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前 言

江苏省地处江淮沂沭泗流域下游和南北气候过渡带,地势低洼,暴雨多

发,平原洼地的高程偏低,导致因洪致涝的问题突出,涝灾频发。由于治涝

面广量大、长期投入不足,易涝区涝灾问题一直是水利发展中的短板,涝灾

损失接近或大于洪灾损失的情况已很普遍,直接影响群众的生产生活和经济

社会发展。开展治涝规划和治涝工程研究,对保障涝区经济社会发展以及国

家粮食安全具有十分重要的意义。

针对洪涝灾害频发的问题,中华人民共和国成立以来,江苏省先后投入

大量人力物力进行了防洪、挡潮、除涝、降渍等水利工程建设,基本形成了

洪涝分治、高低分排的防洪除涝工程体系,实现了外河水位与地下水位的有

效控制,保证了工农业生产持续稳定发展和群众生活安定。但区域治理总体

滞后,各涝区普遍存在外排出路不足、内部河道淤积与行水能力下降、河湖

水域侵占与调蓄能力衰减,以及涵闸泵站老化失修等问题。至2014年全省部

分地区除涝标准还较低,淮河流域各涝区基本达到5年一遇、部分因洪致涝洼

地3～5年一遇,沿江和太湖各涝区5～10年一遇,不能适应全省全面建成小

康社会和率先基本实现现代化的要求。据统计,2000年以来,江苏省年均因

洪涝受灾面积达1033万亩,成灾面积487万亩,绝收面积141万亩,受灾人

口达489万人,年均直接经济损失达47亿元。相对洪灾而言,涝灾更频繁、

影响范围更广、持续时间更长,经济损失也相对较大。涝灾频发仍然是江苏

省水利工作中的突出问题,治涝工程体系仍然是江苏省水利工程体系中的薄

弱环节,治涝建设是今后一个时期全省水利建设的主要任务之一。

本书的出版得到 “十二五”国家科技支撑计划项目 (2015BAB07B01)和

江苏省平原地区水利工程技术研究中心建设项目 (BM2019330)的出版资助。

限于编者水平,书中错误难免,恳请读者批评指正。

编者
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  第一章

绪 论

第一节 治 涝 常 用 名 词 解 释

涝区:雨水过多,排水不及时,常易在地面上产生积水的区域。
涝灾:因雨水过多未能及时排除对农作物、设施等各类财产和人类活动产生的危害。
治涝标准:保证涝区不发生涝灾的设计暴雨频率、暴雨历时、涝水排除时间及排除

程度。
排涝模数:相应于治涝标准的涝区单位面积上的排水流量。
设计排涝流量:相应于治涝标准的排水流量。
设计排涝水位:相应于治涝标准且不产生涝灾的排涝沟渠、河道、滞涝区和承泄区控

制水位。
蓄 (排)涝起始水位:排涝期开始时,排涝沟渠、河道和滞涝区等水位不得超过或须

降至其下的水位。
蓄涝水面率:涝区内滞蓄涝水区域的水面面积占涝区总面积的百分比。
滞涝区 (蓄涝区):涝区内可以滞蓄涝水的坑塘、洼地、河道、湖泊等区域。
承泄区:涝区外承泄或容纳涝区涝水的江河、湖泊、海洋等区域。

第二节 洪 涝 灾 害 概 述

中国是世界上自然灾害最严重的少数国家之一,灾害种类多、发生频次高、分布地域

广、造成损失大。常年受灾人口在2亿人次以上,近10年来每年因自然灾害造成的经

济损失都在1000亿元以上。随着国民经济的发展、生产规模的扩大和社会财富的增

长,自然灾害造成的损失也在逐年上升,已经成为影响中国经济发展和社会安定的重

要因素。
洪涝灾害具有发生频次高、影响范围广、造成损失大和突发性强等特点,自古以来就

是人类高度关注和深入研究的自然灾害之一,在联合国关注的15种主要自然灾害中,洪

涝灾害的破坏程度最为严重,所造成的死亡人口最多。亚太地区包含世界上最大的大洲、
大洋,气候复杂多变,区域差异明显,成为洪涝灾害发生最频繁的地区,1900—2010年

全球共发生洪涝灾害2806次,造成死亡人口689.19万人,受灾人口28.5亿人次,经济
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第一章 绪论

损失达2.65万亿美元。其中,亚洲发生洪涝灾害1125次,死亡人口676.25万人,受灾

人口27.4亿人次,经济损失达1.32万亿美元,分别占全球的40.1%、98.1%、96.1%
和49.8%。此外,洪涝灾害在亚洲自然灾害造成的损失中所占比重较大。据统计,

