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浅析青草沙水库工程风险因素及对策

                                            宋少红

                                  (上海青草沙原水工程有限公司，上海市 200237 )

摘 要:青草沙水库位于长江南北港分流口下游，河势、地形及水动力条件非常复杂，存在施工期的滩势变化与风暴潮影

响以及运行期的水质恶化、咸潮人侵加剧、水污染突发事件与供水系统事故等多种风险因素。该文通过各方面的风险因素

分析，提出相应的对策，以保证工程的顺利建设和运行。
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1 研究背景

    青草沙水库工程作为上海市重要水源地基础

设施项目，承担着向上海市提供719万m'/d的供

水任务，其供水规模占全市原水供应总规模的

50%以上。水库前期工程已经启动，整个工程预计

将于2010年初步建成，受益人口超过 1 000万。

该工程地处长江口南北港分流口下游，长兴岛西

侧和北侧的中央沙、青草沙以及北小乱、东北小乱

等水域范围。水库总面积66.26 kmz，有效库容

4.35亿m3，围堤总长48.786 km,

    由于该工程所处地理位置特殊，河道较宽，暗

沙较多，风、洪、潮、沙等自然因素多变，动力因素

机理复杂，影响面广，且水库工程量大，施工周期

长，施工工艺、技术及设备要求高。另外，咸潮人

侵规律也尚未完全掌握，水库蓄淡避咸的运行调

度难度较大，因此，有必要对工程建设、运行可能

产生的主要风险进行全面分析，提出防范、减轻风

险的必要措施。本文针对工程建设、运行过程中可

能产生的建设投资、供水安全等方面的主要风险

因素进行了分析，并提出应对措施，对工程建设具

有一定的指导作用。

2 施工期风险及对策

    施工期风险主要表现为工程规模、施工安全、

施工难度、建设工期和投资等风险。工程施工安全

必须通过精心组织施工和加强防寒、防台渡汛及

施工安全措施规避此类风险。现主要分析滩势变

化、风暴潮及施工过程地形改变等因子对工程的

影响。

2.，滩势变化

    青草沙水库位于长江口南北港分流口下方，
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长兴岛北侧和西侧的中央沙、青草沙以及北小乱、

东北小乱等水域范围，工程区域周边水域有北港

主槽、新桥通道、南沙头通道和长兴岛涨潮沟等。

该水域暗沙较多，且滩面为粉砂土层，受长江径流

和外海潮流双重动力作用，水动力条件十分复杂，

特别是长江大洪水和强风暴潮影响，极易引起大

的河势变化，而且水库围堤的施工过程必然引起

周边流场的变化，河床地形也随之发生新的动态

调整。工程投资与河床冲深的深度成平方关系，当

河床地形发生大的滩面冲深，则极有可能引起工

程量和工程投资的巨大增加。

    据青草沙水库防洪影响评价及相关河演分析

研究成果，中央沙圈围工程实施后，中央沙沙头附

近受工程保护冲刷后退速度受到抑制，但青草沙
水库北堤上段(靠新桥通道侧)所在滩面可能出现

较大冲刷。为了防范、减轻此类风险，拟与先期实

施的中央沙圈围工程同步实施青草沙水库北堤上

段护底工程，有效控制青草沙水库北堤河床的稳

定。河势与滩势变化是持续的过程，因此，工程建
设必须注重动态管理，如建立现场观测系统，配备

先进的测试手段，及时掌握水库堤线附近河床冲

淤及水、沙运动变化情况，利用河演分析、数学和

物理模型研究动态跟踪预测，适时地采取诸如“超

前护底”等工程措施和必要的设计变更，调整施工

方案或施工计划。
2.2风暴潮影响

    风暴潮影响主要表现在施工过程中因在建围

堤抗风暴潮能力低而导致较大规模毁损的风险。

青草沙水库工程位于河口江心，工程战线长，施工

期需跨三个主汛期，且基本为水下施工，常年受

风、浪、流影响，特别是冬夏季不可避免会遭遇到

冬季大风、夏季台风、潮汛的影响，施工过程中极
有可能遭遇风暴潮。尽管在工程设计中考虑了施

工过程中的防台度汛措施，但一旦出现超设计标

准的极端情况，仍会发生对已施工但未完成的围
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堤结构造成巨大破坏

