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汛期降雨对南水北调中线干线

京石段工程渠道水位影响

王文川,尹  航,邱  林

(华北水利水电大学 水利学院,郑州 450011)

摘要: 为了给南水北调中线工程实现全线通水后的汛期调度提供技术支撑和经验借鉴, 基于 2008 年- 2013 年底南

水北调中线干线京石段工程已经完成的四次向北京输水任务的相关资料, 分析了通水过程中降雨对渠道水位的影

响, 结果表明在试运行期间汛期降雨多以小雨为主, 渠道内水位普遍上涨 20~ 30 mm, 当渠道内发生中到大雨时, 渠

道内的水位一般上涨 80~ 100 mm;结果表明 4 次通水过程由于没有特大暴雨, 水位上涨幅度较小,对渠道安全没有

影响; 并基于河北省中小流域设计暴雨洪水图集, 探讨了不同重现期暴雨对渠道水位的影响规律, 给出了不同重新

重现期条件下的控制水位 。
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Effects of flood season rainfall on main channel water level

in Beijing2Shijiazhuang section of South2to2North Water Transfer Project

WA N G W en2chuan, YIN H ang , QIU L in

( School of Water Conser v ancy , N or th China Univ er sity of R esour ces

and Electric Pow er , Zheng zhou 450011, China)

Abstract: In or der t o prov ide technical suppor t and useful ex perience r efer ence fo r the flo od r eg ulation in the M iddle R oute of

So ut h2to2N ort h W ater T ransfer Pr oject af ter w ater flow ing across the ro ute, t he effects of rainfall on t he channel water level

wer e analyzed based o n the water transfer data o f fo ur tasks fro m 2008 to 2013 in Beijing2Shijiazhuang section of South2to2

No rth W ater T r ansfer Pr oject. T he results sho wed that rainfall in the flood season is mainly lig ht r ain and w at er level in the

channel generally rises fro m 20 to 30 mm; water lev el in the channel can r ise fro m 80 to 100 mm w hen heavy rain occur s; and

ther e is no heavy r ainfall during the four water t ransfer t asks so the water level r ising is small w hich has no effects on the chan2

nel saf et y o f channel. A cco rding to the design sto rm flo od atlas in t he small w atersheds o f H ebei P ro vince, the effects o f r ainfalls

in differ ent r eturn r ecur rence periods on the channel water level w ere analy zed to deter mine t he contro l w ater lev els in differ ent

return recurr ence perio ds.

Key words:M iddle R oute of South2t o2N or th Water T r ansfer P roject ; Beijing2Shijiazhuang sectio n; flood season; rainfall; contr ol

water level; w ater level in front o f sluice g ate; w ater transfer reg ulatio n

  强降雨会使渠道水位在短时间内发生上涨, 对渠道安全

运行会造成不利的影响, 甚至会造成严重的事故, 因此南水

北调工程渠道在汛期的运行控制比正常时更加复杂。

南水北调中线工程京石段工程起点为石家庄市古运河

枢纽进口,终点为北京市团城湖, 渠线总长 307. 5 km [ 1] 。该

区段属于暖温带半湿润大陆性季风气候, 年均降水量约 530

mm, 汛期为 6 月- 9 月, 暴雨均出现在汛期, 且大多数发生

在7 月下旬至 8 月上旬,汛期降雨约占全年 68%。近 50 a降

水量的年际变化呈减少趋势[ 2] 。该工程自 2008 年试运行以

来,完成了四次向北京输水的任务, 做到了平稳度汛。本文
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利用汛期的实际调度资料和河北省中小流域设计暴雨洪水

图集[ 3] ,分析和探讨了实际降雨对渠道水位的影响和不同重

现期降雨对渠道水位的影响。

1  汛期降雨对水位的影响分析

1. 1  实际降雨对渠道水位的影响
南水北调京石段工程主要节制闸有 9 座, 相关设计参

数见表 1, 各闸门均能根据调度指令实现自动控制 , 具体

位置见图 1。在四次通水运行过程中的汛期发生了不同

强度的降雨, 渠道水位也有不同程度的上涨。前三次通

水节制闸调节比较频繁 , 虽然局部时段水位浮动较大 , 但

由于没有降雨记录, 无法判定是否降雨影响的结果。第

四次输水虽然也没有雨量数值的观测 , 但有详细的日报

记录了降雨起止时间和大、中、小等定性描述。因此, 根

据入渠水量变化、闸门调节情况、水位涨幅情况 , 来判断

降雨对水位的影响。

图 1 南水北调京石段工程节制闸位置示意图
Fig. 1  Locat ion diagram of each sluice gate in Beijin g2S hijiazhuang section of S ou th2t o2North W ater Diver sion Project

