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o o

d
a n

d l
o

g g i
n

g w

a
t e r

f
r o

m
t

h
e

l
o

w

-

l y i
n

g p
a r

t
s

t o t
h

e
C h

a n
g

j
i

a n
g R i

v e r o r t
h

e
m

a
i

n
d

r a
i 耳a g e e h a n n e ls

.
T h e r e a re

m a n y p u m p in g s t a t io n s d is tr ib u te d in th e h ig h e r p a r ts a r o u n d th e in n e r L ix ia h e

P l
a in

.
T h

e
m
a
in o n

e s a r e th e J i
a n g d u

,

Do

n
g t

a
i

,

A
n

f
e

n g
,

F
u ,a n ,

G
a o

g
a

n g
, a n

d

J i
a n

g y
a n

p
u

m p i
n

g
s

t a t
i

o n s
,

w h i
e

h
e a n

P
u

m P t
h

e
l

o
g g i

n
g w

a t e r o u t
f

r o
m

t
h

e r e
-

g i
o n a

t
a r a

t
e o

f 5 6 0 m
3

/

5
d

u r
i

n
g f l

o o
d

s e a s o n s

3 ) P
o

l d
e r s e o n s t r u e t

i
o n

.

M
o s

t o
f

t
h

e
l

o
w

一

l y i
n
g

a r e a s o
f L i

x
i
a
h

e
R

e
g i

o n

h
a v e

b
e e o

m
e

p
o
l d

e r s
,

w h i
e

h h
a v e s o

m
e

p
u

m
p

s
t o

d
r a

i
n t

h
e

l
o

g g i
n

g w
a t e r o

f f

t
h

e a r e a s a s

f

a s
t

a s
P

o s s

i b l

e
.

I
n t

h
e

i
n n e r

L i
x

i
a

h
e

P l

a

i
n t

h

e r e
h

a s a t o t a
l P

o
l d

-

e r s a r e a o
f 4

.

9 1 X 1 0
5

h
a

,

w i
t

h
t

h
e t o t a

l P
o

l d
e r n u

m b
e r o

f Z

,

4 9 4

,
a n

d
t

h
e t o t a

l

l
e n g t

h
o

f p
o

l d
e r

d i k
e o

f 1 8

,

5 0 0 k m
a n

d
t

h
e n u

m b
e r o

f

s

l
u

i
e e s o

f 6

,

1 0 0

.

I
n a

d

-

d i
t

i
o n

,
t

h
e

p
u

m p i
n

g p
o

w
e r o

f 4

.

4 X 1 0
5

k
w

h
a s

b
e e n

i
n s

t a
l l

e
d i

n t
h

e
i

n n e r
L i

x
i

-

a
h

e
P l

a
i

n
,

w h i

e

h

e a n
d i

s e
h

a r
g

e
t

h

e

l
o

g g i
n

g w

a
t

e r a
t a r a

t e o
f 6

,

5 0 0 m

3

/

5
t o t

h

e

r
i

v e r s o u t
s

i d
e t

h
e

P
o

l d
e r s

.

3

.

F l
o o

d
a n

d
W

a
t

e r
l

o
g g i n

g D i
s

as
t

e r s a n d T h
e

i
r

C
a u s e s

A
e e o r

d i
n

g t o
h i

s
t o r

i
e a

l
r e e o r

d
s

f l
o o

d
a n

d w
a t

e r
l

o
g g i

n
g h

a
p p

e n e
d

v e r y o
f

-

t e n
,

a
l m

o s
t o n e e e v e r

y t
w

o
y

e a r s o n a n a v e r a
g

e
,

d
u r

i
n

g t
h

e
p

e r
i

o
d w h

e n t
h

e

H
u a n

g h
e

( Y
e

l l
o

w ) R i
v e r t o o

k
t

h
e

H
u a

i h
e

R i
v e r a s

i
t

s
l

o
w

e r e o u r s e
l

e a
d i

n
g t o

t
h

e
Y

e
l l

o
w S

e a
f

r o
m 1 1 9 4 t o

1 8 5 5

.

A f
t e r

t
h

e
H

u a n
g h

e
R i

v e r r e
t u r n e

d
t o

i
t

s

p
r e s e n t e o u r s e

i
n

1 8 5 5 f l
o o

d
o e e u r r e

d
o n e e e v e r y t

h
r e e y e a r s o n a n a v e r a

g
e

.

D i
s a s

t
r o u s

f l
o o

d
s

i
n t

h
e

h i
s

t o r
y o

f
t

e n e a u s e
d h

u
g

e
l

o s s e s o
f

t
h

e
p

e o
p l

e ,s l iv e s

a n d t h e s e v e r e d a m a g e o f t h e ir P r o p e r t y
.

F o r e x a m P l e
,

i
n t

h
e

1 9 3 1 f l
o o

d

,
t

h
e

L i
x

i

a

h
e

P l
a

i
n s a n

k
u n

d
e r a v a s t e x

P
a n s e o

f w
a t e r

,

w h i
e

h
e a u s e

d
a

b
o u t

9 0 0

t
h

o u s a n
d h

a o
f

a r a
b l

e
l

a n
d d

r o
w

n e
d

,

3

,

1 2 0 t
h

o u s a n
d h

o u s e s e o
l l

a
p

s e
d

,
7 7

t
h

o u s a n
d P

e o
P l

e
d

e a
d

a n
d 3 m i l l i

o n
h

o
m

e
l

e s s
.

S i
n e e

1 9 4 9
,

t
h

e
f l

o o
d

a n
d w

a t e r
l

o
g g i

n
g d i

s a s t e r s
h

a
p p

e n
i

n
g i

n
L i

x
i

a
h

e
R

e
-
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,
o

f w h i
e

h
t

h
e

m
o s t s e r

i
o u s o n e s o e

-

e u r r e
d i

n t
h

e
y

e a r o
f 1 9 5 4

,

1 9 5 6

,
1 9 6 2

,

1 9 6 5
a n

d 1 9 9 1

.

M

o s
t

f l
o o

d
e v e n t s

h
a

P
-

p
e n e

d i
n t

h
e

1 9 5 0
5 a n

d
t

h
e

1 9 8 0
5 a n

d
t

h
e

b
e

g i
n n

i
n

g
o

f
t

h
e

1 9 6 0
5 a n

d
t

h
e

1 9 9 0
5

·

I
n t

h

e s u

m
m

e r o

f 1 9 9 1

,
a e a t a s t r o

p h i
e

f l
o o

d
o e e u r r e

d i
n

L i
x

i
a

h
e

R
e

g i
o n

.

T h
e

m
a x

i m
u

m 1 5

一

d
a
y p

r e e
i p i

t a t
i
o n

i
n s o

m
e

6

,
0 0 0 k m

Z o
f

t
h

e a r e a
h

a
d

a r e
t u r n

p
e r

i
o

d
o

f
o v e r

1 0 0 y e a r s
.

I
n t

h
e

p l
u

m

一
r a

i
n

p
e r

i
o
d f

r o
m M

a y
2 1 t o

J
u
l
y 1 6

,
t

h

e

t o t a
l

r a
i

n
f

a
l l i

n
X i

n
h

u a
R

a
i

n
G

a u
g

e
w

a s

l

,

3 0 1 m m

,
a n

d G
a o y o u

l
,

0 8 0 m m
a n

d

D
o n

g t a
i l

,
0 4 6 m m

.

T h
e

h i g h
e s

t
w

a t e r
l

e v e
l i

n
X i

n
h

u a
H

y
d

r o s
t

a
t

i
o n r e a e

h
e

d 3

.

3 4
m

,

w h i
e

h w
a s

0

.

