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永定河洪水调度方案研究

任东红，郭英卓，冯亚耐

(中水北方勘测设计研究有限责任公司，天津300222)

摘要：永定河地处京津要地．其防洪调度直接影响首都北京、天津市和河北省广大地区的防洪安全，直接影响京广、京

山、京九铁路等重要交通设施的防洪安全。随着永定河的工程状况、水文成果等边界条件的变化，有必要对永定河洪

水调度方案进行研究、修订、补充和完善。本研究的主要结论已作为新颁布的永定河防御洪水方案和洪水调度方案的

重要技术支撑。
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1概况

1．1 自然地理

永定河水系是海河流域的七大水系之一．位于

海河流域北部、东经1 120～117。45’、北纬390。41。20’

之间，东部和北部为潮白河、北运河河系，西邻黄河

流域，南为大清河水系。流域面积47 016 kmz，其中

山区面积45 063 km2、平原面积1 953 km2。

永定河上游有桑干河和洋河两大支流．至怀来

县朱官屯汇合后称永定河，在延庆县纳妫水河，经官

厅水库流入官厅山峡。从朱官屯至官厅河长30 km，

官厅山峡河长108．7 km，于三家店流人平原。三家

店以下中下游河道分为四段：三家店至卢沟桥段、卢

沟桥至梁各庄段、永定河泛区和永定新河。

1．2暴雨洪水特性

永定河流域位于中纬度地带，受西南季风、副热

带高压、极地低压槽等气象因素影响。降雨多以暴雨

形式出现。暴雨天气主要发生在7、8两个月。

本流域的洪水多由暴雨形成，据官厅、官厅山峡

和三家店站实测资料统计．年最大洪水一般发生在

6—9月，尤其是7、8两个月发生次数最多。洪水的

地区分布不均，年际变化很大。

1．3近年治理工程

经过多年治理．永定河流域已初步形成了以官

厅水库为控制枢纽的防洪体系。近年来，完成的主要
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区整治。

1．4研究工作的必要性

鉴于近年来永定河的工程条件、水文成果、社会

经济等情况以及计算手段等方面发生了很大变化．

原有永定河洪水调度方案已经与永定河防洪现状和

沿岸社会经济的发展不相适应。这就迫切需要根据

新的水情、工情，采用新的计算手段，对原有调度方

案进行研究和修订，科学调度永定河的洪水．充分发

挥已有防洪工程的作用。

1．5 需重点研究的问题

(1)官厅水库自动测报系统对下游错峰的作用。

(2)刘庄口门的调度运用及刘庄口门以上右堤的

弃守方式。

(3)卢沟桥枢纽、大宁水库及滞洪水库的调度运

用方式。

(4)卢梁段右堤弃守方式，选择向小清河行洪区

和清北分洪的合适的分洪口门位置。

(5)永定河泛区口门的调度运用，包括控制运用

条件等参数的选择。泛区口门减少人为干预、自动分

级运用的调度方案。

(6)大旺村分洪口门及郎园分洪口门的分洪运用

条件。

(7)屈家店枢纽的调度运用。

(8)永定新河治理对永定河尾闾洪水安排的影响

及七里海滞洪区的运用。
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2技术路线

2．1研究方法

研究工作采用了一、二维嵌套的非恒定流洪水演

进数学模型。对流域内重要的洪水调度节点，拟定各

种可能的调度运行方案，以不同频率、不同量级的洪

水进行计算。分析各个方案的优、缺点，找出最优的调

度方案，最终组合成整个流域的最优的调度方案。

模型上边界为三家店，下边界为永定新河河口，

主要包括三家店至卢沟桥河道、卢沟桥至梁各庄河

道、永定河泛区、永定新河、大宁水库、永定河滞洪水

库、三角淀、淀北以及七里海临时滞洪区。为模拟永

定河分洪洪水的情况，计算范围还包括了小清河行

洪区、自沟河东茨以上段和清北地区。

计算简图见图1。

2．2计算原理

(1)一维计算原理。描述河道水流运动的一维圣

维南方程组为：

B娶+掣=g
df d髫

(1)