表 1  各闸门相关设计参数及水位流量
T ab. 1  Th e related design parameters and w ater flow of each s luice gate

编号 名称 桩号 距离
闸底高程

/ m

单孔宽

/ m

孔数

/孔

半径

/ m

设计水位

/ m

设计流量

/ ( m3 # s21)

加大水位

/ m

加大流量

/ ( m3 # s21 )

1 磁河节制闸 31+ 965 30 66. 72 6 3 10 73. 98 165 74. 29 190

2 沙河(北)节制闸 47+ 142 15 65. 34 6 3 10. 2 72. 67 165 72. 90 190

3 唐河节制闸 75+ 929 29 63. 79 5. 5 3 9. 5 70. 58 135 71. 00 160

4 放水河节制闸 101+ 626 26 65. 15 7 3 6. 8 69. 44 135 69. 89 160

5 蒲阳河节制闸 114+ 824 13 61. 64 6 3 10 68. 64 135 69. 23 160

6 岗头节制闸 141+ 922 27 60. 59 7. 8 2 8. 2 65. 99 125 66. 51 150

7 北易水节制闸 187+ 392 46 55. 76 5. 5 2 9. 7 62. 84 60 63. 09 70

8 坟庄河节制闸 202+ 097 15 55. 60 5. 4 2 8. 8 62. 00 60 62. 18 70

9 北拒马河节制闸 227+ 470 25 56. 57 5. 6 2 6. 5 60. 30 50 60. 42 60

注: 编号 1对应的是渠首至磁河节制闸的距离,编号 2对应的是磁河至沙河北节制闸的距离

  ( 1) 2013 年 6 月 23 日京石段全线普降小雨, 最晚至 24

时雨停。在降雨期间各节制闸没有调节闸门,受降雨的影响

磁河节制闸、坟庄河节制闸以及北拒马河节制闸前水位均有

不同程度的上涨,在闸门开度不变的情况下磁河节制闸前水

位在降雨期间上涨 36 mm, 坟庄河闸前水位上涨 30 mm,北

拒马河闸前水位上涨 55 mm(图 2) , 其他闸前水位基本没有

上涨。

图 2  2013 年 6 月 23日北拒马河闸前水位变化

Fig. 2  Water level change in f ront of Beijuma

River sluice on Jun e 23, 2013

从图 2 中可以看出,受本次降雨影响北拒马河节制闸的

闸前水位在降雨期间呈持续上涨的趋势, 在降雨结束后水位

开始有所回落,水位仅上涨了 55 mm。这说明当京石段全线

普降小雨时,降雨对渠道水位的影响不大, 水位涨幅很小。

( 2) 2013 年 6 月 9 日 0 时至 10 日 24 时 ,京石段全线普

遍降雨,其中放水河节制闸附近晨间发生大雨。由 2012年-

2013 年的观测数据可知,磁河节制闸、漠道沟节制闸、蒲阳河

节制闸、岗头节制闸前水位均有上涨, 且涨幅偏大。其他节

制闸前基本没有水位上涨的情况。在降雨期间, 磁河节制闸

在没有调整开度的情况下,闸前水位上涨 126 mm; 漠道沟节

制闸在 6 月 9日 16 时将闸门开度由 0. 26 m 变为 0. 27 m,在

