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大泖港河道整治数值模拟
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摘要：从太湖流域全局角度入手，在全面分析流域及大泖港水文情势及水动力特征变化的基础上，

综合运用太湖流域河网模型和二、三维水流模型各种不同尺度的模型相结合的模拟手段，较为全面

地开展了大泖港河道整治的数值模拟研究，并推荐了相应的整治方案。分析表明：推荐的方案能有

效地实现保滩、导流、理顺河势，不影响下游黄浦江干流段的防汛安全。
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大泖港是一条未经任何人工整治的天然河道，

它具有平原赶潮河流的诸多综合功能和特性。它是

黄浦江上游三大支流之一，是汇集浦南西片的敞开

河网，承泄太湖流域嘉湖地区来水的主要通道之一。

大泖港河道全长 HIA J.，西起小泖港和掘石港交汇
处，向东转向北与黄浦江竖潦泾相连接，流经上海市

金山、松江两区的边界。

#%%#年以后，太湖流域按《太湖流域综合治理
总体规划方案》组织开展了 ## 项治太骨干工程建
设，流域在上海市境内的主要泄洪通道如太浦河、红

旗塘、拦路港 K泖河 K斜塘疏拓工程及黄浦江上游
干流段防洪工程等先后完成，上海市亦对西部低洼

地区进行了防洪工程达标建设，其中大泖港自张泾

河河口至竖潦泾段 #IH J.河段的堤防工程列入黄
浦江上游干流段防洪工程，已按 H"年一遇的设防标
准全面完成建设，但张泾河以西至小泖港（掘石港）

约 GI$ J.河段堤防仅仅在原有简易的航道护坡基
础上，由地方进行了简单加高，其设防标准远未达到

流域防洪治理标准，且年久失修，迫切需要进行大泖

港防洪工程达标建设。同时，大泖港由于杭嘉湖地

区来水和黄浦江潮流的相互作用，形成河道内径流

量大、流速湍急的特点。流域水势工情的变化使大

泖港河床两岸冲淤变迁加剧，河床水流中心线已向

南偏移 !A K H".，河底刷深，多处河段深槽直逼南
岸，更危及河道行洪安全。$""#年曾发生河堤崩塌
事件。尽快开展大泖港河道整治研究、实施大泖港

防洪工程建设，可确保两岸地区的防汛安全，有利于

上海经济、社会的持续快速发展和人民生命财产的

安全。

河道整治可控导局部河势，合理的措施有利于

促进河道向对防洪有利的方向演变［#!$］。鉴于大泖

港所处的特殊位置，进行该河道整治研究，不可能只

单独考虑大泖港 #条河道，而必须在太湖流域的范
畴中开展研究工作，提出符合上下游要求的合理整

治方案。本次研究要求的空间尺度跨度很大，难以

采用物理模型开展研究，而数学模型具有全面、灵

活、快速的优点，已成为实践应用的重要工具［!］。为

此，作者从太湖流域全局角度入手，在全面分析流域

及大泖港水文情势及水动力特征变化的基础上，运

用太湖流域河网模型［G］和二、三维水流模型［H］各种

不同尺度的模型相结合的模拟手段，从治河角度而

非简单加高加固堤防入手，开展了大泖港河道整治

的研究，并推荐了相应的整治方案。

! 大泖港河道现状及存在的问题

! )! 河道现状及演变趋势分析
大泖港位于浦南西片最东端，流域杭嘉湖区及

上海市西部洪、涝水汇流大泖港，然后东泄黄浦江，

流量大，流速急。同时，作为黄浦江上游的三大支流

之一，受黄浦江涨潮流的影响较大，尤其在汛期台风

高潮期间，风暴潮增水的影响更大。受洪水、潮水的

双向影响，大泖港的河道滩势发展趋势一直是北淤

南冲。从总体上看，北岸堤前高滩（高程 $I"".以上）
宽阔、平缓（坡度约# L #"以下），南岸临堤滩地低，
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图 ! 大泖港整治工程

