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摘要：针对上海市平原感潮河网的特点，对全市河网的水流、水质调度情况进行了详细分析，并利用

,-./((建立了上海市平原感潮河网的水动力和水质模型，同时数值模拟和分析了全市主要河流调
水方案对水质的影响 +结果表明，通过水利工程的合理、科学调度运行，全市骨干河流的水质可以得
到一定程度的改善，部分河段的水质甚至可以提高 ( 0 !个水质等级 +
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改善河流水质的根本措施是对污染源进行有效的治理 +但是，要截除所有排入河流的污染源比较困难 +
通过综合调水，科学地调度河网水流，尽量提高水体的流动性，是改善河流水质的一项有效的辅助措施［(］+
本文利用 ,-./((模型系统建立了上海市平原感潮河网水动力、水质模型，并结合水环境治理区划，对

各区划内河流的调水方案进行了数值模拟，同时分析了综合调水对主要河流水质的影响 +

! 全市河网水流、水质调度

! +! 上海市实施河网水流调度的有利条件
上海市属于典型的平原感潮河网地区 +平原地区实施河网水流调度，必须具备 )个基本条件：一是较为

完善的水利基础设施；二是相对充足的水量；三是一定的水位差［(］+
经过长期的水利工程建设，上海市建成了 (#个相对独立的水利片，共有各类水闸 (3!*个，为科学、合理

地调活全市中、小河道水体创造了条件 +
长江多年平均过境水量达 % #** 亿 5)，太湖流域来水量每年为 ("*6* 亿 5)，本地水资源量每年为

!#6!亿 5)，黄浦江每年进潮量为 #"%亿 5)，河道潮差较大，水位差一般在 ( 0 )5之间，最大潮差可达到 # 5，
这为通过调度提高水体的流动性提供了动力保证 +
! +" 河网水流调度原则
在保证防汛、抗旱、航运等水利功能的前提下，实施上海市河网水流调度，必须坚持以下原则：优先改善

和保证饮用水源地水质；充分利用潮汐动力和防止污染扩散；优先保证黄浦江、苏州河干流水质；充分利用现

有水利设施 +
! +# 全市河网分片水流调度方案"

(6)6( 苏州河水系及嘉宝地区综合调水方案
苏州河吴淞路桥闸，涨潮关闸挡水，落潮开闸排水 +苏州河沿岸木渎港、彭越浦、新泾港、华漕港、新槎浦、

北横沥水闸及淀浦河沿岸南新泾、横沥港、梅陇港水闸，只引不排 +当苏州河、淀浦河水位高于闸内水位时，开
闸引水；当苏州河、淀浦河水位低于闸内水位时，关闸挡水 +蕴西水闸，保持关闭状态；桃浦、东茭泾、龙华港、
张家塘水闸，涨潮关闸挡水，落潮开闸排水 +当龙华港排水不畅，关闸水位超过 !63 5时可开启龙华港翻水泵
站排水，蕴东水闸，落潮一孔排水，涨潮关闸挡水 +墅沟水闸和练祁河水闸，涨潮开闸引水，落潮关闸排水 +吴
淞路桥闸经改造可双向挡水时，实施西引东排和东引北排相结合的调水方案 +东引北排时，在控制苏州河高
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水位的前提下，吴淞路桥闸涨潮开闸引水，落潮关闸挡水 !
" #$#% 杨树浦港、虹口港水系调度方案
杨树浦港水闸，涨潮开闸引水，落潮关闸挡水 !虬江水闸，涨潮关闸挡水，落潮开闸排水，以保证水流沿杨

树浦港!东走马塘!虬江方向流动 !
虹口港水闸，涨潮开闸引水，落潮关闸排水 !西泗塘水闸、郝桥港水闸，涨潮关闸挡水，落潮开闸排水 !

" #$#$ 浦东新区水流调度方案
该区域调水的目的是控制浦东新区排入黄浦江的污染物总量，保护川杨河东段水源地 !闸门调度的基本

方案是：川杨河东引西排，从三甲港引水，杨思水闸排水，黄浦江沿岸其他水闸涨潮开闸引水，长江口沿岸其

他水闸落潮排水 !
" #$#& 杭州湾沿岸地区水流调度方案
黄浦江沿岸水闸，涨潮时开闸引水，落潮时关闸挡水；沿杭州湾水闸，落潮时开闸排水，涨潮时关闸挡水；

引排水位按防汛抗旱要求控制 !奉贤的金汇港北闸、南沙港、南横泾水闸等，在保证满足防汛水位要求的前提
下开闸引水；金汇港南闸、中港水闸等，开闸排水 !南汇主要通过大治河引排水 !
" #$#’ 黄浦江中、上游保护区水流调度方案
黄浦江中、上游保护区主要调度方案是增加太浦河来水量 !在污水上溯严重的季节，经太湖流域管理局

批准开启太浦河水闸，应保证黄浦江上游一定的来水量 !淀浦河西水闸，正常水位时敞开；淀东水闸，涨潮时
关闭，落潮时根据内河水位控制要求启闭闸门 !

