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摘要：以浦阳江为研究背景，通过建立二维水动力模型，分析了浦阳江各频率洪水与高湖不同泄

洪总量组合工况下浦阳江流域的洪水位特性．结果表明，当浦阳江遭遇１０ａ一遇洪水增至２０ａ
一遇，再增至５０ａ一遇时，东、西江各典型位置点洪水位的平均降低值由０６２ｍ增至０７０ｍ再
减小为０５９ｍ，即高湖泄洪对浦阳江东、西江洪水位影响的敏感性呈先增强后减弱的规律．在浦
阳江相同频率洪水工况下，流域各位置洪水位改变量均随高湖泄洪总量增大而增大．而高湖相
同泄洪总量工况下，浦阳江遭遇１０ａ一遇洪水增至２０ａ一遇再增至５０ａ一遇时，流域各区域洪
水位改变量呈先增后减的变化趋势．东、西江以及东、西江下游交汇口 －出口河段的洪水位改变
量自上而下均呈逐渐减小变化，而上游入口 －东西江上游交汇口以及枫桥江河段则反之．研究
结论可为优化高湖滞洪区运行提供指导．
关键词：浦阳江；滞洪区；泄洪总量；洪水位；水动力模型
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　　浦阳江是钱塘江［１－３］水系的一条重要支流，它

途径金华市、诸暨市及杭州萧山等地，与钱塘江、富

春江交汇于三江口．浦阳江在诸暨城关分成东、西
江，并交汇于下游湄池镇附近．由于浦阳江诸暨以
下河道狭窄曲折，加之钱塘江洪潮的顶托，使得该

流域曾洪水泛滥成灾［４－６］．在历史上，浦阳江洪水持
续时间一般为３ｄ左右［７－８］．浦阳江治理一贯坚持
“上蓄、中分、下泄”的原则，但在２０１１年洪水中，暴
露出“上蓄不够、中分难分、下泄不畅”的新问题．枫
桥江是浦阳江的重要二级支流，与浦阳江的东江交

汇于草江口附近，其上游水库在浦阳江防洪治理中

具有重要作用．位于浦阳江分汊河道东江（双潭江
位置）的高湖蓄滞洪区是流域洪水“中分”的唯一大

型防洪工程，它对保障浙赣铁路、诸暨城区及下游

农田、人民的生命财产安全等方面起到巨大作

用［９］．当高湖闸坝运行后，浦阳江沿程水动力将发
生明显变化，除影响分洪闸所在东江及双潭江外，

还可能涉及诸暨城关、西江段、枫桥江，甚至湄池以

下河段，覆盖范围非常广泛，需对其开展深入论证．
与此同时，高湖滞洪区５０ａ来均未启用，滞洪区调
度缺乏经验，洪水管理缺乏依据．所以探讨高湖滞
洪区运行与浦阳江洪水位特性的响应关系，能够为

