
第 ３１ 卷 第 ５ 期
２０２０ 年 ９ 月 　 　

水 科 学 进 展
ＡＤＶＡＮＣＥＳ ＩＮ ＷＡＴＥＲ ＳＣＩＥＮＣＥ

Ｖｏｌ. ３１ꎬＮｏ. ５
Ｓｅｐ. ꎬ２０２０

ＤＯＩ: １０􀆰 １４０４２ / ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ３２􀆰 １３０９􀆰 ２０２０􀆰 ０５􀆰 ０１１

淮河中下游洪涝综合治理的思考与初探

钟平安１ꎬ 唐洪武２

(１. 河海大学水文水资源学院ꎬ 江苏 南京　 ２１００９８ꎻ ２. 河海大学水利水电学院ꎬ 江苏 南京　 ２１００９８)

摘要: 新中国 ７０ 年治淮事业取得了巨大成就ꎬ 淮河中下游干流与洪泽湖已成为淮河进一步治理的重点区域ꎮ 从流

域战略地位提升、 经济社会发展、 自然环境演变、 水问题变化等多视角系统梳理了新时期治淮主要矛盾ꎻ 从水沙

基本规律辨析、 靶向问题揭示、 河湖格局重构、 综合治理措施等多方面提出淮河中下游综合治理的战略思考和建

议ꎻ 从降雨和干支流洪水演变规律、 淮河干流和洪泽湖泥沙特征及其变化规律、 现状和规划工程防洪效果与协调

性、 工程措施组合方案建议等 ４ 个方面介绍了淮河干流河道与洪泽湖演变及治理需进一步开展研究的内容和技术方

法以及初步研究成果ꎬ 以期为新时期淮河治理规划设计提供参考ꎮ

关键词: 洪涝灾害ꎻ 综合治理ꎻ 战略思考ꎻ 淮河

中图分类号: ＴＶ１２５　 　 　 文献标志码: Ａ　 　 　 文章编号: １００１￣６７９１(２０２０)０５￣０７４６￣０８

收稿日期: ２０２０￣０６￣１５ꎻ 网络出版日期: ２０２０￣０７￣２８
网络出版地址: ｈｔｔｐｓ: ∥ｋｎｓ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / ３２. １３０９. Ｐ. ２０２００７２７. １６１９. ０１０. ｈｔｍｌ
基金项目: 国家重点研发计划资助项目 (２０１７ＹＦＣ０４０５６００)
作者简介: 钟平安(１９６２—)ꎬ 男ꎬ 安徽无为人ꎬ 教授ꎬ 主要从事水资源规划与管理方面研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｐａｚｈｏｎｇ＠ ｈｈｕ. ｅｄｕ. ｃｎ

流域洪涝治理是国际性难题ꎮ 欧美发达国家在流域防洪工程规划建设与运营管理方面积累了丰富的经

验ꎬ 美国密西西比河及其支流的治理工程是世界上最大的洪水风险管理系统ꎬ 它以堤防工程为支柱ꎬ 结合分

洪道、 河道疏浚等工程措施ꎬ 保护了密西西比河下游地区免受洪涝灾害[１￣２]ꎻ 荷兰 ２００６ 年开始在 ２０ 世纪 ５０
年代三角洲地区整体改造的基础上ꎬ 建成了世界上最具特色的防洪体系[３]ꎮ 新中国成立以来ꎬ 中国在江河

治理上也取得了重大成就ꎬ 主要江河防洪标准显著提高[４]ꎻ 长江中下游防洪工程体系在 ２０２０ 年 ７ 月的大水

中经受了考验ꎬ 发挥了巨大防洪作用ꎮ
由于气候变化和人类活动双重影响ꎬ 近 ３０ 年来ꎬ 世界范围内重要江河的水沙情势都发生了显著改变ꎬ

同时经济社会的高速发展给江河治理不断提出新的要求ꎮ ① 江河治理的理念、 方略和研究方法等都发生了

明显变化[５]ꎮ 治理方略从局部治理转向全河系统治理ꎬ 通过构建全流域整体分布式水文模型研究洪水的变

化规律[６]ꎻ 构建全河整体水动力模型模拟水流的演化规律ꎬ 利用一、 二维水沙耦合模型揭示泥沙演变规律

及其河床与湖盆的冲淤响应[７]ꎻ 以系统工程理论为指导ꎬ 体现纵向(上下游)、 横向(左右岸)和垂向(河床)
之间的整体性协调和河湖治理各环节的全过程协同ꎮ ② 治理措施从工程措施为主转向工程与非工程措施相

