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摘要：中运河为京杭大运河的重要组成部分，同时亦为南水北调东线一期工程输水骨干河道，具

有防洪、排涝、航运、供水等综合利用功能。南水北调东线一期江苏境内工程是在现有江水北调

工程基础上扩大规模、向北延伸，为推进南水北调东线后续工程建设，充分挖掘一期工程河道输

水潜力，需进一步研究该段中运河现状输水能力，在综合考虑各关联因素条件下合理确定河道

现状的输水规模，为南水北调东线后续工程建设提供技术支撑。
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中运河（骆马湖—成子湖段）

输水潜力研究

Study on the water conveyance potential of the middle canal
(Section of Luoma Lake to Chengzi Lake)
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Abstract: The middle canal is an important component of the Beijing Hangzhou Grand Canal and also serves as the
main water channel for the first phase of the eastern route of south- to- north water diversion project. It has
comprehensive functions such as flood control, drainage, navigation, and water supply. The first phase of the eastern
route of south-to-north water diversion project in Jiangsu Province is an expansion and northward extension of the
existing the project of diverting water from the south to the north of the Yangtze River. In order to promote the
subsequent construction of the eastern route of south-to-north water diversion project and fully tap into the water
transport potential of the first phase of the project, it is necessary to further study the current water transport
capacity of the canal in this section, and reasonably determine the current water transport scale of the canal under
comprehensive consideration of various related factors, providing technical support for the subsequent construction
of the eastern route of south-to-north water diversion project.
Key words: south-to-north water diversion; water transmission capacity; comprehensive utilization; coupling model
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中运河（骆马湖—杨庄段）位于骆马湖以南，

又称骆南中运河，为南水北调东线一期工程洪泽

湖至骆马湖区间的骨干输水河道，与徐洪河输水

线一起共同承担一期工程向北输水 350~275 m3/s
任务。

目前骆南中运河输水线已经按照一期工程

230~175 m3/s输水规模实施完成。根据南水北调东

线工程后续规划，骆南中运河还需与徐洪河输水线

一并研究进一步扩大向北送水规模的可行性，故进

一步复核研究现状骆南中运河的输水潜力是十分

必要的。

1 基本情况

骆马湖以南中运河位于江苏省淮安市淮阴区

和宿迁市泗阳县、宿城区、宿豫区境内，南起杨庄

闸，北至皂河闸，全长 111.2 km，其中杨庄闸—泗阳

闸30.2 km，泗阳闸—刘老涧闸32.4 km，刘老涧闸—

皂河闸48.6 km。

该河道既是京杭运河的一部分，也是南水北调

东线一期工程的主要输水干线，现状为二级航道，

同时还是黄墩湖和邳洪河地区的排涝干河，担负两

岸农田灌溉、排涝任务，在必要时如有条件，还可相

机排泄骆马湖部分洪水，是一条具有输水、航运、排

涝、行洪等多功能的综合利用河道［1］。该段河道是

南水北调东线工程的主要输水干线，也是黄墩湖和

邳洪河地区的排涝干河，必要时通过皂河闸相机参

与排泄骆马湖洪水500~1 000 m3/s。
根据南水北调总体规划［2］，后续工程出洪泽湖

向北输水拟分别利用成子河和徐洪河直接引洪泽

湖水北送。

2 输水能力分析

2.1 分析方法

南水北调东线后续工程洪泽湖向北输水分别

有徐洪河和成子河两个口门，两者相距约 18km，为

反映两条河道同时向北输水造成互相影响的可能

性，对洪泽湖徐洪河口段和成子河口段分别建立徐

洪河（洪泽湖顾勒河口—泗洪站）、成子河（洪泽湖

口—泗阳站）一维模型和洪泽湖二维模型［3］，应用

MIKE FLOOD进行一、二维耦合求解［4-8］，推求成子

河现状河道的输水能力；其余河段利用明渠恒定非

均匀流［9］推求现状河道的输水能力。

2.1.1 河湖连接段

采用MIKE FLOOD一、二维耦合模型分析成子

河现状河道的过流能力。

（1）一维河网水动力数学模型

MIKE 11 HD模型是基于垂向积分的物质和动

量守恒方程，即一维非恒定流圣维南（Saint-Venant）
方程［7］组来模拟河流或河口的水流状态。其方程组

的具体形式为
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式中：x，t分别为空间坐标和时间坐标；Q，h分别为