滞洪区的调度提供经验，为洪水管理提供依据．
目前，国内利用数学模型计算钱塘江流域洪水

方面的研究工作已有一系列成果［１０－１２］．文中以浦阳
江为研究对象，通过建立浦阳江二维水动力模型，

分析浦阳江不同频率洪水和高湖不同泄洪总量组

合工况对浦阳江洪水位的影响，进而为优化高湖滞

洪区运行提供指导．

１　数学模型建立及验证

１１　模型建立
利用ＤＨＩ研制的ｍｉｋｅ２１水动力模块［１３－１４］，构

建了浦阳江诸暨以下河道二维水动力模型，模型范

围及计算网格分别见图１，２，模型地形采用２００８年
４月实测地形．数学模型的入口边界设在浦阳江上
游的浣沙桥和枫桥江［１５］的骆家桥，出口边界设在高

湖分洪口和浦阳江下游的三江口．其中，浦阳江浣
沙桥和枫桥江骆家桥为流量入口边界，高湖分洪口

为流量出口边界，三江口为水位边界．浣沙桥和骆
家桥分别采用诸暨水文站和枫桥水文站流量资料，

高湖分洪口的出口流量边界根据泄洪总量确定，三

江口的出口水位边界采用距离浦阳江与钱塘江交

汇口２５ｋｍ的闻家堰水文站水位资料．

图１　模型范围
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎ

图２　计算网格
Ｆｉｇ．２　Ｇｒｉｄｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎ

１２　边界条件
考虑浦阳江流域历年洪水周期约为３ｄ，所以确

７６８
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定数值计算周期为 ３ｄ．在浦阳江 １０ａ一遇（Ｐ＝
１０％），２０ａ一遇（Ｐ＝５％）以及５０ａ一遇（Ｐ＝２％）
洪水工况下，诸暨站对应的洪水流量分别为１４７７，
１９２０，２５１２ｍ３／ｓ，而骆家桥站对应的洪水流量分别
为１００，１１５，１３５ｍ３／ｓ；浦阳江各洪水频率工况下，出
口的水位边界均取闻家堰水文站多年日平均水位４１５
ｍ；结合高湖滞洪区分级分区规划改造工程要求，高湖
分洪口边界给定３种恒定出口流量，分别为１９２９，
５７８７，９６４５ｍ３／ｓ，也即高湖３ｄ的泄洪总量Ｗ３ｄ分别为
０５×１０７，１５×１０７，２５×１０７ｍ３．

１３　模型验证
采用２０１１年６月１３—２１日洪水期各边界实测

资料（高湖分洪口流量为０ｍ３／ｓ）对数学模型进行
洪水位验证．洪水期间诸暨站实测洪峰流量为１０５０
ｍ３／ｓ，浦阳江沿程站点临浦、湄池、高湖坝址、新亭
埠以及诸暨的验证成果分别见图３，图中 Ｈ为洪水
位．由图可知，最高洪水位误差均控制在４ｃｍ以内，
且计算和实测洪水位过程变化规律基本一致，表明

模型率定［１６］参数基本合理，可用于浦阳江洪水位分

析和研究．

图３　２０１１年６月中旬洪水期各站洪水位过程线
Ｆｉｇ．３　ＦｌｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｌｉｎｅａｔｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｄＪｕｎｅ２０１１

２　计算结果及分析

２１　高湖泄洪对典型位置洪水位影响的敏感性
在研究区域内选取太平桥、茅渚埠、新亭埠、姚

公埠、高湖分洪口、五浦头、墨城电排、草江口、湄

池、临浦等１０个典型位置（见图１），探讨高湖泄洪
对各典型位置洪水位影响的敏感性，计算结果见表

１—３，表中Ｗ３ｄ，Ｈｓ分别为高湖泄洪总量及其平均增

加１００００ｍ３对应的洪水位降低量．
由表１—３可知：① 在浦阳江遭遇各频率洪水

工况下，高湖泄洪对分洪口的洪水位影响敏感性均

最强．② 当浦阳江洪水从２０ａ一遇增至５０ａ一遇
时，下游临浦的洪水位变化幅度最大，即高湖泄洪

对降低临浦洪水位的效果大幅度减小．③ 当浦阳江
遭遇１０ａ一遇洪水增至２０ａ一遇再增至５０ａ一遇
时，在高湖泄洪总量平均增加 １００００ｍ３情况下，
东、西江各典型位置点洪水位的平均降低值由０６２
增至０７０再减小为０５９ｍ，即高湖泄洪对浦阳江

东、西江洪水位影响的敏感性呈先增强后减弱的规

律．其原因可能是浦阳江诸暨以下河道的横断面大
致呈梯形，浦阳江遭遇５０ａ一遇洪水时河道洪水位
较高，在高湖相同泄洪总量工况下各典型位置洪水

位的下降幅度均较浦阳江遭遇２０ａ一遇洪水时有
所减小．

表１　浦阳江遭遇１０ａ一遇洪水时高湖不同泄洪总量
工况下典型位置洪水位

Ｔａｂ．１　ＦｌｏｏｄｌｅｖｅｌａｔｔｙｐｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＰｕｙａｎｇＲｉｖｅｒａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｔａｌｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｔｅｓａｔＧａｏｈｕｆｏｒ
ｏｎｃｅｆｌｏｏｄｉｎｔｅｎｙｅａｒｓ ｍ