结合ꎮ 随着水利学科的发展及相关领域技术的进步ꎬ 特别是信息技术与计算机技术快速发展ꎬ 传感器、 通讯

网络等的普及ꎬ 气象预报和洪水预报水平的提高ꎬ 防洪工程措施与预报调度等非工程措施相结合[８] 成为流

域治理的新趋势ꎮ ③ 江河治理目标从以防治洪涝灾害转向流域多目标综合治理ꎮ 随着社会经济的发展ꎬ 人

们对生态环境保护意识的提升ꎬ 流域治理的目标更加多样化ꎬ 多目标综合治理已成为广泛的共识ꎬ 流域综合

治理不仅考虑工程体系之间的协调性ꎬ 还要考虑防洪与除涝任务之间的协调性以及防洪排涝与水资源、 航

运、 生态环境保护等目标之间的协调性ꎮ ④ 河湖治理研究技术方法更具先进性和集成性ꎮ 数理统计、 系统

分析、 多目标决策、 风险评估、 生态工程、 数据挖掘等新理论方法获得广泛应用ꎻ 卫星遥感(土地利用、 流

场、 地貌等)、 地理信息系统、 ＤＥＭ 建模、 云技术、 大水体流路监测等新的前沿技术被广泛运用[９]ꎮ 由于流

域自然条件和经济社会状况的显著差异性ꎬ 决定了河湖治理的策略难以普适套用ꎬ 一河一策个性化治理的特

征十分明显ꎬ 因此ꎬ 探索适合中国水情、 国情的河流治理模式十分必要ꎮ
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淮河是中国洪涝灾害最为严重的流域之一ꎮ 据文献记载ꎬ 公元 １６ 世纪至新中国成立之初ꎬ 每百年发生

水灾高达 ９４ 次ꎻ 新中国建立 ７０ 年来ꎬ 在“蓄泄兼筹”治淮方针的指引下ꎬ 遵循“全面规划、 统筹兼顾、 标本

兼治、 综合治理”的原则ꎬ 治淮事业取得了巨大成就[１０]ꎮ 基本形成了由水库、 闸坝群、 堤防、 分洪河道、 行

蓄洪区、 湖泊等组成的淮河防洪工程体系ꎬ 并在历次大洪水中发挥了重要作用ꎬ 产生了巨大的经济社会效

益[１１]ꎮ 尽管治淮事业取得了巨大成就ꎬ 但淮河水患并未完全根除ꎬ 尤其是淮河中游干流与洪泽湖及以下地

区ꎬ 洪涝灾害尤其是涝灾的情势仍然严峻ꎬ 有必要立足新时期治水思路ꎬ 思考淮河洪涝灾害进一步综合治理

的方略ꎮ
本文从多视角系统梳理新时期治淮主要矛盾ꎬ 针对淮河中下游地区的特点和矛盾焦点ꎬ 提出综合治理的

战略思考和建议ꎻ 最后从洪水特性及演变规律、 泥沙特征及其变化规律、 现状和规划工程协调性、 工程措施

组合方案建议等方面ꎬ 介绍淮河干流河道与洪泽湖演变及治理需进一步开展研究的内容、 技术方法以及初步

研究成果ꎮ

１　 治淮主要矛盾的变化

随着淮河流域经济社会快速发展ꎬ 治淮事业的不断推进ꎬ 国家发展理念和治水思路的重大转变ꎬ 治淮的

需求和主要矛盾均有显著变化ꎮ
(１) 淮河流域战略地位提升ꎮ ２０１２ 年 １１ 月国务院正式批复«中原经济区规划(２０１２—２０２０ 年)» [１２]ꎬ 明

确将淮河流域打造成国家重要粮食生产和现代农业基地、 全国“三化”协调发展示范区、 国家重要的经济增

长板块、 全国区域协调发展的战略支点和重要的现代综合交通枢纽ꎮ ２０１８ 年 １１ 月«淮河生态经济带发展规

划» [１３]经国务院批准发布ꎬ 提出在淮河流域“建设中国第三条出海黄金水道、 打造我国第四个经济增长极、
促进东中部协调发展、 建设全国生态文明示范区”等四大构想ꎮ 淮河流域发展上升为国家战略ꎬ 给流域水安

