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摘要：从泄洪调蓄能力计算入手，比较了几种河湖分离方案。对比实测洪水资料并进行效益分析，

指出恢复淮河干流深泓纵坡的挖深分离不仅具有可观的排涝效益，而且入海通道的泄洪效益也很

显著。指出洪泽湖淤积阻力损失是淮河防洪、排涝标准过低的根本原因；科学而长远的解决方案将

是入海通道泄洪、输沙、航运等综合社会经济效益最优而对环境影响最小的方案。提出了淮河与洪

泽湖分离的规划研究方案和相关建议。
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自 ""@A 年黄河夺淮到 "LZ" 年黄淮分流，不断
的黄泛使淮河原本良好的水系遭受极大的破坏，成

为中外有名的害河［"］。虽然 #$世纪 Z$年代黄泛淤
于淮河中上游深泓的泥沙已冲失［#］，但是淤于洪泽

湖的泥沙只增不减，洪泽湖变成悬库，中下游间河床

形成倒比降、河湖串阻力不断增大［!!A］，"@@"年之后
河湖分离工程重新引起有关方面重视和研究。

> 关于河湖分离方案

历史上［"］，"@"@ 年张謇的《江淮水利施工计划
书》、"@#$ 年美国水利工程师费礼门的《导淮计划
书》、"@#"年孙中山的《建国方略》，以及 "@Z"年治淮
委员会《关于治淮方略的初步报告》，有 !种初步设
想，即淮水全量入海、全量入江和江海分疏，主要解

决泄洪问题。现代提出河湖分离方案时，必须注重

以防洪排涝为主的综合经济效益和环境影响等。以

下理由促使人们仅去研究以扩大入海水道为基础的

江海分疏方案。

第 "，入江水道存在江水顶托影响，且拓宽不
易，扩大泄量应主要依靠入海水道。根据入江口三

江营水文站 "@"!—"@ZA年最高水位统计资料（其中
缺 "B年），"@!"年、"@Z$年和 "@ZA 年淮河干流为丰
水年，实测最高洪水位分别为 A[L$ E、A[O$ E 和
Z[LOE，分别比 #A 年平均最高洪水位高 $[!L E，
$["LE和 "[AAE。三江营发生最高洪水位的时间与
三河闸下游 "[# YE的中渡站资料基本一致，该 !年
中渡站实测最高洪水位分别为 "A[!Z E，"#[OA E和
"![#LE。入江口洪水位［Z］取决于淮水、江水和潮水
三者，在设计上是 !个随机因素互相遭遇的几率问
题。上述资料至少说明入江洪水若遭遇中等水平的

长江洪水，影响就十分显著。

第 #，为了在河湖分离之后保持河床良性稳定
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和平衡输沙，惟有依靠入海水道。淮河泥沙虽然较

少，如 !"#$ 年小柳巷站实测悬移质年输沙量为
!%&’万 (，加上推移质，用年输沙量约 ! ’’’万 )% 来

计算，相当于入海水道 !&%*+ ,) - &’ )挖深 ! )（长
-宽 -深）的方量。入江水道有高邮湖和邵伯湖等
阻断输沙，所以河湖分离之后的入海水道必然有利

于输沙。

第 %，期待入海水道能够演变或整治得像长江
下游一样发挥长远的通海航运效益。

图 ! 河湖分离工程各方案水力计算简图

表 !

!
!!!

各站沿程距离和平均河底高程

淮河干流
中游段站名

距离 !
,)

河底
高程 !)

新河段
站名

距离 ! ,) 河底高程 !)
方案! 方案" 方案# 方案$ 不挖深 挖深 ! 挖深!! $

鲁台子 ’ !$*$’ 小柳巷!! $ ’ ’ ’ ’ &*! +*! .*!
吴家渡 !%$ /*.& 三河闸前!! &+*& /.*# /*+ $*/ !*/
小柳巷 ! $%& .*!! 二河闸!! "#*" !!’*% #%*% /%*" /*+ !*+ ’*+
花园咀 $&$ 入海口 $&$*. $/!*# $.&*# $%/*. 0 %*. 0 +*’ 0 &*’

笔者从泄洪能力计算及防洪排涝效益分析入

手，比较图 !所示的 .种河湖分离方案。方案!［%］，
淮河干流主流直入溧河洼，沿西大堤南下，穿仁和

集，开古河道，直达三河闸，分流沿南大堤入二河闸

和高良涧闸；方案"类似于《初步报告》“开古河”淮
水全量入江设想，但实行江海分疏，在古河以下同方

案!；方案#分流节点从三河闸前移至小柳巷，小柳
巷至三河闸的老河道做整治，不挖深；方案$是方案

#的改进。

! 泄洪能力计算

!"# 各方案计算断面设计
如表 !，设新河各方案断面尺寸和节点位置的

河底高程相同，而河床纵坡不同。方案#和方案$
老河道一边的支渠从分流节点至三河闸前为一致的

倒比降。新河断面均设为棱柱体梯形断面，边坡系

数 " 1 !’；当不挖深时，分流节点以上至小柳巷的总
渠底宽 #’ 1 +"’)；分流节点以下的汊渠及入海水道
#’ 1 +.’)。当挖深时，挖深 !汊渠 #! 1 .+’ )，总渠