典型位置
Ｈ

Ｗ３ｄ＝０ｍ３ ０５×１０７ｍ３ １５×１０７ｍ３ ２５×１０７ｍ３
Ｈｓ

太平桥 １１４０ １１３７ １１３０ １１２３ ０６８
茅渚埠 １１２６ １１２３ １１１６ １１０９ ０６８
新亭埠 １０９９ １０９６ １０８９ １０８２ ０６８
姚公埠 １０１０ １００８ １００２ ９９７ ０５２

高湖分洪口 １１３１ １１２７ １１１９ １１１０ ０８４
五浦头 １０８４ １０８１ １０７４ １０６７ ０６８
墨城电排 １０５３ １０５０ １０４４ １０３７ ０６４
草江口 １０１９ １０１７ １０１１ １００５ ０５６
湄池 １００５ １００３ ９９７ ９９１ ０５６
临浦 ８５６ ８５５ ８５１ ８４６ ０４０

平均值 ０６２

７６９
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表２　浦阳江遭遇２０ａ一遇洪水时高湖不同泄洪
总量工况下典型位置洪水位

Ｔａｂ．２　ＦｌｏｏｄｌｅｖｅｌａｔｔｙｐｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＰｕｙａｎｇＲｉｖｅｒａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｔａｌｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｔｅｓａｔＧａｏｈｕｆｏｒ
ｏｎｃｅｆｌｏｏｄｉｎｔｗｅｎｔｙｙｅａｒｓ ｍ

典型位置
Ｈ

Ｗ３ｄ＝０ｍ３ ０５×１０７ｍ３ １５×１０７ｍ３ ２５×１０７ｍ３
Ｈｓ

太平桥 １２２８ １２２５ １２１７ １２０９ ０７６
茅渚埠 １２１３ １２１０ １２０２ １１９４ ０７６
新亭埠 １１８３ １１８０ １１７３ １１６５ ０７２
姚公埠 １０７３ １０７０ １０６５ １０５８ ０６０

高湖分洪口 １２１９ １２１５ １２０６ １１９７ ０８８
五浦头 １１６５ １１６１ １１５４ １１４５ ０８０
墨城电排 １１２５ １１２２ １１１６ １１０８ ０６８
草江口 １０８６ １０８３ １０７７ １０７０ ０６４
湄池 １０６８ １０６５ １０６０ １０５３ ０６０
临浦 ９０９ ９０７ ９０３ ８９５ ０５６
平均值 ０７０

表３　浦阳江遭遇５０ａ一遇洪水时高湖不同泄洪
总量工况下典型位置洪水位

Ｔａｂ．３　ＦｌｏｏｄｌｅｖｅｌａｔｔｙｐｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＰｕｙａｎｇＲｉｖｅｒａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｔａｌｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｔｅｓａｔＧａｏｈｕｆｏｒ
ｏｎｃｅｆｌｏｏｄｉｎｆｉｆｔｙｙｅａｒｓ ｍ

典型位置
Ｈ

Ｗ３ｄ＝０ｍ３ ０５×１０７ｍ３ １５×１０７ｍ３ ２５×１０７ｍ３
Ｈｓ

太平桥 １２７６ １２７３ １２６６ １２５９ ０６８
茅渚埠 １２６１ １２５８ １２５１ １２４４ ０６８
新亭埠 １２２７ １２２４ １２１７ １２１０ ０６８
姚公埠 １１０３ １１０１ １０９６ １０９１ ０４８

高湖分洪口 １２６８ １２６４ １２５６ １２４８ ０８０
五浦头 １２０７ １２０４ １１９７ １１９０ ０６８
墨城电排 １１６３ １１６０ １１５４ １１４８ ０６０
草江口 １１１９ １１１６ １１１１ １１０６ ０５２
湄池 １０９７ １０９５ １０９１ １０８５ ０４８
临浦 ９２５ ９２３ ９２２ ９１８ ０２８
平均值 ０５９

