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摘要：回顾了上海市引清调水工作开展情况，重点探讨了上海世博会期间及以后引清调水优化调度工作的总

体思路和研究内容，并论述了上海市黄浦江、苏州河及其他重要区域引清调水的常规方案和应急预案，以确

保实现河道水质保持稳定的目标，并根据这一目标，提出了相应的保障措施。
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H 水资源调度的概念及分类

水资源调度是指为兴利除害，综合利用水资源，

合理利用水工程和水体，在时间和空间上对径流进

行重新分配，以适应国民经济各部门需要的过程［%］。

从水资源面临的洪涝灾害、水资源紧缺、水环境

污染三大问题出发，可将水资源调度类型分为防洪

除涝调度、供水调度、环境调度三大类。其中防洪除

涝调度在日常的工作中，处于各类调度的优先地位，

主要解决生命安全问题，受各级政府的关注；供水调

度处于第 ! 位，主要解决健康安全问题，满足人们生

活和生产用水的需要，是水资源调度的重点研究对

象；环境调度则主要解决生态环境安全问题，为人们

营造良好的生活环境，是今后水资源调度的重要发

展方向［!］。

笔者侧重研究论述的是水资源的环境调度问

题，在上海市习惯称为引清调水，它是指在保证防汛

和供水安全的前提下，充分利用外河潮汐动力和清

水资源，通过水闸、泵站等工程设施的调度，使河网

内主要河道水体定向、有序流动，以加快水体更新速

度，改善内河水质，是带有平原河网地区特色的一种

水资源调度方式［!］。

I 上海市引清调水工作回顾

I 6H 发展历程

自 !$ 世纪 A$ 年代中期起，上海市浦东新区、松

江、嘉定等区县水利部门进行了改善水质的应急调

水工作，取得了一定的效果［9］。对此，各级领导高度

重视，并指示有关部门充分论证，于 !$$! 年由市水

务局制定并颁布实施了《上海市跨区域引清调水实
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施细则（暂行）》（以下简称《实施细则》），明确了各水