罟+音(口譬)刨导谢警=g‰
式中：q为旁侧入流；Q、A、B、Z分别为河道断面流

量、过水面积、河宽和水位；y。为旁侧人流流速在水

流方向上的分量，一般可近似为零；K为流量模数，

反映河道的实际过流能力；口为动量修正系数，是反

映河道断面流速分布均匀性的系数，当河道只有一

个主槽时a=1．0，当河道有若干个主槽和滩地时在

主槽和滩地的摩阻比降相等的假定下可得：a=名
砭

n ，r2

∑争，，I为主槽和滩地的分块数，A；、K分别为第i
f=l^i

分块的过水面积与流量模数；A、K分别为总的过水

面积与流量模数。

上述方程采用四点线性隐式差分格式进行数值

离散，采用追赶法进行数值求解。

(2)二维计算原理。在行洪区内的水流采用二维

浅水运动方程来描述：

az al T av

百+百+百29

警+警+等嘞等=瑞u⋯a￡a菇 ay 。a菇 。c确2 ⋯

警+警+警彤等=噌器ya￡az av
。

ay 口c铣z

式中：Z为水位；九为水深；M、移分别为菇与，，方向上

的流速；U、y分别为戈与y方向上的单宽流量；y为

单宽流量的矢量，Iyk、／矿+y‘；q为考虑降雨等因

素的源项；g为重力加速度；c为谢才系数。

对上述二维浅水运动方程，采用破开算子法将

该方程分裂为两分步。然后分别对其采用合适的方

法进行求鳃。

3主要研究成果

3．1 官厅水库

官厅水库位于永定河干流。跨河北省怀来县和

北京市延庆县，控制流域面积43 402 km2，占永定河

流域面积的92％，总库容22．7亿m3，是一座具有防

洪、供水、灌溉和发电等综合功能的大型水利枢纽。

水库100年一遇水位482．3 m。当水库遇50年
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一遇洪水、库水位低于481．0 m时，若下游有错峰要