1900—2010年亚洲共发生各类自然灾害3402次,造成死亡人口1728.36万人,受灾人

口52.3亿人次,经济损失达4.61万亿美元;洪涝灾害的发生次数、因灾死亡人口、
受灾人口和经济损失分别占亚洲自然灾害总量的33.1%、39.1%、52.4%和28.6%。
可以看出,洪涝灾害所影响人口占各类自然灾害的1/2以上,其发生次数、造成死亡人

口和经济损失占各类自然灾害的1/3左右。因而,亚洲是世界上自然灾害最为严重的地

区,洪涝灾害又是亚洲地区主要的灾害类型。随着经济社会的快速发展,人类活动和

气候变化对洪涝灾害的影响越来越明显,经济全球化趋势则会进一步放大洪涝灾害的

影响。亚洲太平洋地区地形条件复杂、地域辽阔,虽有少数经济较发达的国家和地区,
但大部分国家属于发展中国家,还有极度贫困落后的地区,集中了全世界绝大多数的

贫困人口,是新兴经济体集中分布的区域。一方面,经济快速发展,社会财富高度集

中,人口密度较大;另一方面,基础设施、防灾减灾能力建设相对滞后,受各类自然

灾害的影响比较严重。
从全球范围来看,洪涝灾害主要发生在多台风暴雨地区,由于台风是产生于热带海洋

上的强热带气旋,经过时常伴随大风、暴雨或特大暴雨等强对流天气,短时强降雨经常会

诱发一系列次生灾害和衍生灾害,形成灾害链,台风和暴雨不仅能直接诱发洪水、涝渍、
水土流失、风暴潮、巨浪等直接灾害,还会通过洪水和风暴潮进一步引发崩塌、滑坡、泥

石流、海水污染和机械故障等衍生灾害,且衍生灾害之间又会相互影响,引起病虫害、断

电、火灾等,从而加重洪涝灾害的影响。洪水一般发生在汛期和以降水为主要补给的河流

的中下游地区。涝渍是洼地积水不能及时排除的现象,多发生在蒸发弱、排水不畅的低洼

地。由于洪水和涝渍往往接连发生,在低洼地区很难截然分开,一般统称为洪涝。洪涝灾

害既有自然属性,又有社会经济属性。自然属性是指洪水的自然变异程度达到一定标准,
主要受地理位置、气候条件、地形地势等因素的影响。从地理位置看,洪涝往往发生在大

陆边缘地带;从气候因素看,洪涝灾害主要集中在中低纬度台风暴雨多发地区,如亚热带

季风区、亚热带湿润气候区、温带海洋性气候区;从地形因素看,地形地势对洪涝灾害的

强度、空间分布影响显著。
从近20年亚太地区洪涝灾害变化趋势来看,受全球气候变化等因素的影响,极端天

气气候事件及其引起的洪涝灾害明显增多,造成的死亡人口和经济损失总体呈上升趋势。
由于西太平洋地区是台风主要发源地,面对太平洋的东亚、东南亚因台风暴雨发生洪涝灾

害的概率显著高于其他地区,中亚由于远离大洋,降水稀少,发生洪涝灾害的次数极少;
太平洋地区则由于直接面对大洋,经历较多的台风暴雨而形成洪涝。在洪涝灾害造成死亡

人口方面,尽管南亚发生洪涝灾害的次数通常低于东南亚,但死亡人口显著高于东南亚,
主要原因是南亚受地形影响较大,大的台风暴雨过程易受喜马拉雅山阻挡使灾情放大;东

南亚地区多平原和丘陵,能够使台风的能量逐渐释放殆尽,同一规模的台风暴雨对不同区

域的影响显著不同。关于经济损失,在洪涝灾害发生次数相近的情况下,东亚地区的经济

损失显著高于其他地区,主要由于东亚地区经济比较发达,一次较大洪涝灾害可能摧毁多
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洪涝灾害概述 第二节