2 6 m h i g h
e r t

h
a n t

h
e

h i
s t o r

i
e a

l h i g h
e s

t
w

a t e r t a
g

e
b

e
f

o r e

1 9 9 1 d
u r

i
n

g t
h

e
i

n s t r u
m

e n t a
l p

e r
i

o
d

.

A
n a

l
y t

i
e a

l
r e s u

l
t s

f
r o

m
t

h
e

N O A A ( N
a

-

t
i

o n a
l O

e e a n
i

e a n
d A

t
m

o s
p h

e r
i

e
A d m i

n
i

s t r a t
i

o n o
f A m

e r
i

e a
)

s a t e
l l i

t e
i m

a
g

e o
f

J
u

l y 1 9
s

h
o

w
e

d
t

h
a t s o

m
e

3

,

7 0 0 k m
Z o

f
t

h
e a r e a

h
a

d b
e e n

i
n u n

d
a t e

d

.

T h
e

i
n u n

-

d
a t e

d
a r e a

h
a

d
a n a v e r a

g
e

w
a t e r

d
e

p t
h

o
f 0

.

7
m

.

X i
n

h
u a

C
o u n t y w

a s
t

h
e

m
o s

t

s e r
i

o u s
f l

o o
d

e
d

a r e a
i

n
L i

x
i

a
h

e
R

e
g i

o n
,

6 8
%

o
f i

t s
p

o
l d

e r s
h

a
d b

e e n
d

r o
w

n e
d

b
e e a u s e o

f
t

h
e

p
o

l d
e r

d i k
e

b
r o

k
e n

.

T h
e e e o n o

m i
e

l
o s s e s

t o t
a

l
e

d U S $
0

.

7 b i l

-

l i
o n

.

H
e a v

y m
o n s o o n r a

i
n s a n

d
t y P h

o o n r a
i

n s a r e
t

h
e

m
a

i
n a n

d i m P
o r t a n t

e a u s e s

f
o r

f l
o o

d
a n

d w
a t e r

l
o

g g i
n

g i
n

L i
x

i
a

h
e

R
e

g i
o n

.

M
o n s o o n r a

i
n s a r e

t
h

e e o n t
i

n u a
l

r a
i

n s
w i

t
h

s t o r
m

s
l

a s t
i

n
g f

o r a
l

o n
g p

e r
i

o
d

,
g

e n e r a
l l y f

r o
m m i d

一

J
u n e t o e a r

l y
-

J
u
l y

.

So
m

e t
i m

e s t
h
e
y l

a s t
f
o r a

b
o u t t

w
o

m
o n t

h
s

f
r o

m m i d

一

M

a
y t o

m i d

一

J
u
l y

.

F l
o o

d
a n

d w
a t e r

l
o
g g i

n
g

e a u s e
d b y m

o n s o o n r a
i
n s

h
a
p p

e n e
d

o n a n a v e r a
g
e o n e e

i
n

s
i
x y e a r s

,

m
a

j

o r
f l

o o
d

o n e e
i

n t
e n y

e a r s
.

T
y P h

o o n r a

i
n s a r e s u

d d
e n

h

e a v
y

r a
i

n s o v e r a s

h
o r

t t i m

e 一s
P

a n
.

T y p h
o o n s

P
e n e t r

a
t
e

i
n t o t

h
e a r e a o n e e o r

t
w i

e e

e a e
h y

e a r
.

S
t a t

i
s t

i
e

d
a t a

i
n
d i

e a t e t
h

a t
m

a x
i m

u
m d

找ily p r e e ip it a t io n m o r e t h a n

2 0 0 m m h it th e a r
e a

8 t im e s in t
e n y e a r s

,
a n

d
t

h

a
t

m
o r e t

h

a n
1 5 0 m m h i

t t
h

e

r e
g i

o n
1 7 t

i m
e s

i
n t e n y

e a r s
.

A
n o t

h
e r

i m p
o r t a n t r e a s o n

f
o r t

h
e

i
n e r e a s

i
n

g i
n e

i d
e n e e o

f f l
o o

d 1
5 t

h
e t

i d
e

w
a v e a e t

i
o n r e s

i

s
t

i
n

g t
h

e
f l

o o
d w

a t e r
b

e
i

n
g f

r e e
l y d i

s e
h

a r
g

e
d

.

T h
e

f l
o o

d
a n

d

l
o

g g i
n

g w
a t e r o

f L i
x

i
a

h
e

R
e

g i
o n

1
5

m
a

i
n

l y d i
s e

h
a r

g
e

d b y t
h

e
f

o u r r
i

v e r s
m

e n
-

t
i

o n e

d

a

b
o v e

.

S i
n e e t

h
e

h i g h
t

i d
a

l l
e v e

l j

u s t
d

o
w

n t
h

e t
i d

a

l l
o e

k 1

5 a
l w

a y s
h i g h

-

e r
t

h
a n t

h

e

w
a t

e r

l
e v e

l
a t t

h

e u
p p

e r r

i
v e r o

f
t

h

e s

l
u

i
e e

b
e e a u s e o

f
t

h
e t

i d
a

l w
a v e

a e t
i

o n
,

t
h

e s
l

u
i

e e e a n
b

e o
p

e n e
d

t o
d i

s e
h

a r
g

e
f l

o o
d w

a t e r
i

n t
h

e
l

o
w

t
i d

e
p

e r
i

o
d

o
f

t
h

e
i

r r e
g

u
l

a r s e
m i d i

u r n a
l

t i d
e a t t

h

e e s
t u a r

y

.

D
u r

i
n

g f l
o o

d p
e r

i
o

d

,
t

h

e

w

a
t

e r

s u r
f

a e e
g

r a
d i

e n t o
f

t
h

e
m

a
i

n r
i

v e r s
1

5 o n
l y f

r o
m 0

.

0 0 0 0 0 0 5
t o

0

.

0 0 0 0 0 1

.

T h
e

w
a t e r

,
r

i
s

i
n

g f
a s t a n

d f
a

l l i
n

g
s

l
o

w

,

m
a

y k
e e

p h i g h l
e v e

l f
o r a

l
o n

g t
i m

e ,

w h i
e

h

e o u
l d

r e s u
l

t
i

n t
h

e
f

a r
m l

a n
d

s
i

n u n
d

a t e
d

.

P
o

l d
e r ,s e o m b in a t io n an d h u m a n b lin d r e e l a m a t io n o f l a k e a n d r iv e r s h o r e s
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a n

d i
t

l
o s t a s t o r a

g
e v o

l
u

m
e o

f
a

b
o u t 1

.

Z x

1 0
,

m
3

.

D
u e t o t h

e r e e
l

a
m

a t i
o n o

f l
a

k
e s ,

t
h

e
l

a
k

e a r e a s
h

r a n
k b y b

o u t
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Z
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t

h i
n t
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e n t y

一

f i
v e

y
e a r s

,

f
r o

m 9 9 2

.

6 k m

Z

i
n

1 9 6 5 t o
2 0 9 k m

Z

i
n
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,
a e e o u n t

-

i
n g f

o r
8 0

%

o
f

t
h

e
d

e e e a s e
d w

a t e r a r e a
.

1 1 1

.

C H A N G E S O F F U T U R E R E L A T I V E S E A L E V E L A L O N G

T H E C O A S T A L A R E A O F T H E R E G I O N

P
r e

d i
e t

i
n

g f
u t u r e r e

l
a t

i
v e s e a

l
e v e

l ( R S L )
r

i
s e

,

w
e

m
u s

t e o n s
i d

e r n o t o n
l y

m
e a n v a

l
u e o

f f
u t u r e

g l
o

b
a

l
e u s

t a t
i

e s e a
l

e v e
l ( E S L )

r
i

s e
b

u t a
l

s o t
h

e r a t e o
f

e a r t
h

e r u s t a n
d

s u r
f

a e e s u
b
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i d

e n e e
.

T h
e e o a s

t a
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t
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e
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e
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o
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i d
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f
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h
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.