利控制片内骨干河道水体的主要流向、水位控制条

件和主要控制性水闸的运行调度等，为全市大规模

开展引清调水工作的进行奠定了基础。目前，青松、

淀北、艹
温南、浦东、嘉宝北、浦南东、淀南、崇明等 ! 个

水利片中，共有 "#! 座区管（孔径 $ % 以上）水闸投

入水利片常态化调水工作中，其中引水闸 $$ 座，总

引水孔径 !"&%；排水闸 ’( 座，总排水孔径 $)’ %，年

度引排水量保持在 ""# 亿 %& 左右。

随着水环境治理工作的逐步深入，各级水务部

门对开展引清调水重要性的认识逐渐提高，根据《实

施细则》的相关要求，制定了区域调水实施方案，调

水受益范围越来越大，目前已基本形成水利片、骨干

水系和圩区 & 个层次的调水格局。

! *! 引清调水工作成效

引清调水工作开展以来，在稳定内河水质、改善

水环境面貌方面成效显著，根据有关部门的研究结

论，在一般条件下，乘潮引进清水，落潮抢排河水，定

期置换水体，每调度 " 次，可降低污染物浓度 "#+ ,
(#+，局部地区甚至改善 " 个等级，并维持 & , $-［’］。

在河道综合整治的基础上，实施引清调水，上海

市苏州河 (### 年底基本消除黑臭，(##) 年底达到景

观用水标准，中心城区河道 (##) 年底基本消除黑

臭，郊区骨干河道水质恶化趋势得到遏制并有了明

显好转。其中 (##$ 年崇明县有 !)+以上的水质监

测点达到地表水!类以上的标准（./ &!&!—(##(
《地表水环境质量标准》，下同），金山区部分河道水

质指标达到"类水标准，(##! 年松江新城区部分河

道水质达到了!类水标准。

合理开展引清调度，可以改善水利片内部分水

厂的水源水质，嘉定、浦东、南汇、松江、金山等内河

水厂，即依托控制片引清调水，从黄浦江、长江等引

入清水作为水厂的原水水源，满足区域生活和生产

用水的需要。

此外，引清调水还可以有效应对各种突发情况

（如污水应急放江、河道断流施工等）对河道水环境

的影响。通过调整水闸运行方案，控制污染源扩散、

限制污染水体的流向，最大程度地降低水污染事件

对河道水环境的冲击，保持了河道水质的基本稳定。

南汇、奉贤和崇明等区（县）还通过大引大排，实

施引清洗碱工作，为农业生产的顺利进行打下基础。

" 引清调水优化调度的总体思路和研究内容

" *# 总体思路

上海市引清调水优化研究的总体思路是在确保

防汛安全的前提下，以保障供水水源安全、重点区域

水环境质量良好为目标，利用现有的水闸、泵站等工

程设施，加大区域的水资源调度力度，确保水体水质

能满足不同用水的水量、水质要求。在常规调度的

基础上，探讨应急调度方案，确保重点区域水体在遭

遇暴雨、突发污染事故后，通过应急调度能尽快消除

或降低水体污染后产生的不利影响。

" *! 研究内容

" *! *# 调水方案的优化和细化

根据多年水文水质观测资料分析，长江水质平

均保持在# ,!类，黄浦江上游水质平均为! ,"
类，黄浦江中下游水质平均为$ , 劣$类，均优于水

利片内河道水质。同时由于长江和黄浦江的过境水

量充沛，太湖流域多年平均来水量为 "#$0$ 亿 %&，长

江口多年平均入海水量为 1 &&) 亿 %&，而每年从长

江和黄浦江引入各水利片的水量在 )# 亿 %& 左右，

不会对河流自身造成影响。同时根据近 &# 年来潮

位资料的频率分析，长江、黄浦江感潮动力强，自流

引排水条件优越，各河段潮差见表 "。

表 # 上海市部分河段多年平均潮差统计

河段
黄浦江 苏州河

吴淞口 黄浦公园 米市渡 北新泾 黄渡 赵屯

长江

外高桥

平均

潮差 2 % (0(" "0!& "0#) #03# #0"( #0#& (0&’

上海市河道潮汐特性为引清调水工作的开展提

供了基本的水动力条件，尤其是太湖流域引江济太

调水工程的实施，太浦河泵闸加大下泄流量，为黄浦

江沿线各水利片提供了更为丰富的清水来源［$］，这

些都为引清调水工作进一步开展创造了有利条件。

因此对感潮动力较强、外围过境清水量较丰富的区

域，根据河道水系及水质情况的分布特点，开展调水

方案的优化和细化研究，进一步发挥调水工作成效，

其基础和条件是具备的，也是今后工作的方向之一。

" *! *! 发挥新建水利工程效益，丰富调水手段

“十五”和“十一五”期间，随着水务规划的逐步

实施，水利工程建设步伐明显加快，水利控制片周边

引排水泵站相继建成，在提高相关水利控制片防汛

能力的同时，也具备一定的动力引排水条件，调水手

段和方式更加多样化，近几年来上海市水利片外围

新建引排水泵站规模见表 (。

表 ! 上海市水利片外围新增动力引排水能力 %&

!
!!!

2 4

水利片

名称

新增引

水能力

新增排

水能力

水利片

名称

新增引

水能力

新增排

!
!!!!

水能力

艹温南 )# (")
淀北 )# ""#
青松 — $#

浦东 — $#

合计 "## ’’)

要充分利用好新建泵站的动力引排水条件，在
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无法自流引排水期间，合理确定水泵运行规模，尽可

