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黄浦江河口建闸挡潮效果初步分析

崔 冬，赵庚润，卢永金

（上海市水利工程设计研究院，上海 "===K#）

摘要：在探讨计算水情和水闸调度运行方案的基础上，采用 !种尺度的河网模型对黄浦江河口建闸
的挡潮效果进行定量分析，并研究了不同调度参数（起关潮位和关闸历时）对挡潮效果的影响。研

究结果表明，在遭遇千年一遇风暴潮时通过合理调度黄浦江河口闸门可将进潮量减少约 A=N，闸
内干流段高潮位降低 #OL P "OMD，能有效提高上海市区的防汛能力。
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黄浦江上接太湖，下通长江口，穿越上海市中心

城区，是区域行洪除涝的重要排水河道，其两岸防汛

墙是保障上海市区防汛安全的重要屏障。受全球气

候变化、地面沉降及流域工情和水情变化等因素的

影响，当前黄浦江两岸防汛墙实际防御水平由原定

的千年一遇降为约 "== 年一遇［#］，远低于国家要求
的千年一遇设防标准，急需采取有效措施以提高城

市防汛能力。

风暴潮是上海地区防汛面临的最大问题［"］，仅

"=世纪上海遭遇的特大和严重潮灾就有 #= 次，灾
害损失严重。参照国外许多成功案例，有关研究认

为在黄浦江河口建闸挡风暴潮是彻底解决上海中心

城区防汛保安问题的有效措施之一［!!M］，而挡潮效果

是进行河口建闸前期决策的重要依据，展开相关研

究非常必要，但受流域来水、闸门运行等条件的限

制，河口闸的挡潮效果难以计算。

针对上述问题，本文研究了挡潮效果的计算水

情和水闸调度运行方案，采用 !种尺度的河网模型
计算建闸前后闸内进潮量和闸内高潮位的变化，对建

闸挡潮效果进行定量分析，还研究了水闸不同起关潮

位与关闸历时对挡潮效果的影响，可为项目的前期决

策提供重要技术支撑，也可为类似工程提供参考。

; 黄浦江自然条件及初拟水闸闸址方案

黄浦江是太湖流域最大的入江河流，也是流域

目前唯一敞口的通江河道。干流自米市渡至吴淞口

长约 A= [D（图 #），水深河宽，上、中段水深 L P #= D，
下段水深达 #"D，河宽 M== P Q==D，绝大部分河段已
形成了与来水来沙相适应的相对稳定的河床。黄浦

江水系为平原感潮河网，潮汐属于非正规浅海半日

潮。口门吴淞站平均高潮位为 !O"M D（上海吴淞基
面，下同），历史最高潮位为 QO@@ D（发生于“@L##”号
台风期间），千年一遇设计高潮位为 KOK=D［Q］。
黄浦江下游段岸线利用已经饱和，前期经过多

轮遴选，初定了离河口 QOA [D的长航锚地闸址方案
（图 #），但该方案存在拆迁量大、水流不够顺畅、闸
下岸线过长等不利因素［K］。当前有关部门正在组织

开展吴淞口闸址方案的相关研究，该方案闸址位于
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图 ! 黄浦江河网模型模拟范围

黄浦江入长江口口门，是最能发挥建闸挡潮效益的

理想选址，但因吴淞口的重要地位及其对黄浦江河

势的控制作用，该方案是否可行尚无定论。本文仅

针对前期初定的长航锚地闸址方案展开相关研究，

其中闸址断面江面宽度约为 ""# $，河床形态呈“%”
字形，深槽侧靠浦西，最低高程为 & !’ $，初拟闸孔
总净宽为 ()"$，闸底高程为 & !’$［)］。

