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泵闸断流调水预演在防汛中的应用探讨

尤 琦
［上海市水利管理事务中心（上海市河湖管理事务中心），上海市 200002］

摘 要： 目前，吴淞江工程（上海段）新川沙泵闸因更新改造建设尚未正式投入使用，改建期间断流施工影响了

闸内河道与长江口的正常联通。为摸清新川沙泵闸改建期间所在区域河网实际防汛能力，以 2021 年新川沙泵

闸改建区域调水预演为研究对象，通过计算该区域河网在不同时段最大的闸门排水预降库容，分析预降库容

可承载的降雨量范围，从而给是否需要加泵排水降低河网水位的行动决策提供数据支撑，将降雨量范围计算

数据应用于不同工况下的调水方案，结果证实了调水预演研究内容具有一定参考价值。
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Discussion on Application of Pump and Gate Cut-off Water Diversion 
Rehearsal in Flood Control

YOU Qi
[Shanghai Water Resources Management Affairs Center (Shanghai River and Lake Management Affairs Center), Shanghai 200002, China]

Abstract: Currently, the Xinchuansha Pump and Sluice Project (Shanghai Section) of the Wusong River Project has not 

yet been officially put into operation due to its upgrading reconstruction.  The cut-off flow construction during the 

reconstruction has affected the normal connectivity between the river within the sluice and the Yangtze River estuary.  In 

order to understand the actual flood control capacity of the river network in the area where the Xinchuansha Pump and 

Gate are reconstructed during the reconstruction period, and taking the 2021 water diversion rehearsal in the 

reconstruction area of the Xinchuansha Pumping and Sluice Project as the research subject, by calculating the maximum 

gate drainage pre-lowering reservoir capacity of the river network in this area at different time periods, the range of 

rainfall that the pre-lowering reservoir capacity can carry is analyzed, thereby providing data support for the action 

decision on whether to add pumps for drainage to lower the water level of the river network.  The rainfall range 

calculation data is applied to water diversion schemes under different working conditions.  The results confirm that the 

research contents of water diversion rehearsal have certain reference values.

Keywords: cut-off water construction; flood control capability; water diversion rehearsal; pre-lowering reservoir 

capacity; water diversion scheme

0　引 言

随着上海城市建设快速发展，城镇居民对于水

环境与水安全的关注度日益增高，水闸调水用于改

善水质，确保区域防汛安全。利用调水预演［1］可按

实际数据推断河道防汛能力，以及水质改善目标是

否实现。

2005 年，李珍明［2］对上海市水闸泵站计算机智

控系统进行初步探索，结合重要泵闸的调水预演实

时数据提炼调水预案；2006 年，顾正华［3］借助人工神

经网络和河网非恒定流数学模型，构建调度辅助决

策模型，应用于河网水闸调水预演；2008 年，张加强

等［4］从德州引黄河水实际入手，分析调水预演前后

河床冲淤变化情况，提出满足引水需求的调度方案；

2014 年，Ngo Dang Phong 等［5］使用水质模型作为分析

工具，探讨水闸调水预演对湄公河三角洲内河减少

酸性污染的影响；2018 年，许兴武等［6］通过不同时期

秦淮河的调水预演结果得出，通过合理控制泵闸调

度可对秦淮河水质产生积极影响；2022 年，Jayadi R
等［7］通过调水预演方式重新评估印尼沃诺吉里水库

的洪水控制安全水位以及水坝安全性能；2022 年，位

文涛［8］以闸群实时调控为主要研究目标，构建了基

于历史监测数据的调水预演预测模型，实现常规工
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况下的闸群自动控制。