没有调整闸门开度的时间里闸前水位上涨 220 mm; 蒲阳河

在降雨期间多次调整闸门开度,该闸前水位受闸门开度变化

以及降雨影响水位持续上涨;岗头节制闸在闸门开度不变的

情况下闸前水位上涨了 230 mm, 且水位先升后降(见图 3)。

需要指出的是, 漠道沟节制闸为了控制下游岗头节制闸水

位,在降雨期间对闸门开度进行了几次调整, 所以岗头节制

闸水位才会呈现先升后降、后又小幅上升的趋势。总体来看

这次降雨对渠道内水位的影响比较大, 各闸前水位的涨幅偏

高,但是在降雨结束后水位便迅速回落。由于降雨期间对节

制闸开度进行了调整,工程运行没有受到不良影响。

#388#

第 13 卷 总第 77 期# 南水北调与水利科技# 2015年 4月  



水 利 管 理

图 3 2013 年 6 月 9 日至 10 日岗头闸前水位变化

Fig. 3  W ater level chan ge in front of Gangtou slu ice

f rom J une 9 to Jun e 10 in 2013

( 3)渠道内在 2013 年 7 月 8 日 23: 30 至 9 日 06: 30,京

石段全线降雨,其中磁河节制闸、漠道沟节制闸、蒲阳河节制

闸、北拒马河节制闸发生中到大雨。在降雨期间各闸闸门开

度及水位变化情况见表 2, 可以看出,各闸闸门开度都没有调

整,而各闸前水位均有较大幅度的上涨, 最大的是岗头节制

闸前水位上涨了 100 mm, 其次磁河节制闸前水位也上涨了

95 mm, 漠道沟节制闸前水位受降雨影响较小只有 5 mm。

通过对上述三次实际降雨情况的分析, 当发生小到中雨

时渠道内水位上涨不大,一般在 20~ 30 mm 左右,部分渠段

水位甚至没有影响; 当发生大雨时, 渠道内水位在降雨时段

会有短时间内的上涨, 一般在 80~ 100 mm, 个别渠段达到

230 mm,及时调整闸门开度可使水位在降雨结束后迅速回

落到正常水位。

表 2 各闸闸门开度及闸前水位

T ab. 2  T he gate opening and water f low of each sluice gate m

时间
磁河闸 漠道沟闸 蒲阳河闸 岗头闸 北易水闸 坟庄河闸 北拒马河闸

开度 水位 开度 水位 开度 水位 开度 水位 开度 水位 开度 水位 开度 水位

7月 9日 0时 0. 130 72. 131 0. 290 69. 576 0. 070 68. 111 0. 220 64. 620 0. 440 61. 450 0. 510 60. 801 0. 224 60. 174

7月 9日 2时 0. 130 72. 173 0. 290 69. 572 0. 07 68. 131 0. 220 64. 630 0. 440 61. 480 0. 510 60. 806 0. 224 60. 169

7月 9日 4时 0. 130 72. 226 0. 290 69. 571 0. 07 68. 151 0. 220 64. 680 0. 440 61. 480 0. 510 60. 816 0. 224 60. 184

7月 9日 6时 0. 140 72. 218 0. 290 69. 581 0. 07 68. 161 0. 220 64. 720 0. 440 61. 480 0. 510 60. 816 0. 224 60. 184

