引水入太湖 

来解决杭嘉湖及滨太湖约 35×l0 hm。农 田灌溉，满足工业和城市用水 ，并向黄浦江增输水 

量，改善其水质。以设计枯水年型(1971年)供需水平衡计算，仅湖西、太湖、杭嘉湖等区总需 

水为 l 61．1×l0Bm。，而太湖供水达 71．4×l 0 m。，占总需水量的 43 左右。可见，其兴利效 

益在流域国民经济发展中有着举足轻重的地位 。 

3．航运 · 

太湖流域水运事业十分发达，流域经济繁荣与其休戚相关。为控制A湖迳流，太湖出水 

n门将建控制建筑物 。有通航要求的 ，则兴建船闸和套闸，这虽在汛期造成一定的负效益 ， 

但其正效益也是 明显的。首先，对于下游平原河网，由于汛期有控制地泄洪，望虞河立交工程 

出口控制最高水位 4．2m，太浦河平望段控制最高水位 3．3m，这不仅有利于下游平原防洪安 

全，而且也大大的有利于平原-『uJ道的航运安全，提高了通航的保证率}其次，在枯水期问，结 

合向下游区供水，随着河道水量增 加，河网水位也有所提高，从 增加了枯水时段的水运效 

益 。 

同样 ，工程的建成 ，也有利于湖区航运事业的发展。目前太湖常水期的水深仅 1．8m左 

右 ，较大吨位的般队不能通航，大多通行单个机帆船 ，某些航路需疏浚后才能航行 工程建成 

后，随着兴利的需要 ，平水期的湖水位将有所提高，水深增加。通过对局部入湖口门的拓浚 ， 

结合湖区航线清理，不仅可促进湖州到无锡、宜兴到无锡等湖 内水运事业的发展 ，而且可增 

辟新的湖内交通 ，繁荣水上事业。对上游区尾 间河网的航运条件也将因平水期水深的增加而 

获得改善。 

d．环境 

人工控制太湖后，对流域的生态环境影响是利大弊小 。有利影响表现主要在以下几个方 

面 ： 

(1)免除洪旱灾害，改善工农业生产环境 由于工程在防洪、除涝和灌溉具有全方位的 

效益，因此对流域经济的稳定发展 ，对工农业生产环境的改观提供了基本保障 

(2)改善湖区和下游黄浦江的水质 工程兴建后 ，不仅可以控制滨湖城市和工农业污水 

^湖，而且使太湖水体的交换系数增大，尤其对枯水年份意义特别重大 ，有利于太湖 自身水 

质的改善。特别是每年确保一定水量向黄浦江输送(遇设计干旱年，向黄浦江输送水量 53× 

l0Bm )，不仅改善了黄浦江上游水质，提高其水级标准，而且对中下游污水起稀释、氧化作 

用，对改善黑臭现状有积极意义 ； 

(3)改善水上交通环境 随着工程对流域水资源的调蓄，对航运事业的发展也将起积极 

促进作用 ； 

(4)改善水生生物的生存环境 通过太湖水位调控 ，使作为鱼类饵料的浮游植物、沉水 

植物、底栖动物等获得良好生存环境，为鱼业资源增殖提供物质基础。太湖今后将成为经济 

鱼类人工放养的理想塌所。 

除上述综合效益外，还有旅游观光及水产等方面的开发性效益。无锡犊山防洪工程是太 

湖环湖大堤的一项子枢纽 ，该工程 目前已成为无锡太湖之滨又一诱人的新景点，吸引了众多 

的中外游客前去观光蝣览，为发展当地的蝣览观光事业增光掭彩 

综上所述 ，太湖环湖大堤工程是一项流域性的除害兴利、水资源综合利用、具有多目标 
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开发功能的水利工程，也是平原湖泊开发利用的典型 ，其国民经济效益十分显著。该工程预 

计“八五 期 间全面建成 。 

太湖环湖大堤工程也存在一些亟需待研究和重视的问题。如引江入湖调剂水量时 ，可 

能相应带来泥砂沿途淤积问题，湖区变通发展可能会增加交通污染源，造成湖区水质污染等 

问题均需研究相应的对策。 

LEVEE pROJECT AR OUND TAIHU LA KE  ̂ D FUNCTION 

OF M ULT1一pURpOSE DEVELOpM ENT 

OF COM pREHENSIVE M  AN ^GEM ENT IN TAIHU BASIN 

。 W ang Taijun 

(Ta~m日4翻 哺 ， ， -嘶 of wate~ 怕 f ，珊 dl 200434) 