#! 1 +’’)；挖深 $汊渠 #$ 1 .%’ )，总渠 #$ 1 .#’)。

取糙率 $ 1 ’*’$$+。
!"! 计算方法
采用明渠恒定渐变流基本微分方程式［/］：

%2 & ’ 2( )（! )"）2
*$
$( )+ ) *$

,$-
2 & （!）

式中：%，&，(，* 和- 分别为明渠底坡、间距、水深、断
面流速和水力半径；, 为谢才系数。
在处理水闸局部能量损失时，根据宽顶堰水闸

流量公式，将水闸落差表示为

%. ’%.’ /!*$
$+ ’ 0’ ! /

(3
0( )

’
/!*$

$+ ’

（"水闸 /!）
*$
$+ （$）

其中
"水闸 ’

"1（0 ) 2!）

#3$!"#0[ ]
’

$
! /

(3
0( )

’
’

"1（0 ) 2!）

#3$!"#0[ ]
’

$
［! / 3（#&）］

式中：!为动能校正系数；0’ 为总水头；0 和 (3 分

别为上、下游堰以上水深；"1 为引渠平均宽度；2! 为
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上游堰高；!!，""和 ! 分别为淹没、侧收缩和流量系
数；" 为闸孔净宽。
式（#）适用于 #! $ %$!$%&的情况。
采用差分离散和递推方法计算式（"）。计算区

