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摘　 要: 南海子蓄滞洪区是北运河流域防洪体系的重要组成部分, 为探究其现状滞洪库容、 洪水演进

过程, 为优化调度提供支撑, 根据最新实测高精度地形图, 采用 Arcmap 复核南海子蓄滞洪区现状滞

洪库容, 并基于 HEC-RAS 建立二维水动力模型进行洪水演进分析, 明确设计调度方案。 结果表明,
南海子蓄滞洪区现状滞洪库容为 230 万 m3, 比 50

 

a 一遇规划蓄洪量 260 万 m3 少 30 万 m3, 将麋鹿苑

作为蓄滞洪区的一部分可最优地解决这一问题, 并明确当南海子公园湖区水位达到 29. 75 m 时, 打开

新建连通渠节制闸, 开始向麋鹿苑分洪, 当麋鹿苑水位达到 29. 65 m 时, 关闭连通渠节制闸。 为了保

证工程的稳定性, 根据模拟结果, 确定新建连通渠及节制闸宽度为 5 m。 根据各区域滞洪水位的对

比, 相较于水位~库容曲线, 基于 HEC-RAS 的二维水动力模型能够考虑水体的流动方向和水头损失,
更好地模拟实际水体的流动。
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Abstract:
 

Nanhaizi
 

flood
 

detention
 

basin
 

is
 

an
 

important
 

component
 

of
 

North
 

Canal
 

basin
 

flood
 

control
 

system.
 

To
 

provide
 

support
 

for
 

its
 

optimal
 

operation,
 

the
 

current
 

storage
 

capacity
 

of
 

Nanhaizi
 

flood
 

detention
 

basin
 

was
 

analyzed
 

firstly
 

based
 

on
 

Arcmap,
 

and
 

a
 

two-dimensional
 

hydrodynamic
 

model
 

was
 

established
 

based
 

on
 

HEC-RAS.
 

The
 

results
  

showed
 

that
 

the
 

current
 

storage
 

capacity
 

of
 

Nanhaizi
 

flood
 

detention
 

basin
 

was
 

2
 

300
 

000 m3 ,
 

which
 

was
 

300
 

000 m3
 

less
 

than
 

the
 

planned
 

storage
 

capacity
 

of
 

2
 

600
 

000 m3
 

in
 

50
 

years.
 

Taking
 

the
 

elk
 

park
 

as
 

a
 

part
 

of
 

the
 

flood
 

detention
 

basin
 

can
 

solve
 

this
 

problem
 

optimally,
 

and
 

it
 

was
 

determined
 

that
 

the
 

new
 

regulating
 

gate
 

was
 

opened
 

when
 

the
 

water
 

surface
 

elevation
 

of
 

the
 

lake
 

reaches
 

29. 75 m,
 

while
 

closed
 

when
 

the
 

water
 

surface
 

elevation
 

of
 

the
 

elk
 

park
 

reaches
 

29. 75 m.
 

In
 

order
 

to
 

ensure
 

the
 

stability
 

of
 

the
 

project,
 

the
 

width
 

of
 

the
 

new
 

connecting
 

channel
 

and
 

regulating
 

gate
 

was
 

determined
 

to
 

be
 

5 m
 

according
 

to
 

the
 

simulation
 

result.
 

