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摘要：警戒水位是衡量洪水量级、工程防洪能力和采取应急响应的重要依据。随着废黄河干流一

系列水利工程建设的投入运行，与建闸初期相比，中山河闸闸上水位大幅下降，原先确定的警戒

水位已不能反映废黄河防洪现状。根据废黄河（杨庄闸以下段）近年来的降水量、水情和工情变

化，以闸上日最高水位频率计算结果为依据确定中山河闸警戒水位和应急响应水位，该水位特征

值能真实客观地反映废黄河防洪现状。
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１　概　述
废黄河（中山河）是淮水入海的通道之一，在江

苏省境内又分为互不连通的几个河段，其中入海河

段起于淮安杨庄，流经淮安、涟水、阜宁、滨海、响

水，响水七套以下改从中山河入海，全长１８９ｋｍ，盐
城境内童营至中山河闸全长 ９９．２ｋｍ。河口宽
１１０～１５０ｍ，河底高程０．０～１．０ｍ左右，主槽底宽

２０～７０ｍ，汛期可泄洪３００ｍ３／ｓ。废黄河是该地区
除大气降水以外的主要供水水源，主要功能是排涝

泄洪、农田灌溉及航运，其水源主要来自上游洪泽

湖，不足时由“引江济黄”大套一站、通榆河大套二

站翻水。

废黄河入海口有挡潮闸———中山河闸，是由原

滨海闸下迁，该闸于２００７年６月建成运行，中山河
闸共６孔，每孔净宽 １０ｍ，设计日平均排涝流量
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６００ｍ３／ｓ。

２　沿线主要水利工程
为了排泄淮河洪水，控制废黄河入海水量，

１９３６年在淮安市西郊活动坝兴建杨庄闸，共５孔，
单孔净宽１０ｍ，设计流量５００ｍ３／ｓ。１９７６年在杨庄
闸北首赵越河上兴建活动坝发电站，共装 ＺＤ－ＬＭ
－１２０型水轮机和ＴＳＮ－６－１６０型发电机１２台，总
装机容量１９２０ｋＷ。至此，废黄河下段来水量主要
受杨庄闸和杨庄活动坝水电站控制。

为提高杨庄闸至涟水县城段区间废黄河水位，

改善水环境，提升水景观，保障区域供水安全，在涟

水县县城东部废黄河上，涟水县南门大桥下游约

３ｋｍ处建古黄河枢纽，２０１５年２月完工，包括节制
闸、水电站和交通桥。其中，节制闸工程等级为Ⅲ
等，工程规模为中型水闸，共５孔，每孔净宽８ｍ，设
计流量２３０ｍ３／ｓ；水电站工程等别为Ⅴ等，安装６台
套低水头竖井贯流式水轮发电机组，总装机容量

９６０ｋＷ，总流量６０ｍ３／ｓ。古黄河枢纽建成后，盐城
市境内废黄河来水完全受古黄河枢纽控制。

中山河闸是废黄河杨庄以下段流域出水口门，

洪水期承担泄洪任务，上游杨庄闸下泄的洪泽湖洪

水和区间涝水由该闸排泄入海，低水时关闸为上游

灌区灌溉用水调节水位。

３　降水量分析
对废黄河沿线多个站点雨量资料进行统计，废

黄河沿线多年平均降水量为９０６．８ｍｍ。降水时空
分布特点：一是年际变化较大，年最大面平均降水

量１４８５．６ｍｍ，发生于１９６２年；年最小面平均降水
量５３６．３ｍｍ，发生于１９７８年，极值比２．７７倍。二
是年内分配极不均匀，降水主要集中在汛期（５～
９月），多年汛期平均降水量占全年平均降水量的
七成。

对沿线站点年平均降水量进行频率分析，丰水

年（Ｐ＝２５％）降水量为 １０４４ｍｍ，平水年（Ｐ＝
５０％）降水量为８８３ｍｍ，枯水年（Ｐ＝７５％）降水量
为７４４ｍｍ。

统计废黄河沿线站点２００９—２０１８年降水量资
料，２００９—２０１４年总体偏枯，降水量低于常年水平；
２０１５—２０１８年为平水年，降水量基本与常年接近。

４　调度规则
省防指下达废黄河调度规则为：洪泽湖１３．５ｍ

以上水位，灌溉总渠、废黄河服从排洪，合计行洪流

量１０００ｍ３／ｓ，废黄河至少要分摊２００～２５０ｍ３／ｓ。
但废黄河除承担淮河泄洪任务外，还须承担总渠渠

北涝水（茭陵一、二站，周门站，单港站，北沙站，大

套一站，康庄二、三站，军寨渠以上三站，共计

２７１ｍ３／ｓ）和废黄河堆坡地３２３．１ｋｍ２小流域不同
频率降水情况下的汇水２５０～３００ｍ３／ｓ。三水叠加
可达８００ｍ３／ｓ左右，是废黄河实际行洪能力的３倍
多，洪涝矛盾非常突出［１］。