间分别从入海口及三河闸闸下至小柳巷。用最小耗

能原理确定入江、入海水道的分流比。为了分析，不

仅针对图 "各分离方案和表 "的 ’种挖深设计进行
计算，各方案还进行了全量入江、全量入海和江海分

疏 ’种工况的计算（序列 (，)，*）。流量计算序列为
’"&$+’ , !，-"&$+’ , !，"$.$$+’ , !和 "’$$$+’ , !。

表 # 流量 ’"&$+’ , !分离新河水面线计算成果与原型资料对比

组次
水位 $+

小柳巷 分流节点 溧河洼 花园咀 古河上口 分流节点 三河闸上 三河闸下 二河闸上 二河闸下

小柳巷水位
降低值 $+ 分流率 &

(!"!$ "/%$"& "’%-&/ "#%0&’ ""%1#1 "$%&1$ "$%0/$ $%.$ "%$
(!#!$ "/%#"’ "’%-1. "#%&&0 ""%1#1 "$%&1$ "$%0/$ $%-" "%$
(!"!" "#%/’’ "#%$." ""%’"# ""%$0- "$%.#’ "$%0/$ #%/. "%$
(!#!" "#%/.0 ""%&1- ""%#1$ "$%.11 "$%.#’ "$%0/$ #%/# "%$
(!"!# "#%$.& ""%&#. ""%#/$ ""%$0# "$%.#0 "$%0/$ #%&# "%$
(!#!# "#%"#1 ""%0"& ""%"0$ "$%./. "$%.#0 "$%0/$ #%&$ "%$
)!"!$ "1%#.- "1%"0’ "/%01. "/%’-# "#%-&- "#%-"" 2 $%’& $%$
)!#!$ "1%/$$ "1%"’1 "/%-’$ "/%’-# "#%-&- "#%-"" 2 $%/& $%$
)!$!$ "1%#.1 "1%##. "1%"#$ "#%-&- "#%-"" 2 $%’& $%$
)!%!$ "1%$#/ "/%.1" "/%&#- "#%-&- "#%-"" 2 $%"$ $%$
)!"!" ""%&/" ""%’0& "$%"0$ .%-#/ &%".0 &%"1. ’%$& $%$
)!#!" ""%..’ ""%"’/ "$%#"& .%0&’ &%".0 &%"1. #%.’ $%$
)!$!" ""%-’0 ""%/&$ ""%"&& &%".0 &%"1. ’%"& $%$
)!%!" ""%//$ ""%"/$ "$%-.0 &%".0 &%"1. ’%/& $%$
)!"!# "$%..- "$%1#0 .%’#1 &%&." -%’0& -%’’1 ’%.# $%$
)!#!# ""%.". "$%#.0 .%’&’ &%&1# -%’0& -%’’1 ’%-- $%$
)!$!# "$%&." "$%0’0 "$%’/$ -%’0& -%’’1 /%$’ $%$
)!%!# "$%0$" "$%/"# .%.0" -%’0& -%’’1 /%’# $%$
*!"!$ "’%.#1 "’%0&" "#%/.$ "$%.-. "$%#1’ "$%$/& .%&’# .%-&0 "%$$ $%-1#
*!#!$ "/%"#. "’%010 "#%-"- "$%.-. "$%#1’ "$%$/& .%&’# .%-&0 $%-. $%-1#
*!$!$ "#%&." "#%0./ "#%0$’ "#%’.& ""%-$" "$%/"0 .%-#" .%1$1 "$%-#/ "$%00& #%$’ $%1-$
*!%!$ "#%&$& "#%0$’ "#%1$" "#%’"1 ""%0#" "$%’1# .%0/. .%/’$ "$%&#$ "$%-0’ #%"" $%1/&
*!"!" ""%1/1 "$%.&$ .%’’1 &%1.- &%/$" " -%$/& -%$"1 ’%’& $%#&’
*!#!" ""%-$/ "$%000 .%’&1 &%1-. &%’&& " -%$-- -%$/# ’%## $%#--
*!$!" ""%$$/ "$%0$/ "$%’$0 "$%’"# "$%$’/ .%"’/ &%".- " -%’’1 -%’$" ’%.# $%#"&
*!%!" "$%&’# "$%’&. "$%$/$ "$%’"# "$%$’/ .%"’/ &%".- " -%//- -%/"# /%$. $%".#
*!"!# "$%&$& "$%#&# &%&/- &%#-1 &%"’$ " 0%-$. 0%0-& /%"" $%"01
*!#!# "$%.&" "$%$’" &%./1 &%#1- &%""1 " 0%-’1 0%-$/ ’%./ $%"1.
*!$!# "$%’1# "$%$$’ .%-"1 .%.1/ .%--$ &%.&/ &%$"/ " 0%-/# 0%-"# /%1- $%"1-
*!%!# "$%"0# .%--/ .%/’’ .%-’& .%1&’ &%&-0 &%$/0 " 0%&/1 0%&"/ /%-0 $%"’’

原型资料 "/%.# "’%1/
（洪山头）

"’%$#
（盱眙）

"$%&0 "$%-$ "$%’.
（高良涧闸）

"表示自由流。

!"# 下游边界条件
入海水道沿顺原苏北灌溉总渠呈三堤两河布

置，计算从入海口 ’# 3 $+始。原总渠有高良涧、淮
安、阜宁、六垛 /座节制闸，流量小不参与计算。新
河兼输沙通道不设闸，堤顶距 -1$ +［&］，断面和底坡
设计如前述及表 "。二河闸净宽 ’&$ +，设闸底板高
程随明渠挖深而变。

三河闸闸下水位 ’’ 与下游河道输水能力有

关，根据图 #确定。所用资料取得时闸门基本全开，
含江水顶托影响。三河闸净宽 0’$ +，闸底板高程
-%1+，不随明渠挖深而变。

图 # 三河闸闸下水位与流量的关系
（".1/年 -月平均资料）

!"$ 计算成果
各序列计算成果见表 # 4 1。
有关说明如下：&*序列与分流比的计算精度

有关。符合最小耗能原理的分流比使分流节点具有

最小水位。在调算过程中，三河闸闸下水位 ’’ 根

据分流量随图 #曲线而变。分流损失按分汊形式选
用系数#分流

［.］。’入海水道计入海汇流损失，因该
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表 ! 流量 "#$%&! ’ (分离新河水面线计算成果与原型资料对比

组次
水位 !&

小柳巷 分流节点 溧河洼 花园咀 古河上口 分流节点 三河闸上 三河闸下 二河闸上 二河闸下

小柳巷水位
降低值 !& 分流率 "