年的经济积累。亚太地区洪涝灾害的发生次数、死亡人口和经济损失均具有明显的月际变

化特征。从发生次数看,东亚地区洪涝灾害的频发期为6—8月;南亚地区洪涝灾害的频

发期为6—10月;东南亚、西亚和太平洋地区全年均有发生,其中东南亚总体发生次数较

多,仅在3—5月出现一个低谷,其他月份较为平稳;西亚洪涝灾害发生频次较高的是

3—8月,但相对其他地区全年各月份差异较小。太平洋地区的洪涝灾害主要发生在秋冬

季节,也就是南半球的春季和夏季。
根据亚太地区41个典型国家1990—2010年洪涝灾害特征分析,东亚的中国和南亚的

印度洪涝灾害发生次数合计达287次,占亚太地区洪涝灾害发生总数的26.28%,中国、
印度发生洪涝灾害次数较多,与两国广阔的国土面积和多种气候类型有关。此外,印度尼

西亚、伊朗、孟加拉国、菲律宾、泰国、阿富汗、越南、巴基斯坦8国洪涝灾害的发生次

数均超过45次。相对而言,西亚的科威特、伊拉克、黎巴嫩、约旦,中亚的乌兹别克斯

坦、土库曼斯坦和太平洋地区部分国家洪涝灾害的发生次数较少。洪涝灾害造成的死亡人

口、受灾人口以及经济损失也大致呈现类似规律。但是每次洪涝灾害造成损失与洪涝灾害

总体损失的分布规律不同。例如,每次洪涝灾害造成死亡人口最多的不是印度和中国,而

是尼泊尔,高达178.85人/次。柬埔寨、塔吉克斯坦、不丹、朝鲜、韩国、也门等国家发

生洪涝灾害的次数并不多,但平均每次洪涝灾害造成的死亡人口在亚太各国中相对较多。
在洪涝灾害发生次数相对较多的斯里兰卡、马来西亚和澳大利亚,平均每次洪涝灾害造成

的死亡人口较少。洪涝灾害造成的死亡人口既与当地防洪减灾能力有关,也与当地人口密

度相关。每次洪涝灾害造成经济损失最高的国家为朝鲜,达到11.34亿美元/次,主要原

因是朝鲜的经济发展水平相对落后,防洪减灾能力比较薄弱。除朝鲜外,每次洪涝灾害造

成经济损失较高的国家是中国和日本,分别达到9.54亿美元/次和6.63亿美元/次。可以

看出,每次洪涝灾害造成经济损失与亚太各国的经济密集度高度相关,中国、日本、韩

国、印度均是亚太地区经济发展水平相对较高的国家,在空间布局上经济密集度较高,每

次洪涝灾害造成的经济损失也较高。
受季风以及地理位置、地形和地貌等因素影响,中国是世界上洪涝灾害频发且严重的

国家,洪水灾害不仅范围广、发生频繁、突发性强,而且损失大。据统计,20世纪90年

代以来,中国年均洪涝灾害对国民经济造成的直接损失在千亿元以上,其中1998年长江

发生了全流域大洪水,嫩江、松花江发生了流域性特大洪水,西江和闽江也发生了特大洪

水,全国因洪灾死亡4150人,直接经济损失达2550.9亿元。进入21世纪,中国暴雨洪

涝呈现新的特征,主要体现在中小河流洪水、山洪、暴雨诱发的泥石流和滑坡,以及城市

内涝灾害频发,造成人员伤亡和巨大财产损失。2007年,重庆、济南因暴雨引发特大水

灾,造成93人死亡、10人失踪。2010年,全国因中小河流洪水和灾害死亡人口为2824
人,占当年洪涝灾害死亡总人数的87.6%。另外,近60年全球平均增温达0.12℃/10a,

21世纪末全球地表气温将可能升高0.3～4.8℃。1909年以来中国变暖速率高于全球平均

值,每百年升温0.9～1.5℃。全球变暖会导致水循环出现变异,降水时空分布更加不均

匀。气候变化改变了大气持水能力,将引起洪水等极端水文事件出现的频率和强度的变

化,使得一些地区的洪水风险增加,可能会进一步加剧洪涝灾害的发生。
从中国历次洪水统计看,中国洪水有明显的高频期和低频期阶段,近30年来洪水年
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际变幅大部分呈现增加趋势,部分地区强降水频发、旱涝并重、突发洪涝、旱涝急转等现