能地为水利片内补充清水来源，加快水体更新，改善

片内水质，达到最优调水效果。

!"#"! 整合资源，为调水工作科学化决策提供支撑

现有的水资源调度研究中，在定量分析研究方

面不全面、不深入。对引清调水的最佳调度方式、调

度频次、调度控制条件与指标、调度效果分析评价等

问题，还没有进行过全面、系统、深入的研究，仍处于

探索阶段。在调水方案决策和评价时，仅能采用水

文水质同步监测数据，缺乏关键技术支撑和科学管

理依据。

随着上海市水闸泵站自动监测系统、水质信息

自动监测站、上海市水利基础数据库等在线监测系

统和相关数据库的逐步建设完善，以及上海市感潮

河网水质水量模型的成功开发，综合化、科学化、最

优化调度决策成为可能。因此，迫切需要进一步整

合资源、集成技术，结合有关监测工作，加紧深入研

究上海市水资源的综合调度方案，开展调水各项指

标的定量化研究，加大调水工作科技化含量，为各水

利控制片主要水闸的日常调度管理提供科技支撑。

!"#"$ 发挥水利片调水的辐射作用，实现综合效益

根据上海市水利工程管理体制的现状，目前引

清调水工作划分为市、区和镇 ! 个层次进行管理，由

市属水闸、区（县）河道水闸管理部门以及乡镇水务

（排灌）站承担相应的引排水任务。从调水区域由干

流向支流延伸、调水范围从城市化地区向农村扩展

的要求出发，应加强研究，因地制宜，充分发挥水利

片调水的辐射作用，在改善中小河道水质方面作出

贡献，努力提高区域整体水环境面貌。

同时由于引清调水工作的多目标性，在满足改

善区域水环境质量的同时，还须兼顾满足城市供水、

航运、农业生产的需要，寻找到最佳平衡点，实现引

清调水的综合效益。

$ 重点区域引清调水方案探讨

$ "% 黄浦江引清调水工作

$ "% "% 常规调度方案

黄浦江水资源调度主要是通过太浦河泵闸调节

黄浦江的下泄流量。太浦闸调度方式为：当太湖水

位低于 #$%&（镇江吴淞基面，下同）时，按 !’&! ( ) 向

下游供水；当太湖水位高于 #$% &、低于 !$’ & 时，按

*’&! ( ) 向下游供水；当太湖水位高于 !$’ &、低于防

洪控制水位时，按 %’&! ( ) 向下游地区供水。太浦河

泵站调度方式为：当黄浦江松浦大桥断面前一日平

均净泄流量小于 +*’&! ( ) 时，太浦闸、太浦河泵站联

合向下游供水，供水流量按太湖水位分级控制：当太

湖水位高于 # " % & 时，按 !’’ &! ( ) 向下游供水。当

太浦闸自引供水能力小于调度控制流量的 %’,时，

开启太浦河泵站。

根据黄浦江多年的水文水质监测结果分析，黄

浦江松浦大桥断面汛期和非汛期的月平均净泄流量

可分别达到 #*- &! ( ) 和 +.’ &! ( )（保证率 /*,），黄

浦江上游的主要水质指标基本可达到! 0"类水标

准，黄浦江世博园段的主要水质指标基本可达到"
0#类水标准。因此，在正常情况下，通过正常的水

资源调度，黄浦江水量和水质基本可满足干流及两

翼地区的水资源利用要求。

$"%"# 应急调度方案

黄浦江作为流域性、敞开性的引排水通道和重

要航道，其水质受雨天市政泵站放江和突发性船舶

污染事故的影响。

目前，黄浦江沿线共已建成雨水排水系统 !.
个，总服务面积 %%$’! 1&#，建成市政雨水排水泵站

!. 座，总装机流量为 2!2$+- &! ( )，其中浦西装机流

量为 #!%$’+&! ( )，浦东装机流量为 +.-$+* &! ( )。若

分别以 +... 年 - 月、/ 月和 % 月分别作为特丰月、偏

丰月和平水月的代表月（徐家汇站月降雨量分别为：

/#.$#&&、+’*$. && 和 !#-$2 &&），在发生大规模雨

水泵站放江的情况下，经模型计算，高浓度污水滞留

在黄浦江的时间较短，一般为 ! 0 2 小时。在上游来

水水质不变的情况下，雨停 # 天后即可基本恢复雨

前水质状况。

对黄浦江上游水源威胁最大的是水域移动风险

源。根据 +.%2—#’’* 年间黄浦江水域发生的突发性

船舶污染事故情况统计，共计泄漏污染物约 + 2#! 3。
从事故发生次数看，#+ 年间发生事故次数为 %!’
起，总体呈现逐年下降趋势，+../ 年之后的事故次

数控制在每年 #* 起以内。从泄漏总量看，#’’’ 年之

后的泄漏总量基本都在 +’’ 3 以下。油品泄漏事件

占了绝大多数，另有少量化学品泄漏事件。

要最大限度降低突发污染事故的影响，最有效

的措施是加大太浦河水闸和泵站的下泄流量。若黄

浦江船舶发生突发性污染事故，应根据污染事故发

生的位置、污染物泄漏量、污染物的危害程度，商请

太湖局及江、浙两省采取不同的应急响应调度措施。

遭遇一般污染事故时，可通过增加太浦闸的泄流孔

数，加大水闸下泄流量；遭遇较严重污染事故时，可

全部开启太浦闸向下游供水，水闸下泄流量较小时

可开启太浦河泵站；遭遇特大污染事故时，太浦河泵

闸以最大能力向下游供水，包括望虞河枢纽在内的

江苏省沿长江所有口门加大引水力度，同时，太浦

河、黄浦江沿线各引排口门停止引排水，加快水量推
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移置换、稀释污水，以最快的速度消除污染事故的影