! 计算模型与计算条件

! *" 河网模型
一维数学模型是研究河网水动力问题的有效手

段［+!!#］，但由于水闸调度运行期间会将黄浦江的流

态由往复流改变为向下的单向流，势必会对上游较

大范围内的水流边界条件产生一定影响。为消除这

种影响，需考虑建闸对流域来水的影响，因此应扩大

模型范围，在上海市区乃至太湖流域范围展开相关

研究，但大尺度河网模型在模拟局部问题时往往存

在精度不高的缺点。

为考虑建闸对上游流域来水的影响并保证模型

模拟局部问题时的精度，采用太湖流域河网模

型［!!］、上海市区河网模型［!’］、黄浦江河网模型［!(］等

(种尺度的模型联合分析计算，其中太湖流域河网
模型用来为上海市区河网模型提供建闸前后的水流

边界条件，上海市区河网模型用来为黄浦江河网模

型提供建闸前后的水流边界条件，黄浦江河网模型

用来精细模拟研究方案。

黄浦江河网模型和太湖流域河网模型的模拟范

围如图 !、图 ’ 所示，限于篇幅，仅介绍黄浦江河网
模型。由于黄浦江两岸支流均已采用泵闸控制，黄

浦江河网模型模拟范围主要集中在上游米市渡至下

游吴淞口之间的干流段。模型采用丹麦水力学研究

所（,-.）研发的 /.01 !!一维模型中的水动力学模
块（-,模块）进行模拟计算，基本方程为一维非恒
定流的圣维南方程组，解法为“追赶法”。该模型可

以较为方便地设置水利枢纽控制结构物的各种调度

规则，可以精确模拟水闸复杂的调度运行方式。模

型采用 ’##’年 !#月 2—!#日的实测水文资料对黄
浦江主要测站的潮位过程、流量过程进行率定验证，

率定验证成果符合相关规范要求［!(］。

图 ’ 太湖流域河网模型模拟范围

! *! 计算条件
除水闸闸址、闸孔规模外，研究挡潮效果的重要

基础条件还包括计算水情、水闸调度运行条件等，这

些基础条件的选取与设定直接影响挡潮效果的定量

分析成果。

!#!#" 计算水情
计算水情应根据水闸防洪（潮）标准进行选择。

根据国家有关规定，上海市区防洪（潮）标准为千年

一遇。根据 344"#—!55’《城市防洪工程设计规范》
规定，城市范围内的河道及沿岸土地利用必须服从

行洪要求，各项工程建设及其防洪标准不得低于该

城市的防洪标准。因此，水闸建成后的防御对象主

要为千年一遇标准以内的风暴潮，选取黄浦江遭遇

千年一遇风暴潮时的水情作为研究挡潮效果的计算

水情，具有较好的代表性和较高的保证率。

由于千年一遇风暴潮水情并未发生过，需采用

实际发生过的较大水情进行构造。以引发黄浦江吴

淞口历史最高潮位的“5)!!”号台风期间水情为基
础，对下游吴淞口“5)!!”号台风期间实测潮位过程
进行同倍比放大，放大后的潮型高高潮位为千年一

遇设计高潮位 262#$，最大潮差为 76+$。上游流域
各边界仍采用“5)!!”号台风期间实况水位过程，区
间降雨采用“5)!!”号台风期间实况降雨过程。模拟
时段内黄浦江两翼地区按照防汛排涝安全要求实行

统一调度，向黄浦江排水。

!#!#! 水闸调度运行条件
水闸调度运行条件包括调度方式及起关潮位与

启闭历时等。

$% 调度方式。黄浦江河口建闸实施挡潮调度
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的目的是阻挡闸下高潮位的上溯，保证上游流域来

水的及时排泄以及闸内的防汛安全。采用涨潮挡

水、落潮泄水的调度方式可实现此目的。较为理想

的调度方式为当闸址处水流方向朝上游时关闸挡

潮，当落潮过程闸内外两侧水位齐平时开闸泄水。

但由于水流运动的复杂性及闸门启闭操作的延时

性，上述调度方式在实际操作过程中很难实现，尤其

是涨潮过程闸门起关时刻较难把握。相对而言，涨

至某一特定潮位时关闸挡潮较为现实。因此，为研

究挡潮效果，初步拟定水闸的调度方式为：涨潮过程

中涨至某一特定高潮位时关闸挡潮，落潮过程中当

闸内外水位齐平时开闸泄水。需要说明的是，由于

水闸规模大，水闸实际调度运行中可能不会如此频

繁启闭，上述拟定的调度方式仍然较为理想。

!" 起关潮位。由于潮位上涨速度较快，过低的
起关潮位可能导致闸内外过大的潮位差进而影响水

闸结构安全；而潮位过高则影响挡潮效果，增加闸内

防汛墙的防汛压力。拟根据建闸后闸内各站点的警

戒水位设置水闸起关潮位，即水闸的起关潮位应保

证关闸后闸内站点水位基本不超过警戒水位。根据

黄浦公园 !"##$的警戒水位要求，认为水闸的起关
潮位可初拟为 %"&#$左右。

#" 启闭历时。启闭历时包括开闸历时与关闸历
时（即完成一次开闸或关闸运行所需的时间），其中关

闸历时的长短直接影响挡潮效果。关闸太快会产生

激振波，太慢则影响水闸挡潮功能的发挥。国外大型

挡潮闸关闸历时大多在 %’$()以上，如荷兰的马斯兰
特闸、意大利的威尼斯泻湖闸关闸历时为 *"# +，荷兰
的东谢尔德闸关闸历时为 ,+，英国的泰晤士闸、俄罗
斯的涅瓦河口闸关闸历时为 %’ $()。为研究挡潮效
果，初步拟定黄浦江河口闸的关闸历时为 !’$()。