Abstract 

The levee project around Taihu Lake is one of the ten key projects of comprehensive 

management in Taihu Basin·The principles of planning and designing of the project are 

pres ented· A lso the function of m ulti—purpose development of com prehensive m anagement in 

Taihu Bas in 证 described． 

Key words Plain reservoir，m ulti—purpl e developrnent，Taihu Lake 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 5卷 第 3期 

1993年 9月 
湖 泊 科 学 

JOURN AL OF LA KE SCIEN CES 

VoL 5．N u．3 

Sept．．1993 

滨湖平原河段的水位预报方法 

壁 兰 生 
(河海尢学水赘酥水文系+南京 210024) 

p弓弓 

固提要 从洪水特性出发，提出了一种适合于滨湖平原河段的水位援报方法。经实例验证，证 
明方法是有效的 

关键词 水位预报校正因素顶托； 】( ；癌{ {序， 
一

一  

我国有许多汇^湖泊的河流 ，如湘 资、沅、澧^洞庭湖 ；赣、修、饶、信、抚^鄱阳湖等。一 

般而言 ，̂ 湖河流的尾间大多洪灾额发。而这些地区又是经济发达 人 13稠密的地区。防洪 

问题十分突出，准确而快捷的水位预报 ，对于滨湖平原区的防汛工作具有重要意义。但是滨 

湖平原河段的水位预报，由于影响因索众多，水位流量关系散乱多变 ，难度较大 ，若再加上支 

流的作用 ，情况就更复杂 ，而现有的一些水位预报方法往往难以取得令人满意的结果。因此 ， 

探索新的适合于滨湖平原河段的水位预报方法显然是十分有意义的。 

滨湖河段洪水的众多影响因素中，主要有二：洪水涨落和湖水顶托。一般认为洪水波在 

河道比较顺直、断面比较均匀的河流中传播属于缓变不稳定流，由于附加比降作用受涨落影 

响之水流 ，其水位流量关系为逆时针绳套。而受湖泊回水顶托影响的水流属于稳定渐变流 ， 

其流量与各水力要素问的关系可用曼宁公式表示[1：。当涨落因素和顶托影响混合作用时，水 

位流量关系仍呈绳套，但由于顶托影 

响低水时 比高水时大，与纯涨落影响 

相 比，绳套向左上偏移，且绳套大小与 

坡 度均较纯涨落影响时为小 (图 1)， 

有时甚至 出现顺 时针 或 8 字 型绳 

套 

根据涨落和湖水顶托影响的情 

况，我们拟定将洪水分成河峰型(涨落 

因素起主导作用 )、湖峰型 (顶托影响 

起主导作用) 棍台型三种类型。并采 

用不同方法模拟水 位流量关系，以达 

到水位预报的目的。 

工 
口。 口【 

绳套 

口 

圈 1 混台影响 r的水位流量关系 

Fig-1 Stagc—discharge relationship innucnccd 

by both IIoods．and 、，a，'abk ba靠 watct 

本文在完成过程巾得到裘庆萝副教授的指导和帮助，谨致谢意。 

奉文于 1991年 10月 8收到，1992年 1月 7日第二扶改 回。 
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一

、 水位预报模型及参数率定 

水位预报模型的基本思想是将整个预报过程分成两步 ；首 先模拟预报断面的流量过程， 

然后根据洪水的不同类属 ，将模似流量过程转换成水位过程。不同类型洪水的水位流量的转 

换模型如下 ： 

1．河峰型洪水 

河峰型洪水是指只受涨落固素影响或涨落固素起主导作用的洪水。一般湖水位较低的 

汛初期洪水多属于此类 ，这类洪水的流量计算公式为： 

口 ·J1+ 1·署 (1) 
式中，口为流量；口 为同水位下的稳定流流量；碧为水位涨落率 1为与洪水波传播速度 
和稳定流水面比降有关的参数 

根据汛情预报之需要 ，给定时段长△ ，并用差分代替(1)式中微分 ，即令 ： 

些 ：圣二墨!=! 

