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含多个行洪区的淮干中游段洪水模拟Ⅱ：模型应用

王立辉１， 谢伟杰１， ２， 王宗志２， 程　 亮２， 刘克琳２， 王　 坤１， ２， 何岩雨１
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摘要： 基于所建立的淮河中游洪水演进模型，对正阳关－茨淮新河河口段内行洪区弃用、洪泛区分洪后淮干水

位变化进行了计算分析，包括弃用上六坊堤、下六坊堤行洪区对淮河干流水位的影响。 结果显示，淮河在遭遇

５０ 年一遇和 １００ 年一遇洪水情况下，弃用上、下六坊堤行洪区后洪峰水位仅上升 ２～ ４ ｃｍ，验证了《淮河流域防

洪规划报告》中废弃上述两个行洪区的合理性。 同时分析了淮河遭遇 ２００ 年一遇洪水、黄苏段洪泛区弃守分洪

对淮干水位的影响。 计算结果表明，在弃守分洪后的 ３～４ ｄ 内溃口对应的淮干水位降低 １０～１４ ｃｍ，溃口上下游

淮干水位也有不同程度下降，可见利用黄苏段分洪可以显著降低淮河干流水位，从而有效保护附近重要堤防的

安全，为防洪调度争取更多的时间和空间。

关　 键　 词： 洪水演进； ＭＩＫＥ１１； 淮河中游； 行洪区； 黄苏段洪泛区
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在全国七大江河中，淮河以洪水灾害严重著称。 黄河夺淮导致的淮河中游地理环境变化、特殊的气象条

件以及历史上对沿淮湖泊的过度围垦，使得淮河中游更成为全国洪水灾害严重的地区之一［１］。 淮河干流正

阳关－茨淮新河河口段（图 １），两岸有一连串的湖泊洼地，其中较大的有寿西湖、董峰湖、上六坊堤、下六坊

堤、汤渔湖和荆山湖等，一遇到较大洪水，河湖就连成一片，这些湖泊洼地就变为行洪区，加之控制闸和分洪

道众多，形成了一个复杂的防洪体系。 该河段历来洪水灾害频繁，河道整治任务繁重，工程投资巨大。 虽经

几十年的治理，仍然是淮河中游的防洪重点。 因此，建立一个稳定的、带有多行洪区的一维水动力模型对该

区域防洪减灾具有重大意义。
目前国内外通用的水利分析软件中以丹麦水利研究所（ＤＨＩ）开发的 ＭＩＫＥ１１ 等系列软件最为成熟，具

有计算稳定及精度高等特点，可以模拟复杂河网水流演进以及闸门和宽顶堰等各类水工建筑物的调度运行，
特别适用于水工建筑物众多、控制调度复杂的情况［２］。 ＭＩＫＥ１１ 采用英国及其他欧洲国家水动力模型的工

业标准，２１ 世纪初国内徐祖信等将该软件应用于河网水动力学模型的建立［３］，目前该软件已在国内外洪水

模拟与预报中得到了广泛应用［４⁃８］。 王立辉等［９］基于 ＭＩＫＥ１１ 建立了淮河中游具有多个行蓄洪区的正阳关－
茨淮新河河口段一维水动力学模型。 该模型以行洪时间和蓄洪量不变为原则，将行洪区概化为一维河道；针
对行洪区各口门的不同控制方式，采用相应的概化方法并设置合理的控制参数，模拟洪水在主河道与多个行

洪区之间的转换过程；采用 ２００７ 年和 ２００３ 年洪水过程，对模型的适用性进行了率定和验证，结果表明该模

型精度较高，能快速模拟行洪区洪水进退过程及其调度规则。 本文以构建的正阳关－茨淮新河河口段水动
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力学模型为工具，探讨《淮河流域防洪规划报告》中废弃上、下六坊堤行洪区的合理性，以及黄苏段洪泛区弃