象日益突出。与1951—1980年相比,1981—2010年珠江、长江、闽江等流域10年一遇

以上的洪峰流量值有所增大。对于重现期为50年的特大洪水,珠江流域70%断面、淮河

流域32%断面的设计洪峰值呈增加趋势。中小流域极端降水与洪涝事件的频次和强度总

体也呈现增加和增强态势,局部地区短历时强降水事件频发,中小河流洪水增多、增强。
洪涝灾害始终是中华民族的心腹之患。从以上分析可以看出,在气候变化和人类活动

影响加剧的背景下,洪涝灾害仍是未来中国严重的自然灾害之一。虽然气候变化趋势预估

存在不确定性,但预计未来随着全球变暖,中国强降水、洪涝等极端水文事件增多的可能

性甚大,洪涝灾害还有不断加重的趋势,加大了水旱灾害风险和防汛抗旱调度指挥风险。
中国洪涝灾害频发既有自然因素的作用,也有人类活动的影响。长期以来,人们不断

地改造自然和利用自然,目的是使自然造福于人类,但这种活动有时却带来了负效应。如

建造水库的目的是防洪,围湖造田的目的是增加土地资源,开采地下水的目的是解决水资

源问题等,但是在某些情况下,这些人类活动却产生了增灾效应。植被破坏就是人类活动

的增灾效应之一,植被具有蓄水保土的功能,但是,随着人口的激增和经济的发展,乱砍

滥伐森林的现象十分严重,目前中国的森林覆盖率只有11.5%,远低于世界平均水平

(31.3%)。由于植被大量破坏,水土大量流失,因而在洪涝灾害中出现了洪峰流量增大、
洪水总量增加、河床淤高、洪峰水位上升;湖泊、水库淤浅,调蓄洪水能力减小;峰现时

间提前,抢险时间缩短等灾害。人为设障阻水缩窄河道,降低河道泄洪能力,也导致灾害

加剧。平原地区地势低平,水流速度缓慢,加上河道的自然淤积或人为堵塞,导致平原地

区涝水出路不足,涝灾灾情大于洪灾现象时有发生。1991年淮河、太湖流域的特大洪涝

灾害中,涝灾损失占80%以上。太湖原有出水口门208个,2014年只剩下103个,1991
年太湖流域的洪水比1954年小,但太湖洪水位却比1954年高0.14m,形成了 “关门淹”,
虽然采取了紧急措施,开通了东太湖的部分出水口门,炸除了3处横隔堤,但太湖4.79m
的洪水位仍持续了14天之久。围湖造田能够增加土地资源,但湖泊是天然的蓄水库,能

够削减洪峰,对洪水具有显著的调蓄作用,如太湖流域的湖泊可蓄洪67亿 m3,约占

1991年梅雨期洪水总量的52%。因此,如果盲目地围垦湖泊,必将降低湖泊的调节能力,
使洪涝灾害加重。

随着社会经济的不断发展,城市逐渐增多,出现了流域城市化的趋势。中国城市化流

域面积也在显著增加。流域城市化的增灾效应主要表现在三个方面:首先,城市下垫面的

性质使城市出现正的辐射,加上市区的人为热释放,使城市变成一个热岛,城市上空对流

加强,再加上烟尘形成的凝结核,使城市地区的暴雨频繁出现或降水量增大;其次,城市

化地面渗水能力低,绝大部分暴雨以地面径流的形式排入江河,直接加大洪峰流量;最

后,城市中人口和物质高度集中,因此在洪水中,城市的受灾机会增加。住房城乡建设部

2010年对国内351个城市专项调研显示:2008—2010年,有62%的城市发生过不同程度

的内涝,其中内涝灾害超过3次的城市有137个,在发生过内涝的城市中,57个城市的

最长积水时间超过12h;2012—2015年,全国受淹城市分别高达184个、234个、125个

和168个;2016年汛期,武汉、南京、景德镇、吉林、宜兴等城市又轮番上演 “城市看

海”的景象。从历史分期及地理分布看,1990—1994年,全国各城市共发生洪涝灾情
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2085次 (不含香港、台湾、澳门),这5年中,除辽宁、内蒙古、青海、西藏和新疆等地

的部分城市未发生过洪涝灾害以外,其余各地区均发生了不同次数的洪涝灾害,其中,洪

涝灾害次数大于5次的城市主要分布在长江中游城市群、京津冀城市群、珠三角城市群,
以湖南省益阳市的洪灾次数最多,5年内发生洪涝灾害18次,其次为湖南省衡阳市、湖

北省黄冈市,均为17次,另外山东省济宁市、聊城市、临沂市、菏泽市的洪灾也较为频

繁,5年内的洪涝灾害均超过14次。1995—1999年,全国各城市共发生洪涝灾情1390
次,与1990—1994年相比,洪涝灾害次数大幅减少,主要发生在长江中游城市群,以湖

南省益阳市的洪灾发生次数最多,5年内共发生洪涝灾害19次,其次为湖北省荆州市、
宜昌市。2000—2004年,全国各城市共发生洪涝灾情1287次,其间,全国大部分地区洪