式中，z-、z一分别表示第t时段未、初的水位a将(1)式中其它变量口、口c、专分男4赋予时段 
平均意义 ，并换成符号 0 、口 、W，一 可得以下递推公式： 

z。； z．一1+ {[( ) 一 1]／ ，．I)·△ (2) 

式中，i为时段序号 ；其它同前。 

(2)式是河峰型洪水流量过程转换成水位过程的基本方程，式 中口 ， ，为水位的单值 

函数 。这两个函数必须在预报前率定好 ，其率定具体步骤参见文献[1]。由于 口，． 口 、w 

为时段平均水位的函数，所以当 口 ，率定好后 ，(2)仍为一隐式方程 ，两边均与待求变量 

z．有关。(2)式求解需要逐时段试错。 

2．湖峰型洪水 

湖峰型洪水是指仅受湖水顶托或湖水顶托占主导地位的洪水。上游来水不大 ，湖水位较 

高的主汛期洪水多属此类 。湖峰型洪水流量可由曼宁公式给出： 

0 ； F ．R ／。f 

式中，口为流量； 为糙率； 为水力半径 ；F为断面面积} 为水面比降。 

我们来考察洪水中某时刻流量 口。与计算初始时刻流量口。的比值： 

赛-- (i=1,2-'-~rO 
口。 ( F ) 

滨潮平原河段多属宽浅河道，÷， 是水深 的̂函数，设： 

(2--FR )j一。·̂． 
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则- 赛一c ·c 。 
将水面比降代之以上下断面的落差 G与河 顶托 

段长 L之比。于是： 

鲁=c鲁 c赛 。 
将(鲁) 对流量的影响反映到落差指数中 
去，则 ： 

一  · c 

取上断面为回水最远点，设稳定流上下断面 

的 落 姜 为 GC，则 ： 

0 L／2 L 

图 2 顶托沿程变化示意 

Fig．2 Sketch diagram of cb日nginB 

backwatcr ef~ct along rhB rivcr 

x河 长 

赛一 ·( GC --Z~,) 
式中，z下 ，zT厦．o分别为下断面第 时段和初始时刻受湖水顶托的大小。取回水最远点为 

原点，则顶托沿程变化如图 2。 

设 = d·。 ，预报断面位于 L／2处， Ⅲ为预报断面之顶托值 ，则 ： 

赛= 专 y 
夸 zc= G ／2 ，贝0： 

zⅢ_l—ZC一(吉’ )l (zc—zⅢ_0) (3) 
t3)式揭示了第 ；时刻预报断面的顶托大小 zⅢll与初始时刻顶托大小 z厦．o及流量 的关 

系。z 与回水最远点的位置有关 ，显然是流量与初始顶托值的函数，我们将流量对 z 的影 

响取作常数，并令 ： 

z —z备 o+f 

则： z ．．一zR厦．。+，+(古’ )“ ’[z备．。一zⅢ．。+，] (4) 
(4)式即为本模型中计算各时刻湖水顶托值的公式。式中， 、F、 、r为待定参数，可根 

据实测资料优选得出，其 目标函数为： 

rain F一∑∑ (z 一z )。 

式中，Ⅳ为率定参数的洪水次数 ；m，为第 -次洪水的时段数；z。 为第 玖洪水、第 J时段的 

计算水位 ；z． 为第 次洪水、第 J时段的实测水位。 

在进行水位预报时，先根据模拟流量口．求出各相应时刻稳定流相应水位z，，再由(d)式 

求出各相应时刻的顶托值z厦 则第 ；时刻的预报水位为： 

Z。．一 Z．+ Z厦．． 

z。．为第 时刻的计算水位。 

3．混合型洪水 

当涨落影响和顶托影响作用相近时，其水流特征介于河峰型与湖峰型洪水之间，情况较 
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复杂。本文先根据模拟流量用河峰型模型求出各时刻水位GO。(图 1)，然后根据实测资料建 

立关系 ： 

一 ，c 
璜，0 v’ 

这一关系近似反映了顶托规律，即低水时顶托影响比高水时大 混合型预报模型为 ： 

z，= GO。+ ，( )·z璜，0 (5) 

