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摘要：进行南水北调东线工程水污染防治对策的研究，根据调水线路人工调控的水流特性，进行了

一定设计条件下的水环境容量计算及可利用性分析，在此基础上提出了各项水污染防治工程措施，

确保南水北调东线工程为送清水工程 ’
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! 南水北调东线江苏段调水工程

! ’! 工程概况

南水北调东线工程是在江苏省江水北调工程现状（抽取长江水 -"" .$ / 0）基础上扩大规模和向北延伸

的 ’调水工程从长江下游扬州附近抽引长江水，利用京杭大运河及与其平行的河道为输水主干线和分干线逐

级提水北送，并连通作为调蓄水库的洪泽湖、骆马湖、南四湖、东平湖，在位山附近经隧洞穿过黄河后自流到

天津 ’南水北调东线工程分为一期（应急）工程、二期工程、远期工程 ’
! ’" 输水线路

输水线路在江苏境内穿越扬州、淮安、宿迁及徐州 - 市，采用双线或三线并联河道输水 ’具体输水线路安

排如下：（1）从长江至洪泽湖，由三江营抽引江水，分运东和运西两线，分别利用里运河、三阳河、苏北灌溉总

渠和淮河入江水道送水 ’（2）洪泽湖至骆马湖，采用中运河和徐洪河双线输水，新开成子新河和利用二河从洪

泽湖引水送入中运河 ’（3）骆马湖至南四湖，有 $ 条输水线：中运河—韩庄运河、中运河—不牢河和房亭河 ’

" 输水线路水环境问题分析

" ’! 水质现状

根据 !""" 年的水质常规监测资料，选择高锰酸盐指数、45、氨氮、挥发酚、总氰化物、总砷、总汞、总镉、

六价铬、总铅、石油类等 ## 项评价因子 ’对于湖泊水体，增加总磷、总氮 ! 项指标 ’根据各水体所属功能区类

别，采用《地表水环境质量标准》（6789#—#%%%）进行水质现状评价 ’
评价结果表明，南水北调源头长江水源地嘶马段水质较好，六圩—瓜洲段石油类超标，最大超标倍数

#:$ 倍；输水干线京杭运河全程氨氮、石油类超标，淮安境内、徐州境内 ;54<=超标，一般远离城区段水质较

好，城区段水质较差；输水湖泊总磷、总氮超标；一般的相交河流水质劣于输水干线水质，主要超标因子为氨

氮、;54<=、石油类，局部河段受工业污染源影响，重金属离子超标 ’
" ’" 污染物现状排放量

根据城镇及农村生活污染源排放当量及污染负荷流失率、各市县环保局工业污染源排放量统计，!"""
年各地区及输水干线京杭运河的污染负荷统计结果表明，- 个行政区 !""" 年 ;54;>排放总量为 (, ’ % 万 ?，其

中点源排放量为 #% ’, 万 ?；;54;>入河排放量为 $& ’ ! 万 ?，其中点源排放量为 #% ’ , 万 ? ’京杭运河控制单元

!""" 年 ;54;>排放总量为 #% ’! 万 ?，其中点源排放量为 - ’ % 万 ?；;54;>入河排放量为 & ’ % 万 ?，其中点源排放

量为 - ’" 万 ? ’ ;54;>入河污染负荷中生活污水及工业污水占总量的 *( ’!@，氨氮入河污染负荷中农业面源占

总量的,, ’(@ ’
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直接进入调水线的重点工业污染源排放口有 !" 个，主要入河排污口有 #" 个 $
! $" 污水处理现状

规划范围内城市生活污水处理普遍滞后，据 %&&& 年统计，目前扬州市、淮安市、宿迁市、徐州市仅建有集

中式污水处理设施 ’ 座，总处理能力 %%(! 万 ) * + $
工业污水实施达标排放以来，除个别困难企业外，各城市排污企业均建设了厂内污水处理设施，在正常

运转时，工业废水基本达标排放 $
! $# 规划区主要环境问题分析

由水环境现状评价及污染源构成分析，目前南水北调东线工程江苏段水环境问题反映在如下几个方面：

$% 以 ,% 项水质指标对南水北调东线工程江苏段进行水质现状评价，表明目前输水线路中大部分区段

的水质不符合调水的水质要求，主要超标因子为氨氮、石油类、-./01、/.、挥发酚 $水环境总体状况为距离城

市较近的水域水环境状况较差，远离城市的水域水环境状况较好 $
&% 南水北调东线调水水质要求应达到国家地表水环境质量标准!类水，而输水线局部河段原功能区划

的要求为地表水环境质量标准"类水 $功能区要求的提高，对总量控制提出了更高要求 $
’% 各城市污水处理厂资金筹措困难，投入不足，污水集中处理水平低，集中处理率仅达到 ,’2左右，县