全保障提出更高、 更新的要求ꎮ
(２) 洪涝治理的主要矛盾变化ꎮ １９９１ 年淮河大水后ꎬ 掀起了新一轮治淮热潮ꎬ 兴建了 １９ 项治淮骨干工

程ꎬ 在 ２００３ 年和 ２００７ 年淮河大洪水中发挥了重要作用ꎬ 洪涝灾害损失大幅度下降(表 １)ꎮ 加上正在逐步实

施的进一步治淮 ３８ 项工程ꎬ 淮河上游和重要支流的防洪工程体系将日臻完善ꎬ 今后流域防洪减灾的主要矛

盾将转变为流域上、 中、 下游治理不平衡问题[１４]ꎬ 从洪涝灾害的组成看ꎬ 涝灾比重已上升到洪涝灾害损失

总量的 ２ / ３ 以上ꎬ 治涝将成为主要任务[１５]ꎮ
表 １　 淮河流域洪涝灾害损失变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｌｏｓｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｈｕａｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ

年份 成灾面积 / 万 ｈｍ２ 经济损失 / 亿元

１９９１ 年 ４０１. ６ ３３９. ６

２００３ 年 ２５９. １ ２８６. ０

２００７ 年 １５８. ７ １５５. ２

(３) 流域暴雨洪水与水沙关系显著变化ꎮ 受自然演

变和人类活动的双重影响ꎬ 近 ３０ 年来ꎬ 淮河流域水沙关

系发生了显著变化ꎬ 径流量变化不大(图 １(ａ))ꎬ 但含沙

量显著减少(图 １(ｂ))ꎬ 水沙关系的变化必将引起河势与

河湖关系的相应改变[２０]ꎻ 同期暴雨洪水发生频率、 强度、
时空遭遇等基本规律也有改变ꎬ 不同重现期时段洪量设计

值均有所减少[１６]ꎻ 水利工程的累积效应开始显现ꎬ １９ 项

河道整治工程实施后不同河段 ２００６—２０１３ 年洪水传播时

间缩短 ５ ~１８ ｈ[１７]ꎮ 洪涝灾害驱动力和承灾环境的改变必然影响到防洪工程体系的格局和运行方式ꎮ
(４) 防洪除涝与水资源利用之间的矛盾突出ꎮ 淮河流域以全国 １. ６％ 的水资源量支撑了 １６％ 的人口、

１０％的 ＧＤＰ 和 ２０％的粮食产量ꎬ 水资源开发利用率超过 ６０％ ꎬ 远超全国平均水平ꎬ 水资源严重过载ꎮ 加上

水资源时空分布与社会经济布局严重错位ꎬ 空间不均衡突出ꎮ 长期以来以防洪除涝为主要目的开展流域治

理ꎬ 导致流域自然蓄水能力大幅度削弱ꎬ 季节性缺水加剧ꎬ 尽管新建了大量的水库ꎬ 但防洪安全制约兴利蓄

水ꎬ 洪水资源利用受限ꎬ 例如洪泽湖汛限水位 １２. ５ ｍ 限制了洪泽湖的调蓄作用ꎬ 加剧了苏北的供水

矛盾[１８]ꎮ
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图 １　 吴家渡断面年径流和含沙量变化过程
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　 　 (５) 流域水问题的复合性突显ꎮ 现今的淮河水灾害、 水资源、 水污染、 水生态等“四水”问题相互交织ꎬ
水问题变得综合和复杂ꎮ 流域河道外用水侵占生态环境用水ꎬ 部分河段断流ꎬ 湖泊湿地萎缩ꎬ 流域生态功能

下降ꎻ 闸坝工程群隔断了水系连通性ꎬ 严重影响上、 下游生境ꎬ 生物多样性受损ꎻ 闸坝在拦蓄水资源同时ꎬ
造成污染物的闸前富集ꎬ 极易导致突发水污染事件的发生ꎮ ２０１８ 年 ８ 月ꎬ 新濉河、 新汴河开闸下泄的暴雨