综上，当前国内外学者利用智能化平台以及实

地调水预演对水质影响效果进行了大量研究，但是

根据现场调水预演获得的河道水位变化数据，应用

于防汛方面的研究工作还较少。该文正是基于前人

研究基础上，以新川沙泵闸断流施工期间的调水预

演为例，通过现场调水测试新川沙泵闸所在河网最

大的闸排预降能力，推算河网预降库容所能承载的

雨量范围，以期为新川沙泵闸周边地区的防汛调度

工作提供技术参考。该文技术路线见图 1。

1　调水预演背景

1.1　河网水系概况

按照统一规划、洪涝分开、高低分治的原则，上

海市水务部门将全市分为 14 个水利控制片［9］实行分

片综合治理，各片区骨干河道片边位置配套建设了

相应的水闸调控设施，在防洪、挡潮、排涝、航运、灌

溉、改善水环境和保护水资源［10］等方面发挥了重要

作用。其中新川沙泵闸所属的嘉宝北片水利控制

片，囊括了嘉定区和宝山区北部的大片区域。它北

临江苏省太仓市浏河，南依蕴藻浜及苏州河（吴凇

江），西与江苏省昆山市为邻，东以长江和桃浦河为

界［11］。控制片总面积 698.77 km²，片内河湖面积

57.91 km²。
1.2　水利控制片调度现状

嘉宝北片总体引排方式为“东北引，东南排”，即

沿长江口南岸的水闸北引、东引长江水，苏州河北岸

沿线水闸以引苏州河水为主；片内南侧蕰藻浜东水

利枢纽［12］及蕰藻浜下游北岸沿线的水闸排水；片内

西北侧浏河南岸沿线和东南侧桃浦河西岸沿线水闸

可引可排。因处在感潮河网［13］，片内基本维持引水

水闸每日引一潮、排水水闸每日排一潮的运行方式，

个别排水水闸因全市总体调度要求需要排两潮水。

嘉宝北片汛期面平均控制水位：宝山区 2.40~2.80 m
（吴淞高程，下同），嘉定区 2.50~2.80 m。

2　调水预演方案

2.1　预演目标及任务

围绕新川沙泵闸建设，为确保新川沙河道断流

期间区域防汛安全，结合区域河道防汛水位预降［14］

要求，开展调水预演，进一步测试嘉宝北片区域在晴

天连续 1 潮、2 潮情况下，内河水位最大预降能力。

根据调水预演获得的相关数据，对调水预演效果进

行分析评价，为区域防汛排水［15］调度提供参考意见。

2.2　预演过程

2.2.1　预演时间

沿海地区的大潮汛［16］通常出现在农历初一至农

历初六、农历十五至农历二十，此时段月球、太阳和

地球近乎在一条直线上，引潮力［17］叠加，导致高低潮

潮差最大，水闸趁潮引排（趁涨潮引水、趁落潮排水）

效果皆最好。趁落潮时间段排水后再关闭闸门，可

使水闸内河水位明显降低；小潮汛通常出现在农历

初八至农历十一，此时段高低潮潮差［18］最小，趁潮引

排则效果不佳。

为了分别测试区域河道大潮汛和小潮汛的预降

能力，调水预演分两个阶段：第一阶段为 2021 年 5 月

14 日至 5 月 15 日，此时段为农历初三至初四，正值大

潮汛；第二阶段为 2021年 6月 16日至 6月 17日，农历

初七至初八，为中潮至小潮汛。因两次调水预演期间

均为晴天，调水预演后一天 5月 16日和 6月 18日都下

雨，需排除降雨因素对河道水位变化的影响；另该片

主要河道蕰藻浜有通航要求，需保证最低通航水位，

为减少对通航影响，调水预演周期都仅设置为 1 d。
2.2.2　预演说明

由 1.2 章节可知，嘉宝北片排水主要依赖宝山境

内的蕰藻浜东水利枢纽及蕰藻浜下游北岸沿线的水

闸排水，而嘉定区与宝山区边界河道水系沟通不畅，

因此嘉定北部地区排水主要依靠蕰藻浜东水利枢纽

和江苏境内墅沟水闸。宝山地区排水口门较多，除

蕰藻浜东水利枢纽、荻泾水闸等口门正常排水之外，

调水预演期间，老石洞水闸、练祁河水闸等原本引水

水闸也可参与排水。蕰藻浜、练祁河以及老石洞水

闸所在的河道顾泾均属于黄浦江内河，趁潮排水时，
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图 1　技术路线图
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内河支流末梢［19］感潮反应时间较长，故嘉宝北片各