坡降陡（! " ! # ! " $之间），河道主槽严重偏南，河床
水流中心线已向南偏移 $% # &’ (；自温河泾至金山
区新农镇三图村渡口之间河段的北侧 ) & (线甚至
接近于河道中心线；从同三国道到张泾河口河段，主

河槽紧贴南岸，威胁南岸堤防。遏制偏南主槽继续

向南岸迁移已刻不容缓。

实测水下地形图显示（图 !），大泖港河底刷深
显著，河底高程约为 ) *+%’ # ) !%+’’(，而且在弯道
及河道交汇处形成 & 个河底深泓（深度均超过
) !’(），自西向东分别为：!号深泓。位于大泖港、
小泖港、掘石港 $条河交汇处，最深处达 ) !&+%’ (。

"号深泓。位于同三国道和温河泾之间的束窄段（桩
号 ,- . &’’ # ,$ . ’’’之间），最深处为 ) !!+’’(，位置
逼近南岸堤防。#号深泓。位于温河泾和小张泾之
间的弯道处（桩号 ,! . //’ # ,- . -’’之间），最深处
为 ) !!+*’(，位置逼近南岸堤防。$号深泓。位于
金山区新农镇三图村渡口西侧原河堤坍塌下游（桩

号进 ,’ . -’’ # ,’ . &’’之间），最深处为 ) !!+&’ (，
南岸滩地冲刷变陡，直接导致 -’’! 年 0 月 -- 日该
段河堤突然坍塌，护岸连带圩堤全部坍没河中。

%号深泓。位于张泾河入口处（桩号 ’ . !-’ 以东），
最深处为 ) !$+/’ (。综观 &个深潭互为犄角，有形
成发育成长之势，有必要采取相应的工程措施切断

局部深潭的发展。

! 1" 存在问题
根据近年来大泖港河道出现的险情和大泖港水

下及陆域地形测量报告，大泖港目前存在的主要问

题是：!堤防建设标准偏低，堤身及防汛墙损坏严
重，部分河段墙体甚至倒塌。"支河建筑物挡水高
度不足，不能适应流域工情、水情的变化，防洪标准

低。#河道南侧防汛堤脚冲刷严重，危及堤身安全；
北岸淤滩，不利行洪。$缺少防汛抢险通道，堤防巡
检、防汛抢险困难。%与规划要求相差甚远。新一

轮流域防洪规划提出了近期防洪建设的重点是完善

流域防御各种不同降雨典型的 &’年一遇洪水的工
程措施，并对流域防御 !’’年一遇洪水措施进行了
总体安排，大泖港作为流域杭嘉湖区域的行洪通道，

其设防标准远期必须达到 !’’ 年一遇防洪标准，而
目前大泖港的堤防现状与流域新一轮规划要求相差

甚远。

" 大泖港水文及水动力特征分析

" 1! 水文分析
该区为平原感潮河网地区，大泖港等河道均受

黄浦江潮汐的影响。黄浦江受长江口非正规半日潮

的影响，!天有 -个高潮，- 个低潮。涨潮历时平均
2 # & 3，落潮历时平均 * # / 3。同时，上游洪水也直
接影响该区河道水位。因此，大泖港水位受气象、潮