守分洪对淮干高水位的影响。 张大伟等［１０⁃１１］的研究结果表明，分蓄洪区相机分洪对河道水位的降低具有重

要作用。 另外，黄苏段洪泛区内的洪水演进过程采用由 ＤＨＩ 开发的 ＭＩＫＥ２１ 软件进行模拟。 此软件还可模

拟河流、湖泊、河口、海湾、海岸及海洋的水流、波浪、泥沙及环境场［１２］。

图 １　 淮河干流正阳关－茨淮新河河口段

Ｆｉｇ １ Ｚｈｅｎｇｙａｎｇｇｕａｎ ｔｏ Ｃｉｈｕａｉｘｉｎ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｉｎ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ Ｈｕａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ

１　 上、下六坊堤行洪区废弃合理性分析

淮干行洪区既是超过一定量级洪水后洪水行进的重要通道，又是淮河两岸人民居住和从事生产活动的

地方。 随着社会经济与人口的迅速发展，行洪区的启用与群众的生产生活之间的矛盾越来越突出。 一旦遭

遇较大量级洪水，是否启用行洪区将成为防汛部门的一大难题。
目前作为行洪区的上、下六坊堤，在《淮河流域防洪规划报告》的近期规划和远期规划中均将其废

弃［１３］。 上六坊堤行洪区位于淮河干流凤台大桥下游，区域面积约为 ８ ８ ｋｍ２；下六坊堤行洪区紧靠上六坊堤

行洪区下游，区域面积约为 １９ ２ ｋｍ２，如图 ２ 所示。 现应用构建的正阳关－茨淮新河河口段一维水动力模

型，研究遭遇大中型洪水时，弃用上、下六坊堤行洪区对淮干水位的影响，探讨规划的合理性。

图 ２　 各行洪区及洪泛区在正阳关－茨淮新河河口段中的位置概化

Ｆｉｇ ２ Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ｗａｙ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｆｌｏｏｄ ｐｌａｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｚｈｅｎｇｙａｎｇｇｕａｎ ｔｏ Ｃｉｈｕａｉｘｉｎ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ

根据行洪区的现行调度运用规则，上、下六坊堤均在控制站凤台站水位达到 ２３ ９０ ｍ 时开始行洪。 模拟

淮河遭遇 ５０ 年一遇和 １００ 年一遇洪水过程［１３］，对比启用全部行洪区与弃用上、下六坊堤行洪区后凤台站水

位过程的变化。 模拟计算时，在正阳关给定流量过程，区间入流给定相应量级流量过程，在茨淮新河河口给

定水位－流量关系曲线。 计算结果见图 ３。
从图 ３ 可以看出：无论是遭遇 ５０ 年一遇或 １００ 年一遇洪水过程，弃用上、下六坊堤行洪区均会导致淮河

１３
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图 ３　 弃用上、下六坊堤行洪区对淮干水位（凤台站）的影响

Ｆｉｇ ３ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ Ｈｕａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｌｏｏｄ ｗａｙ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ Ｓｈａｎｇｌｉｕｆａｎｇｄｉ ａｎｄ
Ｘｉａｌｉｕｆａｎｇｄｉ