响。模型计算结果表明，太浦闸以不小于 !"" #! $ %
的流量向下游供水时，污染带推移入长江口速度较

快，& ’ ( ) 后可以基本消除污染事故的影响。

! *" 苏州河及南北两翼地区引清调水工作

! *" *# 常规水资源调度

该区域实行“西引东排”与“东引南北排”相结合

的调度方式，即苏州河小潮汛期实行西引东排调水，

大潮汛期实行东引南北排调水。艹
温南片水资源调

度采用“南引北排”的运行方式，即苏州河沿线口门

只引不排、艹
温藻浜沿线口门只排不引，苏州河沿线

口门在闸无法自引时，适当开启泵站抽引。淀北片

水资源调度采用“南北引、向东排”的运行方式，即苏

州河、淀浦河沿线口门只引不排、黄浦江侧口门只排

不引，苏州河沿线水闸尽可能自流引水、不满足条件

时适当开启北新泾和北横沥泵站加大动力引水。

!$"$" 应急调度方案

目前，苏州河水系水质受沿线市政泵站雨天溢

流放江的冲击性影响显著，在暴雨期会产生局部河

段短历时的黑臭现象。据统计，中心城区内排入苏

州河的雨水排水系统 +, 个，总服务面积 -./"(0#+，建

成市政雨水排水泵站 !& 座，总装机流量为 !,&/1"#! $ %。
暴雨期间，市政泵站将大量地表径流排入河中，将对

苏州河产生严重的冲击负荷。同时，复杂的雨污水排

水系统在实际运行过程中存在众多不可见因素，市政

泵站旱天排水入河、雨污管道破裂或暴管及市政泵站

事故排放等污染排放风险事故仍可能发生。

苏州河局部河段水体黑臭时，必须采取西引东

排的调度方式，尽量降低苏州河水位，尽快将受污染

河水排出苏州河。污染消除后的 + ’ !) 苏州河仍应

采用西引东排调度方式，根据模型计算，一般在雨停

+ ’ ! ) 后苏州河可逐步恢复到降雨前水质状态。在

受污染河水基本排出苏州河后，且天气预报未来 ! )
内无降雨，苏州河可视黄浦江潮位情况改成“东引南

北排”的调度方式，以改善苏州河及其两翼地区的河

道水质。

当苏州河南北两翼地区突发河道污染时，可根

据事故发生的位置进行灵活调度。要充分发挥新建

泵站动力引排水的效益，结合彭越浦套闸、北郊套闸

等水利片内部控制性工程，尽量控制污染范围，尽快

排出污水。

! *% 世博园及周边区域引清调水工作

世博园区范围内仅涉及白莲泾一条河道，从浦

东南路桥至黄浦江汇合处，长约 + 0#，其水质状况直

接影响世博园区域的水环境生态与景观效应。因

此，白莲泾及其周边水系是水资源调度必须重点关

注的区域。

!$%$# 常规调度方案

长江口外高桥泵闸、张家浜东闸、三甲港水闸作

为引水口门，五好沟、三林、北港水闸引排相兼，黄浦

江沿线水闸作为排水口门。在常规调度方式下，浦

东新区引水口门平均总引水量为 -.&/(2 万 #! $ )，各

排水口门平均总排水量为 -+1/2- 万 #! $ )，其中白莲

泾水闸的平均排水量为 ..-/!1 万 #! $ )，浦东新区河

网大约 +" ) 左右可以置换水体一遍，浦东新区骨干

河网主要水质指标基本可保持在! ’"类之间，可

以满足景观用水的要求。

!$%$" 应急调度方案

当浦东片其他河道受到污染、可能会对白莲泾

造成影响时，应控制白莲泾泵闸的排水力度，保持白

莲泾河道水位，使受污染河水通过其他水闸排出，避

免受污染河水流入世博园区。

加大引排调度。白莲泾自身的河道水质恶化

时，应充分发挥其邻近黄浦江下游、感潮动力强的优

势，适时启动白莲泾泵站，先排后引，加大排水力度。

同时加大三甲港等引水力度，控制杨思水闸排水力

度，尽快恢复白莲泾河道的水质水量要求。必要时

可将白莲泾泵闸调整为引水水闸，引入黄浦江清水，

确保世博园区水质稳定。

& 工作建议

调水工作受到汛情、水利工程、管理体制、资金、

操作人员技能等多方面因素的制约，如果处理得不

好，会使调水效果受到一定程度影响。有必要进一

步完善各项措施，确保世博会期间及今后引清调水

工作取得实效。

’( 协调好引清调水和防汛的矛盾。一般来说，

影响上海的防汛因素主要是暴雨、台风、天文大潮和

上游来水。在做出准确预报的前提下，对于能利用

的资源，如行洪时的洪水资源，以及天文大潮汛期间

高潮 位，应 积 极 开 展 引 清 调 度，加 快 内 部 水 体 置

换［+］。在发生暴雨，以及“三碰头”、“四碰头”的情况

下，必须优先考虑防汛安全，将引清调度模式及时转

为防汛调度模式，并按相应的水位条件进行控制，确

保生命财产安全，确保世博会期间的防汛安全。引

清调水工作应在雨后尽快恢复，必要时还应及时采

取泵引泵排的手段，尽早消除内涝的影响。

)( 加强区域间利益协调。一方面要协调好与

流域机构、相邻省份的关系，确保上游来水的质量，

更重要的是加强全市范围内各级调水工作管理单位

的工作协调，必须打破地域界限，消除本位主义，树

立全局一盘棋的思想，上下游联动，对清水来源、水体
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流向及排水去处进行统一规划。要建立调水联席会