I
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f
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i d
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r e
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i f
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f g

r e e n
h

o u s e
g

a s e s a n
d

t
h

e
g

r o u n
d

s u r
f

a e e s u
b

s
i d

e s a t a
f

a s t

r a t e
i

n t
h

e
f

u t u r e
,

t
h

e s e a
l

e v e
l w i l l

r
i

s e a t a
h i g h

s e e n a r
i

o ; o n t
h

e e o n t r a r
y

,

i f

t
h

e e
l i m

a t e s y s t
e

m 1
5 n o t

s e n s
i

t
i

v e t o t
h

e e
m i

s s
i

o n s o
f g

r e e n
h

o u s e
g

a s e s a n
d

t
h

e

g
r o u n

d
s u r

f
a e e s u

b
s

i d
e s a t a s

l
o

w
r a t e

i
n t

h
e

f
u t u r e

,
t

h
e s e a

l
e v e

l w i l l
r

i
s e a t a

l
o

w
s e e n a r

i
o

.

A
e t u a

l
r

i
s

i
n

g
o

f
s e a

l
e v e

l w i l l b
e

p
r o

b
a

b l y b
e t

w
e e n t

h
e

l
o

w
a n

d

h i g h
s e e n a r

i
o a s t

h
e

m i d d l
e s e e n a r

i
o

i
n

T
a

b l
e

1

.

B y t
h

e
y

e a r s o
f 2 0 2 5

a n
d 2 0 5 0

i
n t

h
e n e x t e e n t u r

y
,

t
h

e r
i

s e s
i

n s e a
l

e v e
l i

n t
h

e e o a s t a
l

a r e a o
f L i

x
i

a
h

e
R

e
g i

o n

e o u
l d b

e a r o u n
d 2 1

e
m

a n
d 5 1

e
m

r e s
P

e e t
i

v e
l y

.

T
a

b l
e

1 F
u t u 代 代Iative Sea Ievel rise in the Coastal area

of L i幼a卜e R e g io n

Y ear H igh see nario M idd l
e seen ario L o w seen ario

41021825514介O
d.上月任

2 0 0 0

2 0 2 5

2 0 5 0 1 0 1

I V

.

M
O D E L I N G T H E I

M
P A C T O F F U T U R E S E A L E V E L R I S E

O N F L O O D D R A I N A G E I N T H E T I D A L R I V E R N E T
W

O R K

O F S H E Y A N G B A S I N

A h y d
r o

l
o

g i
e a

l
s y s t e

m m
o
d

e
l h

a s
b

e e n
b

u
i l

t t o s
i m

u
l
a t e t

h
e e

h
a n

g
e s o

f d i
s
-

一 40 一



,

w h i
e

h h
a s a t o t a

l
a r e a o

f 3

,

0 2 0 k m
2

.

T h
e a r e a o

f
a r a

b l
e

l
a n

d 1
5 a

b
o u t

1

.

3 5 又

10
4
h a
.
M
o s t lo w lan d

s are e o n tro lle d b y p o ld e r
s ,

w i
t

h
a n a r e a o

f l
,

1 0 3 k m

Z ,

a n
d

a n e
l

e v a t
i

o n o
f p

o
l d

e r
d i k

e
f

r o
m 3

.

5 m
t o

4

.

0 m
a n

d
t

h
e

d
r a

i
n a

g
e

p
o

w
e r o

f

5

.

4 x 1 0
4

k
w

t
h

a t 。a n
d i
s e
h
a r g e t h

e
l
o g g in g w

a t e r a t a r a t e o
f 9 0 0 m

3
/
5
.

M
a n y

r
i
v e r s

d
e n s e

ly d i
s t r ib

u t e i
n t h

e s t u d i
e
d

a r e a
( F ig

.
2 )

.
T h

e
m
a in

d
r a
i
n a g

e e
h
a n n e

l
s a r e t h

o s e a s t h
e
S h

e y a n g
,

H
u a n

g
s

h
a

,

Y
u n

m i
a n a n

d L i m i
n g

r
i

v e r s
.

T h
e

S h
e

y
a n

g
a n

d H
u a n

g
s

h
a r

i
v e r s a r e a

l
s o t

h
e

d i
s e

h
a r

g
e

w
a

y s o
f

t
h

e
i

n
-

n e r
L i

x
i

a
h

e
P l

a
i

n
,

w h i
e

h
e a n

d
r a

i
n a

g
e

6 0
%

o
f

t
h

e
f l

o o
d w

a t e r
.

砂哎

、
‘、t

少 龟
二、 志

。
弓
乡

才

n in g

l

、、、、

l

拘

.~

, ‘笔C h a n n e l

一 肠teb

」一 5 1
、:
i
e e

心

0
一

H
y

d

r o
g

a u
g

e

.

沙

F i g

.

2 T h
e n e t

w
o r

k
e

h
a n n e

l
s

i
n t

h
e e o

m p
u t a t

i
o n a

l
a r e a

1

.

T h
e

H y d
r o

l
o

g i
c a

l S y
s

t
e

m M
ed

e
l

T h
e

m

o
d

e
l

,

m

a
i

n
l y

s
i m

u
l

a t i
n

g

n e
t

w
o r

k
o

f
t

h
e

l
o

w

e r r e a e
h

e s o
f

t
h

e

m
o

d

e

l

s ,

w h i

e

h
n a

m

e

l
y a r e :

1 ) M

o
d

e
l f

o r u n s
t e a

d y f l
o

w i
n

m
o

d
e

l

a r e a s

f
o

l l
o

w
s :

t
h

e

m

o v e

m

e n t o
f f l

o o
d w

a
t

e r

i
n

划

theriver
SheyangRiverbasin,

e o n s
i

s
t

s o
f f i

v e s u
b

-

n e t
w

o r
k

。
h人
nnels. Th。 。q u a t i

o n 。 f
o r t h i,

Lq一一
aZ一at戒

aX
+ B 丁 ( 1 )

4 1



、

,
了、

,
户

9曰八j
了.、
矛

‘
、

aQ

:
_

戒
— 十 乙U

—邵 日工
+ (g A 一 B u Z) aZ

日工

一 。2

丝
日工

n Z
}Q }Q

R 告
一 O

f= 1

w h ere x 15 C a rte sia n eo o rd in a te

0 ,

2
1

= 2
2

= ⋯ = 2.

;t15time;Q 15diseharge;
一一Q

.
习

2 15waterstage;B
15 water surfaee width;BT15 storage width;n 15 M anning roughness eoeffi-
eient;R 15 hydraulie radius;A 15eross一s e e t

i
o n a

l
a r e a o

f
t
h
e r

i
v e r ; u

1
5

m

e a n

v e
l
o e

i
t y

i
n t

h
e e r o s s s e e t

i
o n ;

9 1
5 a e e e

l
e r a t

i
o n o

f g
r a v

i
t y ;

g
:

1
5 e o n t

i
n u o u s

l
a
t
e r -

a
l i

n
f l

o
w (

o u t
f l

o
w ) p

e r u n
i t l

e n
g t

h
a
l
o n

g
r
i
v e r

b
a n

k
;

m 1
5 r

i
v e r n u

m b
e r s a t a

n o
d
e
.

U
s
i
n
g t

h
e

f
o u r

一
p
o

i
n t

i m p l i
e
i
t s e

h
e
m

e
b
y

P
r e

i
s s

m
a n n

,
t

h
e

p
a r t

i
a

l d i f f
e r e n

-

t
i

a
l

e
q

u a t
i

o n s a r e
d i

s e r e t e
d

a s
f i

n
i

t e
d i f fe

r e n t
i
a

l
e

q
u a t

i
o n s

.