断面流量和水位；A，R分别为断面过流面积和水力

半径；BS为水面河宽；q为单位河长的旁侧入流流

量；C为谢才系数；g为重力加速度；α为垂向速度分

布系数，α = A
Q2 ∫

A

u2dA，其中u为断面平均流速。

（2）二维河网水动力数学模型

基于 x，y右手笛卡尔直角坐标系的垂向积分二

维浅水水动力方程组如下：

连续方程：
∂h∂t + ∂hū∂x + ∂hv̄∂y = hS （2）
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式中：t为时间；h为总水深；η为水位；u，v分别为

x，y方向的流速；pa为当地大气压；ρ，ρ0分别为水

的密度和参考密度；f = 2Ω sinφ为科氏力参数

（Ω=0.729 × 10-4s-1为地球自转角速率，φ为地理纬

度）；sxx，sxy，syx，syy为辐射应力分量；Txx，Txy，Tyx，Tyy为水

平黏性应力项；S为源汇项；us，vs为源汇项流速；ū，v̄

分别为垂向平均流速。

侧压力Tij包含了黏性摩擦、湍流摩擦和对流导

数项，可采用基于水深平均流速梯度的涡黏公式来

估计：
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Txx = 2A∂ū∂x，Tyy = Aæè ö
ø

∂ū∂x + ∂v̄∂x ，Tyy = 2A∂ū∂x （5）
（3）一、二维水动力耦合模型

一、二维水动力模型耦合方式不同，需满足的

基本条件也略有不同，但大都基于质量守恒原则。

其基本思路：在耦合处，同一时间步长内，在水流从

一维模型向二维模型流动条件时，由一维模型解出

一、二维模型节点处的物理量，作为二维模型的边

界条件；反之则由二维模型在连接点处的出流值，

作为连接处一维模型的边界条件，从而实现一维和

二维之间的动态耦合。
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2.1.2 其他河段

结合一期工程现有梯级泵站分布，将该输水线

分为两个相对独立河段，分别为泗阳站—刘老涧站

段、刘老涧站—皂河站段，采用明渠恒定非均匀流

方法推求现状河道的输水能力。

天然河道水面线计算一般采用恒定非均匀流

能量方程计算，根据伯努利能量方程按照自下而上

的断面顺序进行计算，其公式为
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式中：Z1、Z2分别为上、下游断面水位；α1、α2分别为