Compared
 

with
 

the
 

932
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curve
 

of
 

water
 

surface
 

elevation
 

to
 

storage,
 

the
 

two-dimensional
 

hydrodynamic
 

model
 

based
 

on
 

HEC-RAS
 

can
 

consider
 

the
 

flow
 

direction
 

and
 

head
 

loss
 

of
 

the
 

water
 

and
 

simulate
 

the
 

actual
 

flow
 

better
 

according
 

to
 

the
 

result.
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0　 引　 言

　 　 蓄滞洪区是流域防洪体系中的重要组成部分[1] ,
研究蓄滞洪区洪水演进能够为优化蓄滞洪区运用调度

提供重要信息支撑[2-3] 。 近年来, 基于 Mike[4-6] 的数

值模拟技术被广泛应用于蓄滞洪区的洪水演进分析。
2015 年杨丽萍等[7]用 Mike 建立了潮白新河、 永定新

河及黄庄洼蓄滞洪区联合调度的一二维耦合水动力学

模型, 计算了 20
 

a 一遇、 50
 

a 一遇设计洪水在蓄滞

洪区内的演进过程。 2020 年陆玉广等[8]综合采用 GIS
和基于 Mike21 的数值模拟技术分析了北京市清河沙

子营滞洪区不同暴雨洪水下节制闸限泄后淹没范围、
蓄洪总量等, 并提出现状条件下的重点行洪排涝隐

患。 2023 年吴博等[9] 建立河道及胖头泡蓄滞洪区一

二维耦合模型, 通过计算不同典型年洪水的蓄滞洪区

分洪能力, 得到蓄滞洪区最优运用方案。 HEC-
RAS[10]也能用于模拟洪水演进的过程, 相较于 Mike
是商业软件, 其价格昂贵, 而 HEC-RAS 是一款免费

的软件。
南海子蓄滞洪区位于北运河水系凉水河上, 是北

运河流域防洪体系的重要组成部分, 南海子蓄滞洪区

的优化调度对确保城市副中心防洪安全具有重要意

义。 目前南海子蓄滞洪区分洪渠已建成、 退水渠部分

建成, 但其现状滞洪库容及内部调度方式尚不明确。
因此, 本文基于最新的地形数据, 借助 Arcmap 复核

了南海子蓄滞洪区现状滞洪库容, 并通过 HEC-RAS
建立二维水动力模型分析南海子蓄滞洪区 50

 

a 一遇

洪水演进过程, 为细化其内部调度提供支撑。

1　 研究区域概况

　 　 南海子蓄滞洪区位于北京市重要排水河道凉水河

流域内, 凉水河发源于石景山区, 流经丰台、 朝阳、
大兴、 通州等区, 在榆林庄闸上游汇入北运河, 干流

自人民渠—北运河入河口全长约 68 km, 总流域面积

624 km2, 担负 “西蓄、 东排、 南北分洪” 中南护城

河的分洪任务。 根据相关规划, 当凉水河干流发生

20
 

a 一遇、 50
 

a 一遇洪水时, 南海子蓄滞洪区需分别

滞蓄水 150 万 m3、 260 万 m3; 南海子蓄滞洪区汛限

水位为 28. 0 m, 滞洪水位为 30. 5 m。
南海子蓄滞洪区主体依托南海子郊野公园建设,

南海子郊野公园水域用地包括公园一期湖区、 公园二

期湖区和麋鹿苑三部分。 其中现状南海子蓄滞洪区为

公园一期、 二期湖区。 目前南海子蓄滞洪区分洪渠已

建成、 退水渠部分建成, 现状麋鹿苑与公园湖区不连

通(见图 1)。
南海子蓄滞洪区调度方式如下: ( 1) 当分洪闸

闸上水位达到 30. 2 m 并可能继续上涨时, 凉水河来

洪超过 20
 

a 一遇, 相应流量为 530 m3 / s, 此时分洪

闸开启执行第一级调度, 开度 3. 2 m。 (2)当分洪闸

闸上水位继续上涨超过 30. 6 m 时, 凉水河来洪超过

50
 

a 一遇, 相应流量为 750 m3 / s, 此时分洪闸执行

第二级调度, 完全开启, 开度 4. 1 m。 (3)当南海子

蓄洪区水位达到 30. 5 m 时, 关闭分洪闸。 (4)洪水

过后, 当分洪闸上游水位消落至 29. 3 m 以下时, 凉

水河流域洪水消落至 5
 

a 一遇安全水平以下, 开始

退水。

图 1　 南海子蓄滞洪区水利工程布置

2　 滞洪库容复核

　 　 本次地形数据为华测华微 6 号无人船搭载 Norbit
多波束测深仪新测的厘米级精度原始数据生成的 2 m
分辨率的 DEM。

根据地形数据, 采用 Arcmap 分析南海子蓄滞洪

区现状水位-库容关系(见表 1)。 南海子蓄滞洪区现状

滞洪库容为 230 万 m3, 与 50
 

a 一遇规划的 260 万 m3

相比, 存在 30 万 m3 的缺口。
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表 1　 南海子蓄滞洪区现状水位-库容