涝灾害次数均小于4次,洪涝灾害次数大于5次的地区主要分布在长江中游城市群、成渝

城市群,以重庆市的洪灾次数最多,5年内发生洪涝灾害17次,其次为贵州省遵义市、
毕节地区、六盘水市,均为14次。2005—2009年,全国各城市共发生洪涝灾情2380次,
全国城市洪涝灾害次数明显增多,洪灾较为频繁的地区位于成渝城市群、珠三角城市群,
其中,四川省达州市和重庆市的洪灾次数最多,5年内发生洪涝灾害均为24次。2010—

2014年,全国各城市共发生洪涝灾情2270次,洪涝灾害频繁的城市主要分布在珠三角城

市群,以广东省的洪灾最为频繁,发生洪涝灾害次数高达23次,该省茂名市、清远市、
肇庆市、江门市、湛江市、梅州市的洪灾次数最多。1990—2014年,全国各城市洪涝灾

害总次数呈现出先减小后又逐步增加的趋势,从整个国家来看,城市洪涝灾害越来越

频繁。
中国城市洪涝灾害程度与城镇化发展具有一定的相关性。城市化水平的提高推动了社

会经济的迅猛发展,但同时也带来了地区人口密度的急剧加大和生态环境条件的改变,进

而引起地区局部气候和水循环条件发生变化,导致洪涝灾害强度不断增强、频次增加。城

市化降低了水面率和植被覆盖率,改变了城市的下垫面环境,雨水的下渗能力减弱,加快

了雨水的汇流速度,排涝压力明显加大,进一步增加了暴雨洪涝灾害的风险,且相对于

其他地区而言,城市的人口和财富比较集中,受到洪涝灾害的威胁更大。因此,城镇

化率对城市洪涝死亡人口、受灾人口、直接经济损失有较大的影响,城镇化率与洪涝

损失之间存在较强关联。随着城市管理、医疗以及灾害预报预警等水平的提高,因灾

死亡人口数量得到控制,但洪涝直接经济损失与日俱增,因经济活动中断所造成的损

失比重增加。

第三节 治 涝 工 程 体 系

治涝工程体系组成部分包括:撇洪分隔工程 (撇洪沟、截洪沟、圩堤等)、汇流滞蓄

工程 (排涝沟渠、排涝河道、滞涝区等)、排水枢纽工程 (排水涵、泵站)和承泄区 (江、
河、湖、海域等)。

撇洪沟是实现高水高排、低水低排规划开挖的拦截涝区上游高地坡水的工程方案,截

洪沟是拦蓄涝区内部高地涝水的工程方案,两者目的均是减轻下游涝区排涝压力。撇洪

沟、截洪沟线路布置一般沿磅山一侧及涝区边缘布置,并就近汇入排水干沟或承泄区,因
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为撇洪沟、截洪沟水位明显高于排水干沟或承泄区水位,故交汇处设防冲设施。滞涝区是