汐、上游来水的共同影响。大泖港河段及附近的水

文（位）站有泖港、夏字圩、米市渡等水文站，因此，该

工程设计可选用泖港站、夏字圩、米市渡为代表，并

以位于该工程段的泖港站资料为主要设计依据。

近年来，随着流域治理和地区性配套治理工程

的不断完善，上游骨干河道开通、疏拓，使水势强度

发生了一定的变化。同时，流域及地区性水利建设

和圩区排涝泵站增加，加大了向外河排水的强度，洪

水归槽，至使外河水位不断增高。特别在太浦河和

红旗塘开通、拦路港扩大后，上游泄水和下游纳潮的

强度加大。据水文测验资料显示，米市渡站 !0!% #
!0//年最高水位为 $+/’ (，仅发生过 $次（!0-!年、
!0&2年、!0/*年），而 !0/0年、!00!年、!00-年、!00$
年、!00*年出现的最高水位均超过了历史值，分别
达到了 $+/% (，$+/& (，$+0- (，$+0% (，2+-! (，超过
$+$’(原定警戒水位的次数也大幅度增加（!00$年
为 !’/次）。!0&2年以来位于上游干流段的 $ 个主
要站年最高水位见表 !。
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表 ! 大泖港附近 "

!
!!!!

个站最高水位

年份
最高水位 # $

米市渡 泖港 夏字圩
年份

最高水位 # $

!!

米市渡 泖港 夏字圩

!!!%&’ "()* "(+& !%%" "(%+ "(%! "()+

!!!%), "()* "(,% "(,% !%%’ "(,+ "(,’ "(&%

!!!%)% "()+ "()) "(), !%%& "(,’ "(,- "(+’

!!!%%! "()& "()’ "(,% !%%+ ’(*" "(%’ "(,,
!%%- "(%- "()’ "(,, !%%, ’(-! ’(-* ’(!%

根据近年来实测水位的变化，!%%)年上海市水
文总站用水文分析方法将米市渡、泖港和夏字圩等

"个站的历史实测水位资料进行频率分析。计算成
果见表 -。由表 -可知，目前 &*年一遇同频率的高
潮位由于工情变化已相应抬高了 -* .$以上。

表 - 水文频率分析工情引起水情变化对照 $

站名

!%&’ / !%))年未计工情
影响的水位频率 # 0

!%&’年 / !%%&年考虑工情影响进行系列
一致性修正 后的水位频率 # 0

同频率水位增量 # 0

! - & !* ! - & !* ! - & !*
米市渡 "(%! "()+ "(,% "(,- ’(!% ’(!- ’(*! "(%! *(-) *(-+ *(-- *(!%
泖 港 "()) "()’ "(,+ "(,* ’(!+ ’(*% "(%) "()) *(-) *(-& *(-- *(!)
夏字圩 "()& "()* "(," "(+, ’(*) ’(** "(%* "()* *(-" *(-* *(!, *(!"

注：!0对应 !**年一遇，-0对应 &*年一遇，&0对应 -*年一遇，!*0对应 !*年一遇。

由于水文分析方法不能预测未来工情引起的水

情变化，而且太湖流域的工程情况使流域河网形成

较强的人为干扰水系的特性。上述分 -段水位系列
进行一致性修正的方法已坦化了黄浦江上游干流段

水情变化的程度。因此，表 -所列的成果是偏低的。
将米市渡等水文站系列延长至 !%%, 年，得到米市
渡、夏字圩、泖港（!%&’ / !%%,年系列）百年一遇的高
潮位分别可达 ’("!$，’(-)$，’(!,$，&*年一遇高潮
位分别为 ’(-&$，’(--$，’(!,$，可以看出随着流域
综合治理工程的加快实施，区域外河水位逐步抬高，