水位站点水位的下降速度从距离黄浦江河口较近测

站开始，到片内深处末梢位置呈梯度放缓，各站点最

低水位出现时间逐渐延迟。

因调水预演期间，预演区域外苏州河河口闸［20］

和江苏浏河河口节制闸［21］引排水，会对预演区域内

调水有影响，故预演期间关闭嘉宝北片区域内苏州

河沿线与浏河南岸沿线水闸，为嘉宝北片调水预演

提供理想的封闭环境。

因新川沙泵闸施工断流影响区域主要在嘉宝北

片中部，所以选取水位控制代表站点［22］为嘉宝北片

中部区域的嘉定南门、宝山罗店和蕰藻浜东水利枢

纽、荻泾水闸和新川沙老闸站点。

嘉宝北片骨干河道分布、引排水方向以及本次

调水预演水位控制代表站点位置见图 2。
2.2.3　预演阶段

蕴藻浜东水利枢纽、荻泾水闸、杨盛河水闸、黄

泥塘水闸、北泗塘水闸、练祁河水闸、老石洞水闸和

墅沟水闸等主要 8 座排水水闸连续两潮排足，其他

水闸关闭。排水从白天开始连续两潮，把预降内河

最低水位放在夜间，这样能最小程度地减少对航运

和内河水环境的影响，调水预演排水水闸运行控制

要求见表 1。
2.3　预演情况

调水预演基本按照预演方案要求进行，预演阶 段代表站点水位变化情况见表 2、表 3。

预演结果显示，在新川沙河道断流影响区域内，

因水位测站所在河道断面不同，故降水幅度出现差

值；前文提到的河网不同位置感潮时间不一，所以各

站点最低水位出现的时间逐渐延迟。第一阶段大潮

汛期间，蕰藻浜东水利枢纽测站水位连续两潮最大

降幅 0.57 m，荻泾水闸测站水位连续两潮最大降幅

0.85 m，宝山罗店测站水位连续两潮最大降幅 0.54 m，

新川沙老闸内河水位连续两潮最大降幅 0.64 m，嘉

定南门测站水位连续两潮最大降幅 0.27 m。

第二阶段小潮汛期间，蕰藻浜东水利枢纽测站
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图 2　嘉宝北片水位控制代表站点及骨干河道分布示意图