求．在确保拦河坝安全的情况下，可为下游防洪关闸

错峰12 h。

下游三家店一卢沟桥段河道经治理后可达100

年一遇标准．在考虑官厅水库百年控泄600 m3／s情况

下，由于滞洪水库的建设，100年一遇洪水时刘庄口

门不再分洪，大宁水库向小清河下泄214 m3／s，也即

100年一遇洪水经滞洪水库调蓄后河道可安全下泄。

此时。下游河道已无错峰要求，不需要官厅水库错峰。

鉴于官厅山峡自动测报系统不可能提供足够长

的预见期。而官厅至三家店洪峰传播时间又接近于

官厅山峡洪水汇流时间．当发生100年一遇以上洪

水时。官厅水库不能为下游错峰。

3．2三家店至卢沟桥段

永定河三家店至卢沟桥段长17 km，河底纵坡约

3‰，左堤为石堤，基本达到防御可能最大洪水的防洪

标准；右堤为土堤，基本达到100年一遇防洪标准。

根据规划，该段河道规划泄量为6 230 m3／S(相

当于100年一遇洪水1．左堤维持原可能最大洪水的

防洪标准，右堤按100年一遇洪水设防。原调度方案

规定：当卢沟桥发生50年一遇以上洪水、洪峰流量

大于4 000 m3，S时，拦河闸下泄2 500 m3／s。其余洪

水运用小清河分洪闸或扒开刘庄口门分洪。

经过计算分析，该段河道的削峰作用为1．1％～

2．8％．最大也不足3％。刘庄口门最直接地减轻卢沟

桥枢纽的防洪压力，保障了卢沟桥枢纽及永定河下

游的防洪安全，分洪效果较好，应继续保留。

刘庄口门的调度运用，研究了扒口分洪和漫溢

分洪两个方案。由于漫溢分洪方案具有分洪及时、减

少了人为干预等优点，推荐采用漫溢分洪方式，口门

顶高程由50年一遇洪水位提高到100年一遇洪水

位，并提出了卢沟桥以上右堤弃守的方式，遇超标准

洪水时采用广宁路、东河沿堤段不再堵口、从这两段

堤防漫溢分洪的方式。

3．3 卢沟桥枢纽及滞洪水库

卢沟桥枢纽由永定河拦河闸、小清河分洪闸和

大宁水库组成．是永定河分泄洪水入小清河的控制

性枢纽。拦河闸设计最大泄量6 700 m3／s。分洪闸位

于河道右侧。设计最大分洪流量2 925 m3／s。扩建后

最大分洪流量将由原设计的2 925 n13，s提高到

3 730 m3／s。

永定河滞洪水库位于卢沟桥以下永定河稻田及

马厂河段内，距北京市区约20 km，水库控制了官厅

山峡1 600 km2的流域面积，其主要任务是防洪。在

不改变卢沟桥分洪枢纽运用方式的情况下，经大宁

水库和滞洪水库联合调度，在永定河发生100年一

遇洪水时。刘庄口门不分洪，大宁水库向小清河泄流

214 m3／s．将小清河分洪区的使用机遇由50年一遇

提高到100年一遇。

卢沟桥枢纽研究了闸上来流超过1 500、2 000、

2 500、3 000 m3／s提小清河分洪闸分洪方案。与现状

超过2 500 m3，s开始提闸分洪方案相比，1 500和

2 000 m3，s分洪方案提前运用了滞洪水库的防洪库

容，将导致滞洪水库不能防御100年一遇洪水，使滞

洪水库达不到设计效益：3 Ooo m3／s分洪方案则会加

大永定河下游的洪灾损失。改变永定河现状防洪格

局。推荐采用超过2 500·n3，s提小清河分洪闸方案。

3．4卢梁段右堤

永定河卢沟桥至梁各庄段河道长约57 km，两

岸堤防经过整治，部分内坡已完成护砌，左右堤已基

本达到泄流2 500 m3／s的标准，左堤超高2．5 m，右

堤超高1．5 m。

原调度方案中规定：“当卢沟桥洪峰流量大于

10 000 m3，s时，则主动放弃卢沟桥以下永定河右

堤。”卢梁段右堤以外是小清河行洪区及广大的清北

平原．右堤如何弃守以及洪水是全线漫溢还是局部

有引导的溃决，原调度方案没有明确说明。

基于大宁水库不溃坝．研究了遇超标准洪水卢

梁段右堤的弃守方式。经过比较，卢梁段右堤弃守采

用扒口分洪的方式。向小清河行洪区分洪的口门位

置选择在滞洪水库退水闸断面以下，向清北地区分

洪的位置选择在古城小埝以下附近位置。

3．5永定河泛区

永定河泛区上游起自梁各庄。下游至屈家店枢

纽，左以新北堤、护路堤、北运河左堤为界，右以北遥

堤、增产堤为界，长67 km，堤距一般6～7 km，最宽

处15 km。泛区总面积约500 km2。

泛区分级运用口门工程。为泛区分区运用和合

理利用提供了必要条件。泛区的调度运用，研究了口

门现状高程、漫溢分洪和溃决分洪以及调整口门高

程自动分级漫溢运用3个方案。经过比较，按现状口

门高程漫溢分洪方案，分洪流量及水量较小。屈家店

水位较高。前期下泄水量较多，加重了永定新河的泄

洪负担：溃决分洪方案分洪流量及水量大．但分洪时

人为干预多，且分洪条件指标不容易掌握；调整口门

高程后，分洪时减少了人为干预，避免了分洪控制条

件造成的矛盾，推荐采用调整口门高程后自动分级

漫溢运用方案。永定河泛区各口门调整后的顶高程

(黄海56高程)分别为：茨平南口门高程15．2 m，西

孟村口门高程16．5 m，池口口门高程22．O m。南石
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口门高程18．O m，潘庄子口门高程21．O m，王玛口