重新修建的工程难度
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从而增加工程修复或局部

并增加投资。为防范和减轻

此类风险，合理控制施工进度，选择合适的建筑材

料与结构形式，极为重要。

2.3施工进度对河床滩面的影响

    长江口河床滩面因水流作用极易发生变化，

会出现此固彼冲的现象。由于青草沙水库新建围

堤长，而且还有施工隔堤等工程，尽管对施工顺序

和施工进度进行了科学研究，提出合理的施工顺

序安排和进度控制计划，并针对实际采取了诸如

“超前护底”等必要工程保护措施，但由于工程区

域水动力条件极其复杂，施工过程不可避免地存

在先后，因此仍极有可能因施工进度控制的不到

位，或者因保护措施及保护部位的不到位造成局
部尚未施工段冲刷，甚至形成大的冲刷坑，进而影

响工程投资和工程安全。

    鉴于工程投资估算中未考虑上述风险因子对

工程投资产生的影响，应设立工程投资风险基金，

以防一旦出现影响工程投资不可预计因素，有充

足的投资保证工程如期建设。

3 运行期风险及对策

    运行期环境对项目的风险主要表现水质变化

如长江来水水质恶化、咸潮人侵加剧、取水口附近

发生水污染突发性事件以及河势变化等对供水安

全的影响。

3.1长江来水水质恶化

    青草沙水源地位于长江口江心区域，陆域污
染源主要分布在长江口南岸。与青草沙水源地取

水口距离较远，且长江口中乱主流作为一个天然

屏障，阻隔了长江沿岸的污水向江心扩散，在很大

程度上降低了沿岸企业事故性排放对青草沙水源

地水质的影响。水环境影响预测分析表明青草沙

水源地水质主要受上游徐六径断面来水的影响，

长江口南岸企业排污基本上不会影响青草沙水源

地的水质。

    根据水质模拟敏感性分析，当长江来水水质

恶化20%后，青草沙水源地取水口水质将受到一

定程度的影响，除氨氮、总磷达到m类水标准

外，DO, BOD5等指标仍能满足11类水标准，不会

对城市供水造成威胁。为减轻上游来水恶化对青

草沙水源地供水可能造成的影响，有关部门应与

长江流域和沿江各省环保部门保持密切联系，及

时了解长江来水水质的变化情况，同时组织有关

科研单位开展必要研究工作，科学地预测长江来

水水质的变化趋势，提出进人长江口徐六径断面

污染物合理的控制指标。

3.2咸潮入侵加剧

    咸潮人侵是长江口水源地开发的最大制约因

素。多年的观测及研究成果表明，影响青草沙水源

地盐度变化有三个咸潮入侵源，即北支咸潮倒灌、

南港和北港咸潮人侵。其中北支咸潮倒灌是青草

沙水源地咸潮人侵的主要来源。目前长江沿江引

水工程的引水量越来越大，对长江口咸潮人侵影

响较大。未来几十年，大通以下沿江抽取水的潜在

增长量仍然较大，可能进一步加剧长江口的咸潮

人侵。

    根据工程设计，在咸潮期，青草沙水库可在设

计连续不宜取水天数下(68 d )保证供水需求。咸

潮期到来前提前开泵蓄水，使水库蓄水位达到设

计蓄水位，发挥蓄淡避咸作用，缓解咸潮人侵对城

市供水的影响。为应对咸潮人侵的风险，在工程上

还可采取两方面措施:

    一是北支咸潮倒灌控制工程。由于北支咸潮

倒灌是青草沙水源地咸潮人侵的主要来源，根据

《长江口北支咸潮倒灌控制工程及南支水源地建

设专题研究》报告(2004年)，实施长江口北支咸

潮倒灌控制工程后，将大幅度地减缓咸潮人侵对
南支水源地的影响，因此为积极应对沿江抽取水

等可能加剧长江口咸潮人侵问题，建议有关部门

抓紧实施长江口北支咸潮倒灌控制工程。

    二是青草沙水库扩容潜力巨大，水库设计还

留有可挖深增容达1亿m3以上的调蓄容量，可满

足设计工况下不可取水天数再增加约巧d的供

水量，因此在必要时可通过挖深水库来调蓄库容。

    此外，在青草沙水源地建成投产后，还应采用

非工程措施等调控手段，如保持与长江水利委员

会和三峡开发总公司等有关部门的紧密联系，当

大通流量达到一定的临界控制流量时，应建议有

关部门采取 “避让”措施控制南水北调东线调水

量，或提前利用沿程的洪泽湖、骆马湖等湖泊的调

蓄库容，同时加大三峡水库等上游水利控制工程

的下泄量，尽可能减少或避免长江口咸潮人侵影

响的加剧。
3.3水污染突发性事件

    青草沙水源地水污染突发性事件主要是指航

运船舶等“移动源”突发性污染风险事件。由于北

港航道距青草沙水库取水口最近距离仅为300 m,

一旦在青草沙取水口附近发生船舶泄漏事故 (特

别是危险化学品泄漏事故)，有可能在短时间内迅

速影响水源地内的生态环境和供水系统。水污染

突发性风险事件主要防范措施有:(1)建立青草
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沙水源地水质自动监测系统对水源地特别是取水