黄浦江上游地区是洪、潮双向敏感地区，水位抬高更

为明显。

! 1! 黄浦江来水变化
太湖流域河网模型是研究太湖流域水势工情变

化非常实用有效的工具。利用该河网模型，分析了

流域十大骨干工程实施后黄浦江上游 "支来水比例
的变化情况。着重分析 &个断面，分别为拦路港东
方红大桥、太浦河泖河口、园泄泾、大泖港及黄浦江

淞浦大桥涨、落潮的变化情况，得到如下基本成果：

!洪水年太浦闸泄洪，枯水年份太浦闸及泵站为上
海市环境用水供水，该支的净泄量占黄浦江淞浦大

桥泄量的 ,*0 / ,)0。"杭嘉湖地区洪水从大泖
港排入黄浦江的泄量有所减少，原来 "支中大泖港
净泄量将减少；而且园泄泾净泄量比原来有所减少。

#从涨潮阶段流量来看，园泄泾和大泖港涨潮流远
远大于拦路港和太浦河。$从涨潮流历时来看，园

泄泾和大泖港涨潮流历时大于拦路港和太浦河。%
由于斜塘来水较大，大部分涨潮流被逼进入大泖港

和园泄泾。

! 1" 大泖港水动力学特征
运用二、三维水流模型分析了大泖港河道的现

状水势，模拟结果表明，涨潮时偏向南岸的河道主槽

流速大，北岸浅滩流速小。落潮流态也相似。大流

速区明显偏向南岸，对南岸的弯道形成顶冲之势，导

致河岸冲刷加剧，形成局部的险段，长期淘刷积累将

会导致护岸的坍塌。同时，某些局部河段受阻流设

施的影响流态紊乱，不利防洪。

" 河道整治措施及方案论证分析

" 1# 整治措施制定原则
大泖港河道南岸冲刷，北岸淤积；河道主槽严重

偏南，南岸险工段防汛压力突出。为保证岸线的顺

畅自然和河床相对长期稳定，从分析河势入手，理顺

河道，尽量使主流居中。通过经济、合理、有效的工

程措施，调整大泖港水势，拟利用水流自身动力作

用，使主槽自然居中，形成稳定的河势。实现大泖港

行洪、防汛、除涝、航运和水生态环境等功能定位要

求。据此，针对不同的工段险情，采用相应的手段：

!深潭逼岸河段：引导主流，加固堤岸，切断深潭发
育；"局部高滩和形成障碍的河段：切滩清障，疏通
水流；#河势严重不顺及束窄的河段：退堤还河，理
顺水势。

" 1! 河道堤岸整治线
根据大泖港水流特性和坍塌原因、一维河网数

学模型计算及三维水流数学模型现状计算的成果，

确定了大泖港河道堤岸整治线，见图 !。堤岸整治
线与原堤岸大体一致，以下 -处适当平退：!狭窄河
段退堤位置（桩号 2- 3 &!, / 2" 3 -’)）；"堤防边滩
陡峭处退堤位置（桩号 2* 3 *** / 2* 3 &"-(!），该处
是 -**!年 %月 --日的坍岸出险段，并已在 -**-年
按退堤方案完成应急除险加固。

" 1" 导治工程措施的拟定
在河道淤滩及深泓发展趋势分析以及一维河网

数学模型计算和二维现状水动力计算成果基础上，

初步拟定河道导治工程可能采用的措施。根据拟定
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的措施进行方案组合论证分析，最终确定优选工程