A
e o

m b i
n e

d m
u

l
t

i

-

p l
e
一s

t e p
s

m
e t

h
o
d h

a s
b

e e n u s e
d

t o s o
l
v e t

h
e

d i
s e r e t e e

q
u a t

i
o n s

.

2 )
M

o
d
e
l f

o r n e t
w

o r
k

e
h

a n n e
l
s
.

A m
e
t
h
o
d

e a
l l

e
d

s e r
i
e s

一
P
a r a

l l
e
l

e o n n e e
-

t
i
o n

1
5 u s e

d
t o s

k
e
l
e t o n

i
z e t

h
e r

i
v e r n e t

w
o r

k i
n t

h
e s t u

d i
e
d

a r e a
.

B y
u s

i
n
g t

h
e

m
e t

h
o
d

,

m

a n y
s

m
a

l l

一s e a
l
e

d i
t e

h
e s

w i
t
h

s

m
a
l l

n a r r o
w

r
i
v e r a n

d l
o
w d i

s e
h
a r

g
e

e a n
b
e e o

m b i
n e

d
t o

f
o r

m
s e v e r a

l
r e

l
a t

i
v e

b i g
r
i
v e r s

.

3 )
M

o
d
e
l f

o r
b
o u n

d
a r

y
e o n

d i
t
i
o n s

.

W

a t e
r

l
e v e

l
a n

d
t
i d

a
l

s t a g
e

h y d
r o

-

g
r a

P h
s a r e u s e

d
a s t

h
e

w
e s

t a n
d

e a s t
b
o u n

d
a r

y
e o n

d i
t
i
o n s r e s

P
e e t

i
v e

l y

.

T h
e

h y
-

d
r o

l
o
g i

e a
l
s t a t

i
s t

i
e s

m
e t

h
o
d 1

5 a
p p l i

e
d

t o
d
e s

i g
n

w
a t e r s t a g

e a n
d

t
i d

a
l

s t a g
e

h y
-

d
r o

g
r a

p h
s o

f d i f f
e r e n t

f
r e

q
u e n e

i
e s

.

D i
s e

h
a r

g
e

h y d
r o

g
r a

p h
a r e

g i
v e n

i
n t

h
e

s o u t
h

a n
d

n o r t
h b

o u n
d
a r

i
e s

.

M

o s t r
i
v e r s

h
a v e n o

w
a t e r

q
u a n t

i
t y

e x e
h
a n

g
e t o

t
h
e a

d j
a e e n t

b
a s

i
n s , 5 0

w
e u s e

d
z e r o

d i
s e

h
a r

g
e e o n

d i
t

i
o n

.

4 )
M

o
d

e
l f

o r r a
i

n
f

a
l l

a n
d

r u n o
f f

.

T h
e

P
r e e

i P i t a t
i

o n a n
d

r u n o
f f

r e
l

a t i
o n s

h i p

e u r v e s
P + P

a 一R a
re used to ealeulate th e ru no ff prod uetion in the em b an k ed

and non
一 e

m b
a n

k
e
d

a r e a s
.

5 )
M

o
d

e
l f

o r
h y d

r a u
l i

e
p
r o

j
e e t s a n

d
t
h

e
i
r

m
a n a

g
e

m
e n t

s
.

T h
e s

l
u

i
e e s

a r o u n
d

t
h

e
p
o
l d

e r s e a n o n
l
y

b
e o

P
e n e

d w h
e n t

h
e

w
a t e r

l
e v e

l i
n t

h
e

d i
t e

h
e s

i
n
-

5
id

e
t
h
e

p
o
l d

e r s
1
5

h i g h
e r t

h
a n t

h
e

w
a t e

r
l
e v e

l i
n t

h
e

m
a
i
n

d
r a

i
n a

g
e r

i
v e r s

.

T h
e

t
i d

a
l

s
l
u

i
e e s

l
e a

d
t
h
e

f l
o o

d w
a t e r t o

f l
o
w

t o t
h

e o e e a n
.

2

.

T
e s

t
a n

d C
a
l i b

r a
t i

o n o
f t h

e
M

o
d
e
l

I
n t

h
e

p
r o e e s s o

f
u n s

t e a
d y f l

o
w

e o
m p

u t
a
t
i
o n

, s
t e

p l
e n

g t
h

o
f

s
p

a e e △x =

500一 32 0 0 m ,
a n

d
s

t e
p l

e n
g t

h
o

f
t

i m
e △t一 90 0 5 an d M an n in g ro u g h n e ss eo ef

-

fieie n t n = 0
.
0 1 5 一 0

.
0 3 0

.

T est re su lts sh o w th a t th e m o d e l h a s a h ig h a ee u rae y to s im u la te th e

ru n o ff p ro d u e tio n in p la in a re a a n d ru n o ff eo n e en tra tio n in n e tw o rk eh a n n e ls
.

一 42 一



,

H
u a n g

s
h

a
,

Y
u n

m i
a n

,

L i m i
n

g )
o n

J
u

l y 2 0
,

1 9 8 1

.

T a
b l

e
2 C

o
m 琳ri son

of m
eas
ured and eom l, u t e d d i s e h a

rg
e vo l u m es

o f t h e f o u r s l u i e
es ( X 1 0 4

m
3
)

R es u lt s S h eyan g R
.

H uan g sh a R
.

L im in g R
.

Y u n m i an R
.

T o t a l

C o m P u t ed

M
ea s ur ed

156 0
.

73 8 48
.
6 5 34 3

.
8 4 27 0

.
40 3 0 23

.
64

1 57 5
.

60 8 56
。

9 0 3 1 3

.

6
3 2 9

8

.

0 8 3 0 4 6

.

2
1

R

e

l

.

E
r r

.

一 0
.
9写 一 1

.
2 % 9

.
6 写 9

.
3 % 一 0

.
7 %

P r e d ie t in g th e C h a n g e s o f W
a te r s ta g e a n d D is e h a r g e a f te r S e a L e v e l R is e s

tlt e N e x t C e n tu r y

3.in

3
.
1 A

ss u l
nP

tio n s

Be
e a u s e o f t h e u n e e r ta in ty o f t h e e

s tim a te s o f fu tu
re s e a

l
e v e l r is e in T a b l

e

1
,

t
h

e a u t
h

o r a s s u
m

e s t
h

a t t
h

e
m

e a n v a
l

u e o
f l

o
w

一

m i d d l
e s e e n a r

i
o s o

f 4 0
e
m 1

5

t
h

e
l
o
w l i m i

t o
f

s e a
l
e v e

l
r
i
s e

b y 2 0 5 0
,

a n
d

t
h

a t t
h

e
m

e a n v a
l

u e o
f m i d d l

e
一

h i g h

s e e n a r
i
o s o

f 8 0
e
m 1

5 t
h
e

h i g h l i m i
t o

f
s e a

l
e v e

l
r
i
s e

b y

一

2
0

5
0

.

F

u
t

u r e s e a

l

e v e

l d

o e s n o
t

r e s u

l

t

i

n
t

h

e s e

d i m

e n
t

a
t

i

o n o

f

r

i

v e r e

h

a n n e

l

s

.

T h

e r

i

v e r

b

e

d

t
o

p

o

g

r a

p
h

y

o

f

e a e

h

r

i

v e r

h

a r

d l
y

e

h

a n

g

e s

.

T h

e
t

i d

a

l h

y

d

r o

g

r 护h in the Y ellow Sea doe
s not ehange its shape

·

T h

a
t

m

e a
n

s
,

i f
s e a

l
e v e

l
r

i
s e s

0

.

4 0 m

,
t

h
e

h i g h
a n

d l
o

w
t

i d
a

l l
e v e

l w i l l
a

l
s o r

i
s e

o

·

4 0

n
l

。

3

.

