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摘要：基于两网协同理念，通榆河大套至射阳河段最低通航水位确定不仅关乎航道建设工程量，

还需考虑水利规划供水保障等综合利用要求的影响。根据规范标准中最低通航水位计算方法计

算通榆河阜宁（通）节点最低通航水位，并构建Mike一维水动力学模型计算通榆河大套至射阳河

段在不同供水工况下水位情况。通过综合分析，得到相对合理的通榆河阜宁节点最低通航水位，

为具有航运功能的流域性供水河道最低通航水位计算提供参考。
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两网协同背景下

通榆河大套至射阳河段最低通航水位研究

Research on the minimum navigation water level of the Tongyu River from
Datao to Sheyang under the background of two-network collaboration

XU Shuo, GUO Xin
（Jiangsu Water Conservancy Engineering Technology Consulting Co., Ltd., Nanjing 210029, China）

Abstract: Based on the concept of two-network coordination, the determination of the minimum navigable water
level in the Tongyu River section from Datao to Sheyang is not only related to the scale of waterway construction, but
also must take into account the impacts of comprehensive utilization requirements such as water conservancy
planning and water supply security. The minimum navigable water level at the Funing（Tong）node of the Tongyu
River is calculated using the method specified in the relevant specifications. A MIKE 1D hydrodynamic model is
established to simulate water levels in the Tongyu River section from Datao to Sheyang under different water supply
conditions. Through comprehensive analysis, a relatively reasonable minimum navigable water level for the Funing
node of Tongyu River has been obtained, providing a reference for the calculation of the minimum navigable water
level for watershed water supply channels with navigation functions.
Key words: water supply channel; navigation water level; two-network collaboration; Tongyu River

1 概 述

为充分发挥江苏省现代水网效益，打造更具特

色的“水运江苏”，提出现代水网和航道网“两网协

同”的概念。“两网协同”旨在统筹考虑河道水利功

能保障和航道建设需求，推动“两网”互联互通，在

项目资源整合、实施时序、水源保障、防洪保安、联

网强链等方面加强水利和航道部门的协同联动，进
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而更好地发挥河道、航道的综合效益。

