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引清调度双向泵站设置的论证方法探讨

李学峰#，赵立明!
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摘要：以上海市淀北片的龙华港泵站为例，在构建淀北片的水动力模型和水质模型的基础上，通过组合多个

引清调度方案，从引排水量、水质改善、对周边区域的影响等多角度多层面反映双向泵站对改善水环境的效

果与作用，从而探讨双向泵站的论证方法。
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! 问题的提出

上海市属平原感潮河网地区，水利控制分片内

的河道水动力不足，利用潮汐动力进行引清调度来

改善水质是较为普遍和有效的做法。近年来，实践

中常在除涝泵站的基础上增加逆向引水功能（常称

双向泵站），以加大引水力度，增强引清调度的效果。

双向泵站的规模一般根据除涝规划需求确定，有比

较成熟的研究论证理论和方法。但对需设置引水功

能的泵站的论证，包括必要性、规模等，以前大多采

用定性或仅水量定量分析，缺乏较可行的论证方法，

决策时显得依据不足。

" 研究的技术手段

作为群体工程中的单体工程，龙华港泵站的基

本功能是除涝排水，设计规模为 =$ 9F G H。龙华港泵
站在引清调度中的效果需通过淀北片的整体分析研

究予以体现。构建淀北片的水动力模型和水质模

型，并根据最新的水量水质资料进行率定。

" 5! 一维水动力模型
一维水动力模型基本方程采用圣维南方程组，

数值离散方程采用成熟的 /I8AH9@:: " 点隐式格式
进行离散，联立方程求解。

一维明渠非恒定流 +@A:;?28:@:;方程组：
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式中：& 为时间坐标；" 为空间坐标；! 为流量；% 为
水位；) 为断面平均流速；- 为糙率；+ 为过流断面
面积；$ 为主流断面宽度；. 为水力半径；( 为旁侧
入流流量。$J 为水面宽度（包括主流宽度 $ 及仅
起调蓄作用的附加宽度）。

" 0" 一维水质模型
"#"#! 水质模型基本方程
采用物质输移的对流扩散方程，数值离散方程

也采用成熟的 /I8AH9@:: "点隐式格式进行离散，联
立方程求解。

水质基本方程：
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式中：1 为污染物质的断面平均浓度；2" 为纵向分

散系数；4 为污染物质排放量；3 为污染物降解系
数；45 为底泥释放系数；6 为水深。
"#"#" 模型污染源数据库建立
污染源数据库是水质模型模拟计算的关键资

料，污染源资料的翔实度和可靠度直接影响水质模

型的预测预报精度。根据上海市污染源调查资料，

将有明确排放去向的工业点源、规模较大生活点源

和污水处理厂按其排放去向排放入河，无明确排放

去向的，按就近入河方式排放，面源则根据受纳的相

应污染负荷按河段长度分摊排入河道。

$ 泵站所在水利片概况

$ 5! 水利概况
上海市水利治理的总体格局是实行水利分片综
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图 ! 淀北片规划河道及外围工程示意图

合治理，淀北片是一个相对独立的分片，北、东、南 !
面分别临苏州河、黄浦江、淀浦河，西面与青松大控

制片相邻，片内涉及的主要行政区域有徐汇、闵行、

长宁 !区。外围水闸控制工程已全部建成，规划除
涝泵站流量为 !"#$% &! ’ (。正在兴建的沿苏州河的
北横泾泵站（!"&! ’ (）和北新泾泵站（)"&! ’ (）为双向
泵站，沿淀浦河规划待建 %" &! ’ (的引清泵站，龙华
港除涝泵站规划规模 *" &! ’ (。淀北片引清调度规
划总体方案为从苏州河、淀浦河引水，排水方向是黄

浦江（图 #）。
" +# 水环境现状
根据“)"",年度上海市河道水质状况专报”（上

海市水环境监测中心）的数据［)］，淀北片内水质较

差，整体劣于!类。就各行政区而言，片内的闵行区
水质相对最好，长宁区次之，徐汇区最差。徐汇区内

河道污染负荷较重且相对集中，龙华污水处理厂约

#"万 &! ’ -处理尾水排入龙华港，约 * !." &! ’ -污水
排入蒲汇塘（徐汇区内）。

根据相关资料，周边河道水质优于淀北片的主

要有北边的苏州河、东面的黄浦江和南面的淀浦河，

黄浦江水质相对最好。

淀北片内城市化程度较高，对水环境质量改善

期待迫切。水质改善的根本措施是进行污染源的控

制与治理，但在短期内难以有突破性的进展，因此进

行引清调度来改善水质是现阶段较可行的办法。有

关部门设想在龙华港除涝泵站上增加双向功能，以

加大东引黄浦江水的力度。

$ 引清调度方案组合及效果分析

$ +! 方案组合
引清调度方案中首先要明确引水、排水口门。

$%!%! 引水口门
苏州河、黄浦江、淀浦河 !条河均可作为引水水

源。沿河各口门可作为引水口门。

根据龙华港泵站工程可行性报告的初步成果，

龙华港规划排涝泵站规模为 *" &! ’ (，共布置 %台同
规模的水泵，每台流量为 ))$/ &! ’ (。本次研究考虑
# 台或 ) 台泵站增加双向功能，即 ))$/ &! ’ ( 和
%/&! ’ ( )个规模。
$%!%# 排水口门
因水资源调度时限制向苏州河排水，因此只能