Z

CO

卿P u ta ti
o n sch em es

T id al freq u en eies a re d es ig n e d a s 1 0 %
,

5 0
%

a n
d 9 0

%

,

w h i
e

h
r e

p
r e s e n t

h i g h
t

i d
e

,
n o r

m
a

l
t

i d
e a n

d l
o

w
t

i d
e

.

W

a t
e r

l
e v e

l
s a t

F
u n 一n g h y d

r o s t a t i
o n a r e

d
e s

ig
n e

d
a s

0
.
5 0 m

,

1

.

0 0 m
a n

d 1

.

7 5 m

,

w h i
e

h
r e

p
r e s e n t

d
r o u

g h
t

,
n o r

m
a

l

a n
d f l

o o
d

o
f

t
h

e r e
g i

o n

.

I
n

f l
o o

d

s e a s o n
,

t
h

e
m

e a n a r e a
l

r a
i

n
f

a
l l 1

5
d

e s
i g

n e
d

a s

1 5 0 m m

.

3

.

3 R
e

sP

o n s e

of
w

a t
e r s

t a
g

e
t

o

fu

t u
re

s e a
le

v e
l ri

s e

H i g h
a n

d l
o

w
t

i d
a

l
s

t a
g

e s a t t
h

e e s
t u a r y o

f
e a e

h d
r a

i
n a

g
e r

i
v e r

w i l l
r

i
s e

e o r r e s
p

o n
d i

n
g l

y
w i

t
h

s e a
l

e v e
l

r
i

s e
.

T h
e e x t e n t o

f
r

i
s e

i
n

h i g h
t i d

e
w i l l b

e
h i g h

-

e r t
h

a n t
h

a t o
f

t
h

e r
i

s e o
f

s e a
l

e v e
l

.

H
o

w
e v e r

,
t

h
e r

i
s

i
n

g
v a

l
u e o

f
t

h
e

1
0 节了

t
i d

e

1
5

l
o

w
e r t

h
a n t

h
a
t o

f
s e a

l
e v e

l

.

T h
e t

i d
a
l

r a n
g
e

w i l l i
n e r e a s e

( F i g

.

3 )

.

T h
e r

i
s e

i
n s e a

l
e v e

l
r
i
s e o

f 0

.

4 0 m
a n

d 0

.

8 0 m
e o u

l d
e a u s e t

h
e

0

.

4 0 m
a n

d 0

.

8 0 m i
n
-

e r e a s e o
f

a v e r a
g

e
h i g h

t
i d

a
l l

e v e
l j

u s
t

d
o
w

n t
h

e
S h

e
y
a n

g
s
l
u
i
e e

g
a t e a n

d
t
h
e

一 43 一



一
Current

价
、、

~ 一一 ,

弘a

{

’”’

{
Ie V e l

t l s e o

-

-
一S ea r rse o

,

4 ( )
n
几

8 0 m

价

卜卜
1.2
0.8 \\、\

、乏

、、、

厂,!,/万
l·,

l

一 一
.尹 卜之

/
之二止2

0 4

l2 l6 2O ,I 砚
h
)

w

一

, , 。 :
l
。、 (

们
, , : , , :

F
、, : 、, : 1只

.
,记e fre q t.e ne y 5 0 荡

F ig
.
3 T h e e h a n g e s o f tid a l h y d ro g ra p h j

u st d o w n

th e S h ey a n g s lu iee g a te a fte r se a le v e l rise

‘

T h

e
r

i

s

i

n

g

v a

l

u e o

f w

a
t

e r

l

e v e

l i

n
t

h

e

d

r a

i

n a

g

e e

h

a n n
e

l

s

w i l l d

e e r e a s e a

l

o n

g

d i

s

t
a n e e

f

r o

m

t

h

e s

l

u

i

e e

g

a
t

e s
t

o
t

h

e u

p p

e r s
t

r e a

m

s

.

F

o r e x a

m
p

l

e

,

i f
s e a

l
e v e

l

r
i

s e s
0

.

4 0 m

,
t

h
e

i
n e r e a s

i
n

g
v a

l
u e o

f
a v e r a

g
e

w
a t e r

l
e v e

l
a t

T
o n

g y a n
g w

a t e r
-

g
a u

g
e

w i l l b
e

4
e

m l
e s s t

h
a n t

h
a t a t

S h
e

y
a n

g
s

l
u

i
e e

.

T h
e e

h
a n

g
e o

f w
a t e r

l
e v e

l

i
n t

h
e

d i
t e

h
e s o

f p
o

l d
e r s

1
5 v e r

y
e o

m p l i
e a t e

d

.

I
t r e

l
a t e s n o t o n

l y t o t
h

e r
i

s e o
f

s e a
l

e v e
l b

u t a
l

s o t o t
h

e
d

r a
i

n a
g

e
m

o
d

u
l

e s o
f p

o
l d

e r s
.

3

.

4 R
e

sP

o n s e

of
d i

s c
h

a r g
e t

o

fu

t u
re

s e a
le

v e
l ri

s e

I f
t

h
e s e a

l
e v e

l
r

i
s e s ,

t
h

e

d

r a
i

n a
g

e e a
p

a e
i

t y w i l l d
e e r e a s e

m

a r

k

e

d l
y

.

T h i
s

1
5

m
a

i
n

l
y e a u s e

d b
y a r e

d
u e t

i
o n o

f d i
s e

h
a r

g
e

d
u r a t

i
o n a n

d

a

d
e e r e a s e o

f d i
s e

h
a r

g
e

( F i g

.

4 )

.

W
i

t
h

s e a
l

e v e
l

r
i

s e o
f 0

.

8 0 m
a n

d 0

.

4 0 m

,
t

h
e

m
e a n

d
r a

i
n a

g
e e a

p
a e

i
t y

f
r o

m
t

h
e t

h i
s a r e a t o t

h
e

Y
e

l l
o

w S
e a

m
a

y d
e e r e a s e a

b
o u t 5 2

%

a n
d 2 6

%

r e s
p

e e
-

t
i

v e
l y ( T

a
b l

e
3 )

.

T
a

b l
e

3 R e
d

u e t i
o n r a t

es
o

f t
o

t a l d
r a i n a

g
e v o

l
u

m
e o

f

t h
e

fo
u r s

l
u 纽e es a fte r se a lev e l rise ( % )

T id e freq uen ey ( % )

W
ate r stag e in F u n in g (m )

0
.
40 m

Se
a lev el rise

0
.
80 m

l0 5 0 90

0
.
50 1

.
00 1

.
7 5 0

.
50 1

.
0 0 1

.
7 5 0

.
50 1

.
00 1

.
75

2 6

5 5

2 3 15

4 7 55

3 3 1 4

63 3 3

一匕UQ月咬OJ
3
一匕3
n勺,

.
11llq口O以O叶, l八」

4 4



,
)

8 0 0
—
Ct.rrent

一 一S
ea leve!rise 0

.40 m
_ ._ Se

a
】e v e】

r一s e 0
.

8 0 m

6 0 0
J .口 ~ ..

、

妇.

111
1
1

.

1

‘

、
护

400 \\
少一

议
夕.‘
.
城

l

。

I

·

V

|
11

\ \

电飞.
.

、
,

2
0 0

l
2 l 6

2
0

T
(

h
)

W

a t e r

I

e
v

e

l 1

.

0
m

a r

F

、, : 一:n g
,

t
l

(

I

七 犷re
ol、;。 , 、e y 5 0

%

F i g

.

4 T h
e e

h
a n

g
e o

f d i
s e

h
a r

g
e

h y d
r o

g
r a

p h
o
f

t
h
e

S h
e
y
a n g

s
l
u
i
e e

g
a t e a

f
t e r s e a

l
e v e

l
r
i
s e

V

.