$ 计算结果分析

运用上述 %种尺度的河网模型联合计算，采用
初步拟定的计算水情及水闸调度运行条件，通过分

析建闸前后闸址断面进潮量与闸内高潮位的变化，

对黄浦江建闸挡潮效果进行定量研究，进一步分析

水闸不同调度运行参数（起关潮位及关闸历时）对挡

潮效果的影响。

$ -% 建闸前后闸址断面进潮量的变化
在计算水情下，建闸前后闸址处涨落潮流量过

程曲线如图 %所示（图中流量正值表示落潮流量，负
值表示涨潮流量，下同），涨潮过程累积进潮量如

图 !所示。
由图 %和图 !可以看出：遭遇计算水情时，建闸

前后一个涨潮过程内通过闸址断面的累积进潮量分

图 % 建闸前后闸址处流量过程曲线

图 ! 建闸前后闸址处累积进潮量

别为 ,". / ,’0 $%与 ’"% / ,’0 $%，建闸后进潮量比建

闸前减少了约 0’1。因此，黄浦江河口建闸可大幅
度减少风暴潮期间涨潮过程的进潮量，有效阻止高

潮位的上溯。

$ -& 建闸前后闸内高潮位的变化
遭遇计算水情时，建闸前后闸址处上游侧潮位

过程曲线如图 #所示，黄浦江闸内河段沿程高潮位
的分布情况如图 .所示。

图 # 建闸前后闸址处上游侧潮位过程曲线

图 . 建闸前后黄浦江闸内河段沿程高潮位的分布

由图 #和图 .可以看出：遭遇计算水情时，建闸
前闸址断面（距米市渡 &%"# 2$）最高潮位可达 .".$，
而建闸后最高潮位降至 !"* $，降幅达 *"! $。建闸
前黄浦江闸内河段高潮位在 #"% 3 .". $之间，上游
低下游高，外滩黄浦公园（距米市渡 #!"0 2$）处为
."!$；而建闸后通过闸门的调度，可将黄浦江闸内
河段高潮位普遍控制在 %". 3 !"* $之间，与建闸前
相比闸内沿程高潮位有 ,"& 3 *"! $的降幅，且自金
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汇港北闸（距米市渡 !"#" $%）至闸址段降幅均在 ! %
以上。因此，黄浦江河口建闸能有效降低风暴潮期

间闸内河段的高潮，对减轻闸内防潮压力极为有利。

综上，若闸址选在长航锚地，闸孔总净宽 &’" %，
水闸按起关潮位 &#’"%、关闸历时 ()%*+进行调度，则
在遭遇千年一遇风暴潮水情时闸址内侧进潮量减少

,)-，黄浦江闸内干流段高潮位普遍降低 .#’ / !#(%，
挡潮效果明显，能有效提高上海市区防汛能力。

! 0! 起关潮位的影响
起关潮位共研究了 &#)) %，&#’" %和 (#") %这

&组工况（关闸历时以 () %*+为例）。图 ’为不同起
关潮位下建闸前后闸址处流量过程曲线。计算结果

表明，&组起关潮位下，闸址断面一个涨潮过程内累
积进潮量分别为 )#.1( 2 .), %&，)#&., 2 .), %&，

)#"), 2 .), %&，与建闸前相比分别降低了 3)-，
,)-，1,-。即 & 组起关潮位均能起到较好的挡潮
效果，且水闸起关潮位越低，挡潮效果越好。

图 ’ 不同起关潮位下闸址处流量过程曲线

! 0" 关闸历时的影响
关闸历时共研究了 !) %*+，() %*+ 和 1) %*+ 这

&组工况（起关潮位以 &#’"%为例）。图 ,为不同关
闸历时下建闸前后闸址处流量过程曲线。计算结果

表明，&组关闸历时下，闸址断面一个涨潮过程内累
积进潮量分别为 )#!.( 2 .), %&，)#&., 2 .), %&，

)#(!1 2 .), %&，与建闸前相比分别降低了 ,’-，
,)-，’&-。即 & 组关闸历时均能起到较好的挡潮
效果，且关闸历时越短，挡潮效果越好。

图 , 不同关闸历时下闸址处流量过程曲线

" 结 语

本文在前期已有成果所推荐的闸址和规模的基

础上，初步拟定计算水情、水闸调度运行方案等重要

基础条件，采用太湖流域、上海区域和黄浦江干流

&种尺度的河网模型联合分析计算，对黄浦江河口建
闸的挡潮效果进行定量分析，并研究了不同调度参数

对挡潮效果的影响。研究结果表明，若闸址选在长航

锚地，闸孔总净宽 &’"%，水闸按起关潮位 &#’" %、关
闸历时 ()%*+进行调度，则在遭遇千年一遇风暴潮
水情时，闸址内侧进潮量减少 ,)-，黄浦江闸内干
流段高潮位普遍降低 .#’ / !#(%，挡潮效果明显，能
有效提高上海市区防汛能力。就水闸调度参数对挡

潮效果的影响而言，水闸起关潮位越低，关闸历时越

短，挡潮效果越好。
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究中心杨洪林教授级高级工程师、章杭惠高级工程师，

上海市水务规划设计研究院徐贵泉教授级高级工程

师、唐迎洲工程师的大力协助，在此致以衷心的感谢！
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