原滨海闸建于１９６０年，位于废黄河入海口。因
闸下港道淤积严重，２００７年６月下迁７．５ｋｍ，新建
中山河闸，原滨海闸拆除。该闸由人工调节控制，

丰水期为上游洪泽湖和区间涝水泄洪，干旱期关闸

保水为废黄河灌区提供水源，废黄河水位受中山河

闸开关闸影响很大。

根据废黄河现状实际行洪能力，盐城市防指拟

定的废黄河应急响应标准共分为４级［２］，分别为：

Ⅰ级应急响应：废黄河行洪流量超过２５０ｍ３／ｓ，
废黄河地涵上水位高于５．９０ｍ，中山河闸上水位高
于４．２１ｍ；

Ⅱ级应急响应：废黄河行洪流量 ２００～
２５０ｍ３／ｓ，废黄河地涵上水位５．５０～５．９０ｍ，中山
河闸上水位３．８０～４．２１ｍ；

Ⅲ级应急响应：废黄河行洪流量 １５０～
２００ｍ３／ｓ，废黄河地涵上水位５．００～５．５０ｍ，中山
河闸上水位３．５０～３．８０ｍ；

Ⅳ级应急响应：废黄河行洪流量 １５０ｍ３／ｓ以
下，废黄河地涵上水位５．００ｍ以下，中山河闸上水
位３．５０ｍ以下。

５　水位分析
５．１　日最高水位分析

为了分析废黄河沿线水利工程建成前后对废

黄河水位的影响，按照杨庄枢纽建成前（１９６０—
１９７７年）、杨庄枢纽建成后，古黄河枢纽建成前
（１９７８—２０１４年）、古黄河枢纽建成后（２０１５—
２０１８年）几个系列，对中山河闸闸上游日最高水位
进行统计。

根据盐城市防汛部门拟定的废黄河应急响应

标准，中山河闸闸上水位以３．８０ｍ和３．５０ｍ作为
主要控制指标，对该站自设站以来日最高水位进行

统计，见表１。
杨庄活动坝水电站建成前，废黄河水位总体较

高，年均日最高水位超过３．８０ｍ的天数占２９．７％，
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表１　中山河闸日最高水位统计成果表

年份区间

年均超过

３．８０ｍ
天数／ｄ

年均超过

３．５０ｍ
天数／ｄ

区间最高

水位／
ｍ

１９６０—１９７７年 １０８ １４３ ５．４２

１９７８—２０１５年 ２９ ８８ ４．７７

２０１６—２０１８年 ４ ５１ ４．０６

超过３．５０ｍ的天数约占３９．３％，实测闸上最高水
位５．４２ｍ（１９６０年６月２６日）。２０世纪７０年代末，
活动坝水电站建成后，因发电需要，废黄河下泄水

量减少，废黄河水位达到或超过应急响应指标水位

的幅度和持续天数均大幅度下降，年均日最高水位

超过３．８０ｍ的天数只占全年的８％，超过３．５０ｍ
的天数也只有２４．１％，实测闸上最高水位４．７７ｍ
（１９９３年１１月２８日）。２０１５年古黄河枢纽建成，
废黄河下泄水量受到二次调控，年均日最高水位超