２２　高湖泄洪对浦阳江各区域洪水位改变量分布
特性的影响

　　以东、西江上游交汇口，西江的新亭埠村和中
赵村，东江的五浦头村和江藻镇，以及东、西江下游交

汇口作为分界点（分界点如图１所示），将研究对象划
分为上游入口－东、西江上游交汇口，西江上游，西江
中游，西江下游，东江上游，东江中游，东江下游，枫桥

江，以及东、西江下游交汇口－下游出口等９个区段．
表４为浦阳江不同频率洪水与高湖不同泄洪总量组
合工况下９个区域洪水位改变量ΔＨ的范围．

由表４可知，当浦阳江不同洪水频率与高湖不
同泄洪总量组合工况下，东、西江６个区域洪水位改
变量均取改变量范围的中间值，然后将高湖相同泄

洪总量工况下东、西江６个区域洪水位改变量的中
间值加权平均，可以得到高湖泄洪总量为 ０５×
１０７，１５×１０７，２５×１０７ｍ３时，东、西江洪水位改变
量均值分别约为３．０，１０．０，１６５ｃｍ．同理，将高湖
相同泄洪总量工况下东江３个区域和西江３个区域
洪水位改变量的中间值分别加权平均［１７］后，可以得

出高湖泄洪总量为 ０５×１０７，１５×１０７，２５×１０７

ｍ３时，东江洪水位改变量均值较西江要分别高出约
０５，１２，１８ｃｍ．根据整个流域洪水位改变量，高湖泄
洪对不同区域洪水位改变量的影响程度由大到小排

序，按研究区域均为东江上游，上游入口－东西江上游
交汇口，西江上游，东江中游，西江中游，东江下游，枫

桥江，西江下游，东西江下游交汇口－下游出口．

表４　浦阳江不同洪水频率与高湖不同泄洪总量组合工况下９个区域洪水位改变量范围
Ｔａｂ．４　Ｆｌｏｏｄｌｅｖｅｌｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｎｎｉｎｅｒｅｇｉｏｎｓｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｔａｌｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ｒａｔｅｓａｔＧａｏｈｕａｎｄｆｌｏｏｄｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎＰｕｙａｎｇＲｉｖｅｒ ｃｍ

工况

ΔＨ

上游入口－东西
江上游交汇口

西江上游 西江中游 西江下游 东江上游 东江中游 东江下游 枫桥江

东西江下游

交汇口－下游
出口

浦洪Ｐ＝１０％＋高泄０５×１０７ｍ３ ２８０～３５０ ２６０～２８０ １９０～２６０ １５０～１９０ ３５０～４１０ ２２０～３００ １５０～２２０ １８０～２００ ０３０～１５０
浦洪Ｐ＝１０％＋高泄１５×１０７ｍ３ １０００～１１００ ９００～１０５０ ７８０～９００ ７４０～７８０ １０５０～１３５０ ８５０～１０５０ ７４０～８５０ ７６０～８２０ ０３５～７４０
浦洪Ｐ＝１０％＋高泄２５×１０７ｍ３ １５４０～１９００ １６００～１８４０ １３５０～１６００ １３２０～１３５０ １８４０～２２７０ １４００～１８４０ １３２０～１４００ １３３０～１３７０ ０４１～１３２０
浦洪Ｐ＝５％＋高泄０５×１０７ｍ３ ３５０～３８０ ３３０～３８０ ２９０～３３０ ２５５～２９０ ３７０～４６２ ３２０～３７０ ２５５～３２０ ２６０～２９０ ０３３～２５５
浦洪Ｐ＝５％＋高泄１５×１０７ｍ３ １１００～１２３０ １０００～１２３０ ８００～１０００ ７４０～８００ １２００～１４１０ ９５０～１２００ ７４０～９５０ ７６０～８９０ ０４０～７４０
浦洪Ｐ＝５％＋高泄２５×１０７ｍ３ １８００～２０００ １７５０～２０００ １５００～１７５０ １４４０～１５００ ２０００～２３１０ １６５０～２０００ １４４０～１６５０ １５００～１６００ ０４３～１４４０
浦洪Ｐ＝２％＋高泄０５×１０７ｍ３ ３２０～３８０ ３１０～３７０ ２７０～３１０ ２３８～２７０ ３６０～４５２ ３００～３６０ ２３８～３００ ２５０～２８０ ０３１～２３８
浦洪Ｐ＝２％＋高泄１５×１０７ｍ３ ９８０～１１００ ９３０～１１００ ８００～９３０ ７２０～８００ １０００～１３５４ ８５０～１０００ ７２０～８５０ ７５０～８１０ ０３７～７２０
浦洪Ｐ＝２％＋高泄２５×１０７ｍ３ １７５０～１９００ １７００～１９００ １４２０～１７００ １３９０～１４２０ １８００～２２８０ １５００～１８００ １３９０～１５００ １４１０～１４５０ ０４１～１３９０

