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城市河道生态景观对防洪的影响
范春萌

!凌源市凌河城区建设管理办公室" 辽宁 凌源!"GGJ###

!摘!要"!河道是城市生存发展的重要资源"彻底改善水质$增强河道防洪能力$促进水系的循环$解决河道现状

问题是城市建设中较为重要的部分& 本文以大凌河为例"设计了四种景观方案"利用物理实验和数值模拟等研究

手段"通过流体动力学$计算机数值分析等技术"将植被群及景观岛高度作为水流的主要影响要素进行研究"并对

洪水来袭时不同的生态景观方案下河道的水位和流速进行模拟"进而定性分析不同城市生态景观对防洪的影响&

该研究对景观防洪的实际应用有着非常重要的现实意义&

!关键词"!城市河道% 生态景观% 流速% 水位% 数值模拟
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!!河流与人类生活息息相关#河道作为文化传承的

物质载体#是城市发展的重要资源#促进水系循环'彻

底改善水质'解决河道问题是城市建设的重要组成部

分/"0

% 为促进社会的可持续发展#生态文明建设越来

越引起人们的关注#当前河道生态景观建设越来越成

为城市规划的一个主题% 随着社会的发展#防洪治河

工程成为水利工程的组成部分/G0

% 城市河流受降雨量

的影响较大#防洪工作主要集中在冰雪融化期和夏天

雨季#利用工程措施降低洪水灾害变得尤为重要%

河道中的植被为水生物提供生存环境#但同时抬

升了河流水位#加大了对水流的阻力#减小了河流的过

流能力% 因此在城市水利工程规划设计时#考虑城市

河道景观'城市文化等多种因素#建设健康和谐的河流

生态系统#具有重要的现实意义% 生态景观方案的防

洪体系建设是经济建设的必要条件#对人民生命财产

的安全起着重要作用% 本文以大凌河为例#设计了四

)($)



种景观方案对河道流域进行环境动力分析#并利用数

值软件进行模拟研究/$0

#分析不同景观因素对河流水

动力的影响#进而验证景观方案的合理性#为工程实际

应用提供技术支持%

$(工程概况及模型设置

"H"!气候水文

凌源市位于华北地区#属于温带季风气候#四季分

明% 该地区拥有平原'丘陵'山地等地貌形态% 水资源

受大气的控制较大#平均气温 ""HL P"GHOi.地下水量

OHL?

$

.地表水量 "NH" 亿?

$

.降雨量较为集中#年均降

水量 LOIHJ ??." 月最小#为 OH$ ??.N 月最大#为

"%#HL ??#% 月次之#为 "NGH$ ??.平均蒸发量 "JG#

??#月平均最高为 "%" ??% 大凌河流域是凌源市重

要的排水系统#流域面积为 GH$J 万 D?

G

#水系总长约

$O% D?#年均径流量 "LHLN 亿?

$

%

"HG!控制方程

在模拟计算水平尺度中#水流泥沙的运动特征采

用平均水深平面二维水沙运动方程#水流运动可以由

e70/8A基本方程#沿水深方向莱布尼兹积分进行模拟

计算% 水动力垂向模型控制方程如下/I 0

!

9H连续性方程!
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式中!

!

---水面高程#?.

!6---谢才系数.

!

,

---科氏力参数.

!/---风阻力系数.

!X---风速#?K1.

!=---时变水深#?.

!7---水深#?.

!,'W---I#2方向单宽流量#?

$

K1%

"H$!边界条件

本文所采用的模型中的开边界包括 "HGM和

GH"M的高潮潮位#其中#将区域内大凌河与张庄河的

流量作为开边界#流量值见表 "%

表 $( 河 道 开 边 界 流 量

单位! ?

$

K1

河道 GH"M "HGM

大凌河 JIJHIO L%IH#O

张庄河 IGIHN" IO#H#J

"HI!方案设计

糙率表示水流通过复杂的过流边界表面所受阻力

的综合系数#主要由植被景观'河床以及河道两岸的岸

壁等自然条件决定#其主要影响因素包括河道表面的

粗糙程度'河槽内的植被及河道内景观岛的植被等%

为研究河道生态景观对防洪的影响#本文根据大凌河

的河槽'河道'景观岛的不同情况#设计四种景观方案#

设计并进行模拟计算% 参考类似河道的景观糙率进行

糙率值的选取#参考天然河道糙率表选取大概糙率数

值% 具体方案设计见表 G%

表 #(数值模拟计算区域糙率的选取

方案编号 大!凌!河

无植物群

景观岛!$H" d"#

G

河道!GHI d"#

G

河槽! $HI d"#

G

景观方案 U

芦苇或草!J d"#

G

河道! GHI d"#

G

河槽! $HI d"#

G

景观方案S

稀疏灌木丛和树!#H#N

河道!GHI d"#

G

河槽!$HI d"#

G

景观方案.