议制度，信息共享，及时沟通，快速响应，相互支持，紧

密配合，形成合力，确保调水工作统一有序进行。

!" 加强行业服务和监管力度。行业管理部门

要认真履行职责，从全局和整体的角度，因地制宜，

指导和协助基层单位制定并完善调度方案，扩大调

水工作受益面。建立健全引清调水管理体制，进一

步加强引清调水工作监管力度，及时协调区域之间

的矛盾，对违反调度要求运行的水闸，要及早发现，

及早制止。

#" 加大资金支持力度。开展引清调水工作，水

闸运行频繁，增加了运行和维修保养费用。根据

!""# 年进行的测算，正常年份下调水费用约 $ """
万元 % &。目前随着动力引排水力度的加大，费用增

加更为可观。应尽量争取市、区（县）、镇 ’ 级财政的

资金和政策支持力度，对水闸管理单位电费、设备保

养费等进行补贴，充分调动其工作积极性，确保水利

工程设施设备正常运行，确保调水工作的正常开展。

$" 提高水闸运行管理人员技能素质。以世博

为契机，加大水利行业职工荣誉感和责任感教育，通

过创品牌、树典型，加大调水工作宣传力度，鼓舞职

工的工作士气。同时要采用技能培训、劳动竞赛、师

徒带教等形式，提高职工的技能水平，提高突发情况

的应急处置能力，尽快排除故障，确保调水工作正常

进行。

% " 尽快推进相关工程建设。结合区域防洪排

涝规划的实施，加大区域动力引排能力的建设，特别

是要加快在建水闸（泵站）工程进度，尽早发挥泵闸

工程效益。目前在调度过程中，河道和水闸不配套

的现象较严重，导致无法有效地进行引排调度，调水

效益无法充分体现。应结合区域河道整治的开展，

进行河道疏浚和水系贯通，以确保调度过程中水流

的通畅，同时防止底泥等污染物的二次污染。
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& 结 语

黑河流域生态环境脆弱，干旱少雨，水资源总量

少，中下游河段水质污染较为严重，水质型缺水问题

突出。综合考虑流域水污染现状、水功能区水质管

理目标、河流纳污能力等因素，以确定的污染物排放

控制量和消减量为水质管理的控制性指标，统筹安

排生活用水、工业用水、农业用水、生态环境用水，为

黑河流域水资源管理和保护提供决策依据，促进黑

河流域水资源可持续利用。

参考文献：

［(］廖文根，李锦秀，彭静 )对我国水资源保护规划中若干定

量化问题的探讨［3］)水力发电，!""!（-）：/!(")
［!］刘昌明，陈志恺 )中国水资源现状评价和供需发展趋势

分析［4］)北京：中国水利水电出版社，!""(：!!(")
［’］甘肃省水利厅 )甘肃省水资源公报（!""-）［5］) 兰州：甘

肃省水利厅，!""$)
［#］夏军 )区域水环境与生态环境质量评价［4］)武汉：武汉

水利电力大学出版社，(...)
［-］张逢甲，金传良，顾丁锡，等 )水污染物容许排放量的计

算方法［4］)北京：中国科学技术出版社，(..(：!-!#")
［$］傅国伟 )河流水质数学模型及其模拟计算［4］)北京：中

国环境科学出版社，(./2：’"!-$)
［2］牛最荣，陈颂平，谷杏安，等 )甘肃省渭河干流水资源保

护动态管理模型研究［5］) 兰州：甘肃省水文水资源局，

!""$)
［/］牛最荣 )祖厉河泥沙特性及流域生态环境建设［3］)东北

水利水电，!""!（-）：#’!##)
［.］甘肃省水功能区划编制组 ) 甘肃省水功能区划（!""2）

［5］)兰州：甘肃省水利厅，甘肃省环保局，!""2)
［("］赵治文 )黑河流域水资源保护规划方案探讨［3］)甘肃水

利水电技术，!""/（’）：(/.!(.-)
（收稿日期：!"".!(!!"2 编辑：徐 娟）

·($·