涝区内的湖泊、洼地、河流、沟渠、坑塘等可以滞蓄涝水的地方,可以减轻渍涝灾害,削

减排水流量,减少抽排泵站装机规模。
圩堤是可结合道路或其他地物将涝区分为几个单独区域进行防护的堤防,当涝区外水

位高时,可防止外水倒灌和漫没。圩堤一般根据涝区地势地形条件、河流水系、承泄区等

分布情况布置。排涝河道是指承担涝区排涝任务的天然河道,有别于由人工开挖形成的排

涝沟渠。天然河道大都还同时承担防洪、供水、灌溉等任务,河道沿途有城镇、农田、场

(厂)区等不同保护对象的涝水汇入,涝区以上河道及众多支流的洪涝水也要进入涝区河

道。各级排水河道的水位要相互衔接,下级河道的水位要满足上级河道的排水要求。当受

地形和承泄区水位影响无法衔接时,可建挡洪闸或排涝站,采用自排结合抽排的治涝

措施。
排涝沟渠主要指由人工开挖形成的面上骨干排涝沟道,包括面上排涝大沟、截洪沟

等。排涝沟渠一般根据涝区的地形条件,并结合灌溉渠系和田间道路等统筹进行布置。
排涝涵闸包括排涝涵 (有闸门或无闸门控制、以涵洞穿越堤防或道路)和排涝闸 (有

闸门控制、以开敞式修建于堤防上或拦河布置),一般位于上下级河道交汇处、滞涝区出

口等,分为闸前有滞洪区的涵闸和闸前无滞洪区的涵闸。闸下一般排入排涝河道或直接进

入承泄区。平原河道水面比降平缓,排涝涵闸过闸落差的大小直接关系到涵闸和河道工程

的规模,因此要经充分论证技术经济比较后确定。
排涝泵站为在充分利用现有湖泊、洼淀、沟塘调蓄涝水后仍无法自排的涝水,需建站

提排,一般位于涝区出口,也有少部分位于涝区内部二级提排。
承泄区为涝水的最终排出场所,主要为大江、大河、湖泊洼地、海洋等。根据涝区所

在地形、水系条件和排水要求,合理确定排涝承泄区非常重要。当采取涝区内部工程措施

不能满足排水区排水要求,或者满足排水区排水要求但经济不合理时,就需要对承泄区进

行整治,包括:疏浚河道,整治清障,扩大泄洪断面,降低水位;退堤扩宽、扩大河道过

水断面;治理湖泊,改善蓄泄条件,整治湖泊的出流河道,改善泄流条件,降低湖水位;
在湖泊过度围垦的区域,考虑退田还湖,恢复湖泊蓄水条件,修建减流、分流河道等。
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治 涝 标 准 拟 定

第一节 治 涝 标 准 指 标

目前中国各地对治涝标准的表述方式不尽相同,主要与各地区的自然条件相关。大部

分地区的治涝标准指标体系采用三要素,即设计暴雨重现期、降雨历时、排除时间。有些

地区直接采用单一要素———设计暴雨重现期。 《灌溉与排水工程设计规范》(GB50288—

2018)中采用设计暴雨重现期作为指标,将降雨历时、排除时间、排除程度作为辅助参

数。江苏省治涝标准指标采用设计暴雨重现期,如江苏农田水利排涝标准一般采用日雨两

日排除。
《治涝标准》(SL723—2016)推荐的涝区治涝标准应同时从设计暴雨重现期、设计暴

雨历时、涝水排除时间和涝水排除程度等指标表示,主要分为农区、城区两类评判指标。
农区评判指标:农区主要是指农田涝区,包括村庄。农区治涝标准评判的定量指标采

用 “耕地面积”和 “作物种类”两项;定性指标采用 “淹没损失”和 “调蓄能力”两项,
其中 “淹没损失”是作为提高或降低治涝标准的参考因素,“调蓄能力”可作为确定设计

降雨历时和排除时间的因素。
城市评判指标:城市治涝标准的定量指标主要有 “常住人口”和 “当量经济规模”两

项;定性指标主要有 “重要性”和 “淹没损失”两项,其中 “淹没损失”作为提高或降低

治涝标准的参考因素。
根据多项研究成果分析,治涝标准与耕地面积无明显的定量关系,但仍存在一定程度

的正相关关系。鉴于耕地面积较大的涝区受灾损失的绝对值也相对较大,因此治涝标准宜

采用相对高值。治涝标准指标体系考虑了耕地面积指标,同时根据水利水电工程等级划分

标准,按 “50万亩以上为大型灌区”的规定,将50万亩作为确定农田不同治理标准的评

判条件。
对于农区田,“排除程度”针对不同的作物种类要求有所不同:对旱作而言,是指将

涝水排至田面无积水,无积水的面积占涝区面积的90%～95%就可以;对水田而言,是

指排至水稻的耐淹水深。水田的耐淹水深有不同理解,从公式Rs=PT-hs-f-ET 可

以看出,水田需要排除的涝水深是由降雨量减去田间蒸发渗漏量和水田滞蓄水深,而水田

滞蓄水深为耐淹水深减雨前水深,由此理解,在排水期间,田面水深在一定时段内是超过

耐淹水深的。
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对于城市,各地区的 “排除程度”也不相同,如有 “将涝水排干” “不成灾” “不漫