水位高程 / m 库容 / 万 m3 备　 注

27. 5 45
28. 0 75 汛限水位

28. 5 111
29. 0 152
29. 5 198
29. 8 225
30. 0 250
30. 5 305 滞洪水位

30. 8 335

图 2　 模型边界条件

根据麋鹿苑现状地形, 对其蓄洪能力进行分析。
麋鹿苑现状水位-库容关系如表 2 所列。 麋鹿苑常水

位为 28. 35 m, 蓄水 30 万 m3 对应麋鹿苑水位为

29. 65 m。

表 2　 麋鹿苑现状水位-库容

水位高程 / m 库容 / 万 m3 备　 注

28. 00 0
28. 35 2 麋鹿苑常水位

28. 50 4
29. 00 15
29. 50 28
29. 65 32
30. 00 42

3　 设计与优化调度方案

3. 1　 研究方法

　 　 由于南海子蓄滞洪区现状滞洪库容不满足规划

50
 

a 一遇 260 万 m3 要求, 本文采用 HEC-RAS 建立凉

水河、 分洪渠、 退水渠和南海子公园二维水动力模

型, 模拟南海子蓄滞洪区 50
 

a 一遇洪水演进过程,
为其设计调度提供支撑。
3. 1. 1　 模型原理

HEC-RAS 计算基于连续方程和动量方程。

连续方程为

∂A
∂t

+ ∂Q
∂x

= q1 (1)

式中, ∂A
∂t

为过流断面随时间的变化量; ∂Q
∂x

为流量随

流程的变化量; q1 为单位长度的侧向流量。
动量方程为

∂Q
∂t

+ ∂(VQ)
∂x

+ gA
∂Zx

∂x
+ Sf( ) = q1 (2)

式中, ∂Q
∂t

为流量随时间的变化量; ∂(VQ)
∂x

为体积与流

量的乘积随流程的变化量; g 为单位质量的水流产生

的单位加速度的力; A 为过流断面的面积;
∂Zx

∂x
为水面

坡度; Sf 为摩阻坡度; q1 为单位长度的侧向流量。
3. 1. 2　 模型构建

(1)计算区域。 本次二维模拟范围包括凉水河、
分洪渠、 退水渠、 南海子公园。 其中凉水河河道、 分

洪渠、 退水渠的计算网格大小为 10 m×10 m, 南海子

公园的计算网格大小为 30 m×30 m, 共生成 14
 

628 个

网格。
(2)模型糙率。 根据河道现状情况, 凉水河河

道、 分洪渠、 退水渠的糙率取 0. 025; 南海子公园的

糙率取 0. 03。
(3)边界条件。 上游边界条件为新凤河入口前凉

水河滞蓄前 50
 

a 一遇设计洪水过程线, 下游边界条

件为水位泄量曲线(见图 2)。
3. 2　 设计方案

　 　 首先分析通过降低汛限水位或提高滞洪水位以增

大南海子蓄滞洪区库容的可行性。 为满足南海子蓄滞

洪区 50
 

a 一遇蓄滞量 260 万 m3, 起调水位需降低至

27. 5 m, 或滞洪水位需提高至 30. 8 m。 降低起调水位

142
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会导致南海子公园一期湖底裸露, 不能维持公园湖泊