　　图４分别为浦阳江遭遇１０ａ，２０ａ，５０ａ一遇洪
水工况下，高湖不同泄洪总量工况较不泄洪时流域

洪水位改变量ΔＨ的平面分布（单位：ｃｍ）．
由图４可知，在浦阳江各频率洪水与高湖不同

泄洪总量组合工况下，浦阳江各区域洪水位改变量

平面分布呈以下特征：① 流域洪水位改变量最大和
最小分别为东江的高湖分洪口和下游出口；② 在浦

阳江相同洪水工况下，流域各位置的洪水位改变量

均随高湖泄洪总量增大而增大．而高湖相同泄洪总
量工况下，浦阳江洪水由１０ａ一遇增至２０ａ再增至
５０ａ时，流域各位置洪水位改变量呈先增后减变化
趋势．其原因与前述高湖泄洪对浦阳江东西江洪水
位影响的敏感性规律的成因一致；③ 东江、西江以
及东、西江下游交汇口 －出口河段的洪水水位改变

７７０
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量自上而下均呈逐渐减小变化，而上游入口 －东、 西江上游交汇口以及枫桥江河段则反之．

图４　浦阳江洪水与高湖不同泄洪总量组合时浦阳江洪水位改变量分布
Ｆｉｇ．４　ＦｌｏｏｄｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｐｒｏｆｉｌｅｉｎＰｕｙａｎｇＲｉｖｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｔａｌｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｔｅｓａｔＧａｏｈｕ
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３　结　论

通过建立浦阳江诸暨以下河道的二维水动力

模型，探讨了浦阳江遭遇不同频率洪水工况下，高

湖泄洪对流域典型位置洪水位影响的敏感性以及

流域洪水位改变量分布特性的影响，得到以下结论：

１）在浦阳江遭遇各频率洪水工况下，高湖泄水
对分洪口的洪水位影响敏感性均最强．当浦阳江遭
遇１０ａ一遇洪水增至 ２０ａ一遇再增至 ５０ａ一遇
时，高湖泄洪对浦阳江东西江洪水位影响的敏感性

呈先增强后减弱的规律．
２）在浦阳江不同频率洪水与高湖不同泄洪总

量组合工况下，东江、西江以及东、西江下游交汇

口－出口河段的洪水水位改变量自上而下均呈逐
渐减小变化趋势，而上游入口 －东、西江上游交汇
口以及枫桥江河段则反之．
３）在浦阳江相同洪水工况下，流域各位置洪水

位改变量均随高湖泄洪总量增大而增大．而高湖相
同泄洪总量工况下，浦阳江洪水由１０ａ一遇增至２０
ａ再增至５０ａ一遇，流域各位置洪水位改变量呈先
增后减变化趋势．
４）在浦阳江不同频率洪水和高湖不同泄洪总

量组合工况下，高湖泄洪对各区域洪水位改变量的

影响程度由大到小排序，按研究区域均为东江上

游，上游入口－东西江上游交汇口，西江上游，东江
中游，西江中游，东江下游，枫桥江，西江下游，东西

江下游交汇口－下游出口．
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