P R E L I
M

I N A R Y S T U D Y O N T H E T R E N D O F F L 0 0 D A N D

W
A T E R L O G G I N G D I S A S T E R I N L I X I A H E R E G I O N

F
u t u r e s e a

l
e v e

l
r
i
s e e o u

l d
n o t o n

l y d i
r e e t

l y
e a u s e t

h
e

l
o s s e s o

f
t
i d

a
l f l

a t

a n
d w

e t
l
a n

d
s a

l
o n

g
e o a s t a

l
s
h
o r e s

b
u t

i
n

d i
r e e t

l y
e x a s

p
e r a t e t

h
e

f l
o o

d
a n

d w
a
-

t e r
l
o
g g i

n g d i
s a s t e r s

i
n

L i
x

i
a
h
e

R
e
g i

o n
.

T h
e

d
e e r e a s

i
n

g
o
f d i

s e
h
a r

g
e e a

p
a e

i
t y

o
f

t
h

e
d

r a
i
n a

g
e e

h
a n n e

l
s

w i l l b
e t

h
e

m
a
i
n e a u s e

f
o r a

g g
r a v a t

i
o n o

f
t
h
e

d i
s a s t e r s

.

I
n s e v e r a

l
s e r

i
o u s

f l
o o

d
a n

d w
a t e r

l
o
g g i

n
g d i

s a s t e r s s
i
n e e

1 9 4 9
,

f l
o o

d
s

i
n

1 9 5 4
a n

d 1 9 9 1
e a u s e

d b y P l
u

m

一
r a

i
n s a r e t

h
e t

w
o

m
o s t s e r

i
o u s o n e s

.

Be

e a u s e

t
h

e
m

a
i
n o u t

l
e
t
s

w
e r e n o t

e o n t r o
l l

e
d b

y t
i d

e s
l
u

i
e e s

i
n

1 9 5 4
,

w
e s e

l
e e

t t
h

e
f l

o o
d

i
n

1 9 9 1
a s a t y P i

e a
l f l

o o
d

t o
f

o r e e a s t t
h

e e
f f

e e t o
f f

u t u r e s e a
l

e v e
l

r
i

s e o n t
h

e

d i
s a s t e r

.

1

.

T h
e

C
O 韶tal P 18in

T h e direet im p aet of future sea level rise on this reg ion 15 the inu nd ation of

tidal flat an d w etlands
.
S tatistie data ind ieate that

,

i f
s e a

l
e v e

l
r

i

s e s
0

.

5 0 m

,

t
h

e
l

o s s e s o
f

t
i d

a
l f l

a t a n
d w

e t
l

a n
d

s e o u
l d b

e
3 0 2 k m

Z a n
d 1 0 0 k m

Z r e s
p

e e t
i

v e
l

y
,

a n
d

t
h

e s e a
l

e v e
l

r
i

s e o
f 1

.

0 0 m
e o u

l d
。a u s e

1 7 %
o
f t i d

a
l f l

a t s a n
d 5 5 %

o
f w

e t
-

l
a n

d
s

l
o s t

.

D
u e t o t h

e
d if f

e r e n e e o
f t e r r a i

n
b
e t w

e e n s o u t h
e r n a n

d
n o r t h

e r n

p a r t s o
f t h

e

Do

u
l
o n g R i

v e r ,
t

h
e e

f f
e e t s o

f
s e a

l
e v e

l

r

i

s e o n
f l

o o
d

a n
d w

a t e r

l
o

g

-

g i
n

g d i
s a s t e r s

i
n t

h
e s e t

w
o

p
a r t s

w i l l b
e

d i f f
e r e n t

.

1

.

1 N

o

rt h
e

rn

a

re

a

of

t h
e

肠
ulong River

Thisarea hasalowertopographie relief,

i
t

1
5 a t y p i

e a
l f l

o o
d

e
d

a n
d w

a t e r
-

一 45 一



,
t

h
e

f l
o o

d
s t a

g
e

i
n t

h
e

f
o u r

m
a

i
n r

i
v e r s

,

w h i
e

h
r u n t

h
r o u

g h
t

h
e a r e a a s

d
r a

i
n a

g
e

p
a s s a

g
e s o

f f l
o o

d w
a t e r

i
n

I
n n e r

L i
x

i
a

-

h
e

P l
a

i
n

,
e o u

l d

r

i

s e
,

a n
d

t
h

e
d i

s a s t e r s e o u
l d b

e e o
m

e
m

o r e s e r
i

o u s
.

T h
e

P
: e

-

d i
e t e

d
r e s u

l
t

s
b y

u s
i

n
g t

h
e

m
o

d
e

l m
e n t

i
o n e

d
a

b
o v e s

h
o

w
t

h
a t

,

i f f l
o o

d 1
5 s

i m i

-

l
a r t o t

h
a t o

f 1 9 9 1
a n

d
s e a

l
e v e

l
r

i
s e s

0

.

4 0
m

,
t

h
e

w
a t e r

l
e v e

l
s

j
u s

t u
P

s
t r e a

m
o

f

t
h

e
S h

e
y

a n
g

a n
d H

u a n
g

s
h

a s
l

u
i

e e
g

a t e s e o u
l d

r a
i

s e
b

y 0

.

1 3
m

a n
d 0

.

1 9 m

.

I
t

m
e a n s

t
h

a
t t

h
e

h
e

i g h
t s o

f p
o

l d
e r

d y k
e s s

h
o u

l d i
n e r e a s e

m
o r e t

h
a n

2 0
e

m

,

w h i
e

h
e o u

l d m
a

k
e t

h
e e e o n o

m i
e

1
0 5 5

i
n

P
o

l d
e r a r e a s a

f
t e r s e a

l
e v e

l
r

i
s e

0

.

4 0 m

l
e s s

t
h

a n t
h

a t i
n

1 9 9 1

.

T h
e

l
o

w
e s t

d
e s

i g
n

h
e

i g h
t o

f p
o

l d
e r

d y k
e s s

h
o u

l d i
n

-

e r e a s e t o
3

.

9 0 m f
r o

m 3

.

5 0 m
a t P

r e s e n t
i f

s e a
l

e v e
l

r
i

s e s
0

.

8 0 m

.

1

.

2 S
o u t

h
e r n a

re
a 卫f D

o u lo n g R iv e r

A e e o
r
d in g to e s tim

a t io n
,

t
h

e s e a
l

e v e
l

r
i

s e
l

e s s t
h

a n
1

.

0 0 m w i l l h
a v e

l i
t t

l
e

e
f f

e e
t o n t

h
e

w
a t e r

d
r a

i
n

i
n

g f
r o

m
t

h i
s a r e a

b
e e a u s e o

f
a

h i g h
e r t e r r a

i
n o

f
t

h
e

a r e a a n
d

a
l

a r
g

e r
t i d

a
l

r a n
g

e a
l

o n
g t

h
e a r e a

’5 e o a s t

.

2

.

T lt
e

I n n e r
L i

x
i
a
h
e

P l
a
i
n

2

.

1 S
e a

l
e v e

l ri
s e

0

.

4 0 m

,
t h

e
1 9 9 1

’
3 刀
ood re oceurs

T h e 1991 disastro us flood m ainly haPPen ed in th e seeo nd Period of th e

p lu m 一r a
i
n s

f
r o

m J
u n e

2 8
t o

J
u

l y 1 6

.

I
n t

h i
s

P
e r 沁d

,
t

h
e r a

i
n

f
a

l l i
n t

h
e s t o r

m

e e n t
r e o

f X i
n

g h
u a

C
o u n t y r e a e

h
e

d 9 7 0 m m

,
a n

d
t

h
e a r e a

l m
e a n

p
r e e

i p i
t a t

i
o n

w
a s

7 0 4 m m

,

w h i
e

h P
r o

d
u e e

d
a

b
o u t 7

.

0 X 1 0
9

m
3 o

f
r u n o

f f

.