洪水携带了大量污水ꎬ 导致洪泽湖大闸蟹大量死亡ꎮ

２　 淮河中下游综合治理的思考与建议

新时期治淮呈现出全局性、 系统性、 综合性、 复杂性的新特征ꎮ 淮河中下游的进一步治理ꎬ 必须走综合

治理之路ꎬ 需要立足环境演变规律再认识、 现状存在问题再梳理、 系统治理格局再优化、 综合治理措施再提

高ꎬ 从不同视角重新思考新时期淮河中下游治理的重点任务ꎮ
(１) 加强基础研究ꎬ 夯实治理基础ꎮ 洪水是产生流域洪涝灾害的直接因素ꎬ 也是洪水资源利用的主要来

源ꎮ 在气候变化和人类活动影响下ꎬ 淮河流域的洪水大小、 发生频率、 干支流时空遭遇等基本规律发生了怎

样的变化? 这些变化产生的原因以及未来趋势如何? 这些变化如何量化ꎬ 对洪涝治理、 水资源利用等具有哪

些警示意义? 这些都是进一步治淮亟待解决的基础性问题ꎮ
河床与湖盆是行洪、 蓄洪的重要载体ꎬ 是淮河中下游的主要孕灾环境ꎮ 水沙关系是河床与湖盆演变的重

要驱动因素ꎬ 是河湖疏浚规模选择的重要基础ꎮ 理清自然和人为双重影响下的淮河输沙量变化规律、 量化并

预测未来的变化情势、 辨识水沙变化与河床及湖盆演变关系、 探明河床与湖盆形态稳定性条件ꎬ 都是亟需再

认识的重要内容ꎮ
全面梳理新时期洪涝灾害的致灾因素、 孕灾环境变化规律ꎬ 为淮河中下游洪涝综合治理提供基础支撑ꎮ
(２) 评估现状体系ꎬ 确定治理靶向ꎮ 淮河流域受高强度人类活动影响ꎬ 也是气候变化的敏感区ꎮ 系统评

估自然条件、 社会经济、 河湖关系、 水系结构等制约因素的变化以及对现状防洪工程体系和规划治理方案的

影响至关重要ꎮ 需要通过整体协调性诊断ꎬ 揭示现状防洪工程体系对流域设计洪水时空组成的累积效应ꎻ 评

价不同阶段治理措施之间的协调度ꎬ 明晰存在问题ꎬ 辨识防洪体系的冗余和胁迫的“关键点”及其形成机制ꎮ
只有在此基础上ꎬ 方能提出淮河中下游进一步治理规划的切实方案ꎮ

(３) 扩展治理视野ꎬ 重构河湖格局ꎮ 严格意义上说ꎬ 淮河已经不是一个闭合流域ꎬ 黄河夺淮打乱了淮河

水系ꎬ 现有格局下ꎬ 入江水道、 南水北调东线、 引江济淮等工程联通江淮ꎬ 淮河与长江在防洪和水资源保障

两个方面都联系紧密ꎻ 淮河流域和沂沭泗流域原本就是同根ꎬ 因黄河夺淮才分道扬镳ꎬ 但并未完全隔绝ꎬ 尤

其在下游地区ꎬ 淮沭河、 大运河、 徐洪河等沟通淮河与沂沭泗ꎬ 淮沂在水资源与防洪两方面也具备互补的条

件ꎮ 非闭合流域多水系空间协同规划与连通格局优化ꎬ 变流域内治理为跨流域融合治理ꎬ 进一步提升水系融

合度ꎬ 利用水系格局调整实现水动力重构ꎬ 达到防洪和水资源保障一体化ꎬ 是值得深入研究的重要课题ꎮ
(４) 立足流域实际ꎬ 采取综合措施ꎮ 淮河左右不对称的流域形态ꎬ 下游地形过于平缓ꎬ 比降小ꎬ 水动力
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不足ꎬ 行洪缓慢等是产生中下游洪涝灾害的主要原因ꎮ 从横向看ꎬ 淮河地形南窄北宽ꎬ 南陡北平ꎬ 水流是南