干流凤台站水位的上升。 遭遇 ５０ 年一遇洪水时，在 ７
月 １０—３０ 日水位上涨期间，弃用上、下六坊堤行洪区

比运用全部行洪区平均水位上升 ０ ０５ ｍ，洪峰水位由

２７ １８ ｍ 涨到 ２７ ２０ ｍ；遭遇 １００ 年一遇洪水时，在 ７
月 ７—１７ 日水位上涨期间，弃用上、下六坊堤行洪区比

运用全部行洪区平均水位上升 ０ ０４ ｍ，洪峰水位由

２７ ２０ ｍ 涨到 ２７ ２４ ｍ。
可见淮河遭遇大中型洪水时，弃用上、下六坊堤行

洪区虽对淮干水位稍有影响，但对洪峰水位的影响非

常有限，如遭遇 ５０ 年一遇洪水过程时洪峰水位仅增加

０ ０２ ｍ，遭遇 １００ 年一遇洪水过程时洪峰水位仅增加

０ ０４ ｍ。 究其原因，上、下六坊堤行洪区面积较小、地
形较低且运用较早，遭遇大中型洪水时，在控制站水位

到达洪峰水位前基本上已经达到最大行洪流量，因而影响甚小。 该结果验证了《淮河流域防洪规划报告》中
弃用上下六坊堤行洪区是合理可行的。 　

２　 黄苏段洪泛区弃守进洪的影响分析

黄苏段洪泛区位于蚌埠市西南部的淮河右岸，淮河中游怀远县境内，西北部以淮干堤防黄疃窑－苏家岗

段为界，东部以延伸堤苏家岗－王小郢为界，南部以堤顶高程 ２６ ０ ｍ 等高线为边界，区域面积约 ３９ ｋｍ２。 黄

苏段洪泛区和淮干河网相对位置参见图 ２。
依据《淮河洪水调度方案》，若淮河发生百年一遇及以上洪水时，当正阳关水位超过 ２７ ５０ ｍ 时，视水情

和工程情况，弃守黄苏段等洪泛区［１４⁃１６］。 因此本文重点研究淮河发生 ２００ 年一遇超标准洪水过程［１７］并且寿

西湖等行洪区都已启用的情况下，黄苏段洪泛区弃守进洪对淮干水流的影响。
基于 １ ∶ １０ ０００的地形数据建立黄苏段整体地形变化的混合网格，并考虑道路、堤防等线状地物的阻水

作用，构建分洪区二维水动力模型。 将溃口位置选在溃堤风险较大的历史溃口朱村村堤段，溃口宽度设置为

８０ ｍ，溃口形状取梯形，溃决方式为爆破进洪。 该堤段距正阳关 １０１ ｋｍ，相应起溃水位为 ２４ ９０ ｍ。 最后再

图 ４　 一二维耦合模型结构

Ｆｉｇ ４ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ １⁃Ｄ ａｎｄ ２⁃Ｄ ｃｏｕｐｌｅｄ ｍｏｄｅｌ

利用 ＭＩＫＥ ＦＬＯＯＤ 模型实现河道一维和保护区二维模

型的耦合［１８］。 采用标准连接技术，将溃口处的河道与

二维模型的网格连接，当河道水位高于溃口底高程时，
洪水漫过堤防进入二维漫流区；随着一维河道洪水进入

退水阶段，当二维漫流区水位高于河道水位和溃口堤防

底高程的最高值时，漫流区的洪水又回退至一维河道

中，溃口流量采用堰流公式求解，根据河道与漫流区的

水位差、溃口宽度等参数计算，从而实现一、二维模型的

耦合。 淮干河道与黄苏段分洪区的一二维耦合模型结

构图见图 ４。
淮河遭遇 ２００ 年一遇洪水、黄苏段洪泛区弃守进洪的情况下，运用所构建的一维、二维及一二维耦合模

型模拟此次洪水演进过程，得到了溃口未溃情况下溃口处的淮干水位过程、溃口溃破情况下溃口处的淮干水

位过程以及溃口流量过程，并统计了溃口溃破前后溃口处的淮干水位下降情况。 此外，还提取了溃口溃破前

后溃口上游 １０ 和 １５ ｋｍ 及溃口下游 ５，１０ 和 １５ ｋｍ 的淮干水位下降数据，以此分析黄苏段弃守进洪对淮干

水位的影响（见图 ５）。

２３
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图 ５　 溃堤前后淮河干流水位及流量过程

Ｆｉｇ ５ Ｓｔａｇｅ⁃ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ Ｈｕａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｌｅｖｅｅ ｂｒｅａｋｉｎｇ