C
a

l
e u

l
a t e

d
r e s u

l
t s

i
n

d i
e a

t e t
h

a t
a

b
o u t 3

.

5 又 10 9 m
3 n et p ro d u

ee
d w

a te r w
ere sto red in th

e L ix i
a
h
e

P la in o n J
u ly 1 5

,

w h i

e

h
e a u s e

d
t

h
e r

i
s

i
n

g
o

f w
a t e r s

t a
g

e t o
3

·

3 4
m (

0
8 h

o u r
,

1 5
J

u
l

y
)

.

I f
s e a

l
e v e

l
r

i
s e s

0

.

4 0 m

,
t

h
e

f
o u r

m
a

i
n e

h
a n n e

l
s e o u

l d
o n

l y d
r a

i
n

2

.

0

X 1 0
9

m

3

f l
o o

d
a n

d l
o

g g i
r i

g w
a t e r o

f f i
n t

h

e s a

m

e
p

e r

i
o

d

, a n
d

t
h

e
f l

o o
d w

a t e r

s t o r
i

n
g i

n t
h

e a r e a
w i l l i

n e r e a s e t o
4

.

0 X 1 0
9

m
3 ,

w h i
e

h
e o u

l d
e a u s e t

h
e

f
o

l l
o

w

-

i
n

g
a

f f
e e

t
s :

1 ) T h
e

h i g h
e s t

w
a t e r

l
e v e

l i
n

X i
n

h
u a

h y d
r o

l
o

g i
e a

l g
a u

g
e

w i l l b
e u

p t o
3

.

4 3

m

,

i f
n o

m

o r e
f

a r

m l
a n

d

s

i
n u n

d

a
t

e
.

2 ) T h
e

i
n u n

d
a t

e

d

a r e a

w i l l i
n e r e a s e a

b
o u t 3 6 0 k m

Z ,
i f

t
h

e
w

a t e r
l

e v e
l d

o e s

n o t
e

h
a n

g
e

.

2

.

2 S
e a

l
e v e

l
r

i
s e

0

.

8 0 m

,
t

h
e

1 9 9 1
’
: 刀

。。
J re

o c c u
rs

S
e a

l
e v e

l
r
i
s e 0

.

8 0 m
e o u

l d
e a u s e t h

e
d
r a

i
n a g e e a p a e i t y

o
f t h

e
f
o u r

m
a
i
n

r
i
v e r s

d
e e r e a s

i
n g b y 3 5 ;石if th

e flood of 1991 reoeeu rs in the fu tu re
.
F rom the

deerease rate w e ean ealeulate th at th e d rain age am oun t from th e area w ill de
-

erease by abo ut 1
.
0 X 109 m 3

,

w h i
e

h
e o u

l d
e a u s e t

h
e

i m p
a e t

s a s
f

o
l l

o
w

s :

4 6



,
i f

n o
m

o r e
f

a r
m l

a n
d

s
i

n u n
d

a t e
.

2 ) T h
e

i
n u n

d
a t e

d
a r e a

w i l l i
n e r e a s e a

b
o u t

8 4 0 k m

Z ,

i f
t

h
e

w
a t e r

l
e v e

l d
o e s

n o t e
h

a n
g

e
.

V l

.

C O U N T E R
M

E A S U R E S F O R D I S A S T E R P R E V E N T I O N A N D

R E D U C T I O N A G A I N S T F U T U R E S E A L E V E L R I S E

T h
e

h
a r

m f
u

l
e

f f
e e t o n

L i
x

i
a

h
e

R
e

g i
o n e a u s e

d b
y

f
u t u r e s e a

l
e v e

l
r

i
s e

s
h

o u
l d b

e e o n s
i d

e r e
d i

n
d

e s
i g

n
i

n
g w

a t e r e o n s e r v a n e y p
r o

j

e e t
s s

i
n e e

i
t

1
5 a r e

l
a

-

t
i

v e
l y

e e o n o
m i

e
d

e v e
l

o
P

e
d

a n
d d

e n s e
l y p

o
P

u
l

a t司
area. Som e m easures are put

forw ard as follow s:

1) D redging the Four M ain D rainage W aterw ays and o ther D rainage

C h幼n
els in o rds

r to E xPan d th
e Flood一 D r a

i
n a

g
e

C
a
p
a c

i t y

.

T h
e

d i
s e

h
a r

g
e e a

-

p
a e

i
t y o

f
t
h
e

f
o u r

w
a
t
e r

w
a y

s a n
d

o t
h
e r

d
r a n a

g
e e o u r s e s

h
a s

d
e e r e a s e

d
a

l
o t

d
u e

t o t
h
e s

i l
t a t

i
o n o

f
t
h
e r

i
v e r

b
e
d

s
i
n e e t

h
e e o n s t r u e t

i
o n o

f
t
i d

a
l
s
l
u
i
e e

g
a t e s a t t

h
e

m
o u t

h
o
f
e a e

h
r
i
v e r

.

T h
e r

i
s
i
n
g

o
f

s e a
l
e v e

l w i l l
e a u s e t

h
e e o n

d i
t
i
o n

m
o r e s e r

i

-

o u s
.

F
o r e x a

m p l
e

,

i f
s e a

l
e v e

l
r

i
s e s

0

.

8 0 m

,
t

h
e

m
e a n

d i
s e

h
a r

g
e e a

p
a e

i
t y

o
f

t
h

e

S h
e

y
a n

g R i
v e r s

l
u

i
e e

w i l l d
e e r e a s e

b y 5 2
%

.

H
e n e e

,

i
t

1
5 a n

i m p
o r t

a
n t

m

e a s u r e

t o e v a e u a t e t
h

e
d

r a
i

n a
g

e
w

a
y

s
.

I
n t

h
e u

p p
e r a n

d m i d d l
e

p
a r t s o

f
t

h
e s e r

i
v e r s

,

t
h

e n a r r o
w

e o u r s e s s
h

o u
l d b

e
w i d

e n e
d

s o o n
.

I
n t

h
e

l
o

w
o r

P
a r t

s ,
t

h
e

m

e a n
d

e r
-

i
n

g w
a

y
s s

h
o u

l d b
e s t r a

i g h
t e n e

d

, a n
d

t
h

e t
i d

a
l

s

l
u

i
e e s a n

d p
o

w
e r e

q
u

i p m

e n t

s
h

o u
l d b

e r e
p

a
i

r e
d

.

I
n t

h
e

m
e a n t

i m
e

,
a

l
a r

g
e a r t

i f i
e

i
a

l
e

h
a n n e

l

s

h
o u

l d b

e

d i g g
e

d i
n t

h

e s o u t
h p

a r
t o

f
t

h

e

C

o a s t a
l P l

a
i

n

.

2 ) F
u r

t h
e r

C
o n s

t
r u e

t i
n

g t h
e

P
o

l d
e r s

.

D
u r

i
n

g t
h

e
1 9 9 1

’

5 d i
s a s

t r o u s
f l

o o
d

,

a
b

o u t 4 5
%

o
f

t
h

e
p

o
l d

e r
d i k

e s c o u
l d

n o t
w i

t
h

s
t

a n
d

t
h

e

f l
o o

d

a n
d h

a

l f
o

f
t

h
e

p
o

l d
e r s

d i d
n o t

h
a v e e n o u

g h p
u

m p
s t o

d
r a

i
n t

h
e

l
o

g g i
n

g w
a t e r o

f f
t

h
e r e

g i
o n

.

5
0

w
e s

h
o u

l d
e o n t

i
n u e t o e o n s t r u e t t

h
e

p
o

l d
e r s

.

T h
e e o n s t r u e t

i
n

g h
e

i g h
t o

f
t

h
e

p
o

l d
e r

d i k
e s

i
n t

h
e n e x t

f
e

w y
e a r s s

h
o u

l d b
e

h i g h
e r t

h
a n t

h
e

h i g h
e s t

w
a t e r

s t a
g

e
i

n
1 9 9 1

.