表 1　嘉宝北片调水预演排水水闸运行要求表（2021年）

序号

1
2
3
4
5
6

7

8

水闸名称

墅沟水闸

老石洞水闸

练祁河水闸

北泗塘水闸

黄泥塘水闸

杨盛河水闸

荻泾水闸

蕰藻浜东水
利枢纽

所在
河道

蒲华塘

顾泾

练祁河

北泗塘

沈师浜

杨盛河

荻泾

蕰藻浜

第一阶段
运行要求

5 月 14 日 08: 00
开始能排则排，
连续两潮。

5 月 14 日 08: 00
开始能排则排，
连续两潮，白天
控制内河水位不
低于 2.2 m，夜间
不低于 2 m。

第二阶段
运行要求

6 月 16 日 08: 00
开始能排则排，
连续两潮。

6 月 16 日 08: 00
开始能排则排，
连续两潮，白天
控制内河水位不
低于 2.2 m，夜间
不低于 2 m。

表 2　第一阶段预演各站点水位变化情况表

代表站点水位及时间

初始水位/m
一潮最低水位出现时间

一潮最低水位/m
二潮最低水位出现时间

二潮最低水位/m

蕰藻浜东水利枢纽

2.67
14 日 09:05

2.24
14 日 22:10

2.10

荻泾水闸

2.72
14 日 10:45

1.94
14 日 22:30

1.87

宝山罗店

2.73
14 日 11:45

2.36
14 日 23:40

2.19

新川沙老闸

2.75
14 日 12:20

2.28
14 日 23:40

2.11

嘉定南门

2.72
14 日 13:40

2.58
15 日 00:30

2.45
表 3　第二阶段预演各站点水位变化情况表

代表站点水位及时间

初始水位/m
一潮最低水位出现时间

一潮最低水位/m
二潮最低水位出现时间

二潮最低水位/m

蕰藻浜东水利枢纽

2.66
16 日 12:20

2.28
16 日 23:55

2.21

荻泾水闸

2.69
16 日 13:30

2.44
16 日 22:50

2.41

宝山罗店

2.66
16 日 15:05

2.52
17 日 00:00

2.47

新川沙老闸

2.70
16 日 14:30

2.52
17 日 01:15

2.41

嘉定南门

2.67
16 日 14:35

2.56
17 日 02:00

2.50

··237



2026 年第 2 期尤琦：泵闸断流调水预演在防汛中的应用探讨

水位连续两潮最大降幅 0.45 m，荻泾水闸测站水位

连续两潮最大降幅 0.28 m，宝山罗店测站水位连续

两潮最大降幅 0.19 m，新川沙老闸内河水位连续两

潮最大降幅 0.29 m，嘉定南门测站水位连续两潮最

大降幅 0.17 m。

3　调水预演结果分析

根据预演结果进行分析，大潮汛期间 5 个水位控

制站点的两潮排水最大降幅分别为 0.57、0.85、0.54、
0.64、0.27 m，取预演结果 5 个数字的均值 0.57 m 代表

新川沙泵闸施工期间嘉宝北片大潮汛期间面平均最

大降水幅度。小潮汛期间 5 个水位控制站点的两潮

排水最大降幅分别为 0.45、0.28、0.19、0.29、0.17 m，

取预演结果 5 个数字的均值 0.28 m 代表新川沙泵闸

施工期间嘉宝北片小潮汛期间面平均最大降水

幅度。

嘉宝北片属平原感潮河网，河床近乎视为平面，

故本次预演预降河网库容估值可参照式（1）［23］

确定：

V = A河道 × H （1）
式中：V 为河道预降库容，万 m³；A河道 是河道面积，

km²；H 表示河道降水幅度，m。

根据《2025 上海市河道（湖泊）报告》得知宝山区

河道面积 17.48 km²，嘉定区河道面积 38.76 km²，可分

