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不同暴雨等级下崇明岛除涝能力评估
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摘要：为支持崇明生态岛建设，在现状崇明岛水利控制工程的基础上，研究选取不同等级暴雨雨型和不同特

征潮型的组合对崇明岛除涝排水能力进行计算，对预降能力、暴雨期间最高水位以及暴雨后排水时间等参数

进行分析，并根据研究结果提出不同等级暴雨预报情况下调整水闸引排模式、预降水位的建议。
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C 概 述

崇明岛地处长江口，三面环江，东临东海，面积

约 %!;" VE!。岛内地势平坦，地面高程一般在 #WA X
AW#E［%］（吴淞基面，下同），但局部最低仅有 #W$ E。
岛内河网水系基本由人工开挖而成，形成了以环岛

河（由南横引河、北横引河以及团旺河构成）和 !Y条
南北向竖河为骨架，连接纵多横河和泯沟，并与外围

!A座水闸（沿长江口南支 %&座、沿长江口北支 :座）
共同构成了全岛引排水系统（图 %）。
根据发展定位，生态建设是崇明岛今后开发的

主旋律［!］，而独特的地理位置导致其极易遭受台风、

暴雨、高潮等不利天气的影响［#!A］，生态岛的发展定

位对崇明岛的防洪除涝能力提出了很高要求。为支

持生态岛建设、分析其除涝能力，笔者选取蓝、黄、

橙、红 A种颜色标记不同强度暴雨（简称“四色”暴

雨）［&］，并进行计算分析，“四色”暴雨的特征见表 %。

D 不同等级暴雨下除涝能力分析

D 6C 河网概化
采用数值模型进行计算分析，并采用 !$$"年崇

明岛河道、水闸、下垫面等相关资料构建了崇明岛水

系水动力模型。其中概化河段 AY;条（段），节点 #A:
个，闸门 !A座，如图 !所示。
D 6D 数值计算基础条件

&E“四色”暴雨典型雨型的选取。结合表 % 中
“四色”暴雨特征，对崇明岛 & 个雨量站 !$$;—!$$Y
年的降雨资料进行统计分析：# 年内 & 座雨量站共
有 %Y次降雨符合蓝色暴雨特征，其中最大雨强在 %$
X !$EE < F，平均值为 %&WAEE < F；共有 ;次降雨符合
黄色暴雨特征，其中最大雨强在 !& X #$ EE < F；共有
&次降雨符合橙暴雨特征，其中最大雨强在 #$EE < F
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图 ! 崇明岛现状主要河道及外围水闸分布
表 ! 上海市“四色”暴雨特征

蓝色暴雨 黄色暴雨 橙色暴雨 红色暴雨

!" #内降雨量将达 $% &&以上，
或已达 $% &&以上，可能或已经
造成影响且降雨可能持续

’ #内降雨量将达 $%&&以上，或
已达 $%&&以上，可能或已经造
成影响且降雨可能持续

( #内降雨量将达 $%&&以上，或
者已达 $% &&以上，可能或已经
造成较大影响且降雨可能持续

( #内降雨量将达 !%% &&以上，
或者已达 !%% && 以上，可能或
已经造成严重影响且降雨可能

持续

图 " 崇明岛河道概化

左右；共有 "次降雨符合红色暴雨特征，但最大雨强
差别较大，一次为 $$)$&& * #，另一次为 !%+)$&& * #。
崇明岛为平原感潮河网地区，雨强是影响除涝安全

的主要因素之一。按照“四色”暴雨危害程度递增的

原则，选取“四色”暴雨的代表雨型（表 "）。
表 " 崇明岛“四色”暴雨代表雨型情况

预警

情况

雨量

站名
时 段

降雨总量 *
&&
最大雨强 *
（&&·#, !）

蓝色预警 南门 "%%+!%’!"-.!!：%%!"(：%% $+)$ !/)$
黄色预警 南门 "%%-!%/!!+.!!：%%!!-：%% $!)$ "’)%
橙色预警 南门 "%%+!%+!"$.-：%%!!%：%% $+)% (-)%
红色预警 堡镇 "%%+!%+!"$.-：%%!!%：%% !%")$ $$)$

#$ 潮型的选取。为了研究不同潮型下崇明岛
的除涝能力，笔者除了选取暴雨同步潮型，另外选取

了“’()/”和“"%%’)+大潮期”"个潮型。“’()/”潮型
（!/’(年 /月 !$日同步实测）为上海市除涝标准潮
型。该潮型下的低潮位较高，不利于排水，譬如堡镇