方案。

!" 保滩 !淤滩的治理工程措施。鉴于南岸堤防
面临的险情，初步拟定在南岸布置顺坝、丁坝群或顺

坝加丁坝群 "种导流建筑物的治理工程措施。拟通
过导流建筑物，调整南岸段的水流流速，淤滩 !保滩
稳定堤脚；导治工程实施后，允许利用水流自身动力

作用对北岸淤滩严重的区域形成局部冲刷。

#" 护坡保滩的治理工程措施。根据南岸坍塌
的范围及可能进一步冲刷坍塌趋势，结合水动力计

算成果，对已因冲刷造成坍塌和今后可能会进一步

坍塌的河段，采用与堤防加固设计相结合的方式，提

出局部护坡护底的工程措施，以阻止水流对其进一

步淘刷，避免堤岸持续坍塌。

$ #% 方案论证分析
$ #% #& 方案组合
根据初步制定的治理措施，利用数学模型进行

了各种方案组合的论证与计算。依次共设计了 $个
方案组合，各方案的堤岸整治线保持一致，各方案主

要集中于河道导治措施的差异。

$ #% #& #& 方案 %
在!号深泓位置设单道抛石潜坝，在"号深泓

处设 &道抛石潜坝，切断深泓的发展。潜坝由抛石
组成，坝顶高程为 ’ ()** +，顶宽 ( +，边坡 % , %)(。
在潜坝附近沿线堤岸抛石护岸直至 * +线，以防止
冲刷，边坡 % , &。在已出险段（桩号 -* . *** / -* .
("%)(）和!号深泓附近（该河段河口狭窄，桩号 -& .
(%0 / -" . &$1），现有堤线位置退后新建堤防。计算
时按高程 ")**+计。清理沿线滩地。主要位于 2*
. ((* / 2* . 3(1之间。
$ #% #& #’ 方案 &
在方案 % 的基础上，于"号深泓位置（桩号 -%

. 11* / -& . &**之间）处设置 &* +导流短丁坝以实
现整流保滩的需要。其余工程要求和计算条件同方

案 %。
$ #% #& #$ 方案 "
在!号和"号深泓位置处各设 &道抛石潜坝。

潜坝由抛石组成，坝顶高程为 ’ 0)** +，顶宽 ( +，边
坡 % ,%)(。在"号深泓位置（桩号 -% . 11* / -& . &**
之间），从整流保滩需要设置了 3条挑流丁坝，其中
&条丁坝与深泓潜坝连为一体。丁坝为抛石结构，
坝顶高程 &)**+，伸入河中 %*+，计算丁坝顶宽 (+。
退堤线方案与方案 %相同。
在清理沿线滩地的同时，对在桩号 2% . 3(4 /

2& . %($河段北侧滩地进行挖深，使河道主槽适当
北移，改善流态。

$ #% #& #% 方案 $
潜坝设置与方案 "相同。不用丁坝导流在潜坝

附近沿线堤岸设置顺坝（桩号 -% . 1&1 / -& . %"(之
间），坝顶高程 &)** +，伸入河中 %* +。疏浚清理同
方案 "。
$ #% #’ 方案计算分析
$ #% #’ #& 方案优选
根据拟定的工程方案，进行了计算分析论证。

研究表明：在所有的整治方案中，涨潮时原偏向南岸

的河道主槽流速明显偏向北岸，北岸浅滩流速加大。

落潮流态也相似。这有利于弯道北岸（凸岸）河床的

冲刷，增加水深，防止对南岸的弯道形成顶冲之势，

导致河岸冲刷加剧，引起护岸坍塌。方案 "、$ 的整
治作用较之方案 %、& 稍优。即由于整治工程方案
"、$实施后，河道中心线附近的流速增大，改变了原
有主流速严重偏南的流速分布特征；北岸流速略有

增大，但是增加幅度较小，不会引起北岸冲刷。由于

方案 $采用顺坝，碍航影响较小，故方案 $为建议整
治工程方案。

表 " 表层流速和底层流速对照 +! 5

取点位置
涨急 落急

表层流速 底层流速 表层流速 底层流速

工
程
前

工
程
后

%（潜坝顶） *)01 *)(% *)4& *)((
&（潜坝中） *)1* *)(& *)4* *)(3
"（靠北岸） *)(0 *)"1 *)30 *)"3
$（上 游） *)0" *)$0 *)43 *)(4
(（下 游） *)0$ *)(* *)4% *)(4
%（潜坝顶） *)14 *)3( *)41 *)0*
&（潜坝中） *)0( *)$( *)1& *)$4
"（靠北岸） *)(0 *)"0 *)0% *)$4
$（上 游） *)0% *)$( *)4% *)(0
(（下 游） *)0% *)$0 *)4% *)(1
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$ #% #’ #’ 推荐方案对黄浦江干流段的影响分析
选取张泾河至黄浦江段的某断面，比较了工程