图 ! 上海市内陆流域和河网概化
"#$%! &’()*+ ,-. #/01/2 31)(.4+(24 1/2 .#5(. /()3-.’

6 水文水质模型
流域内降雨径流计算对河网水系的水动力模

拟来说是非常重要的 !笔者研究利用 ()*+"" 的
,-(模型并结合 .)/软件开发平台 (01)234，建立
了全市内陆河网地区的降雨径流模型，为河网模

型提供了降雨期间的地表径流量［%］!全市内陆区
域共划分为 %5个流域，如图 "所示 !
水动力模型采用 -66477六点隐式格式求解一

维河流非恒定流方程组 !上海市内陆地区流域和
河网概化如图 "所示，共概化河流 %%8条、闸门 "%9
座、泵站 &:座 !

针对全市河网有机污染严重的特点（;<，=<;，><;，,?$@,等主要水质指标均有超标现象），本研究采用

()*+""@AB模型的 ><;@;<@,?$@,耦合模块［$］!
利用 (01)234开发的 .)/工具，将占 :5C排污总量的 8555多个直排点源，经统计分析并根据污水排放去

向和就近排放的原则，输入到水质模型的边界文件 !利用 .)/模块估算研究范围内的按水利片划分的非点源
污染负荷，对各集水区的土地利用、降水量、人口密度和其他污染源资料进行统计分析，然后产生各个集水域

的面源污染负荷［&］!
平原感潮河网的水动力和水质模型的原理和求解方法以及模型的率定验证等参见文献［% D ’］!河网水

动力模型糙率系数的率定结果为：黄浦江干流为 5#5%5 D 5#5%:；苏州河干流为 5#5% D 5#58；其他河道取 5#5%
D 5#5&［%］!主要水质参数的模型率定结果如表 "所示［$］!

表 ! 主要水质参数模型率定和实验研究结果的比较

7180( ! 9-:;1.#4-/ -, :1#/ ;1.1:()(.4 ,-. 31)(. <=10#)> :-2(0 -8)1#/(2 8> *10#8.1)#-/ 1/2 (?;(.#:(/)

水质模

型系数

纵向离

散系数

=<;降解
系数 E F G "

><;降解
系数 E F G "

硝化反应

速率 E F G "
反硝化反应

速率 E F G "
复氧系

数 E F G "
底泥耗氧 E
（H·IG %·FG "）

率定结果 ’ D "’ 5#5’ D 5#%5 5#"5 D 5#$5 5#5’ D 5#"5 5#"5 D 5#%’ 5#" D 5#& " D 8
实验结果 ’ D $’ 5 D 5#%’ 5#5’ D 5#:5 5#"’ D 5#’9 5#9’ D ’#55
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! 水流调度的水质影响分析
综合调水一方面可以从水质相对较好的水源引水，另一方面可以较大幅度地增加调水河流的流量［!］，加

大水流流速，进而提高水系的大气复氧能力，增加河流的溶解氧质量浓度［"］#这对有机污染严重的城市河流
来说，显得尤为重要 #限于篇幅，本文仅给出综合调水水质影响的分析结果 #
枯水年上游来水少，综合调水对主要河流的影响较平水年大，因此方案研究用典型枯水年的水文、水质

资料作为设计条件 #
! #" 综合调水对苏州河干流的水质影响分析
苏州河地处太湖流域东缘，穿越上海市区中心，沿线大小支流 $%条，分属 &个水利控制片（蕴南片、嘉宝

北片、淀北片、青松大控制片），现已基本建闸控制 #
方案计算时采用的边界水质条件为苏州河上游来水水质指标的平均值，即!（’(）) &*+,- . /，!（01230）

) 4*$,- . /，!（5(’$）) !*+,- . /#文中给出了!（’(）和!（01230）的分析结果 #
从图 6可以看出：枯水年实施“西引东排”可以明显地改善苏州河干流中下游河段（距苏州河口 4+ 7

2+ 8,）的水质，调水后，苏州河干流中游河段的溶解氧质量浓度比调水前平均提高约 &+9，氨氮质量浓度平
均降低约 2+9；“东引北排”则大大改善了下游河段（距河口 + 7 4$8,）的水质，下游河段的平均氨氮质量浓度
由调水前的 ",- . /降为调水后的 2,- . /#