急北缓ꎬ 南部大别山来水快速占据淮河干流主槽ꎬ 北下洪水受干流顶托ꎬ 水动力集聚超过环境承载力ꎬ 导致

中游洪灾严重ꎮ 从纵向看ꎬ 干流比降上大下小ꎬ 垂直落差锐减ꎬ 蚌埠以下河道呈“倒比降”“两头翘” “锅底

洼”态势ꎬ 水动力极弱ꎬ 水位长时间居高不下ꎬ 形成“关门淹”ꎬ 导致严重涝灾ꎮ 从河湖关系看ꎬ 中游下端的

浮山—老子山段ꎬ 河势曲折不顺ꎬ 浮山附近距离洪泽湖直线距离仅有 ６ ｋｍ 左右ꎬ 现状情况下洪水需要经过

约 ６０ ｋｍ 河道才能入湖ꎬ 水流长距离跋涉ꎬ 阻尼加大ꎬ 致使干流水位雍高ꎬ 加重淮河中游的洪涝灾害ꎮ
上述自然条件ꎬ 决定了淮河洪涝灾害只能改善而难以根治ꎮ 淮河中下游洪涝治理必须两条腿走路ꎬ 一方

面尊重流域自然禀赋ꎬ 优化工程措施布局ꎬ 通过水动力重构改善水动力时空不平衡状况ꎻ 另一方面ꎬ 需要跳

出以水论水的单向思维ꎬ 将防洪除涝规划与经济社会发展规划深度融合ꎬ 探索适应性发展与适度的工程措施

相结合的模式ꎮ 在保证人民生命安全的前提下ꎬ 挖掘湿地的生态价值ꎬ 构建海绵流域ꎬ 实现生态保护、 经济

社会发展和防灾减灾的多赢ꎮ
(５) 兼顾防洪兴利ꎬ 发挥综合效益ꎮ 淮河中下游是洪涝灾害频发和水资源短缺并存的区域ꎬ 临淮岗水利

枢纽和洪泽湖是淮河中下游两大控制性工程ꎬ 应当兼顾防洪和兴利两大需求ꎬ 在保证防洪安全的前提下ꎬ 发

挥其水资源保障作用ꎬ 以减少引江济淮和江水北调的引水量ꎬ 并增加流域水资源与外调水联合配置的灵

活性ꎮ
根据对临淮岗来水分析ꎬ １９５６—２０００ 年间多年平均实测来水量 １１３ 亿 ｍ３ꎬ 其中汛期来水超过 ７０ 亿 ｍ３ꎬ

有充足的水量保证ꎻ 淮河干流淮滨至临淮岗段河道全长 １４５ ｋｍꎬ 河底高程 １５ ~ ２０ ｍꎬ 滩地高程 ２０ ~ ３０ ｍꎬ
具备利用河槽蓄水的自然条件ꎮ 充分分析临淮岗综合利用的主要制约因素ꎬ 确定合理的洪水资源利用阈值ꎬ
必将极大提升临淮岗枢纽的综合效益ꎮ

洪泽湖是淮河流域最大的调蓄湖泊ꎬ 是苏北地区最大的供水水源地、 南水北调东线的调蓄水库ꎮ 受汛限

水位 １２. ５ ｍ 的限制ꎬ 洪泽湖水资源利用效益难以充分发挥ꎬ 遭遇干旱年份ꎬ 需要大规模引长江水补充ꎬ
２０１９ 年江苏苏北遭遇 ６０ 年一遇的气象干旱ꎬ 为解苏北大旱ꎬ 累计抽引长江水近 ４０ 亿 ｍ３ꎮ 构建淮河下游尾

闾畅通工程体系ꎬ 加大洪泽湖的洪水下泄能力ꎬ 增加洪水调度的灵活性ꎬ 就可以为抬高汛限水位创造条件ꎬ
实现防洪安全与洪水资源化双赢ꎬ 如果洪泽湖汛限水位从 １２. ５ ｍ 抬升到 １３. ０ ｍꎬ 可增加约 ８ 亿 ｍ３ 的库容ꎬ
经济和社会效益十分可观ꎮ