)!"!% #"*+%$ #,*$-- #.*+%- #!*,,, #+*$,- #+*.+/ 0 %*-+ #*%
)!#!% #"*-"/ #,*""- #.*-$, #!*,,, #+*$,- #+*.+/ 0 %*,/ #*%
)!"!# #.*,"% #.*#./ #!*"$. #!*+,- #+*/$- #+*.+/ #*#+ #*%
)!#!# #-*$,. #!*"/! #!*#.# #+*/$- #+*.+/ %*/" #*%
)!"!+ #.*+,/ #-*$+# #!*,,/ #!*+., #+*//+ #+*.+/ #*.+ #*%
)!#!+ #-*.-/ #!*,.# #!*#-! #+*//+ #+*.+/ #*-% #*%
1!"!% #/*#%+ #$*/%# #$*#/+ #"*$#/ #.*/$. #.*$.$ 0 +*!# %*%
1!#!% #/*+.% #$*$.- #$*+$, #"*$#/ #.*/$. #.*$.$ 0 +*-, %*%
1!$!% #/*%-$ #$*/-" #$*""/ #.*/$. #.*$.$ 0 +*+, %*%
1!%!% #$*,$+ #$*."# #$*%"# #.*/$. #.*$.$ 0 #*$/ %*%
1!"!# #.*$-$ #.*!,/ #-*##% #!*,-" #+*%#$ ##*/!, %*/- %*%
1!#!# #,*%-" #.*#-" #-*#$/ #!*,#. #+*%#$ ##*/!, %*"- %*%
1!$!# #.*,," #.*-%, #.*#%# #+*%#$ ##*/!, #*#+ %*%
1!%!# #.*+/" #.*%%+ #+*%#$ ##*/!, #*-/ %*%
1!"!+ #.*%", #-*./$ #!*!-+ #+*$$% ##*+.% ##*#", #*"# %*%
1!#!+ #.*+,# #-*!", #!*-#$ #+*$-. ##*+.% ##*#", #*.! %*%
1!$!+ #-*$!/ #-*."! #-*+./ ##*%++ #%*/-, #*/. %*%
1!%!+ #-*-,# #-*#,% #!*$%- ##*%++ #%*/-, +*!! %*%
2!"!% #"*%," #,*,$- #-*$/- #+*$,, #+*%#/ ##*".+ ##*-$. ##*-+% 0 %*+$ %*"!!
2!#!% #"*!.# #,*,#+ #.*+#+ #+*$,, #+*%#/ ##*".+ ##*-$. ##*-+% 0 %*., %*"!!
2!$!% #.*,%# #.*+$. #.*#+# #-*"!" #!*,/# #+*%!. ##*!"% ##*#-# #+*"$$ #+*"#+ #*#/ %*.."
2!%!% #.*-$. #.*#.! #-*/"$ #-*,#" #!*.$$ ##*/.# ##*+/% ##*%,! #+*/#/ #+*$-+ #*!% %*.!$
2!"!# #-*/!! #-*+.! #+*%/$ ##*%#+ #%*""/ #%*.%+ /*-%$ /*!.- #*$, %*-#.
2!#!# #.*#,+ #!*$/, #+*++! #%*//- #%*",! #%*-$, /*-!% /*!"" #*,! %*-#+
2!$!# #!*/+$ #!*-%" #!*%"" #!*#-, #+*--# #%*$.% #%*#$- /*/$% #%*#%! #%*%-" +*$, %*!++
2!%!# #!*$+, #!*+$, #+*"-- #!*%## #+*!!% #%*"," #%*%/" /*$/+ #%*+%$ #%*#-$ +*/, %*!%$
2!"!+ #-*+-# #!*.$" ##*./! #%*,,+ #%*-.. #%*#$! /*%-/ /*%%% +*.. %*!.,
2!#!+ #-*-$$ #!*+$, ##*"," #%*,-, #%*-!$ #%*#,, /*%"+ /*%++ +*!% %*!.-
2!$!+ #!*!.$ #+*$$/ #+*.,- #+*"%, #+*#!$ #%*,#! /*/!- /*"+. /*./% /*.!, !*-! %*+$!
2!%!+ #!*#,+ #+*,." #+*+/, #+*-,+ ##*/!# #%*-,% /*",$ /*..- /*",! /*"%" !*,! %*+./

原型资料 #,*"/ #-*$%
（洪山头）

#-*.!
（盱眙）

#+*/% #+*,+ #!*!.
（高良涧闸）

水道长度较长，在各组流量条件下二河闸闸下水深

等于或近似为明渠均匀流水深。

! 分离效益分析

将分离新河计算的小柳巷水位与原型资料对

比，其差值称为分离效益，它由简单分离、入海水道

扩大、河渠挖深、分离线路优化和断面优化等 .部分
组成。

!"# 简单分离的效益
从 #/.-年洪水资料来看，淮河干流的全量基本

上是从三河闸下泄的，!种工况中 )序列计算的成
果与实测资料对比，比较本质地给出简单分离的分

离效益。虽然实测资料包含有干流分洪和湖区淤积

的双重影响，但是作为相对比较的一种依据应该是

可取的。

参见图 !（3），对于方案"挖深 +，当流量为
#%/%%&! ’ (时，简单分离仍有 %*#!&的效益，其中还
包含有三河闸高堰槛阻力和下游江水顶托的不利因

素。在该流量下洪泽湖淤积阻力引起的水头损失为

#*/+ 4 +*%,&，可见恢复淮河干流下游河道深泓纵坡
的重要性。挖深 +三河闸堰槛高 -*$ &（见表 #），比
较表 -的 )!%与 )!+三河闸闸上水位，高堰槛增大
水头损失可达 %*#$&。
!"#"# #/.-年江水顶托影响分析
有江水顶托影响时，流量控制断面在下游河道，