具有航运功能的流域性供水河道在最低通航

水位选取上存在一定的矛盾性，需综合河道供水、

通航等功能需求合理选取。通榆河是江苏省沿海

地区水资源供给的重要输水通道，也是江水东引

“两河引水、三线输水”供水格局中东线供水的主要

河道，同时也是淮河出海航道的重要组成，在保障

区域供水、防洪、生态安全等方面具有重要作用。

目前通榆河涉及的连申线、淮河出海航道正在开展

航道等级提升“三改二”设计，在“两网协同”的形势

下，需重点关注航道最低通航水位与河道水利综合

功能的协调。

大套枢纽是通榆河向渠北区、废黄河区、沂南

区供水的综合性跨流域调水工程，通榆河与射阳河

交界处的阜宁节点水位是通榆河向渠北地区供水

的控制性节点水位，通榆河大套至射阳河段最低通

航水位的确定对于通榆河供水保障至关重要。此

段航道在与淮河入海水道和苏北灌溉总渠交汇处

2座地涵由于前期按照三级航道设计，渡槽底高程

为-4.0 m，若通榆河未来供水能力增强，可能存在航

道水深不足等问题，而航道设计通常以最低通航水

位确定航道开挖底高程，最低通航水位的确定直接

决定了二级航道建设的土方开挖量。因此，通榆河

大套至射阳段最低通航水位的确定不仅关乎航道

建设工程量和投资，也是水利规划通榆河供水保障

的重要河段，开展通榆河大套至射阳河段最低通航

水位分析研究具有重要的现实意义。

2 设计最低通航水位计算

根据《内河通航标准》（GB 50139—2014），天然

河流不受潮汐影响和受潮汐影响不明显的河段，设

计最低通航水位应采用综合历时曲线法或保证率

频率法计算确定［1-2］。

综合历时曲线法又称累积频率法，将系列资料

逐日平均水位从大到小降序排列，计算出累积频

率，通过累积频率计算，分析不同水位在系列中出

现的频次，以供确定设计最低通航水位时参考。保

证率频率法首先对每年的水位进行综合历时分析，

选取年保证率对应的水位，对这些水位进行P-Ⅲ型

曲线频率分析，取对应重现期的水位，即所求最低

通航水位［3-5］。不同等级航道对应的多年历时保证

率和年保证率见表1。

通榆河涉及的连申线、淮河出海航道均规划为

二级航道，综合历时曲线法和保证率频率法采用的

保证率均为 98%。通榆河大套至射阳河段的水文

站采用阜宁（通）站，为便于对比，2种方法均采用

1990—2023年共 34 a的日均水位作为计算序列。

阜宁（通）最低通航水位采用综合历时曲线法和保

证率频率法计算，计算成果见表2（水位高程系废黄

河高程，下同）。

计算结果表明，阜宁（通）站相同序列日均水位

数据保证率频率法计算结果均低于综合历时曲线

法，数据存在明显差异，故需进一步分析此河段水

利、航道规划需求，综合判定选取最低通航水位。

3 最低通航水位综合分析

3.1 已有最低通航水位设计成果

根据大套船闸工程设计报告，大套船闸上游最低

通航水位为2.0 m，船闸下游最低通航水位为-0.2 m。

根据《江苏省苏北通榆河工程设计任务书》，大

套枢纽北的设计最低通航水位为2.0 m、大套枢纽南

的设计最低通航水位为-0.2 m，阜宁节点的设计最

低通航水位为0.2 m，各节点的最低通航水位同时也

是节点的设计供水水位。

根据连申线此段水位分析报告、可研报告及规

划同意书，连申线大套至入海水道段最低通航水位

均为-0.20 m。

表1 设计最低通航水位对应保证率

航道等级

Ⅰ、Ⅱ

Ⅲ、Ⅳ

Ⅴ~Ⅶ

多年历时
保证率 / %

≥98
98~95
95~90

保证率频率法

年保证率 / %

99~98
98~95
95~90

重现期 / a
10~5
5~4
4~2

表2 阜宁（通）最低通航水位计算结果

站名

阜宁（通）

资料序列

1990—2023年

系列长/a

34

保证率/%

98

综合历时曲线法/m

0.34

保证率频率法/m
10年一遇

-0.01
5年一遇

0.15
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根据里下河水利治理规划报告，随着近期、远

期输配水工程的实施和用水管理加强，阜宁节点水

位稳步提升。近期阜宁水位不足 0.20 m，灌溉高峰

期旬最低水位 0.03 m，远期可满足阜宁设计供水

水位 0.20 m。

3.2 Mike模型水动力学计算

通榆河滨海枢纽处淮河入海水道一期地涵、总

渠地涵渡槽底高程均为-4.0 m，为分析现状和设计

通榆河供水工况下地涵处水深是否可以满足二级

航道 4 m水深要求，对通榆河大套至射阳河段开展

水动力学模型水面线计算分析。

3.2.1 计算参数及工况

模型根据曼宁公式按明渠均匀流计算通榆河

大套至射阳河段水面线，其计算式为

Q = A1
n
R2 3 i （1）

式中：Q为流量；A为断面过水面积；n为糙率；R为水

力半径；i为河底坡度。

Mike模型概化河道长度26.23 km，计算节点16个，

断面间隔考虑模型计算稳定性，取 100~150 m间距

设置断面，河道糙率采用 0.02。滨海枢纽涉及地涵

3处，其中二期地涵渡槽长度300 m、宽度71 m、底高

程-5.20 m，一期地涵渡槽长度 400 m、宽度 58 m、底

高程-4.00 m，总渠地涵渡槽长度 200 m、宽度 54 m、

底高程-4.00 m，按照地涵渡槽尺寸进行断面概化

处理。通榆河大套至射阳河段现状设计供水流量

100 m3/s，规划供水流量以大套一站引河为界供水

100~150 m3/s，阜宁节点水位均按供水设计水位

0.20 m计算。

计算工况按照断面及边界情况分为现状工况