别得出宝山和嘉定区在本次预演大潮汛和小潮汛期

间的预降库容。

为检验预降库容所能承受的区域雨量，反映该

片区水闸排水能力，理论上可将预降库容等同于区

域降雨转化为河道增水的实际体积，即区域径流总

量。已知宝山区行政区划面积为 270.99 km²，嘉定区

行政区划面积为 464.20 km²。根据《嘉定区城镇雨水

排水规划（2022—2035）》和《宝山区城镇雨水排水规

划（2021—2035）》［24］，按不同地面种类的汇水面积和

径流系数的加权平均计算，宝山区区域综合径流系

数为 0.55，嘉定区区域综合径流系数为 0.56。区域降

雨量计算公式［25］如下：

P = W
A区域 × Ψ

                                   (2)
式中：P 为降雨量，mm；W 为区域径流总量，万 m³；
A区域 是行政区域面积，km²；Ψ 表示综合径流系数，无

量纲，在 0 到 1 之间取值。

再由上述综合条件可分别计算大潮汛和小潮汛

期间嘉宝北片预降库容可承载的区域雨量。本次预

演预降库容和区域雨量计算数据见表 4。

由计算结果可知，嘉宝北片在新川沙泵闸断流

施工情况下，大潮汛期间一日预降库容大致可承载

66.85~84.99 mm 的日降雨量，小潮汛期间一日预降库

容大致可承载 32.84~41.75 mm 的日降雨量。因此推

测，日降雨量在此范围内，嘉定区和宝山区水闸管理

部门可通过闸门排水保障嘉宝北片河网水位控制在

安全范围内。若日降雨量超出该范围，例如出现持

续性强降雨或台风等极端天气，则需要加泵排水，以

降低城市内涝出现的概率。

4　其它调水方案应用

为验证在不同雨量、潮汛以及排水口门运行状

况变化条件下，预演研究成果在河网泵闸调水方案

中的应用情况，列举如下几种工况的应对案例加以

说明。不同工况案例应用简要情况见表 5。
工况 1：嘉宝北片小潮汛期间某日全天降雨量为

35.20 mm，该雨量处于河网一日预降库容的承载雨

量范围内。

河网水闸管理部门根据雨情预报，下雨前一天

表 4　嘉宝北片调水预演预降库容和区域雨量计算成果表

区域和时段
计算数据

最大预降库容/万 m³
最大承载雨量/mm

宝山
大潮

996.36
66.85

嘉定
大潮

2 209.32
84.99

宝山
小潮

489.44
32.84

嘉定
小潮

1 085.28
41.75

表 5　不同工况下调水预演研究成果应用情况表

工况
序号

1

2

3

工况设置意图

验证小潮汛下河网预降库
容可承载的日降雨量

验证大潮汛下河网预降库
容可承载的日降雨量

再次利用调水预演验证两
座泵闸同时断流施工对河
网预降库容可承载雨量的
影响

潮汛

小潮汛

大潮汛

小潮汛

大潮汛

平均日
降雨量

35.2 mm

94.2 mm

/

/

调水预演中河网预降
库容可承载日降雨量

32.84~41.75 mm

66.85~84.99 mm

26.83~34.62 mm

52.72~75.78 mm

泵闸运行状况

闸门排水

提前两日预降河网水
位，降雨后加泵排水

再次调水预演过程中
闸门排水

验证结论

河网水位稳定证明小潮汛预降库容
可承载的日降雨量数值范围正确

河网水位稳定证明大潮汛预降库容
可承载的日降雨量数值范围正确

该工况下河网预降库容可承载的日
降雨量数值下降，说明河网防汛能力
下降，需采取其它措施提升河网排水
能力
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预降河网水位，下雨当日片区水闸仅开闸门排水，片