中等密度灌木丛"在夏季$!#H""

河道!GHI d"#

G

河槽!$HI d"#

G

))$)
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#(河道生态景观对防洪的影响

为研究河道生态景观对防洪的影响#需对河道生

态景观进行整体规划设计% 本文选取凌源市区桩号

'" [IG# P'G ["I# 总长为 NL#?的区域#利用控制模

型方程#对生态景观糙率对河道水位及流速进行数值

模拟计算研究%

GH"!河道生态景观糙率对水位的影响

在相同水动力的条件#四种方案下河道中泓线水

位的变化趋势如图 " 所示%

0

1

2

3

4

5

6

2+1402+0201+9001+7801+6601+420



�
/m

��

����
�����A
�����B
�����C

1+540

图 $(I$ _'#* \I# _$'* 河道中泓线水位

从图 " 可以看出#区域内景观岛的上游水位随着

糙率的增加而增加#当糙率较大时#水位受糙率影响较

小#而糙率较小时#水位增大比较明显% 四种方案下#

河道中泓线水位的变化趋势基本相同#其中方案 .的

水位变化值最大#方案S次之#无植物群方案的水位变

化最小% 由于区域内景观岛的存在#景观岛上游的水

流受到影响#产生水位壅高#景观岛数目增加#其水位

壅高比单个景观岛更加复杂#因此#方案.的水位最大

壅高达到 "H"?#景观植被对景观岛上游的水位影响较

大#对下游水位影响较小% 糙率变化越大#水位的幅值

变化就越明显#四种景观方案在糙率改变时#河道水位

的标准差见表 $%

表 %( 河 道 水 位 标 准 差

项目 无植物群 景观方案U 景观方案S 景观方案.

河道水位标准差 #HGOO" #H$#GG #HI"$% #HIOII

!!由表 $ 可以看出#景观方案.的标准差最大#景观

方案S次之#无植物群最小% 说明在相同地形条件和

水动力条件下#糙率变化值越大水位的幅值变化也相

应变大%

GHG!河道生态景观糙率对流速的影响

地形条件和水动力条件相同时#景观岛群桩号为

'" [IG# P'G ["I# 间断面中泓线流速沿流程方向的

变化趋势如图 G 所示%
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图 #(I$ _'#* \I# _$'* 河道中泓线流速

由图 G 可以看出#四种方案下#河道中泓线水流速

度变化趋势基本相同#而变化幅度大小不同% 其中方

案.的水流速度变化值最小#方案S次之#即糙率越大

水流速度越小% 相同流量条件下#糙率不同时#断面平

均流速变幅与糙率有关% 糙率值越大#变化幅度值的

波动更加明显#其变化的幅度值也越大% 河道生态景

观规划需整体建设规划#水流速度同时会受到多个生

态景观的影响#因此可以实现对河道水流速度的定性

分析%

%(河床面突起高度对流速的影响

$H"!河床面突起高度对上游流速的影响

在相同河道'相同水流等条件下#河床面突起高度

对水流速度的影响如图 $ 所示%

由图 $ 可以看出!河床面突起高度为 "H#?时#水

流速度
-

:为 l#HING?K1.河床面突起高度为 IH#?

)*%)



1.0         1.5         2.0         2.5         3.0         3.5         4.0

�2.0

�1.8

�1.6

�1.4

�1.2

�1.0

�0.8

�0.6

�0.4

10
Δv

/(m
/s

)

10Δz/m

图 %(

"

#与
"

$的关系

时#水流速度
-

:为 l"HO#%?K1% 表明当糙率'水动力

等条件相同时#在淹没状态下#随景观岛的高度逐渐增

加#景观岛上游水位壅高不断提升#河道的水流速度呈

线性下降趋势% 其中突起高度差
-

C与上游流速
-

:线

性关系为!

-

:al#HJG""

-

C[#H##JG#&

G

a#HOO"#拟合

度较高%

$HG!河床面突起高度对景观岛顶点流速的影响

在相同河道'相同水流等条件下#河床面凸起高度

对景观岛顶点流速的影响如图 I 所示%
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由图 I 可以看出!床面突起高度为 "H#?时#景观

岛顶点水流速度
-

:为 #H"JG?K1#床面突起高度为

IH#?时#景观岛顶点水流速度
-

:为 "HO"N?K1% 表明

当糙率'水动力等条件相同时#在淹没状态下#随景观

岛的高度逐渐增加#景观岛顶点流速不断增加% 其中

突起高度差
-

C与岛顶点流速
-

:的线性关系为!

-

:a

l#HILG"

-

C[#H#""$#&

G

a#HO%O#拟合度高%

'(结(论

本文以大凌河为例#选定河桩号 '" [IG# P'G [

"I# 总长为 NL#?的区域#设计了四种景观方案#分析

景观因素对河流水动力的影响#并对河道流域环境动

力进行分析#通过数值软件进行模拟计算研究#进而验

证景观方案的合理性#得出以下结论!

9H洪水流动过程中#水位受糙率的影响较大#景

观岛上游水位随着糙率的增加而增加#当糙率较大时#

水位受糙率影响较小#而糙率较小时#水位增大比较

明显%

BH植被群的阻水效果较为明显#糙率值越大河道

内洪水的流速越小#水位越高% 糙率不同时水流速度

的变化幅度趋势相同#变化幅度有较大差别%

;H当糙率'水动力等条件相同时#在淹没状态下#

随景观岛高度的逐渐增加#景观岛上游水位壅高不断

提升#河道的流速呈线性下降趋势%

GH当糙率'水动力等条件相同时#在淹没状态下#

随景观岛高度的逐渐增加#景观岛顶点流速呈线性增

加趋势%
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