向黄浦江、淀浦河（闸下段）排水，主要排水口门为龙

华港、张家塘港及淀浦河闸下段各口门。

$%!%" 引清调度方案
因淀北片引排口门较多，方案组合比较复杂，为

便于研究和着重分析龙华港泵站的效益，归纳了 /
个较典型的调度方案。

方案 #：龙华港双向泵站 ))$/&! ’ (东引，张家塘
港排，苏州河不引，北横泾南及南新泾有引有排。

方案 )：龙华港双向泵站 %/ &! ’ ( 东引，张家塘
港排，苏州河不引，北横泾南及南新泾有引有排。

方案 !：龙华港双向泵站 ))$/&! ’ (东引，张家塘
港排，北横泾北及北新泾引，北横泾南及南新泾有引

有排。

方案 %：龙华港双向泵站 %/ &! ’ ( 东引，张家塘
港排，北横泾北及北新泾引，北横泾南及南新泾有引
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有排。

方案 !：即淀北片总体调度方案，北横泾北及北新
泾引苏州河，规划淀东泵站引，龙华港及张家塘港排。

各方案组合详见表 "。

表 ! 方案组合情况

方案

参加计算的主要泵闸

龙华港泵闸 张家塘港泵闸 北横泾北泵闸 北新泾泵闸 南新泾泵闸 北横泾南闸

"#$闸 %&$’ ( ) *$闸 ’&$’ ( ) *$闸 ’&$’ ( ) *$闸 #&$’ ( ) *$闸 "&$’ ( ) +$闸

" 引 ##,!$’ ( )引 排 涨潮引落潮排 涨潮引落潮排

# 引 -!,&$’ ( )引 排 涨潮引落潮排 涨潮引落潮排

’ 引 ##,!$’ ( )引 排 引 引 引 引 涨潮引落潮排 涨潮引落潮排

- 引 -!,&$’ ( )引 排 引 引 引 引 涨潮引落潮排 涨潮引落潮排

! 排 排 引 引 引 引 淀浦河闸上段引 -&$’ ( )

表 " 水量演算结果汇总 万 $’

方案号 龙华港泵闸 张家塘港泵闸 北横泾北泵闸 北新泾泵闸 南新泾泵闸 北横泾南闸 总引水量 总排水量

" .’! / ’&- & & / ’## / "& .’! / .’.
# ""+- / -#& & & / !!’ / ".* ""+- / ""-"
’ ."! / !+% *!. ."& / +-# / ."* #&*" / "%’%
- "".+ / +-% *!- .&. / %’* / +*- #.#* / #-+&
! / "!’- / %+. .+& --& -& #" #!#* / #."&

注：" 0水量中正值代表引水量，负值表示排水量。#0方案 !中规划淀东泵站引水 "-"*万 $’。

# 0" 调度效果及分析
#$"$! 水量计算及分析
总引水量与引清调度的效果总体上呈正比关

系，一般而言，总引水量越大，水资源调度的效果相

对越好，见表 #。
由表 #，可以得出以下结论。
%& 总引水量大小排序依次为方案 -，方案 !，方

案 ’，方案 #，方案 "。方案 -与方案 !的总引水量明
显大于其他方案。

’& 在北引苏州河的同等条件下，双向泵站
-!$’ ( )的总引水量比 ##,!$’ ( )多 ’&1。

(& 在龙华港双向泵站同等规模的情况下，北引
苏州河的总引水量超过不北引苏州河的 "倍以上。
#$"$" 水质计算及分析
根据近年的水质监测资料分析，在淀北片常规

水质指标中，23’42超标最严重，以 23’42指标作为
代表进行分析比较。

假定污染源均保持现状不变，污染负荷入河在

时间上是均匀的。分别采用方案 " 5 !进行水资源
调度，水质基本稳定后，效果如下。

采用方案 "调度方式，徐汇的东部、南部地区及
闵行的南部地区的水质改善较明显，23’42的质量
浓度在 #,& 5 .,&$6 ( 7之间，超标倍数为 " 5 #倍；淀
北片腹部地区最差，超标倍数为 # 5 ’倍。相对于现
状，徐汇区内的河道水质得到了不同程度改善，但闵