(６) 建设支撑体系ꎬ 强化管理措施ꎮ 从控制洪水向控制与管理洪水并重的转变ꎬ 是 ２１ 世纪防洪减灾领

域的发展趋势ꎮ 防洪减灾非工程支持体系的建设与完善是重要内容ꎮ 依托防洪工程体系ꎬ 利用系统科学、 人

工智能、 信息技术、 计算机技术、 管理科学等最新发展成果与水利科技交叉融合ꎬ 实现复杂水工程体系多目

标综合调控ꎬ 可以极大提升现有防洪工程体系的综合效能ꎮ 应当深入探究“防洪￣供水￣治污￣生态修复”多目

标竞争与协同机制ꎬ 开展“干支流水库￣闸坝￣行蓄洪区￣湖泊”等水利工程体系多目标联合优化调度ꎬ 应用大

数据、 人工智能技术建设智慧流域水资源管理体系ꎮ

３　 淮河中下游洪涝综合治理措施初探

针对淮河中下游防洪除涝面临的新形势ꎬ 结合上述战略思考ꎬ 以淮河干流王家坝断面以下中下游区域为

研究范围ꎬ 围绕淮河干流与洪泽湖洪水时空演变规律及其驱动机制、 泥沙演变特征及其河床湖盆演变响应、
现状及规划防洪工程体系整体协调性、 河湖一体化综合治理、 综合治理措施系统性模拟与评估等关键科学技

术问题开展攻关ꎮ 研究取得了一些新认识ꎬ 得到了部分初步结论[２０]ꎮ

３. １　 降雨和干支流洪水演变规律

建立研究区分布式水文模型ꎬ 通过对流域性大暴雨、 大洪水历史资料和不同时期土地利用信息的模拟分

析ꎬ 辨识淮河干流洪水时空组成、 量级及过程等特征的演变规律及其驱动机制ꎻ 构建水库￣闸坝群动态调度
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模型ꎬ 定量评估重要大型水库和闸坝调度对干流洪水过程的影响ꎻ 建立河道水系整治对河道洪水影响的定量

评估模型ꎬ 评价河道整治对干流洪水演进规律的影响ꎮ 主要结论有:
(１) 淮河大部分气象站点年降雨量呈下降趋势ꎬ 小部分呈上升趋势ꎬ 但都未通过显著性检验ꎬ 表明气候

变化的趋势性影响不大ꎻ 各干流断面洪量均值整体呈现逐渐减少的趋势ꎬ Ｗ１５ ｄ(１５ ｄ 洪量)的变化范围大于

Ｗ３０ ｄ(３０ ｄ 洪量)的变化范围ꎬ 变化趋势明显ꎬ 土地利用变化对洪水演变的影响较大ꎮ
(２) 经过 １９ 项骨干工程治理后ꎬ 淮河干流王家坝至吴家渡河段在中高水过水能力显著提高ꎬ 同水位级

下流量增加 ２００ ~ １ ０００ ｍ３ / ｓꎬ 同流量级下水位降低 ０. ２ ~ １. ２ ｍꎮ
(３) 干支流洪水遭遇集中于 ７—８ 月份ꎬ 遭遇概率随洪水量级增加逐渐减少ꎬ 淮河干流(淮滨站)与洪河

(班台站)各量级洪水的遭遇概率均大于其余干支流ꎬ 淮河干流(润河集站)与沙颍河(周口站)各量级洪水的

遭遇概率最小ꎮ
(４) 未来气候变化可能导致中小洪水(５ 年一遇、 １０ 年一遇、 ２０ 年一遇)的洪量设计值较历史时期增大ꎬ

大洪水(５０ 年一遇、 １００ 年一遇)的洪量设计值较历史时期减小ꎬ 气候变化情景下应重点关注中小洪水的变

化趋势ꎮ
(５) 水利工程建成运行使得主要断面不同重现期下的时段洪量设计值均有所减少ꎬ 重现期越大设计值减

少的幅度越大ꎬ 水利工程的影响在空间上存在显著的累积效应ꎮ
(６) 水库对下游防洪断面的削峰作用显著ꎬ 鲇鱼山、 梅山、 响洪甸等 ７ 座大型水库对干流削峰影响的重

要性依次为: 宿鸭湖水库 >鲇鱼山水库 >南湾水库 >梅山水库 >燕山水库 >响洪甸水库 >佛子岭水库ꎮ
(７) 阜阳闸、 蒙城闸等大型闸坝对干流流量影响不明显ꎻ 干流疏浚拓宽了行洪通道ꎬ 扩大了河道过水断