区水位稳定在平均控制范围 2.50~2.80 m，验证了日

降雨量大小与是否启用水泵排水的关联性。

工况 2：台风期间嘉宝北片平均日降雨量为

94.20 mm，影响时段处于大潮汛且持续 3 d，大于河

网一日预降库容的承载雨量极值 84.99 mm。

已知台风期间 3 d 降雨量比调水预演假设持续

3 d 的最大预降库容承载雨量多出 27.63 mm，根据式

（1）和式（2）反推计算得出嘉宝北片河网还需额外预

降 0.24 m 才可保证防汛安全。由第 3 章可知嘉宝北

片大潮汛调水预演期间河网水位 1 d 平均可预降

0.57 m，故按照时间换取空间的工作方法，水闸管理

部门制定预案：在台风到来前两日就开始实施河网

水位全面预降，平均每日预降 0.5 m，可腾出充足河

网库容承载台风降水。后台风登陆期间持续开泵排

水，嘉宝北片河网水位逐步恢复到平均控制水位

2.50~2.80 m，防汛响应解除。

工况 3：嘉宝北片范围内，新川沙泵闸断流施工

期间，宝山区另有一座中型水闸也在实施除险加固

工程，无法排水。

此工况下水闸管理部门再次进行了片区调水预

演，发现大小潮期间河网 1 d 预降库容缩减，导致预

降库容对应承载的日降雨量数值范围，相比于河网

只有一座新川沙泵闸断流施工时有所下降，河网防

汛能力被削弱。工况 1、2 与工况 3 调水预演河网预

降库容可承载的日降雨量数值范围见表 5。
根据防汛安全要求，在两座水闸施工期间水闸

管理部门及时调整了嘉宝北片河网整体控制水位

（2.40~2.70 m），相比于原调度方案对该片汛期标准

下调 10 cm，以不影响区域水环境为前提，尽可能为

应对极端天气的防汛响应调度抢得先机。针对两座

断流施工的水闸制定围堰应急开缺过水方案，若片

区防汛压力巨大，片内水位达到危急程度，在市防汛

部门的指令下，执行泵闸围堰应急开缺过水方案，以

减轻河网防汛压力。

5　发现问题及改进建议

本次调水预演虽可一定层面反映嘉宝北片在新

川沙泵闸断流施工情况下的防汛能力基本盘，但受

降雨、潮汛等偶然性因素和预演过程限制条件影响，

通过对预演效果分析评价可知，片区防汛风险依然

存在，在新川沙泵闸正式投入使用之前仍需挖掘河

网片区的防汛潜力。现将调水预演中发现的问题和

改进建议总结如下。

5.1　持续沟通嘉宝水系，适当增加排水力度

嘉定区东侧与宝山区界河沟通不畅，不能为嘉

定区河道提供更好的引排水动力；嘉定区西侧与北

侧的沪苏省界存在着跨省排水限制；嘉定区南侧蕰

藻浜西水利枢纽、新槎浦水闸等水闸受限于苏州河

西段，潮差小，排水困难。而宝山区依托长江口地理

位置优势引排水口门较多，引排动力较足。可见嘉

宝两区引排水动力不均衡。因此，需合理规划嘉宝

两区的界河水系，进一步打通断点堵点，保护和增加

必要的河湖水面，提升河网整体调蓄能力。进一步

依托流域规划，结合专项工程，加快嘉宝北片东西向

直通长江的骨干河道及其水闸、泵站建设，增加嘉定

区涝水东排长江口能力。

5.2　强化应急响应机制，减少航运水位影响

为保证轮船航运安全，蕰藻浜等有通航安全要

求的河道水位不能太低，排水期间通航船闸内河最

低控制水位至少要保持 2.50 m 以上，但这会影响片

区水闸整体排水能力，造成排水不足。本次调水预

演也因船闸通航安全水位要求，预演周期缩短。因

此，建议嘉宝北片船闸管理部门在防汛预警发布后

及保障航运安全前提下，有排水条件时预降河网水

位尽可能排足。待发布防汛二级橙色及以上预警

时，所有水闸能排则排，船闸停止通航参与排水，以

优先保障片区防汛安全。

6　结 语

该文以新川沙泵闸改建期间周边区域水闸调水

预演为例，研究该区域最大河网预降库容所能承受

的雨量范围，具体得出以下结论：

（1）采用现场测算河网水位最大预降幅度的方

式，结合现有的报告、规划以及相关计算公式，得到

雨量范围作为“闸排”与“泵排”的边界条件，可供类

似有泵闸断流的河网地区参考。

（2）通过水闸管理单位指挥现场调水预演获得

的基础数据，相比于水闸智能调度计算模型输入计

算条件得出的理论数据，真实性和准确性更高，更有

利于管理部门防汛调度决策。

（3）本次调水预演受航运水位控制、天气等因素

制约影响，未能延长预演时间作进一步数据研究，且

调水预演研究是在近乎平面的感潮河网上进行，研

究结论仅供上海及周边地市参考。

（4）由预演过程可知河网仍有防汛潜力以待挖
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掘，待新川沙泵闸等水利工程逐步建成投入使用后，

河网调蓄能力得到提升，可再次进行调水预演，不断

更新该方向的研究成果。
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