溢”“排除”“不积水”“不淹主要建筑物”等多种表达,因此,城区治涝的 “排除程度”,
需要针对各个城市的具体情况分析确定,一般要排至地面以下或某个设定水位。

为了反映经济指标对防护区治涝标准的影响,提出了当量经济规模的概念,即

当量经济规模=人均GDP指数×防护区人口

其中 人均GDP指数=防护区人均GDP/全国人均GDP
当量经济规模指标可理解为经济意义上的 “人口”,是反映城市总人口和经济发展水

平的经济总量综合指标,与城市的自然人口含义不同但关系密切。
由于治涝标准的指标体系是由设计暴雨重现期、降雨历时、排除时间、排除程度四项

指标组成,因此提高治涝标准并不能简单地理解为仅仅是提高暴雨重现期,因为缩短涝水

排除时间也是提高涝区治理标准。因此,在确定易涝区的治理标准时,往往涉及暴雨重现

期、降雨历时和排除时间的多种可能组合,在实际应用中应综合分析确定。
《治涝标准》提出的农区、城市等治涝标准,是针对特定对象,即被保护对象的标准,

有其自然属性,不能轻易改变。以水稻为例,涝水排除时间3～5天是其能承受的耐淹时

间,如淹没时间超过此限度,就会产生较大的涝灾损失。因此治涝标准指标一般不做大的

变动。

第二节 涝 区 范 围

涝区是雨水过多,排水不及时,常易在地面上产生积水的区域。涝区范围的大小与选

定治涝标准密切相关,划定涝区范围时,应根据易涝地区的涝水特征和致涝成因,统筹考

虑区域地形地势条件、河流水系、湖泊和承泄区分布等因素,结合行政区划,综合分析确

定。涝区可以分为几部分单独治理,具有几个独立排涝系统的,应根据涝区内的排水体

系、地形、河流、道路和其他地物的分隔情况及治涝工程布置条件,进行涝区分片,分别

确定治涝标准。治涝标准应根据保护对象的排涝要求确定。当涝区内仅有农田、城市、乡

镇、村庄或重要场 (厂)区等单一保护对象时,其治涝标准按保护对象的有关规定分别确

定。当涝区内有两种及以上保护对象,且不能单独治理的,治涝标准应统筹考虑不同保护

对象的排涝要求,综合分析确定。涝区内某个保护对象要求的治涝标准高于整个涝区的治

理标准,且能够单独形成排涝系统时,该保护对象的治涝标准可单独确定。涝区人口、耕

地、经济指标的统计范围采用相应标准涝水的保护受益范围。

第三节 治 涝 标 准

一、农田

对于以水稻作物、旱作物或经济作物为主的农田涝区,根据涝区内的主要作物种类确

定其治涝标准;对于作物种类较多、各类作物比例差别不大的农田涝区,其治涝标准可综

合分析确定。农田的设计暴雨重现期根据涝区耕地面积和作物种类确定,见表2 1。
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表2 1 农田设计暴雨重现期