正常水体, 对生态环境影响较大。 而提高滞洪水位会

导致按照滞洪水位为 30. 5 m 设计并完成建设的分洪

渠、 分洪闸防洪不达标, 同时, 南海子公园内将新增

动感乐园产业用地、 1 号码头、 2 号码头、 3 号码头、
公园二期西侧巡湖路等淹没区(见图 3), 且 3 号码头

管理用房高程仅 30. 9 m, 淹没风险增加。

图 3　 南海子蓄滞洪区水位为 30. 8
 

m时的洪水淹没范围

综上, 南海子蓄滞洪区通过降低汛限水位或提高

滞洪水位以增大库容的方案与公园布置实施现状不协

调。 因此, 考虑将公园内的麋鹿苑作为蓄滞洪区使

用。 为保证凉水河超 20
 

a 一遇洪水通过麋鹿苑蓄洪,
蓄滞洪量为 30 万 m3, 需新建公园湖区与麋鹿苑之间

的连通渠, 并新建节制闸控制分洪量。
3. 2. 1　 平面位置

连通渠位置选取离湖区较近, 湖区宽阔、 水流条件

通畅、 地面高程较低和平缓的位置, 渠道总长 100 m。
根据南海子公园湖区和麋鹿苑现状情况, 拟定南

海子公园湖区位置渠底高程 28. 5 m, 麋鹿苑位置渠

底高程 28. 4 m, 纵坡 0. 001。
3. 2. 2　 调度方式

为保证凉水河超 20
 

a 一遇洪水通过麋鹿苑蓄洪,
蓄滞洪量为 30 万 m3, 根据南海子公园湖区和麋鹿苑

现状水位库容曲线, 连通渠节制闸调度方式为:
(1)初始时刻, 闸门关闭。 (2)当南海子公园湖区水

位达到 29. 75 m 时, 打开连通渠节制闸, 开始向麋鹿

苑分洪。 (3)当麋鹿苑水位达到 29. 65 m 时, 关闭连

通渠节制闸。
3. 2. 3　 规模

根据南海子公园湖区及麋鹿苑现状, 模拟新建矩

形连通渠及节制闸宽度为 3 m、 5 m 和 10 m 三种

工况。

根据 HEC-RAS 二维模型结果, 连通渠及节制闸

宽度分别为 3 m、 5 m、 10 m 时, 通过连通渠节制闸

中心断面的洪峰流量分别为 12 m3 / s、 20 m3 / s、 33
m3 / s, 最大流速分别为 2. 57 m / s、 2. 56 m / s、 3. 00
m / s, 向麋鹿苑分洪时长分别为 9 h、 5. 25 h、 2. 75 h
(见图 4)。