水闸不是控制断面，即水闸以非正常流量系数输送

一定的流量。按图 +资料分析，三河闸流量系数减
小 !%# 4 -%#，当 $ 5 !#$% 4 #%/%%&! ’ (时，过闸落
差比正常情况增大 %*%" 4 %*#,&。
!"#"$ #//#年中、小洪水成灾的原因
由图 !（3）挖深 % 系列来看，当 $ 6 , %%% &! ’ (

时，简单分离仍有效益，说明洪泽湖淤积现状对中、

小洪水已无调蓄作用。或者说，当流量小于某一分

界流量时，平原水库的调蓄能力已小于其自身淤积

阻力的影响。该分界流量与淤积深度成正比。

#/$+年和#//#年淮河中游鲁台子最大日平均
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表 ! 流量 "#$##%& ’ (分离新河水面线计算成果与原型资料对比

组次
水位 !%

小柳巷 分流节点 溧河洼 花园咀 古河上口 分流节点 三河闸上 三河闸下 二河闸上 二河闸下

小柳巷水位
降低值 !% 分流率 "

)!"!# "$*&!! "+*+$& ",*++! "-*#," "!*""# "&*,.! / "*0$ "*#
)!#!# "$*,,& "+*0+$ "0*."$ "-*#," "!*""# "&*,.! / .*"" "*#
)!"!" "0*+!! "0*..- ".*#0 "-*!.0 "!*,0$ "!*.0- "&*,.! / #*.$ "*#
)!#!" "+*#-& ",*++, "-*!$# "!*-,, "!*.0- "&*,.! / #*-# "*#
)!"!. "0*!"$ ",*+-, "-*.+0 "!*,0. "!*.++ "&*,.! #*"& "*#
)!#!. "0*,#. ",*-&$ "-*&.# "!*--$ "!*.++ "&*,.! / #*#- "*#
1!"!# ."*0#" ."*!-$ .#*,,. .#*"$$ "+*.0- "+*#$. / !*"- #*#
1!#!# ."*+-$ ."*&$! .#*0&# / !*&" #*#
1!$!# ."*,#0 ."*!+! ."*.$+ "+*.0- "+*#$. / !*#, #*#
1!%!# ."*.#$ ."*#0! .#*+,+ / &*,, #*#
1!"!" "+*,&& "+*"!! ",*+&- ",*&-# "!*,!! "!*-"+ / "*#+ #*#
1!#!" "+*+&& "0*$." ",*$., ",*&.! / "*.+ #*#
1!$!" "+*!#0 "+*"!# "0*+.0 "!*,!! "!*-"+ / #*+, #*#
1!%!" "0*$$, "0*,$+ "0*&!+ / #*!- #*#
1!"!. "0*00$ "0*.0. "-*$#! "-*&$" "&*-&, "&*!"$ / #*.& #*#
1!#!. "+*##+ "0*#!. ",*##" "-*&,! / #*!, #*#
1!$!. "0*-!- "0*.,$ ",*$!# "&*-&, "&*!"$ #*## #*#
1!%!. "0*"&. ",*+.& ",*!-, #*!. #*#
2!"!# "$*"+" "+*0#0 ",*-", "!*".$ "&*",& ".*0$! ".*-!& ".*!,$ / "*,& #*0&"
2!#!# "$*-"! "+*-$$ ",*+$, "!*".$ "&*",& ".*0$! ".*-!& ".*!,$ / "*$, #*0&"
2!$!# "0*!+0 "0*#$+ ",*++$ ",*.$! "-*#.! "&*"#. ".*&+" ".*#++ "!*&#& "!*.#- #*#, #*--"
2!%!# "0*&!, ",*$&0 ",*0#& ",*",! "!*$"& "&*#"& ".*.$+ ".*#". "!*!-0 "!*&-" #*.# #*-&!
2!"!" "0*"+# ",*!"" "&*+,& ".*!$# ".*"&0 ""*00& "#*+-+ "#*0$. #*&0 #*!+&
2!#!" "0*!-, ",*#"+ "!*#!- ".*!0, ".*".0 ""*0,& "#*+0$ "#*+". #*#$ #*!+"
2!$!" "-*$.+ "-*&&- "!*$0- "!*$!& "&*$0- ".*#&, ""*&0" ""*"!" ".*##. ""*$.& "*,. #*&,0
2!%!" "-*0,+ "-*"!! "!*0!, "!*,0+ "&*0-& ""*+,0 ""*.#0 "#*$+- ".*.&0 ".*"-& "*0+ #*&!.
2!"!. ",*-.& "-*00$ "&*&+$ ".*"$. ""*++, ""*-&+ "#*-!, "#*!+. "*#& #*!&0
2!#!. ",*+.# "-*!!& "&*,.& ".*"+0 ""*+,$ ""*-.& "#*-0+ "#*-". #*0& #*!&!
2!$!. "-*!#. "!*+,# "!*-", "!*-!$ "&*0"$ ""*+"+ ""*",# "#*$&$ ""*-!" ""*!,- .*"- #*&&-
2!%!. "-*..0 "!*,-, "!*.0" "!*.0$ "&*!$. ""*,!+ "#*$$. "#*000 ""*0,- ""*,+- .*&. #*&""