面ꎬ 缩短了洪水传播时间ꎮ

３. ２　 淮河干流和洪泽湖泥沙特征及其变化规律

基于长序列水沙资料及多要素原型观测数据ꎬ 分析淮河流域水沙时空变化及特征ꎬ 量化南北不同区域对

干流水沙通量的贡献ꎻ 构建水沙耦合数学模型ꎬ 揭示自然与人类活动对水沙变化的耦合效应ꎬ 模拟河湖水沙

运移及河床湖盆演变ꎻ 分析洪泽湖入、 出湖水沙的组成及年际淤积趋势ꎬ 分析泥沙淤积和湖区围垦对洪泽湖

调蓄量的影响ꎬ 揭示洪泽湖沉积格局的时空演变规律ꎮ 主要成果如下:
(１) 淮河中游泥沙主要来源于淮北支流ꎬ 其次是淮河干流上游ꎬ 年输沙量与年含沙量均呈减少趋势ꎬ 来

沙具有较明显的阶段性特征ꎬ ２０ 世纪 ８０ 年代后显著减少ꎬ 进入 ２０００ 年之后ꎬ 鲁台子和吴家渡站含沙量基

本维持在 ０. １ ~ ０. ２ ｋｇ / ｍ３ꎮ
(２) 在自然演变下ꎬ 淮河干流河道正阳关至小柳巷段河道冲淤变化幅度较小ꎬ 河道主槽基本平衡或者微

冲ꎬ 滩地基本稳定ꎬ 冲淤幅度 ０. ５ ｍ 以内ꎬ 但河道采砂导致淮河干流河道河床局部剧烈变形ꎬ 其影响远大于

自然演变ꎮ
(３) 河道平面形态基本稳定ꎬ 河床纵向稳定性系数、 横向稳定性系数沿程变化不大ꎻ 淮河中游 ５ 个水文

站断面多年来的变化趋势是冲刷扩大ꎬ 尤其是近年来水含沙量减小ꎬ 利于河床冲刷ꎬ 这对于适当疏浚淮河河

槽、 扩大河槽泄量是有利的ꎮ
(４) １９８３—２０１６ 年间洪泽湖总来沙 １９ ７２６. ８ 万 ｔꎬ 出沙 ９ ５２２. ５ 万 ｔꎬ 总淤积量为 １０ ２０４. ３ 万 ｔꎬ 淤积区

域主要集中在淮河干流入湖口和溧河洼ꎻ 同期ꎬ 洪泽湖汛限水位以下库容减少达 ９. １２ 亿 ｍ３ꎬ 洪泽湖周边围

湖造田应该是主要原因ꎮ

３. ３　 现状和规划工程防洪效果与协调性

在复核淮河干流设计洪水及其空间组成变化的基础上ꎬ 建立“河道￣分洪道￣行蓄洪区￣大型闸坝枢纽”耦
合水动力模型ꎬ 通过摄动分析ꎬ 解析淮河现状及规划防洪工程体系的效果和有效范围ꎻ 结合典型洪水空间遭

遇规律和设计洪水的空间组成分析成果ꎬ 评估干流不同河段防洪能力的协调性ꎻ 分析易涝洼地涝水特性及规

律ꎬ 提出干流水位控制目标ꎮ 主要成果如下:
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(１) ２００３ 年和 ２００７ 年流域性洪水证明ꎬ 淮河现状防洪体系使洪水调度和防控能力大大增强ꎬ 手段更为

灵活有效ꎬ 中小洪水基本处于可控状态ꎬ 洪涝灾害损失大幅度降低ꎮ
(２) 现状防洪工程总体上可以增加下泄流量或降低河道水位ꎬ 但中下游效果差于中上游ꎬ 上下游河段水

位—流量关系变化并不协调ꎬ 小柳巷站甚至出现同级别水位下流量降低和同级别流量下水位升高的现象ꎬ 表

明行洪通道尚未完全打开ꎬ 仍需进一步加大治理力度ꎮ
(３) 淮河干流上游、 中游主要防洪保护区及洪泽湖防洪标准与防洪保护区经济社会发展基本相适应ꎬ 防

洪标准总体是协调的ꎻ 但淮河一般堤防保护区和保庄圩人口密度大ꎬ 防洪标准较低ꎬ 与经济社会发展不相

适应ꎮ
(４) 淮河特殊地理条件、 河道特性决定了淮河中游各站设计水位水面线不符合一般河流水面比降从上游

至下游逐渐变缓的规律ꎬ 但中游各段河道设计流量从上段 ７ ４００ ｍ３ / ｓ 逐渐过渡到 １３ ０００ ｍ３ / ｓꎬ 设计水位和

流量基本协调ꎮ
(５) 规划实施进一步治淮工程如入海水道二期、 行蓄洪区等ꎬ 是完善淮河中下游防洪体系的必要措施ꎬ 不

建入海水道二期工程洪泽湖防洪标准达不到 ３００ 年一遇ꎬ 不进行行蓄洪调整ꎬ 会抬高蒋坝和干流河道水位ꎮ
(６) 淮河干流中游平槽泄量小ꎬ 高水位持续时间长ꎬ 两岸洼地受淮干高水位顶托ꎬ 形成严重涝灾损失ꎬ