过３．８０ｍ的天数占全年比例降至 １．０３％，超过
３．５０ｍ的天数所占比例降至１４．０％，实测闸上最高
水位４．０６ｍ（２０１６年１１月３日）。

近年来，盐城市废黄河两岸响水县、滨海县经

济发展迅速，废黄河由于水质良好，是主要的用水

水源，农业、生活、工业用水量较之前相比有了较大

增长。为了比较相近工况下废黄河水位变化，对

２００９—２０１８年废黄河中山河闸闸上水位进行了统
计分析，见表２。

表２　中山河闸日最高水位统计成果表　单位：％

年份区间

日最高水位

超过３．８０ｍ
比例

日最高水位

超过３．５０ｍ
比例

日最高水位

超过３．００ｍ
比例

２００９—２０１４年 ０．９６ ２７．７ ８０．４

２０１５—２０１８年 １．０３ １４．０ ５５．５

　　由降水量年型分析可知，２００９—２０１４年总体
偏枯，降水量低于常年水平，２０１５—２０１８年为平水
年，降水量基本与常年接近。古黄河枢纽建成前后

中山河闸日最高水位超过 ３．８０ｍ的天数比例接
近；但古黄河枢纽建成后，中山河闸日最高水位超

过３．５０ｍ和超过３．００ｍ的天数比例明显低于建成
前，平水年型水位反而低于略枯年型水位。

５．２　保证率水位计算
由于古黄河枢纽运行后，盐城境内废黄河水情

发生了较大变化，但因运行后年限只有４年多，不

满足重现期计算２０年资料系列的要求。故仅对中
山河闸２０１５—２０１８年逐日最高水位进行保证率分
析。结果表明：近几年中山河闸３．８０ｍ水位级约为
１００ｄ出现１次，３．５５ｍ水位级约为１０ｄ出现１次，
３．３９ｍ水位级约为５ｄ出现１次，３．０４ｍ水位级约
为２ｄ出现１次（详见表３）。

表３　中山河闸２０１５～２０１８年日最高水位保证率计算结果

水位级／ｍ
保证率／
％

平均每年超过该水位天数／
ｄ

３．８０ １ ４

３．５５ １０ ３８

３．３９ ２０ ７４

３．０４ ５０ １８３

５．３　警戒水位调整分析
与建闸初期相比，近年来废黄河水位大幅下

降，滨海闸上最高水位５．４２ｍ（１９６０年６月２６日），
最大行洪流量６３４ｍ３／ｓ（１９６０年７月６日），均发生
在建闸后第１年。年最高水位排名前１０的年份有
７年出现在 １９６０—１９７７年份区间，３年出现在
１９７８—２０１５年份区间，没有出现在 ２０１６—２０１８年
份区间。水位达到或超过３．８０ｍ幅度和持续天数
均大幅度下降，１９６０—１９７７年系列资料平均超警天
数１０８ｄ，１９７８—２０１５年系列资料平均超警天数
２９ｄ，２０１６—２０１８年系列资料平均超警天数４ｄ，该
站超警戒水位天数明显偏少，现行警戒水位已不能

真实反映废黄河防洪现状。

近年来随着废黄河地区经济和社会发展，对当

地水资源开发利用水平逐渐提高，２０１５年涟水古黄
河枢纽建成运行，抬高了节制闸上游水位，节制闸

下游水位相应降低，废黄河枯水期进入盐城市境内

水量相应减少。同时节制闸下游水流缓慢，易造成

河道断面淤积，来水量进一步减少，河道水位逐年

降低，废黄河行洪能力日渐减弱。对古黄河枢纽建

成后中山河闸２０１５—２０１８年日最高水位频率进行
分析，２０％重现期水位为３．３９ｍ，５０％重现期水位
为３．０４ｍ。根据上述分析确定中山河闸警戒水位
下调为３．３９ｍ，该警戒水位比现行警戒水位下调
０．４１ｍ，保证率为２０％，近４年年均超过该水位级
的天数为７４ｄ。Ⅲ、Ⅳ级应急响应中山河闸上水位
分别为３．３９ｍ、３．０４ｍ，分别比现行应急响应水位
下调０．４１ｍ、０．４６ｍ。
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６　警戒水位调整建议
警戒水位是防汛部门规定的江河堤防需要处

于防守戒备状态的水位，部分地区水情、工情以及

防洪能力等均已发生了较大的变化，原警戒水位已

逐渐不能适应当前防汛工作需要，警戒水位的复核

修订符合防汛工作的需要，也具备修订的条件［３］。

许多河流控制断面的警戒水位使用已有数十年，准

确合理地确定河流特征水位非常重要，特征水位定

得过低，则预警频繁，防汛队伍疲于奔命，造成巨大

浪费却无险可守；特征水位定得过高则容易使防汛

抢险措手不及，造成防汛形势被动［４］。

本文总结其特征和变化趋势，结合水系现状、

河道堤防及水情调度方案等资料，确定警戒水位对

应重现期为 ２～５年一遇，基本符合《警戒潮位核定
办法》规定。警戒水位下调后能真实地反映废黄河

工情变化后实际防洪能力和防汛形势。由于古黄

河枢纽建成时间较短，且建成后未出现丰、枯年型，

均为平水年，本次分析结论不能代表丰、枯年型水

位情况。随着自然条件的改变和社会经济的发展，

随着水情工情的变化，水位值也会发生变化，相关

研究还有待于今后进一步完善。
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图８　水位差为０．２ｍｍ＝０．３２时的相关性分析

图９　水位差为０．３ｍｍ＝０．３８５时的相关性分析

据上游的水位尺读数，利用简化的传统水力学公

图１０　水位差为０．３ｍｍ＝０．３２时的相关性分析

式：Ｑ≈０．３２１ｂ ２槡ｇＨ
３／２，其中σｓ取１，ε取０．９１２，

ｍ取中间值０．３５３，对过闸流量进行快速估算，计算
过程得以简化。
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