图 # 综合调水对苏州河干流水质的影响

$%&’# ())*+,- .) /0,*1 2%3*1-%.4 .4 /0,*1 5607%,8 .) 90%4 -,1*09 .) :6;<.6 =1**>

! ## 浦东、杭州湾沿岸地区水系调水的水质影响分析

图 ! 浦东、杭州湾沿岸地区水系调水的水质影响

$%&’! ())*+,- .) /0,*1 2%3*1-%.4 .4 /0,*1 5607%,8
.) ?62.4& 042 @04&;<.6 A67) +.0-,07 01*0-

浦东地区可以引水的水源是长江口和黄浦江

上游水体 #长江口、杭州湾沿岸水质指标的平均值
为!（’(）) " 7 :,- . /，!（01230）) +*$ 7 +*: ,- . /，

!（5(’$）) 4*$ 7 6*$,- . /#
从图 2可以看出，在枯水年条件下，与调水前

相比，调水后的溶解氧质量浓度可以提高 2+9，氨
氮质量浓度可降低 6+9 #
! #! 苏州河以北中心城及周围地区水系调水的水
质影响分析

长江口沿岸水质指标的平均值为!（’(）) " 7
:,- . /，!（01230）) +*$ 7 +*: ,- . /，!（5(’$）) 4*$
7 6*$,- . /#
在实施苏州河“东引北排”方案改善北岸支流水质的同时，实施“北引东排”方案，从水质较好的长江引

水，增加蕴藻浜以北水系的流量，可以在一定程度上改善蕴藻浜水系的水质（图&）#从各典型断面的水质指标
的平均值来看，在枯水年条件下，与调水前相比，调水后的溶解氧质量浓度可以提高 2+9，氨氮质量浓度可
降低 4$9 #
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图 ! 嘉宝北片水系调水前后的水质变化
"#$%! &’’()*+ ,’ -.*(/ 0#1(/+#,2 ,2 -.*(/ 34.5#*6 ,’ 2,/*7 8#.9., :.*)7;(2*

< !! 杨树浦港、虹口港水系调水的水质影响分析
杨树浦港、虹口港水系实施“南引北排”调度方案后，从水质较好的黄浦江干流引水，两水系水质得到明

显改善，氨氮质量浓度降低约"#$，溶解氧质量浓度提高约 %#$，如图 %所示 !

图 = 杨树浦港、虹口港水系调水前后水质变化
"#$%= &’’()*+ ,’ -.*(/ 0#1(/+#,2 ,2 -.*(/ 34.5#*6 ,’ >.2$+74?4 @.2$ .20 A,2$B,4 @.2$

< != 苏州河以南中心城及周围地区水系调水的水质影响分析
从水质较好的苏州河干流和黄浦江上游引水，使得中心城水系的水质得到明显改善，氨氮质量浓度降低

约 "#$，溶解氧质量浓度可以提高约 "%$，如图 &所示 !

图 C 苏州河以南中心城及周围地区水系调水前后水质变化
"#$%C &’’()*+ ,’ -.*(/ 0#1(/+#,2 ,2 -.*(/ 34.5#*6 ,’ 4/9.2 ./(. .20 +4//,420#2$ /($#,2+ .* +,4*7 ,’ D4E7,4 )/((B

图 F 黄浦江中上游保护区调水的水质影响
"#$%F &’’()*+ ,’ -.*(/ 0#1(/+#,2 ,2 -.*(/ 34.5#*6 ,’

-.*(/ +,4/)( ?/,*()*#,2 ./(. ,2 ;#005( .20 4??(/ A4.2$?4G#.2$ H#1(/

< !C 黄浦江中、上游保护区水流调度的水质影
响分析

黄浦江中、上游保护区来水（江浙来水、淀

山湖）水质指标的平均值为!（’(）) * +
&,#-. / 0，!（ 12"31） ) #,% + 4,# -. / 0，

!（5(’%）) 4,# + %,#-. / 0!
黄浦江中、上游保护区实施调水方案后，

水系的水质得到明显改善，氨氮质量浓度降低

约 *%$，溶解氧质量浓度可以提高约 6#$，如
图 6所示 !

%"第 7期 卢士强，等 上海市主要河流调水方案的水质影响分析



! 结 论

利用上海市平原感潮河网的水动力、水质

模型，进行了河网水流调度对水质影响的数值模拟分析 !结果表明：在枯水年条件下，实施综合调水方案可以
在不同程度上改善相应区域水系的水质，即苏州河综合调水可以改善黄浦江干流中游河段的水质，而对黄浦

江上游松浦大桥取水口水质基本没有影响；“东引北排”调水可以改善苏州河以北中心城区的水质；从水质较

好的长江引水，则会改善嘉宝北片水系的水质 !通过水利工程的合理、科学调度运行，骨干河流的水质可以得
到一定程度的改善，部分河段的水质甚至可以提高 " # $个水质等级 !苏州河调水试验结果也表明，综合调水
对改善苏州河干流水质有明显效果［%］!
当然，频繁的闸门调度以及大量水利工程的兴建可能会造成能源过度消耗、工程安全隐患以及对周边生

态环境产生一些潜在的负面影响，这些在调水实施过程中应予以足够重视 !
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