站最低潮位高达 ")"( &。“"%%’)+大潮期”（"%%’年
+月 !0日同步实测）潮型为长江枯水年型。该潮型

下的低潮位较低，利于排水，譬如堡镇站最低潮位为

%)’"&。
%$ 雨型与潮型的配对方式。高潮滞后雨峰 !#，

使内河高水位与长江口高潮位相遇。

&$ 初始水位。考虑到航运、水厂取水等要求，
目前崇明岛常规水位基本控制在 ")’ 1 ()% &，常水
位一般为 ")+&。取 ")+&作为初始水位。

’$ 预降水位及预降时间。根据相关要求和崇
明岛实际情况，在蓝色预警下岛内船舶并不停航，通

过多次试算，提出蓝色预警下岛内面平均预降水位

为 ")’&；黄色预警下预降水位可以低于 ")’&；橙色
和红色预警下岛内预降水位为 ")(&（该水位为崇明
岛规划预降最低水位）。预降时间为暴雨前 "0 #。

( $ 水闸调度方式。由于崇明岛外围全为节制
闸，没有泵站，结合《上海市防汛防台应急响应规范》

以及近些年暴雨期间崇明岛水闸调度方式，笔者提

出表 (中不同暴雨警报下水闸响应调度方式。
表 ) 暴雨防汛预警下崇明岛水闸响应调度方式

蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警

引水口门停止引水，

排水口门继续排水

引水口门停止引水，

排水口门全力排水

所有水

闸排水

所有水

闸排水

" 2) 不同等级暴雨与潮型下崇明岛除涝计算分析
"*)*! 蓝色暴雨
在蓝色暴雨以及不同潮型下，各水闸采用相应

的调度方式，通过 "0 #的预降，内河面平均水位可以
降至 ")’%%&。若暴雨如期发生，则岛内河网面平均
水位分别达到 ()%/+、()!/!和 ()!’% &，详见表 0。除
涝水位最高情况发生在“’()/”潮型下，且需要 !0 #才
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能将全岛面平均水位降至 !"###$。
表 ! 蓝色暴雨与不同潮型下崇明岛预降及除涝最高水位

潮 型
预降可达

水位 % $
水位预降

幅度 % $
暴雨后瞬时

最高水位 % $
同步实测 &"’## #"&## !"#()
“’!"(” &"’## #"&## !"*(*
“&##’")大潮期” &"’## #"&## !"*’#

"#$#" 黄色暴雨
在黄色暴雨以及不同潮型下，各水闸采用相应

的调度方式，通过 &+,的预降，内河面平均水位可分
别预降至 &"-.+、&"-’’ 和 &"+(- $。若暴雨如期发
生，则岛内河网面平均水位分别达到 !"**!、!"**)
和 !"#-+ $，详见表 -。除涝水位最高情况发生在
“’!"(”潮型下，最高水位出现在崇明中部地区，且需
要 . ,才能将全岛面平均水位降至 !"#$。
表 % 黄色暴雨与不同潮型下崇明岛预降及除涝最高水位

潮 型
预降可达

水位 % $
水位预降

幅度 % $
暴雨后瞬时

最高水位 % $
同步实测 &"-.+ #"&&’ !"**!
“’!"(” &"-’’ #"&!+ !"**)
“&##’")大潮期” &"+(- #"!#- !"#-+

"#$#$ 橙色暴雨
在橙色暴雨以及不同潮型下，各水闸采用相应

的调度方式，通过 &+,的预降，内河面平均水位均可
预降至 &"!##$。若暴雨如期发生，则岛内河网面平
均水位分别达到 &"(#(、!"#-+和 !"#!- $，详见表 ’。
除涝水位最高情况发生在“’!"(”潮型下，最高水位
出现在崇明中部地区，且需要 - , 才能将全岛面平
均水位降至 !"#$。
表 & 橙色暴雨与不同潮型下崇明岛预降及除涝最高水位

潮型
预降可达

水位 % $
水位预降

幅度 % $
暴雨后瞬时

最高水位 % $
同步实测 &"!## #"-## &"(#(
“’!"(” &"!## #"-## !"#-+
“&##’")大潮期” &"!## #"-## !"#!-

"#$#! 红色暴雨
在红色暴雨以及不同潮型下，各水闸采用相应

的调度方式，通过 &+,的预降，内河面平均水位均可
预降至 &"!##$。若暴雨如期发生，则岛内河网面平
均水位分别达到 !"+!&、!"’#+和 !"-!# $，详见表 .。
除涝水位最高情况发生在“’!"(”潮型下，最高水位
出现在崇明中部地区，且需要 *- ,才能将全岛面平
均水位降至 !"#$。
表 ’ 红色暴雨与不同潮型下崇明岛预降及除涝最高水位

潮型
预降可达

水位 % $
水位预降

幅度 % $
暴雨后瞬时

最高水位 % $
同步实测 &"!## #"-## !"+!&
“’!"(” &"!## #"-## !"’#+
“&##’")大潮期” &"!## #"-## !"-!#

" /! 除涝能力评析
() 崇明岛排水口门全部为闸门，排水方式是趁

潮排水，故潮型成为影响排水能力的最重要因素，尤

其是类似于“’!"(”的潮型。
*) 若全岛发生蓝色暴雨，局部区域会出现积水

情况。为尽可能降低除涝水位，在不调整预降水位

的情况下，降雨期间可以适当提高既有排水口门的

排水力度或者增加排水口门数量。

+) 若全岛发生黄色暴雨，局部区域会出现积水
情况。为尽可能降低除涝水位，可以根据雨情、潮位

情况适当增加排水口门数量，以加大排水能力。

,) 发生橙色暴雨时，内河除涝最高水位低于蓝
色暴雨以及黄色暴雨，原因之一在于橙色暴雨下外

围水闸全部开闸排水，提高了内河排水能力。这说

明如果闸群调度合理，崇明岛可以抵御橙色暴雨。

-) 尽管外围水闸全部参与排水，但由于红色雨
型下的短历时暴雨强大过大，导致内河除涝最高水

位为 !"+!& 0 !"’#+$，岛内部分地区出现淹水现象。
这说明 &"!##$的预降水位以及水闸全排的方式尚
不足以抵御红色暴雨。

. ) 由于崇明岛北沿中部水闸尚未建成，中部地
区排水能力不足，导致地区除涝水位偏高。

$ 说明和建议

() 笔者选取暴雨前 &+ ,开始预降内河水位，但
限于气象预报的精度，气象部门有时只能提前 & 0 ! ,
发布暴雨警报，这导致内河水位无法充分预降，崇明

防汛主管部门应根据暴雨和潮位情况，灵活开展闸

群调度，并做好防汛预案，尽量降低暴雨所带来的

危害。

*) 水安全是确保地区经济社会发展的重要因
素，为做好崇明国际一流生态岛建设的支撑，应按照

相关规划积极开展河道达标整治以及外围水闸的建

设，以提高崇明岛蓄排水的能力。
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