　 　 由图 ５ 可见：
（１）淮河遭遇 ２００ 年一遇洪水、黄苏段弃守进洪条件下，朱村村堤溃堤后 ３ ～ ４ ｄ 内，溃口位置对应的淮

干水位降低 １０～１４ ｃｍ。 由此可见弃守黄苏段对降低溃口位置对应的淮干水位有显著影响。 究其原因，虽然

黄苏段面积不大，但其境内大部分地形较低，淮干水位保持高于分洪区水位，淹没水深较大；再者黄苏段内主

要阻水建筑物仅有一条县道，洪水演进几乎没有障碍。
（２）淮河遭遇 ２００ 年一遇洪水、黄苏段弃守进洪条件下，朱村村堤溃堤后 ３～４ ｄ 内，溃口位置下游 ５ ｋｍ

淮干水位下降 ８～１２ ｃｍ，下游 １０ ｋｍ 下降 ５～９ ｃｍ，下游 １５ ｋｍ 下降 ３～５ ｃｍ；溃口位置上游 １０ ｋｍ 的淮干水

位下降 ８～１２ ｃｍ，上游 １５ ｋｍ 下降 ６～９ ｃｍ。 可见，弃守黄苏段不仅对溃口位置对应的淮干水位降低有显著

影响，对溃口位置上下游的淮干水位亦有较大影响。 对上游淮干水位的降低尤其显著，溃口位置上游行洪河

道的有效拓宽是主要原因。
（３）黄苏段弃守分洪，在溃堤后的 ３～４ ｄ 内降低了淮干水位，有效减轻了淮干洪水对两岸堤防的压力，

对淮干两侧重要堤防的安全起到了保护作用，为相关部门进行防洪调度、相关地区居民和财产撤离争取了宝

贵时间。

３　 结　 语

应用所构建的洪水演进模型计算分析了弃用上、下六坊堤行洪区对淮河干流水位的影响，结果表明废弃

上下六坊堤行洪区对淮干水位的影响有限，验证了防洪规划中废弃这两个行洪区的合理性。 同时，应用该模

型计算分析了淮河遭遇 ２００ 年一遇洪水、黄苏段洪泛区弃守分洪对淮干水位的影响，计算结果表明弃守黄苏

段可以显著降低淮河干流水位，从而有效保护附近重要堤防的安全；该成果可为相关防汛部门进行防洪工程

调度提供参考依据。
虽然该模型忽略了石姚段和洛河洼这两个面积较小的行洪区，对模型精度会造成小幅影响（启用条件

低，对大中型洪水过程洪峰水位影响甚微），但从长远来看，淮河流域防洪规划已将这两个行洪区规划为一

般堤防保护区，未来进行淮河流域洪水演进计算时，该模型将显得更为合理。 此外，依据《淮河洪水调度方

案》，若淮河发生百年一遇及以上洪水时，当正阳关水位超过 ２７ ５０ ｍ 时，视水情和工程，正阳关－茨淮新河

河口段上游的正南淮堤洪泛区亦在弃守分洪范围内。 该区的弃守进洪分析与黄苏段类似。 但与黄苏段相

比，该区面积较大、地形复杂和水系众多，是分析的难点。 相比行蓄洪区，分洪区的人类活动更加剧烈。 例如

黄苏段区内人口 ３ ８ 万人，耕地面积１２ １１ ｋｍ２；正南淮堤内人口多达 ２３ ５ 万人，耕地面积 １３７ ｋｍ２。 弃守将

使得该区内群众的家园遭受灭顶之灾，蒙受重大经济损失。 因此，除了分洪区的使用应慎之又慎外，政府部

３３
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门还应有力引导群众避开洪水易吞噬之地居住，未来可尝试在洪水淹没范围内推行洪水保险计划，以减少洪

水对人民群众生命财产造成的损失，保障人民群众的生产生活安全。
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