原型资料 "0*-- "-*,+
（洪山头）

"-*-#
（盱眙）

"&*$& "&*-- "!*!"
（高良涧闸）

表 - 规划流量 "&###%& ’ (分离新河水面线计算成果

组次
水位 !%

小柳巷 分流节点 溧河洼 花园咀 古河上口 分流节点 三河闸上 三河闸下 二河闸上 二河闸下

小柳巷水位
降低值 !% 分流率 "

2!"!" "+*.-! "0*!!& "!*0## "&*"+# ".*0-$ ".*&&# ""*-&- ""*!,. / #*.& #*-"#
2!#!" "+*--& "0*#&# "!*$"" "&*",- ".*0-- ".*&.- ""*-!, ""*!0& / #*-& #*-#$
2!$!" ",*+$- ",*.,$ "-*+$# "-*+"! "!*0"+ ".*,#& ""*$"& ""*,-! ".*$"0 ".*+., "*". #*&+-
2!%!" ",*0-- ",*"#! "-*,$& "-*-"& "!*!,- ".*!"& ""*0&& ""*!+- "&*"$, "&*"#& "*., #*&-+
2!"!. "0*,". ",*+.! "!*.&0 ".*$#" ".*-&! ".*".- ""*.&$ ""*",+ #*!" #*!,$
2!#!. "0*$&" ",*!,0 "!*!$$ ".*+$$ ".*"#! ""*.+& ""*."& #*#$ #*!,,
2!$!. ",*&$# "-*+"! "-*!!$ "-*!-" "!*!+, ".*&$$ ""*0.# ""*!0. ".*!0. ".*&+0 "*,& #*&-,
2!%!. ",*.&- "-*,&- "-*.!# "-*"!# "!*..$ ".*.#0 ""*-&, ""*.$$ ".*0!! ".*,-& "*0+ #*&&#
原型资料 "+*#.! ".*-"!

!由实测资料外延推算所得。

流量分别为 , ,!# %& ’ ( 和 0 &-# %& ’ (，流量超过
-###%& ’ (的连续天数达到 "- 3。这 .年均启用了几
处临时分洪区，以减轻中游防汛压力。"$$"年流量
超过&###%& ’ (的连续天数达到 !# 3，因为持续高水
位，造成中游长时间内涝灾害。由图 &（4）挖深 .曲
线来看，对于中、小流量小柳巷水位至少被洪泽湖抬

高了 "*$ 5 .*+%。

!"# 入海水道扩大效益与河渠挖深的关系
将江海分疏与全量入江两者分离效益相比较，

其差值是扩大入海水道效益。该效益与入海水道的

分流比成正比，而分流比主要与分流节点的平面位

置及河渠挖深有关。

对于方案"和方案#，扩大入海水道效益与河
渠挖深关系见图 &（3）。图中挖深 # 曲线特别令人
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图 ! 不同组次的河湖分离工程效益

关注：!如果分离工程需要利用自然水力刷深入海
河床，少挖或不挖，比较图 !（"）的挖深 #曲线，可知
方案"和方案#远不如分流比较大的方案$和方案

%有利。&如果不实施河湖分离工程，入海水道行
进水流条件及其分流比近似于方案"和方案#挖深
#系列，即入海水道扩大工程效益将很低，满足不了
规划要求。

!"! 入海线路优化和断面优化的效益
分离工程的主体是入海线路，该线路优化主要

包括线路缩短和分流比增大 $个方面。以 %序列计
算成果乘以入海线路分流比（参见 &序列），加上常
数，作相对比较；断面优化取 ! ’ (，按同样方法计
算，较前者的增益列于表 )。

表 ) 入海线路相对效益和断面优化增益 *

组次
入海线路相对效益 断面优化增益

"+ "$ "! "+ "$ "!