行区大部分地区和长宁区水质几乎没有改善。

采用方案 #调度方式，淀北片内的徐汇绝大多

数河道及闵行的东、南部地区的水质改善较明显，

23’42的质量浓度在 #,& 5 .,&$6 ( 7之间，超标倍数

为 " 5 #倍；淀北片腹部地区水质最差，超标倍数为
# 5 ’倍。与方案 "相比，龙华港引水泵站流量加大
后，徐汇区河道水质改善的速度加快，改善效果更明

显；闵行局部地区和长宁的局部地区的水质也得到

一定程度改善，淀北片腹部地区浓度较高的河道明

显降低。

采用方案 ’调度方式，由于苏州河沿线引入了
部分水量，淀北片大部分河道水质都有一定程度改

善，淀北片大部分河段的 23’42的质量质量质量浓
度在 -,& 5 .,&$6 ( 7之间，超标倍数为 " 5 #倍；蒲汇
塘、东上澳塘及周边部分河段水质较差，超标倍数为

# 5 ’倍。与苏州河不引水的方案 "相比，徐汇区河
道水质改善的速度和程度相差不大，但闵行和长宁

区的整体水质得到了明显的改善。

采用方案 -调度方式，淀北片大部分河道水质
都有一定程度改善，淀北片绝大部分河段的 23’42
的质量浓度在 -,& 5 .,&$6 ( 7之间，超标倍数为 " 5
#倍。与方案 ’相比，龙华港引水泵站流量加大后，
徐汇区河道水质改善的速度加快，改善效果更明显；

整个淀北片水质趋于一致。

采用方案 !调度方式，由于淀浦河淀东闸上游
的水质较好，因此，淀北片南部地区水质改善程度最

大，23’42的质量浓度基本在 #,& 5 -,& $6 ( 7之间，
超标倍数小于 "倍；徐汇北部、闵行北部及长宁大部
分河道 23’42 浓度在 -,& 5 .,& $6 ( 7 之间，超标倍
数为 " 5 #倍。与方案 -相比，淀北片水质均有不同
程度的改善，其中徐汇区南部和闵行南部地区水质

改善更为明显。但由于该方案中龙华港为排水口

·&&"·



门，苏州河沿线口门从苏州河引入部分水量经长宁

和闵行区后，需通过蒲汇塘 !龙华港过境徐汇区排
入黄浦江，因此，龙华港的水质要略差于方案 "。
前面分析了各方案水质稳定后的改善效果，现

选择 #个断面分析水质浓度变化的时间过程，详见
图 #、图 $。

图 ! 漕河泾港徐汇闵行区界处 "#$%"浓度变化示意图

图 $ 新泾港闵行长宁区界处 "#$%"浓度变化示意图

由图 #可知，对靠近徐汇区的闵行区河道，利用
龙华港双向泵站引水的前阶段（约 %天半）水质将较
现状呈下降趋势，但在后阶段水质明显改善；从改善

水质的程度看，双向泵站 "& ’$ ( )要好于 ##*& ’$ ( )；
按规划方案实施调度（即方案 &），调水的前阶段不出
现水质恶化的情况，且水质改善十分稳定。从图 $可
以看出，长宁闵行两区交界处（新泾港）的水质，当利

用龙华港双向泵站东引时，若不北引苏州河水，水质

极不稳定；北引后，水质改善效果较好且比较稳定。

& +$ 综合分析
’( 利用龙华港双向泵站实施东引调度，徐汇区

内河道水质改善范围、速度和程度要好于淀北片规

划总体调度方案，但在调水的前阶段会造成闵行、长

宁区局部地区水环境质量下降。

)( 龙华港双向泵站规模，在改善水质的范围、
速度及程度上 "&’$ ( )要优于 ##*&’$ ( )。

*( 在现状污染负荷分布和引水水源水质的情
况下，实施淀北片总体引水调度，对淀北片整体水质

改善效果最好，也能明显改善徐汇区内的河道水质，

且区界矛盾相对较少。

+ 结论与建议

’( 污染源的控制与治理是改善水环境的根本
措施，在现有污染状况下，利用水利工程（包括双向

泵站）进行引清调度，对改善平原河网地区的水环境

有较好的促进作用。

)( 在对双向泵站的必要性与可行性论证时，既
要进行水量的定量分析，更应进行水质的定量分析。

*( 应注意对行政区域边界水质的变化过程进
行分析。一般而言，引清调度所影响的往往不是一

个行政区，各行政区的现状水质存在差异，若在前期

研究阶段不加以重视，在实际操作中易导致水事

纠纷。

,( 引清调度中双向泵站有利有弊，既有总体影
响，又有局部影响，因此应深入分析、仔细权衡、慎重

决策。
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