耕地面积/万亩 作 物 区 设计暴雨重现期/年

≥50

经济作物区 20～10

旱作区 10～5

水稻区 10

＜50

经济作物区 10

旱作区 10～3

水稻区 10～5

对于作物经济价值较高、遭受涝灾后损失较大或有特殊要求的涝区,经技术经济论证

后,其设计暴雨重现期可适当提高,但不宜高于20年;遭受涝灾后损失较小的涝区,其

设计暴雨重现期可适当降低。
农田涝区的设计暴雨历时、涝水排除时间和排除程度,综合考虑涝区的地形地势、排

水面积、作物种类、田间滞蓄涝水能力等因素,经论证后确定。农田涝水排除程度,应按

从作物受淹起,经济作物和旱作物在排除时间内排至田面无积水,水稻田在排除时间内排

至作物耐淹水深。农田设计暴雨历时、涝水排除时间和排除程度确定见表2 2。

表2 2 农田设计暴雨历时、涝水排除时间和排除程度

作物区 设计暴雨历时 涝水排除时间 涝水排除程度

经济作物区 24h 24h
田面无积水

旱作区 1～2d 1～3d

水稻区 2～3d 3～5d 耐淹水深

 注 表中设计暴雨历时与涝水排除时间均针对田间排水。

对于有特殊要求的作物,根据作物耐淹程度,可适当调整设计暴雨历时和涝水排除时

间。种植有多种不同作物的涝区,应根据作物种植结构和特点,经综合分析后确定耐淹水

深和涝水排除时间。农作物的耐淹水深和耐淹历时,应根据当地或邻近地区有关试验和调

查资料分析确定。无调查和试验资料的可参照表2 3确定。

表2 3 几种主要农作物耐淹水深和耐淹历时

农作物 生育阶段 耐淹水深/mm 耐淹历时/d

小麦 拔节—成熟 5～10 1～2

棉花 开花、结铃 5～10 1～2

玉米

抽穗 8～12 1～1.5

灌浆 8～12 1.5～2

成熟 10～15 2～3

甘薯 7～10 2～3

春谷
孕穗 5～10 1～2

成熟 10～15 2～3
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续表

农作物 生育阶段 耐淹水深/mm 耐淹历时/d

大豆 开花 7～10 2～3

高粱

孕穗 10～15 5～7

灌浆 15～20 6～10

成熟 15～20 10～20

水稻

返青 3～5 1～2

分蘖 6～10 2～3

拔节 15～25 4～6

孕穗 20～25 4～6

成熟 30～35 4～6

对于蓄涝条件好、调蓄容积较大的涝区,可根据河网水文特性、调蓄能力等采用较长

历时的设计暴雨进行涝水蓄泄演算,区域排水时间可根据暴雨特性和区域特点分析确定。

二、城市

城市治涝标准是指承接市政排水系统排出涝水的区域的标准。城市市政排水系统的排

水标准仍按市政相关规范的规定确定。城市涝区的设计暴雨重现期根据其政治经济地位的

重要性、常住人口或当量经济规模指标确定,见表2 4。

表2 4 城市设计暴雨重现期

重要性 常住人口/万人 当量经济规模/万人 设计暴雨重现期/年

特别重要 ≥150 ≥300 ≥20

重要 ＜150,≥20 ＜300,≥40 20～10

一般 ＜20 ＜40 10

遭受涝灾后损失严重及影响较大的城市,其治涝标准中的设计暴雨重现期可适当提

高;涝灾损失和影响较小的城市,其设计暴雨重现期可适当降低。提高或降低标准均应经

技术经济论证。
设计暴雨历时、涝水排除时间和排除程度综合考虑排水面积、蓄涝能力、承泄区条件

等因素,经论证后确定。设计暴雨历时和涝水排除时间可采用24h降雨24h排除,一般地

区的涝水排除程度可按在排除时间内排至设计水位或设计高程以下控制,有条件的地区可

按在排除时间内最高内涝水位控制在设计水位以下。排涝水位的计算,要与市政排水系统

水位相互衔接。

三、乡镇和村庄

乡镇包括建制镇、乡 (含民族乡)人民政府所在地和经县级人民政府确认由集市发展

而成的作为农村经济、文化和生活服务中心的非建制镇及独立的安全区;村庄是指农村村

民居住和从事各种生产的聚居点。有市政管网系统的乡镇、村庄的治涝标准应按照城市的
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有关规定制定,零星小村庄可与农田统筹考虑。本书研究确定的乡镇、村庄的治涝标准均

针对无市政管网系统的乡镇和村庄。
乡镇、村庄的设计暴雨重现期根据其政治经济地位的重要性、常住人口或当量经济规

模确定,见表2 5。

表2 5 乡镇、村庄设计暴雨重现期

保护对象 重要性 常住人口/万人 当量经济规模/万人 设计暴雨重现期/年

乡镇
比较重要 ≥20 ≥40 20～10

一般 ＜20 ＜40 10

村庄 ＜20 ＜40 10～5

对于人口密集、遭受涝灾后损失及影响十分严重的乡镇、村庄,经论证后,其设计暴

雨重现期可适当提高,但不宜高于20年。乡镇、村庄的设计暴雨历时和涝水排除时间可

采用24h降雨24h排除;乡镇、村庄的内河 (湖)水位应控制在设计排涝水位以下,并与

外河 (湖)的排涝水位相互衔接。

四、重要场 (厂)区

重要场 (厂)区包括面积较大的机场、电厂、独立场 (厂)区,以及易受涝水影响的

独立工业园区和开发区等。重要场 (厂)区的治涝标准,指承接重要场 (厂)区排出涝水

的区域的标准。重要场 (厂)区内部的排水标准按场 (厂)区设施的相关行业标准确定。
若场 (厂)区内部排水有特殊要求时,通过提高自保能力并辅以其他措施予以解决。重要

场 (厂)区的设计暴雨重现期根据其重要性、规模及地形条件等分析确定,但不宜低于

10年。重要场 (厂)区的设计暴雨历时、排除时间和排除程度采用24h降雨24h排除并

满足水位控制要求,控制水位可按地面高程或设计水位确定,并应满足排水过程中水位控

制要求。对于遭受涝灾后损失严重、影响较大的重要场 (厂)区,经论证后,设计暴雨重

现期可适当提高。承接涝水区域的工程规模与重要场 (厂)区的排水规模相衔接。

五、城乡混合区

城乡混合区的治涝标准根据其中城市部分和乡村部分的不同构成、所占比重及对排涝

的具体要求,综合分析,合理确定。工业园区的治涝标准参照城市排水标准确定,圩区的

治涝标准按圩区的性质 (工业圩、农业圩或混合圩等)相应确定。
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