1. 2  不同重现期的暴雨对渠道水位的影响及相应措施
前文分析显示, 大雨会导致京石段工程部分渠道水位

上涨, 但不会达到渠道的警戒水位, 部分渠段甚至没有达到

设计水位, 因此一般情况下大雨不会对渠道造成严重的安

全隐患。然而, 目前试运行期间并没有发生过特大暴雨。

为了分析正式通水以后发生暴雨、甚至大暴雨下的渠道安

全,有必要探讨不同重现期暴雨对水位的影响, 计算渠道控

制水位。

根据河北省暴雨图集[ 3] 分析计算, 京石段工程 24 h 内

发生不同重现期暴雨时的降雨深[4] 见表 3。

表 3  不同重现期降雨深
Tab. 3  Rainfal l depths in dif ferent retu rn p eriods

重现期

/年
5 10 20 50 100 200 300 500

降雨深

/ mm
123. 3 169. 2 216. 9 280. 8 331. 2 380. 7 410. 4 448. 2

  由通水运行记录可以得出各闸前水位情况见表 4。

表 4 各节制闸不同闸前水位表
Tab. 4  W ater level s in f ront of each slu ice gate

项目 磁河 漠道沟 蒲阳河 岗头 北易水 坟庄河 北拒马河

控制水位

/ m
72. 07 69. 60 67. 14 64. 61 61. 36 60. 64 60. 00

设计水位

/ m
73. 66 71. 32 68. 64 65. 99 62. 84 62. 00 60. 30

警戒水位

/ m
74. 29 71. 78 69. 23 66. 51 63. 09 62. 18 60. 40

  由于汇流和其他因素的对水位的影响较小。水位涨幅

基本都是由降水引起的,可以用降雨深的数值近似代表水位

的涨幅,所以当渠道范围内发生不同重现期的降雨时, 根据

不同的降雨深可以初步计算出闸前水位的上涨情况。对比

上涨水位与渠道警戒水位即可不同频率的降雨是否会对渠

道安全以及工程正常运行造成影响。

( 1)当水位在应急工程设计的控制水位的情况下, 当发

生 10 年一遇的降雨时, 渠道内水位上涨 169. 2 mm。水位变

化情况与设计水位以及警戒水位的比较见图 4、图 5, 可以看

出各闸上涨后的水位同设计水位相差很大, 不会对渠道的安

全造成严重影响。由此推算出在以后的输水运行过程中,在

24 h 内发生 10 年一遇降雨时的控制水位见表5,即渠道内各

闸门的水位在表 5 中的控制水位以下时比较安全。

图 4 磁河2岗头闸水位变化情况与设计水位、警戒水位的比较
Fig. 4  Com paris on of w ater level changes and

th e des ign and the w arn ing level s of Cihe2Gangtou sluice gate

图 5 水位变化情况与设计水位、警戒水位的比较
Fig. 5  Comparison of w ater level changes and th e design

and the w arning levels

同理,表 6 给出了当 24 年内发生 10 年、20 年、50 年和

100 年一遇的降雨时各闸的闸前控制水位。在运行调度时,

如果预报出上述重现期的降雨,各闸闸前水位应控制在该表

相应的控制闸前水位范围内。
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表 5  10 年一遇暴雨时各闸控制闸前水位

Tab. 5  T he cont rol w ater level in f ront of each sluice gate w ith

a once2in2102years h eavy rainfall m

节制闸 设计水位 警戒水位 闸前控制水位

磁河节制闸 73. 66 74. 29 74. 121

漠道沟节制闸 71. 32 71. 78 71. 611

蒲阳河节制闸 68. 64 69. 23 69. 061

岗头节制闸 65. 99 66. 51 66. 341

北易水节制闸 62. 84 63. 09 62. 92

坟庄河节制闸 62. 00 62. 18 62. 011

北拒马河节制闸 60. 30 60. 40 60. 231

表 6 发生不同重现期暴雨时各闸前控制水位
Tab. 6  T he cont rol w ater level in f ront of sluice gate for

h eavy rainfall s in dif f erent r ecu rrence periods

m

节制闸
10 年

一遇暴雨

20 年

一遇暴雨

50年

一遇暴雨

100年

一遇暴雨

磁河控制闸 74. 115 74. 065 74. 999 73. 946

漠道沟控制闸 71. 604 71. 554 71. 489 71. 436

蒲阳河控制闸 69. 054 69. 005 68. 939 68. 887

岗头控制闸 66. 336 66. 286 66. 221 66. 169

北易水控制闸 62. 914 62. 864 62. 798 62. 745

坟庄河控制闸 62. 004 61. 954 61. 889 61. 836

北拒马河控制闸 60. 227 60. 178 60. 113 60. 061

2  结语

本文根据 2008年- 2013 年南水北调中线干线京石段工

程已经完成的四次向北京输水任务的相关资料和河北省中小

流域设计暴雨洪水图集, 探讨了实际降雨对渠道水位的影响

和不同重现期暴雨对渠道水位的影响, 发现在南水北调京石

段近五年的试运行期内,汛期降雨多以小雨为主,渠道内水位

普遍上涨 20~ 30 mm,部分渠段水位甚至不受影响;当渠道内

发生中到大雨时,渠道内的水位一般上涨 80~ 100 mm,部分

渠道甚至涨幅更大;降雨没有影响渠道的正常输水,做到了平

稳安全度汛。不过在工程的高填方段, 水位上涨容易造成安

全隐患,因此当降雨影响渠道水位时, 应根据水位变动情况,

及时关小其上游的闸门、调大其下游的闸门。当水位持续上

涨, 居高不下时,必要的时候要考虑开启退水闸。

此外,京石段工程目前没有安装降雨量观测设备, 建议

增加降雨量的观测, 更好地掌握渠道的雨情信息, 并根据降

雨预报提前做出应对不同程度降雨的水位控制预案, 如沿线

普降大雨到暴雨时, 要提前适当地减少入渠水量, 根据各渠

道的蓄水能力提前先把水存到蓄水能力大的渠段, 保证降雨

期间输水渠道的安全运行。
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