图 4　 三种工况下通过节制闸的流量

分洪流量与宽度正相关, 连通渠越宽, 分洪能力

越强, 所需分洪时长越短, 这与实际情况相符。 相较

于连通渠及节制闸宽度为 3 m 或 10 m 时, 连通闸宽

度为 5 m 时闸门中心最大流速最小, 更有利于工程的

稳定性。 因此, 确定新建矩形连通渠及节制闸宽度为

5 m。

4　 不同方法滞洪水位对比

　 　 此外, 将基于水位库容曲线得到的规划滞洪水位

和二维水动力模型中模拟的公园湖区和麋鹿苑滞洪水

位进行了比较。 基于南海子蓄滞洪区和麋鹿苑现状水

位-库容曲线, 南海子公园湖区和麋鹿苑规划滞洪水

位分别为 30. 5 m、 29. 65 m。 模拟结果显示, 当连通

渠及节制闸宽度为 3 m 时, 公园二期湖区滞洪水位为

30. 36 m, 公园一期湖区滞洪水位为 30. 35 m, 麋鹿苑

滞洪水位为 29. 67 m。 当连通渠及节制闸宽度为 5 m
时, 公园二期湖区、 公园一期湖区、 麋鹿苑滞洪水位

分别为 30. 32 m、 30. 30 m、 29. 68 m。 连通渠及节制

闸宽度为 10 m 时, 公园二期滞洪水位为 30. 25 m, 公

园一期滞洪水位为 30. 18 m, 麋鹿苑滞洪水位为

29. 71 m(见表 3)。

表 3　 三种工况下不同区域模拟滞洪水位 m
工　 况 公园二期湖区 公园一期湖区 麋鹿苑

一 30. 36 30. 35 29. 67
二 30. 32 30. 30 29. 68
三 30. 25 30. 18 29. 71

242



王　 盼, 等 / / Arcmap 和 HEC-RAS 在南海子蓄滞洪区优化调度中的应用

水利水电技术(中英文)　 第 56卷　 2025年第 S1期

南海子公园湖区模拟滞洪水位比其规划滞洪水位

低 0. 14 ~ 0. 32 m, 麋鹿苑模拟滞洪水位比其规划滞洪

水位仅高 0. 02 ~ 0. 06 m, 两种方法得到的滞洪水位基

本一致。 分析不同区域模拟滞洪水位与规划滞洪水位

不完全相等的原因, 一方面模型考虑实际水体的流动

方向和水头损失, 而规划滞洪水位是通过划定等高线

由水位库容曲线得出的; 此外, 连通闸调度方式中当

麋鹿苑水位达到 29. 65 m 时开始关闭闸门, 根据麋鹿

苑水位-库容曲线, 此时麋鹿苑已蓄水 30 万 m3。 闸

门高度为 3. 5 m, 闸门关闭速度设置为 0. 3 m / min,
闸门完全关闭约需 12 min, 麋鹿苑最终蓄水量为 33
万 m3, 这也会导致公园湖区模拟滞洪水位低于其规

划滞洪水位, 麋鹿苑滞洪水位高于其规划滞洪水位。

5　 结　 论

　 　 (1)本文首先根据最新实测高精度地形数据采用

Arcmap 复核了南海子蓄滞洪区的现状滞洪库容; 其

次基于 HEC-RAS 建立凉水河、 分洪渠、 退水渠和南

海子公园的二维水动力模型设计、 优化调度蓄滞洪

区, 分析将麋鹿苑作为蓄滞洪区一部分的可行性, 并

明确新建连通工程的调度方式、 规模; 最后对根据水

位库容曲线和模拟得到的各区域滞洪水位进行了对

比, 二者结果基本一致。
(2)二维水动力模型虽然能够模拟实际水体的流

动, 但模型精度与网格大小等参数密切相关, 今后研

究中若有实际洪水资料, 应考虑根据实际洪水对模型

参数进行率定。

(3)建议麋鹿苑作为蓄滞洪区实施时, 评估该方

案对麋鹿栖息环境的影响, 并制定相应的保护措施。

参考文献:

[1]　 杜晓鹤, 何秉顺, 徐卫红, 等. 海河 “ 23·7” 流域性特大洪

水蓄滞洪区运用复盘及系统治理绿色发展的思考[J] . 中国防汛

抗旱, 2023, 33(9): 31-38.
[2] 　 陈福容. 某蓄滞洪区优化调度模型应用研究[ J] . 水电能源科

学, 2021, 39(8): 103-106.
[3] 　 苑希民, 贾帅静, 田福昌, 等. 洪水风险快速分析技术方法研

究进展[J] . 水利水电技术, 2018, 49(7): 62-70.
[4] 　 尚建杰, 杨光. MIKE 模型在国内洪水模拟中的应用研究进展

[J] . 四川环境, 2023, 42(6): 267-273.
[5] 　 刘晓琴, 刘国龙, 王振. MIKE 系列模型在蓄滞洪区洪水模拟中

的应用研究[J] . 中国农村水利水电, 2020(6): 10-15.
[6] 　 李玲玲. 基于 MIKE21 模型的盛庄洼蓄滞洪区洪水淹没分析

[J] . 水资源开发与管理, 2019(7): 24-28.
[7] 　 杨丽萍, 周军, 周志华, 等. 黄庄洼蓄滞洪区洪水演进数值模

拟研究[J] . 海河水利, 2015(1): 50-52.
[8] 　 陆玉广, 刘发, 邸苏闯, 等. 基于 GIS 和数值模拟技术的北京

市清河沙子营蓄滞洪区洪涝风险分析 [ J] . 北京水务, 2020
(2):

 

18-24.
[9] 　 吴博, 尹雄锐. 基于 MIKE

 

FLOOD 的蓄滞洪区分洪能力研究

[J] . 东北水利水电, 2023, 41(12): 30-32.
[10] 蒋先刚, 刘维明, 文宿菘, 等. 基于 HEC-RAS 模型的雅江中游

古高能洪水的模拟研究[ J] . 山地学报, 2022, 40 ( 2): 276-
288.

(责任编辑　 王海锋)

342