门高程19．2 m。除池口口门宽度为350 m外，其余

口门的宽度均为200 m。

3．6屈家店枢纽

屈家店枢纽位于天津市北辰区屈家店附近，枢

纽上游为永定河泛区，下游为永定新河。枢纽工程包

括北运河节制闸、新引河进洪闸和永定新河进洪闸，担

负着泄洪、灌溉和防潮等任务。经过最近几年的治理，

北运河和海河干流已基本达到分泄屈家店400m3，s的

能力，初步具备了宣泄设计流量洪水的条件。

对屈家店枢纽，研究了北运河不下泄、下泄200

和400 m3／s 3个方案对屈家店水位及向三角淀和淀

北分洪的影响。经比较，运用北运河分泄屈家店洪

水，对于降低屈家店闸上水位非常明显，比运用三角

淀和淀北分洪区分洪效果还好。因此，应充分运用北

运河下泄条件，以降低屈家店水位。考虑永定新河现

状行洪能力较低．北运河已经过综合整治，推荐采用

北运河下泄400 m3，s方案。

3．7 三角淀滞洪区和淀北分洪区

三角淀地处天津市武清区和北辰区境内，永定

河下游右侧，北倚永定河泛区北遥堤，东以增产堤、

南以老泛区南遥堤为界，西接自然高地。根据原规划

安排．当永定河发生特大洪水，永定新河和北运河充

分泄流的情况下．洪水仍将危及天津市区及京山铁

路安全时，需利用三角淀滞洪。三角淀分洪口门位于

泛区北遥堤大旺村附近。大旺村口门的分洪水位为

8．5 m(相应届家店闸上水位6．5 m)。大旺村分洪口门

距离屈家店较远。三角淀库容较小，分洪后能否有效

降低屈家店闸上水位。需进行研究。

淀北分洪区位于天津市武清区和北辰区境内，

北运河以东。永定新河以北，东以北京排污河为界。

当洪水威胁天津市区安全时，原方案在北运河左堤

汉沟到郎园处扒口分洪，届时京塘高速公路、京津铁

路将中断。实施难度很大，具体方案尚需进一步研究

确定。近期，应重点研究了三角淀和淀北分洪区的调

度运用，分析了大旺村口门和郎园口门分洪的分洪

条件和分洪效果，作为超标准洪水的分洪出路，建议

对大旺村口门和郎园口门予以保留。大旺村口门的

分洪条件是：在北运河不下泄情况下，100年一遇、

200年一遇、300年一遇洪水需启用大旺村口门；在

北运河下泄200和400 m3／s情况下．300年一遇洪

水需启用大旺村口门。郎园口门的分洪条件是：在北

运河不下泄情况下，100年一遇、200年一遇、300年

一遇洪水需启用郎园口门；在北运河下泄200 m3，s

情况下，300年一遇洪水，即使启用大旺村口门向三

角淀分洪后，屈家店水位仍超过6．5 m，需启用郎园

口门；在北运河下泄400 m3／s情况下，300年一遇洪

水向三角淀和淀北任何一区分洪，都可以将屈家店

水位降低至6．5 m以下，是否启用淀北分洪区，需按

照当时具体情况，由天津市和国家防总确定。500年

和1 000年一遇洪水，在卢梁段已向小清河行洪区

分洪的情况下。不再向三角淀和淀北分洪。

3．8 永定新河

永定新河是永定河的主要人海尾闯，开挖于

1971年，全长约66 km。永定新河是以深槽行洪为

主的复式河槽。大张庄以上为三堤两河。

这里．主要研究永定新河治理对永定河尾阊洪

水出路的影响。

经计算，永定新河现状，在北运河下泄400 m3／s

的情况下，300年一遇洪水需向三角淀或淀北分洪；

永定新河治理以后。河道泄洪能力大大增强，300年

一遇洪水。屈家店水位不会超过6．5 m，但流量大于

1 800 m3，s，是向三角淀或淀北分洪还是利用永定新

河的泄洪能力强追行洪，有了可以选择的余地。

永定新河现状，利用北运河下泄400 m3／s，是安

排永定河尾闾洪水的较好的措施和方案：永定新河

治理以后，河道泄洪能力将大大增强。结合海河干流

整治和北运河泄流，可确保永定河尾闻畅通。由于永

定新河治理后可以解放七里海临时滞洪区、减少向

三角淀和淀北分洪的机遇．为确保永定河尾闻畅通

创造了条件。因此，应加快永定新河治理的步伐。

3．9调度方案组合

根据各工程控制点调度运用方案的研究，对整个

河系调度运用方案进行组合。以100年一遇刘庄口门

不分洪、卢沟桥枢纽维持闸上来流超过2 500 m3／s分

洪、滞洪水库按设计调度运用方案控制、卢梁段右堤

弃守时选择适当的口门位置向小清河行洪区和清北

地区分洪、永定河泛区按调整口门高程后自动分级漫

溢运用、保留大旺村和郎园两个分洪口门、北运河按

400 m3，s泄洪规模为基础及永定新河按现状和设计

两种情况，形成现状和设计两套调度运用方案。

4结语

(1)经过复核，永定河原调度方案中大部分的条

款仍符合现在的实际情况。在现在看来仍是合理的、

可行的。因此可作为永定河洪水调度的依据。

(2)通过对永定河各主要控制点调度方案的研究，

对一些调度措施进行了修订，以适应变化了的工情、

水情和社会经济情况的需要。其主要研究成果已经

作为新颁布的永定河防御洪水方案和洪水调度方案

的重要技术支撑。
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