上、下游断面动能修正系数；v1、v2分别为上、下游断

面流速；Q为断面间洪水流量；L为上、下游断面间

河道长度；K为流量模数；ξ为局部水头损失系数。

根据下游起推水位、断面形状、断面间距、设计

流量等参数，推求上游各断面的设计水位，利用试

算法逐步寻求最优解。

2.2 主要设计参数

（1）糙率。由于中运河河道沿线缺乏水文测

站，无实测水位流量资料分析河道现状糙率，参考

附近工程经验，并结合《灌溉与排水工程设计规范》

（GB50288—99）提供的土渠糙率表，本次河道设计

糙率河槽采用0.0225，河滩采用0.025。
（2）设计水位。考虑一期工程设计过程中，输

水水位已进行过充分论证，与沿线的防洪、排涝、通

航、灌溉等水位之间相互协调，同时自一期工程建

成运行以来，河道各段输水运行平稳。因此，本次

现状河道输水能力分析仍采用一期工程设计输水

水位即：洪泽湖—泗阳站下为 11.9~11.5 m，泗阳站

上—刘老涧站下为16.5~16.0 m，刘老涧站上—皂河

站下为19.28~18.5 m。

2.3 分析成果

根据确定的骆南中运河沿线各节点输水水位

对河道进行分段输水潜力分析，分析成果如下：

（1）成子河。该河道长约12 km，设计输水水位

11.9~11.5 m，设计最低通航水位11.5 m，为连通南段

中运河和洪泽湖的Ⅲ级航道，同时亦作为黄河故道

的分洪道分泄宿迁市黄河故道仓集闸至众兴坝之

间的洪水。经计算，在满足成子河河道设计输水水

位要求条件下，现状河道输水能力约82 m3/s。该河

道为一期工程实施后新辟河道，可为二期新增输水

规模约82 m3/s。
（2）泗阳站—刘老涧站。该段河道长约30 km，

设计输水水位 16.5~16.0 m，设计最低通航水位

16.0 m。经计算，在满足该段河道设计输水水位要

求条件下，现状河道输水能力在一期输水 230 m3/s
规模基础上可增加约69 m3/s。

（3）刘老涧—皂河站。该段河道包括骆南中

运河刘老涧—新邳洪闸段及新邳洪闸—皂河站

段，长分别约为 50 km、3.2 km，设计水位 19.28~
18.5 m，设计最低通航水位刘老涧—宿迁闸18.0 m、

宿迁闸—皂河闸 18.5 m。经计算，在满足该段河

道设计输水水位要求条件下，现状河道输水能力

在一期输水 230~175 m3/s 规模基础上可增加约

25 m3/s。
3 关联因素分析

骆南中运河现状河道输水能力大小主要受河

道设计输水水位的影响，因该段河道具有多种综合

利用功能，除考虑河道需满足向北送水水位外，还

需考虑航运、生态、沿线农业灌溉等对水位的需求，

在确保各行业综合权益较大化的前提下研究抬高

站上水位的可能性，以增加河道输水能力。

（1）防洪水位

骆南中运河具有相机分泄骆马湖洪水的功能，

根据皂河闸历年下泄骆马湖洪水流量情况，按照皂

河闸相机参与排泄骆马湖洪水 1 000 m3/s进行复核

计算，骆南中运河各主要节点设计洪水位分别为：

泗阳闸下 15.99 m（废黄河高程，下同）、泗阳闸上

16.83 m、刘老涧闸下 18.89 m、刘老涧闸上 19.22 m、

皂河闸下21.83 m。

（2）通航水位

骆南中运河属于京杭运河苏北段的一段，航道

标准等级为 2级，南水北调东线二期工程涉及泗阳
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站—皂河站之间河段，其中泗阳站—刘老涧段最低

通航水位 16.0 m、最高通航水位 18.6 m；刘老涧-宿
迁闸段最低通航水位18.0 m、最高通航水位19.5 m；

宿迁闸—皂河闸段最低通航水位 18.5 m、最高通航

水位24.0 m；成子河段最低通航水位11.5 m、最高通

航水位14.5 m。

二期工程规划新增成子河输水线，2014年交通

部门已按照Ⅲ级航道标准对成子河进行整治，设计

最低通航水位11.5 m、最高通航水位14.5 m。

（3）生态水位

河湖生态水位是维持河湖生态系统结构和

功能完整性、维持生物多样性的最低水位，确定

河湖生态水位对于水资源管控和优化调配、修复

河湖生态功能、保障河湖整体生态系统具有重要

意义。中运河各段生态水位为：杨庄—泗阳段位

10.1 m、泗阳—刘老涧段为 15.0 m、刘老涧—皂河

闸为17.4 m。

（4）一期工程输水水位

根据《南水北调东线第一期工程可行性研究报

告》及实施情况，骆南中运河沿线设计输水水位分

别为：洪泽湖 11.9 m、泗阳站下 10.5 m、泗阳站上

16.5 m、刘老涧站下 16.0 m、刘老涧站上 19.28 m、皂

河站下18.5 m、皂河站上23.0 m。

综合考虑骆南中运河防洪、送水、航运、生态等

综合功能，河道现状输水能力分析水位仍采用一期

工程输水水位，由此分析出中运河（成子湖—骆马

湖段）全线现状河道输水能力在一期输水 230~
175 m3/s规模基础上可增加约25 m3/s。
4 结 论

分析并充分挖掘南水北调现有河道输水潜力

是研究南水北调后续工程规模的一个重要任务，本

文通过建立成子河、徐洪河湖口段一维模型和洪泽

湖二维模型进行一、二维耦合求解的方法、梳理了

河道设计糙率、水位等参数，提出了骆南中运河（骆

马湖—成子湖段）现状河道输水能力在一期输水

230~175 m3/s规模基础上可增加约 25~82 m3/s。综

合考虑防洪、航运、生态等综合利用功能，受刘老涧

—皂河站河道规模制约，现状工况下骆南中运河线

可增加输水规模约 25 m3/s即现状河道输水能力为

255~200 m3/s。
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