和设计工况，不同工况供水流量及断面情况见表3。

表3 不同工况供水流量及断面组合

工况

现状工况

设计工况

序号

1
2
3
4
5
6

供水流量/
（m3/s）

100
100~150

100
100~150
100~150
100~150

地涵以北断面

底宽/m
50
50
60
60
60
60

底高/m
-4.00
-4.00
-4.20
-4.20
-4.20
-4.20

地涵以南断面

底宽/m
50
50
60
60
60
70

底高/m
-4.00
-4.00

-4.00~-3.66
-4.00~-3.66

-4.20
-5.00

备注

水利断面

水利断面叠加航道断面
取外包线

水利扩大断面

扩挖断面

现状工况下通榆河断面按照水利设计断面底宽

50 m、底高程-4.00 m计算。分2种不同流量方案，分

析计算阜宁节点不同控制水位、相应供水要求，大套

二站站下、滨海枢纽等节点水位是否满足要求。

规划工况下通榆河河道断面分为 3类：一是地

涵以北底宽 60 m、底高程-4.20 m，以南采用水利断

面叠加航道断面取外包线，计算2种不同流量方案；

二是地涵南北均为底宽 60 m、底高程-4.20 m的水

利扩大断面方案，计算规划供水流量 100~150 m3/s
方案；三是地涵以北底宽60 m、底高程-4.20 m，以南

底宽 70 m、底高程-5.00 m的扩挖断面方案。依据

调度工况流量方案，分析计算阜宁节点不同控制水

位、相应供水要求，大套二站站下、滨海枢纽等节点

水位是否满足要求。

3.2.2 计算成果

根据计算边界条件和工况，计算 6种工况下大

套二站站下、滨海枢纽等节点水位。通榆河（大套

~射阳河段）不同工况节点水位计算成果见表4。
根据计算结果，现状工况通榆河大套至射阳河

段供水流量为100 m3/s和100~150 m3/s，大套二站站

下水位均满足运行要求（站下设计水位-0.20 m、校

核-0.50 m）；滨海枢纽处水位在供水流量为100 m3/s
时可满足 4 m水深要求，供水流量为 100~150 m3/s
不能满足4 m水深要求。

规划工况通榆河断面按照地涵以北底宽60 m、

底高程-4.20 m，以南采用水利断面叠加航道断面

取外包线方案计算，供水流量为 100 m3/s和 100~
150 m3/s，大套站二站下水位均满足运行要求；滨海

枢纽处水位在供水流量为 100 m3/s时可满足 4 m水

深要求，供水流量为 100~150 m3/s不能满足 4 m水

深要求。

规划工况通榆河断面按照地涵南北均为底宽
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60 m、底高程-4.20 m的水利扩大断面方案计算，供

水流量为 100~150 m3/s，大套二站站下水位满足运

行要求，滨海枢纽处水位不能满足4 m水深要求。

规划工况通榆河断面按照地涵以北底宽60 m、

底高程-4.20 m，以南底宽70 m、底高程-5.00 m的扩

挖断面方案计算，供水流量为100~150 m3/s，大套二

站站下水位满足运行要求，滨海枢纽处水位为

0.08 m，满足4 m水深要求。

综上，阜宁节点水位为设计供水水位0.20 m、通

榆河供水流量 100 m3/s时，大套二站站下水位均满

足运行要求，滨海枢纽处水位满足二级航道 4 m
水深要求；但规划年通榆河供水流量提高至 100~
150 m3/s时，滨海枢纽处水位不能满足 4 m水深要

求，需进一步扩挖河道断面。

4 结论与建议

根据《内河通航标准》，阜宁节点综合历时曲线

法 1990—2023年 98%保证率水位为 0.34 m，保证率

频率法 98%保证率 5年一遇水位为 0.15 m、10年一

遇水位为-0.01 m。设计最低通航水位计算成果差

异性较大，需进一步分析，综合研判计算成果。

根据Mike模型水动力学计算结果，现有航道设

计断面在规划年份通榆河供水流量100~150 m3/s时
滨海枢纽节点水位不能完全满足二级航道4 m水深

要求，抬高最低通航水位可解决水深问题，但水利

规划无法保障0.20 m以上的阜宁节点水位，需进一

步扩挖河道断面。

根据“两网协同”理念，结合此河段已有最低通

航水位设计成果，推荐通榆河大套至射阳河段最低

通航水位大套二站站下维持-0.20 m，阜宁节点维持

0.20 m。阜宁节点水位0.20 m对应综合历时曲线法

保证率高于 98%，若维持现航道设计方案，规划年

滨海枢纽水深若不能满足二级航道水深要求时，需

适时采取限航等措施。
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表4 通榆河（大套-射阳河段）不同工况节点水位计算成果

工况

现状工况

设计工况

序号

1
2
3
4
5
6

阜宁水位/m
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

供水流量/（m3/s）
100

100/150
100

100/150
100/150
100/150

大套二站
站下水位/m

-0.07
-0.45
0.04

-0.15
-0.10
0.01

滨海枢纽
节点水位/m

0.02
-0.26
0.09

-0.07
-0.03
0.08

滨海枢纽处
是否满足4 m水深

是

否

是

否

否

是
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