对于混合型洪水， Ⅲ，o常不大 ， ⅢII所占比重较小 ，用(5)式预报之误差是可以接受的 。 

d．洪水类型的判别 

严格地说，洪水不能简单地用三种峰型来概括，从河峰型到湖峰型的过渡是渐变的。三 

种峰型的划分是一种在保持一定精度前提下的概化处理 ，给出定量的分型指标是十分重要 

的。对于湖水涨落十分有规律的河段 ，可用时问作为划分峰型的指标。如某月某 日前属河峰 

型 ，某月某 日之后为湖峰型 ，中问为混合型。对湖水涨落规律不明显的河段 ，可用起涨时刻的 

顶托值 zⅢ o来划分洪水峰型。设起涨时刻的模拟流量为 a o，求出相应于 a。的稳定流的水位 

z o；又设起涨时刻的实测水位为 G。，则当 z。≥ G。时可认为该次洪水属于河峰型，当 z。< G。 

时 ，则该次洪水届于湖峰型或混合型洪水。区别混合型和湖峰型洪水可设定一个界值 W ，当 

0< G o— z o< W 时 ，则该次洪水为混合型 ；当 G。一 z。≥ W 时，则该次洪水为湖峰型。W 

值是一个与断面位置与形状有关的量 ，不同河流可结合精度分析确定 

5．流量模拟模型 

由前文可知 ，预报断面的流量过程是预报水位过程的基础，可用马斯京根法模拟预报断 

面的流量过程 马斯京根法的基本参数有 、盖，当计算河段上、下游有实测流量资料时 ， 、 

X 的率定可通过图解或优选方法完成[2]，不再赘述。当河段上断面有实测流量资料，而预报 

断面仅有水位资料时，可用下断面实测水位作参照率定 K、X值 ，其步骤为： 

(1)假定一组 K、X值 ，用 法求 

囤 3 修水尾间水系示意图 

Fjg．3 Network map of the dowru~tre．ara 

reach oftheX ．u River 

算一簇下游断面的流量过程线 ； 

(2)根据算出的一簇流量过程线 

可用前述方法求得一簇水位过程线； 

(3)按实测水位与计算 水位离差 

平方和 最小准则 ，求 出选用的 ， 

值。 

以上 、X值的率定过程可结合 

采用适当的数学规划方法，以利提高 

效率和精度。 

二、应 用 实 例 

修水是鄱用湖主要水系之一，柘林以下河段地势逐渐平坦进入滨湖平原地区。干流在永 

修县城附近与潦水相汇后于吴城注入鄱阳湖(图 3)。 

图中万家埠、柘林有流量资料}永修、吴城为水位站，无近期流 量资料，但有完整的水位 
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资料。利用前文所述原理对 ]972--]978年问 16次洪水进行水位模拟预报 ，成果如丧 1和图 

4所示。从图表可见 ，所提方法是有效的。 

E 

* 

— —

实测水位过程 ⋯ 计算水位过程 

图 { 实测与计算水位过程线 

Fig．{ n e com parison of tile observed and computed wator lcveJ h ro~raph 

三、小 结 

本文提 出的滨湖平原河段的水位过程预报模型 ，是一种水文学与水力学相结合的模型 ， 

较之单纯的水文学方法理论上更完善。模型中将洪水影响因素归纳为若干参数，便于应用微 

机处理。模型中提出的三种流量过程转换成水位过程的方法可 以单独使用 ，使模型更具适应 

性。模型中采用逐时段递推求解便于与实时校正技术合用。由实例可见 ，误差具阶段系统性 ， 

●I ，  ．I ． 
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采用实时校正技术可望进一步提高预报精度 模型程序简单，计算时间短 ，在 IBM／AT机上 

预报一次洪水运行时问仅霈 S秒钟。 

表 l 安测和计葬幂高水位对照表 单位：m 

Tab．1 The cornparkson of。 vcd and com putBd maxim um water level 

洪 水 号 实 测 计 算 谟 差 社I水 号 实 i对 计 算 谟 差 

7206 】g．28 19 28 O0 7504】 20,01 20．17 — 0．】0 

7305 20 70 20 4】 0．2g 7505 20． 30 20．41 — 0 】1 

7305】 】9．57 1g 55 m 02 7506 20． O0 20．05 ——0 05 

7405 18 64 18．64 0．00 7804 18．52 18．gS 一 n 43 

74051 】0 9g 18．g8 0．01 7606 20．84 2O 92 一 08 

7407 20．38 20．32 0 0 7703 J9．98 2。．∞ 一 05 

74071 20．71 20．86 — 0 】5 7706】 20．94 2】 11 — 0．】7 

7504 20．45 20．39 O6 7804 】＆ 52 18．57 ——0．05 

参 考 文 献 

[1] 严义顺主编。水支j蚵验学。北京，水利电力出版社，1987。 

[2] 庄一鹅 林三益台编。水文预报。北京，水利电力出版社 1986 

W ATER LEVEL FORCASTING M ETH OD SUITABLE TO 

RIVER REACHES ON LAK ESHORE PLAIN 

Zhong Ping，an 
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A bstract 

The factor w hich influences floods Of river reaches on lakeshore plain is very com plicated 

and she stage～d~charge relation varies greatly． It is very difficult to forcast the water level jn 

this al。ea．T his paper proposes a water level forcasting m ethod suitable to the river reaches on 

lakes hore plain，on the basis of the characteristics of the flood S． It is tom firm ed to be one 

reas onable m ethod  through the case study· 

Key mor4s W ater level forcast[ng，ad justin~factor，back．water effect 
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