为减轻干流顶托影响淮河干流适宜水位应低于设计洪水位 １ ~ ２ ｍꎮ

３. ４　 工程措施组合方案建议

建立研究区“河￣湖￣工程”一体化的多维多对象水沙耦合数值模拟平台ꎬ 解析冯铁营引河、 洪泽湖水下隐

河、 淮干河道疏浚工程方案、 入江水道、 入海水道等工程措施对干流水位的影响范围和幅度ꎻ 提出环洪泽

湖ꎬ 有效减轻淮河关门淹的防洪工程体系的组合方案和规模ꎮ 主要阶段性结论有:
(１) 对蚌埠以下百年一遇设计洪水ꎬ 采用“冯铁营引河工程 ＋ 入海水道二期及湖区顺流扩槽 ＋ 淮干吴家

渡至浮山的全段切滩工程(切滩高程由 ８ ｍ 线性降低至 ５ ｍꎬ 切滩宽 ３５０ ｍ) ＋ 引河进口至老子山河段疏浚

(疏浚高程 ５ ｍꎬ 底宽 ５００ ｍ)”的组合方案ꎬ 可使浮山洪峰水位降低 ２. ９６ ｍꎬ 吴家渡洪峰水位降低２. ０４ ｍꎬ
基本达到“不使用行洪区的前提下ꎬ 百年一遇洪水蚌埠以下水位降低 ２ ｍ”的治理目标ꎮ

(２) 对于相当于 ２００７ 年的中小洪水ꎬ 采用“冯铁营引河工程 ＋入海水道二期及湖区顺流扩槽 ＋淮干吴家

渡至浮山的全段切滩(切滩高程由 ８ ｍ 线性降低至 ５ ｍꎬ 切滩宽 ３５０ ｍ) ＋ 淮干引河进口至老子山疏浚(疏浚

高程 ５ ｍꎬ 底宽 ５００ ｍ) ＋蚌埠以上下六坊堤 ０ ~ ３ ｋｍ 的切滩(切滩高程从 １０. ４５ ｍ 线性降至 １０. ３５ ｍꎬ 切滩

宽度 ２００ ｍ)”的组合方案ꎬ 可使凤台洪峰水位降低 １. ２６ ｍꎬ 田家庵洪峰水位降低 ０. ９７ ｍꎬ 基本达到“淮干发

生中小洪水时ꎬ 蚌埠以上降 １ ~ ２ ｍ”的治理目标ꎮ
下一步将重点进行河湖分离方案的详细论证ꎬ 深化“分淮入沂”、 江淮沂尾闾格局、 “水下隐河”等措施

的研究ꎬ 力争取得淮河中下游洪涝综合治理的完整认识ꎬ 提出可操作性强、 综合效益好、 不利影响小的工程

组合方案ꎮ

４　 结　 　 语

新中国 ７０ 年治淮事业取得了巨大成就ꎬ 初步形成了“六位一体”的防洪工程体系ꎬ 淮河上中游的治理已

相对完善ꎬ 中下游已成为进一步治淮的重点区域ꎮ 新时期淮河中下游治理必须走综合治理之路ꎮ
依托国家重点研发计划项目ꎬ 面向淮河干流河道与洪泽湖演变及治理关键技术问题开展了初步研究ꎮ 获

得了降雨洪水、 泥沙和河床湖盆变化的新认识ꎻ 评估了现状和规划工程体系的效益与协调性ꎻ 基于淮河干流

与洪泽湖开展了针对降低淮河干流水位的组合工程方案的研究ꎬ 为缓解沿淮洼地排涝压力提供参考ꎮ

致谢: 本文第 ３ 节的主要结论取自国家重点研发计划项目“淮河干流河道与洪泽湖演变及治理”的中期报告ꎬ
感谢项目组全体同仁所做的贡献ꎮ
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