实施前后涨急和落急的流速及水位在横断面上的分

布。从图 %中可以看出，整治工程没有改变下游段
的流态，这也表明工程不会影响下游黄浦江干流段

堤岸的防汛安全。

$ #% #’ #$ 推荐方案的三维分析
在二维分析基础上，对推荐方案进行了局部三

维模拟，以全面研究整治工程对河道水流流态的影

响。选取 (个特定位置的点分析了工程对河道水流
的影响。工程前后这些点处表层流速和底层流速值

列于表 "。从表 " 可以看出，该工程方案对上下游
有一定的影响，潜坝上下游点 $和点 (流速有变化，
但变化幅度不大。因潜坝对断面有所束窄，故潜坝顶

部位置（点%）表层和底层流速在工程后有所增加。
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! !! !" 地热能量评价
利用热储体积法计算出研究区地热储层的热能

总量，结果为 !"#$%&’ % ( )&)*+,，相当于 #%$-! ( )&".
的标准煤所具有的能量。这里仅计算各热储层中所

含地热能量，黏土层未考虑于其中，这是由于黏土的

透水性差，其所含热量不能以水为载体被采出。

对比表 -、表 *、表 ’得出，利用回采系数法计算
的地热能可开采量远大于由可开采水量换算法计算

所得的地热能可开采量。这是由于地热能量的开发

利用主要以水为载体，在沉积盆地热储不考虑岩石

中储存的热量，因此认为由可开采水量换算法计算

的可开采热量比较符合实际。

" 结 论

在开采期限 #&年、最大允许降深 *& /条件下，

开封凹陷区的地热水可开采量为 )&* #-*$) /# 0 1，地
热能总量为 !"#$%&’ % ( )&)*+,，地热能可开采量为
!#’$**-! ( )&)!+,。
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在其余点处，工程后的流速均小于工程前的流速。

在河道工程布置位置的北岸（点 #）流速有所上升，
而 !个潜坝中间位置（点 !）底层流速和表层流速都
相应减小，这是因工程实施后，河道主流向北岸偏移

所致。

# 结论与建议

该整治研究采用全流域河网模型结合局部河段

的二、三维数值模型模拟技术，分析了不同典型年最

不利条件下河道流速场的分布特征；依据现状水动

力特征拟定了整治的基本措施，逐步深入地分析不

同的组合方案，对比分析拟定整治方案下河道流态

的变化情况，确定主流居中，顺直自然的优化整治方

案。结论如下：

$% 太湖流域河网模型计算成果分析显示，流域
十大骨干工程实施后黄浦江上游 #支来水比例发生
了变化。由于杭嘉湖地区洪水南排杭州湾效果显

著，大泖港净泄量将会显著减少；园泄泾净泄量比原

来也有所减少。由于斜塘来水较大，大部分涨潮流

被逼进入大泖港和园泄泾，从涨潮流量看，园泄泾和

大泖港涨潮流远远大于拦路港和太浦河，而且涨潮

流历时也长。

&% 基本流态计算表明，涨潮时偏向南岸的河道
主槽流速大，北岸浅滩流速小。落潮流态也相似。

大流速区明显偏向南岸，正是由于现状较低标准的

河道堤防和局部滩地造成了不利的流势条件，对南

岸的弯道形成顶冲之势，导致河岸冲刷加剧，形成局

部的险段。

’% 大泖港河底刷深显著，主槽严重偏向南岸，
河底高程约为 9 5$’& : 9 )’$&& /，而且在弯道及河
道交汇处形成 *个河底深潭。综观 *个深潭有互为
犄角，形成发育成长之势。有必要采取相应的工程

措施切断局部深潭的发展，同时遏制偏南主槽继续

向南岸迁移。

(% 计算分析论证了 - 组方案。推荐方案 - 为
整治工程优选方案。分析表明：方案 -实施后能够
有效起到导流作用，不会造成北岸滩地的过度冲刷，

而且也不会影响下游黄浦江干流段堤岸的防汛安

全。
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