T
o

p
r e v e n t t

h
e e

f f
e e t o

f f
u t u r e s e a

l
e v e

l
r

i
s e

,

w
e

m
u s t e n

h
a n e e

t
h

e
d

e s
i g n

s
t

a n
d

a r
d

o
f h

e
i g h

t o
f p

o
l d

e r
d i k

e s a n
d

e n
l

a r
g

e t
h

e
d

r a
i

n a
g

e e a
p

a e
i

t y

o
f

t
h

e
p

r e s e n t p
u

m p i
n

g
s

y
s

t e
m

.

Be
f

o r e
2 0 5 0 t

h
e

h
e

i g h
t o

f p
o

l d
e r

d i k
e s s

h
o u

l d

b
e

2 0 一 40 em h ig h er th an th e d e sig n h e ig h t b y w ater eo n serv a n ey p re j
ee ts

w ith o u t e o n s id erin g th e sea le v el rise
.

3 ) C o n tin u in g to B u ild th e P u m P in g S ta tio n s A ro u n d U P P er P a rt o f th e

In n er L ix ia h e A re a
.
T h e P rin e iP le o f w a te r e o n se rv a n ey in L ix ia h e reg io n 15

“
p u m p i

n g o n u p p e
r , r e t a r

d i
n

g
o n

m i d d l
e a n

d d i
s e

h
a r

g i
n

g
o n

l
o

w
e r ”

.

p
u
m p i

n g

o n u p p e
r
1
5 a n

im p o r t a n t m
e a n s t o r e

d
u e e t h

e r
i
s
k

o
f f l

o o
d

a n
d w

a t e r l
o g g i

n g

一 47 一



·

o n
t

h

e
u

p p

e r

p

a r

t

s
o

f

t

h

e
r e

g
i

o n

.

B

u
t t

h

e

d i

s
e

h

a
r

g

e e a

p

a e

i

t
y

’

o

f

t

h

e s e s
t

a
t

i

o n s

h

a s s
t

i l l

no

t

m

e e
t t

h

e r e

q

u

i

r e

m

e n
t

f

o r

w

a
t

e r e o n s e r v a n e

y p
l

a n n

i

n

g

.

A d d i

t

i

o n a

l

s
t

a
t

i

o n
s

s

h

o u

l d b

e

b

u

i l

t
s o o n

.

I

n e r e a s e o

f

t

h

e

p

u

m

p
i

n
g

d i

s
e

h

a r

g

e s

w i l l

r e

d

u e e
t

h

e

p

r e s

-

s
u r

e
o

f f l

o o

d w

a
t

e r o n

l

o

w

一

l y i
n
g

a r e a a
f
t e r

f
u t u r e s e a

l
e v e

l
r
i
s e

.

4 ) I n
e r e

asi

n
g t lt

e
S t

o r

ag

e
C

a
p

ac
i t y

o
f L

ak

e s a n
d

M

a r s
h
e s

.

Be

e a u s e
f l

o o
d

-

w
a
t
e r s

t o r a
g i

n
g i

n t
h
e e e n t r e

1
5 v e r y

i m p
o r t a n t t o

fl
o o

d
r e

d
u e t

i
o n

i
n

L i
x

i
a
h
e

R
e
g i

o n
,

i
t

1
5 n e e e s s a r y t o

k
e e

p
s o

m
e s t o r a

g
e a r e a s

.

N
o

w

,
t

h
e r e

g i
o n o n

l
y

h
a s

a n a r e a o
f l

a
k

e s a n
d m

a r s
h

e s o
f 2 1 0 k m

2
.

I
t

1
5

l
e s s

t
h

a n t
h

e
m i

n
i m

u
m

a r e a o
f

7 0 0 k m
Z

b y w
a t e r e o n s e r v a n e

y p l
a n n

i
n

g

.

T h
e

l
o

w
e r

b
e n e

f i
t

f
a r

m l
a n

d
s a r o u n

d

l
a

k
e s o r

m
a r s

h
e s s

h
o u

l d
r e t u r n t o

l
a

k
e s o r

m
a r s

h
e s

.

5 ) F
u

l f i l l i n
g T

o
w

n l s
f l

0 0
d
一
P
r e v e n

t i
o n

S y
s
t
e
m

.

R
e e e n t

l
y

,
t

h
e n e

w l y b
u

i l
t

i
n

d
u s t r

i
a

l
a n

d l i
v

i
n

g
a r e a s

h
a v e e x

p
a n

d
e

d
t o

l
o

w l
a n

d d
u e t o t

h
e r a

p i d d
e v e

l
o

p
-

m

e n t o
f

t o
w

n s
h i P i

n
d

u s t r y

.

T h
e r e a

l m
o s

t
h

a v e n o
f l

o o
d

一
P
r e v e n t

i
o n

m
e a s u r e s

i
n t

h
e s e a r e a s

.

I
n t

h
e

1 9 9 1
’ 5

f l
o o

d

,

m
o s

t o
f

t
h

e s e a r e a s
i

n u n
d

a
t

e

d

.

F
o r e x a

m

-

p l

e , a

b
o u t 1 0

.

2 k m

Z

w
a s

d

r o
w

n e

d i
n t

h

e n e
w l

y
b

u
i l

t a r e a o
f S h

a o y a n
g t o

w
n o

f

X i
n

h
u a

C
o u n t y

,
a e e o u n t

i
n

g f
o r

8 6

.

6
%

.

I f f
u t u r e s e a

l
e v e

l

r
i

s e s
0

.

4 0 m
o r

0

.

8 0

m

a n
d

t
h

e
1 9 9 1

’5
f l

o o
d h

a
p p

e n s a
g
a
i
n

,
t

h
e

i
n u n

d
a t e

d
a r e a e o u

l d b
e

l
a r

g
e r t

h
a n

n o
w

.

T h
e r e a

f
t

e r
,

t
h

e t o
w

n
’
5

f l
o o

d

一
p
r e v e n t

i
o n s

y s t e
m

s
h

o u
l d b

e
f
u
l f i l l

e
d

s o o n
.

R E F E R E N E S

[
1〕 X ie zhiren

.
A prelim inary study on the trend of relative sea levelrise in the C hangjiang delta and ad

-

jaeent area
.
Studies on C lim atie and Se

a Level C hanges in C hina(11)
.
Be iji

ng : C hina O eean P ress
.

1992 ,
7 9 一 80

.
(in C hinese )

[ z〕 Y u W
eide et al

.
T he num erieal solution of im plieit differential equations for l一D u n s t e a

d y f l
o
w i n

o
p
e n e

h
a n n e

l
s
.

J

o u r n a
l
o
f H y d

r a u
l i
e

E
n
g i

n e e r
i n g

,
1 9 8 6

,

( 4 )

:
4 1 一4 7

.
(in C h in ese )

仁3〕 Y ao Q i et al
.
De
velopm ent and applieation of a m athem atieal m odel fo r eom puting w ater quantity in

the G rand C analnetw ork
.
Journalof H ehaiU niversity

,
1 9 9 1

,

1 9 ( 4 )
:

9 一 17
.
(in C h in ese )

〔4] X u pengzhu
.
A pplieation of num erieal sim ulation teehnique of unsteady flow in the tidal river net-

w ork of north Jiangsu Provinee
.
M em oirs of N anjing Institute of G eography and L im inology

,

A

-

e a
d

e
m i

a
S i

n
i

e a
.

1 9 9 3

,

1 0
,

9 一 17
.
(in C h in ese )

[5」 M ahm ood K
. and Y evjevieh V

.
U nsteady F low in O pen C hannels

.
W
ater R esourees P ublieations

.

U
.
S
.
A ,

1 9 8 5

.

4 8