口附近水域进行自动、全面、系统的水质监测，加

强实时动态的监测与跟踪，以便在水污染突发性

风险事件发生时能第一时间作出反映。(2)安排

专职值班人员负责24 h不间断警戒，随时掌握北

港航道的船舶航行动态，并配备有效通讯设备，以
在发生突发性船舶事件时及时获得环保、水务、海
事主管机构的应急援助。(3)为降低突发性污染

事件发生后的风险，主要取决于突发性事件信息

的及时性，应建立与海事等部门信息快速互通系

统，及时快速关闭水闸，截断水库与长江水体的交

换，利用水库中的存水(可至少满足正常供水12 d),
同时用上游取水泵闸和下游水闸抢引未受污染的

长江原水，补充青草沙水库的蓄水量，保证青草沙

水库供水安全。
3.4河势变化

    青草沙水库拟建取水口设在北港进口的新桥

通道内，因此新桥通道河势稳定与否直接影响水

库取水口的安全运行。根据南北港分流通道的演

变规律，在自然状态下，预计新桥通道至2025年
将可能完全消失，新新桥通道将发展并完全取代

新桥通道，成为北港的主要通道，届时新南沙头可

能会并靠中央沙，取水口位置将出现严重淤积。实

施青草沙水库围堤工程后，中央沙沙头和新桥通

道下边界得到控制，新南沙头下移将受到限制，因

此新桥通道将趋于稳定。根据动床物理模型试验

研究成果，水库工程实施后，取水口附近区域没有

发现明显的淤积现象，取水口位置设置在河势上

是可行的。此外，交通部拟计划在中央沙沙头固定

的基础上，结合实施新浏河沙护滩工程和南沙头

通道限流工程。工程实施后，中央沙沙头的稳定将

得到进一步巩固，同时新浏河沙体及南北港各主

要分流通道也将得到稳定，因此新桥通道将得到

进一步稳定，河势变化对取水口取水安全风险不

大。

    运行期河势的激烈变化对水库大堤的安全的

风险主要表现在深槽逼岸影响大堤的稳定，深槽

逼岸影响大堤安全的主要部分是水库堤头及库尾
东堤与北堤连接段。南堤侧深槽逼岸的可能性主

要取决于新浏河沙护滩工程及南沙头通道限流工

程效果。深槽逼岸对水库安全威胁是巨大的，因此

必须加强观测，及时采取必要的护滩护脚工程措

施，在实施时留有适当的安全余量以应对不测，是

十分必要的。同时为了保证工程的长治久安，应积

极支持交通部工程的实施，并呼吁有关部门尽早

实施南北港分流口工程。

3.5水库供水系统发生事故

    水库供水系统涉及众多输水管网和泵闸设施，

其中某一环节出问题，均会影响系统供水安全。鉴

于输水线路较长，存在管道损坏等事故，在设计中

考虑了事故工况，按照相关规范的要求，事故工况

供水量应为70%正常供水量。为保证管道得到及时

维修，输水闸内设置两个单独流道，分别采用闸门
控制，将集中供水系统发生事故所造成的损失降低

至最小程度。另一方面，建立长江陈行水源地、长江

青草沙水源地和黄浦江水源地之间连通互动的原

水系统，在青草沙水源地集中供水系统发生事故

时，其受水区域原水供应可通过调引长江陈行水源

地和黄浦江水源地原水进行补充。

4 结语

    本文对青草沙水库建设与运行过程的主要风
险因素进行了探讨与分析，提出初步的对策设想。

青草沙水库具有规模大、建设期长、地理位置特

殊、水流条件复杂、地质条件差等特点，有必要对
该工程进行系统的风险分析，以达到合理控制工

程投资及风险的目的。工程建设过程中除施工安

全风险外，还存在可能受河势与河床变化以及风

暴潮影响的投资风险，需采取超前护底、动态管

理、设立风险基金等防范措施，以保证工程建设的

顺利进行。水库运行过程中存在长江来水水质恶

化、咸潮人侵加剧、水污染突发事件、河势变化及

供水系统出现事故等影响供水安全的风险因素，

需采取加强动态监测。建议有关部门抓紧实施长
江口北支咸潮倒灌控制工程或者通过长江流域统

一调配水资源等措施降低风险。
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