" #+ !,$+ +,(( #,-- #,)$ #,.$ #,.!
# #+ !,+$ +,-- #,!! #,)! #,.! #,.-
$ #+ !,-/ +,.) #,-) #,.# #,0( #,/+
% #+ !,0+ $,#! #,.+ #,.+ #,0. #,/(
" #$ -,$0 $,+# #,0. #,0# #,00 #,0.
# #$ -,+. +,// #,.- #,0$ #,0/ #,0/
$ #$ -,-# $,-# +,## #,0- #,/) +,#(
% #$ -,.- $,.! +,$/ #,0( #,// +,#0

注："+ ’ !+0#*! 1 2，"$ ’ .+0# *! 1 2，"! ’ +# /## *! 1 2；! ’ (、堤顶
距不变时挖深 +和挖深 $的底宽分别增大 +(#*和 +)#*。

# 河湖分离对中游的影响

人们关心实施河湖分离工程能使中游蚌埠水位

降低的数量，通常会认为洪泽湖对中游的影响有限。

这个问题与分离方案的选择有直接关系：第 +，当
" 3 )###*! 1 2时洪泽湖已无调蓄作用，分离工程对
中游有可观的排涝效益。第 $，入湖段经过疏浚和
整治的简单分离，已经满足 +####*! 1 2的泄洪流量。
洪泽湖相应的调蓄作用与其淤积影响相抵（见表 -
的 4’#’$）。但是，淮水走远路入海，简单分离（或方
案"、方案#）对中游的泄洪效益不大。第 !，以入
海线路为主体的江海分疏工程或方案$、方案%不
同于简单分离。根据水流连续性原理，扩大入海通

道效益（见图 !（5）），应该显著地影响到中上游。第
-，就影响长度而言，入库水面线类似于入海水面线。
根据入海水道水面线计算经验和 +//+ 年中游的洪
水资料，在小柳巷以上 +#- 6*的蚌埠水位受到洪泽
湖水位影响。当流量大于 )###*! 1 2时，对应于原洪
泽湖调蓄能力的逐渐增大，在蚌埠显现的分离效益

逐渐缩小（见表 .采用明渠均匀流方程式的粗略计
算结果）。

+/.(年 0月 +(—$$日相继启用蚌埠以上的荆
山湖等 +$个行蓄洪区；+/(-年自 .月上旬，蚌埠以
上的邱家湖等 /个大型行洪区陆续开始启用，蚌埠
以下曹临段等 !个行洪区自下旬开始启用。干流分
洪对于蚌埠、洪泽湖水位和流段糙率有十分显著的

影响。中游分洪可以显著降低洪泽湖水位［-］。所以

河湖分离既会降低小柳巷水位，也会显著降低蚌埠

水位。
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表 ! 河湖分离后淮河中游蚌埠至小柳巷段按均匀流方程的水力估算成果

计算
分类

序号
!蚌埠 "
（"#·$% &）

#蚌埠 "
"

$蚌埠 "
（"·$% &）

%蚌埠 "
"

#小柳巷 "
"

$小柳巷 "
（"·$% &）

%小柳巷 "
" & ’ "&’ % (

原型资料
及计算

& &’&’’ ))*&+ &*,( &’*&# &!*(( &*-# !*!’ ’*’&,’ +*+&#
) !.&’ )&*&( &*+) -*), &,*!- &*.# !*,, ’*’&,, +*&-)
# !’&’ )&*)# &*), -*## &!*). &*(’ !*+& ’*’&.+ #*!-.
+ ,.’’ )&*’+ &*)( -*&, &!*’! &*(. !*’! ’*’&!, #*.&!
( #)’’ &!*-# ’*.. ,*(, &+*-) ’*-, ,*,- ’*’)’! )*.-+

分离后
计算值

& &’&’’ )’*-( &*.! -*&’ &+*-, &*(. -*&( ’*’&-) (*!,)
) !.&’ &-*,) &*,- !*-. &#*!’ &*+& .*)) ’*’&-, (*,.-
# !’&’ &-*)! &*(- !*,. &#*)# &*#+ !*., ’*’)’+ (*.’,
+ ,.’’ &-*’) &*(- !*+! &#*’! &*## !*!+ ’*’)’’ (*!)&
( #)’’ &(*&! ’*.. +*)) &’*#! ’*-+ (*,) ’*’)&, +*,&-

注：!序号 #和 +的 !分别是 &-.)年和 &-!(年的最大日平均流量，其余 #组对应于表 ) / +。前 +组均有分洪影响。"原型 $按 &-.)年实

测大断面计算。小柳巷断面偏小。设计分离总渠时堤顶距较之增大 !’"，为 .’’"。据此计算分离后的小柳巷平均流速 $ 和水力半径 %，水位

#根据表 ) / +的 0#$#)系列按线性内插确定。%当水位降低时，沿程损失略增大，保守起见，分离后的糙率 & 值取为新老河道的平均值。 ’
为水力比降。

河湖径流关系［&’］由湖泊的淤积和蓄洪特性所

左右。其淤积影响起到减小干流深泓纵坡和洪水比

降的双重作用，而调蓄作用是降低水面或增大洪水

比降。当其淤积影响大于调蓄作用时，河湖串对干

流泄洪的影响是有害的。水利史上平原水库淤平至

淤废的例子并不鲜见。

需要说明的是为了分析资料的完整性，笔者选用

&-(+年的资料作为计算分析基础，但是这些资料受到
干流分洪以及江水顶托的影响，使分析结果偏于保

守。而表 ) / (所用小柳巷水位 /流量关系资料是上
游 !1"处浮山站的资料（该年小柳巷尚未建站），约有
% ’*) / % ’*#&"的误差，远小于前者的影响。

! 分离方案比较及有关建议

!"# 最优方案
选择分离方案需要从最大社会经济效益和最小

环境影响两方面进行论证，工程投资已不是主要的

比较因素。上述关于防洪和排涝效益的初步论证，

说明方案$和方案&是较优方案。但是方案&分割
洪泽湖原水系，降低了洪泽水库的蓄洪、储水能力。

而方案$仅在三河闸前分割增生 &个小水库，对环
境无影响。社会经济效益还包括通海航运、通海输

沙、灌溉、供水、最大水资源利用能力以及可持续发

展环境等，是项目效益，除了与工程具体布置有关

外，各方案差别不是太大，而方案$仍为最优。
!"$ 工程布置和最省投资方案
河湖分离工程由入海水道、洪泽水库（包括新河

挖深）、老河道挖深（方案’）或整治（方案$、方案

&）三大工程所组成，都涉及工程布置问题。例如，
现入海水道布置在灌溉总渠左边，为了满足通航要

求，可能需要设置挡潮闸；洪泽水库需要设置双向控

制的进洪闸，退洪闸在平水期有促进库区水体循环

和交换的功能；老河道挖深或整治以及新河挖深需

要考虑施工期导流和确定底坡等。

方案’若能够解决施工导流问题和增大入海水
道分流比（图 +），亦不失为投资最省的优案。
以方案$为例，土方工程量包括：!单面堤

+(*( 1"，约 )’’’ 1"# 2 1"；"双面堤 )!*! 1"；%古河
开挖 !*&1"，约 !)’’1"# 2 1"；(老河道整治约,’ 1"。

! / (项土方工程量的概略投资分别为#(亿元、
#(亿元、&’亿元、&(亿元。此外，建筑物概略投资如
下：挡潮闸、船闸及港口 (’ / &’’ 亿元，进洪闸 # /
(亿元，退洪闸 & / # 亿元。可预见工程（不包括入
海水道扩建和新河挖深）总投资为 &(’ / )’’亿元。
土方工程增加投资的因素主要是施工难度和施

工方法。例如，新河河堤需要在水下施工时，似乎只

能采用围堰进栈法，这样将增加重复工程量和施工

期。另外，湖底土源利用及处理是不确定的因素。

!"% 对前期规划设计及研究工作的建议
建议以图 +方案为基础进行前期水力学模拟和

工程布置研究，方案$作为比较方案。

图 + 方案’的改进

规划设计需要对满足通航、输沙的工程布置、控

制水位及管理运用、水下土方工程施工方法及土源

利用，以及综合经济效益等相关问题进行论证，并对

环境影响作出评价。 （下转第 )+页）
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生态环境健康、维持生物多样性、提供生境、防御洪

涝灾害、促进当地社会和经济发展上发挥了极其重

要的作用。

!" 羊湖作为羊湖抽水蓄能电站的上库，自建成
以来主要以泄水发电为主，气候变化和降雨量的影

响未引起湖水位产生较大变化，即水电开发对湖泊

的生态服务价值仅产生了很小的影响，主要表现在

湖泊周围和雅鲁藏布江水质的影响，计算结果与湖

泊直接使用价值相比较，结果表明由水电开发所带

来的经济损失为 !"!#万元，说明水电开发对羊湖生
态服务功能的影响很小。水电资源的开发是人类利

用自然资源的行为，资源的开发一定会带来对生态

环境的影响和改变，这种改变并非都是负面的影响，

只要人们在开发过程中注重减轻和避免可能的不利

影响，做到开发前进行科学的环境论证和规划，运行

期间进行实时监测和处理，就可以使资源利用与环

境保护和谐发展。然而，如果羊湖电站一直按发电

的方式运行，长此以往对湖水位的影响是不可忽视

的，由此带来的对生物生活环境的影响将会是深刻

的、复杂的，有待于今后的验证和进一步研究。

#" 目前湖泊生态系统服务功能评价方法还不
太成熟，存在着价值标准不太合理及有关数据不够

准确等不足，使评价结果的完整性和准确性受到一

定影响，同时本研究属探索性工作，在指标的选取、

定量化评价方面还有待进一步深入和完善。
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