级市生活污水基本未经处理，直接排入城市下水道后进入地表水体 $

" 调水线水文特征及水环境容量

" $( 调水线水文特性分析

京杭运河在江苏境内所经区域绝大部分属于淮河流域 $ 为了解决江苏苏北地区严重缺水的状况，自

,345 年建成江都抽水站以来，经过近 #& 年的不断建设，已初步建成以江都水利枢纽为起点、以京杭大运河苏

北段为骨干输水河道的江水北调工程，及淮水北调和江水东引工程，形成了一个比较完善的跨流域供水网

络，江水、淮水可以实行联合调度，输水河流完全处于人工调控的状态 $以京杭运河为例，河流自然流向由北

向南，人工调控由南向北，局部河段滞流 $
" $! 调水线水环境容量计算的设计水情确定

由于京杭运河苏北段完全处于人工调控状态，水流状态由闸、抽水站控制，考虑到向北方（上游）调水是

今后的主要流态，要回答的问题也是调水水质是否能达到目标要求，因此，对运河水质评估的重点放在调水

状况下 $因此，水环境容量计算借用江苏江水北调历史资料，设计水量以多年平均调水量的河道流量分布为

依据，具体见表 , $
为了实现水资源的空间调配，京杭运河一线设置了大量的水利控制工程，河道水流状况复杂，沿线除了

水闸、抽水站外，大型的水利枢纽有淮阴、淮安枢纽 $分析京航运河各水文测站逐日流量分布响应特征及水利

工程分布状况，将输水干线京杭运河分扬州至淮安段、宿迁至徐州段分别建立水量、水质模型 $
表 ( 江水北调调水水量统计

)$&*+ ( ,-*./+ -0 1$2+3 456+375-8 2- 9-32: ;:58$ 亿 6"

保证率
抽江水

#&& 亿 65
入洪泽湖

5&& 亿 65
出洪泽湖

%5& 亿 65
入骆马湖

%&& 亿 65
出骆马湖

%&& 亿 65
入下四湖

,’& 亿 65
出江苏省

,%’ 亿 65

%&2 ,!$’ ,# $4 5’ $% %3 $! #! 5, $" ,’ $"
’&2 ’&$4 #, $! 4, $5 ’& $, #& $, %’ $3 ,% $’
"’2 ,&&$’ !, $’ 53 $, 55 $, ," ,& $! 5 $4
3’2 ,,%$3 !3 $3 4 # $# & & &

多年平均 44$5" ’# $&5 #4 $4& 5! $"# 5’ $"4 %% $%, ,& $%&

" $" 调水情况下水环境容量估算

5 $5 $, 计算方法

水环境容量是指水域使用功能不受破坏条件下，受纳污染物的最大数量 $通常将给定水域范围、给定水

质标准、给定设计条件下水域的最大容许纳污量作为水环境容量［,］$
对同一个水功能区划相应的河段而言，污染物排放口通常是不规则地分布于河流的不同断面，功能区水

流断面的浓度是将所有排污口产生的浓度进行叠加得到，但考虑到此项工作的复杂性及规划本身的要求，可
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将排污口在功能区内的分布加以概化 !这种概化是认为污染物排放在同一功能区内沿河均匀分布，此概化实

际上体现了污染物分布的一种平均状况，对某一河段也许存在一定偏差，但却综合反映了若干河段污染物排

放的一种平均状态；也可将污染源概化在河道起始断面或中心断面等，据此可推算一维河道的纳污能力 !
环境容量由稀释容量及自净容量两部分组成，综合比较各类环境容量计算方法［" # $］，当污染物量呈非线

性衰减情况时，水环境容量计算采用如下公式［%］：

! "（# $ %）&’ ( #&& $（# $ %）&’［’ ( ()*（( )* + ,）］

式中：!———环境容量；#———起始断面流量；%———沿程进入的流量；&&———起始段的污染物浓度；&’———环

境质量标准；)———衰减系数；*———计算河段长度；,———计算河段平均流速 -
+ !+ !" 计算参数及成果

考虑河段概化情况，水环境容量的计算按行政区段估算，由于水环境容量的利用主要是人们的生产、生

活活动区，因此，容量计算河段长度的取值，中心市取 ’& ,-，县级市取 % ,-；水量设计条件取江水北调多年平

均的调水水量分配过程；水质设计条件按功能区达标条件确定，&’ 取《地面水环境质量标准》（./01’—’222）

中!类，&& 取《地面水环境质量标准》（./01’—’222）中"类 !根据实测资料及模型推算 , 和 ) 值 !计算参数

的取值见表 " !计算得平均调水流量下，扬州、淮安、宿迁、徐州的水环境容量 34536分别为 7 22$89，$ :%:82，

$%7’8$，9+2’8$ ; < = !
表 ! 水环境容量计算参数

"#$%& ! ’#%()%#*+,- .#/#0&*&/ ,1 2#*&/ &-3+/,-0&-*#% (#.#(+*4

行政区
入流断面流量

<（-+·>? ’）

出流断面流量

<（-+·>? ’）

平均流速

<（-+·>? ’）

降解系数

< @ ? ’
区段长度

< ,-
入流断面浓度

<（-A·B? ’）

出流断面浓度

<（-A·B? ’）

扬州 "&$ !"& ’7+ !9& & !9& & !’+7 ’& ’% "&
淮安 ’$7 !9& ’+: !$& & !7& & !’+7 ’& ’% "&
宿迁 ’+: !$& ’"% !+& & !:% & !’+7 ’& ’% "&
徐州 ’&: !2& 7: !7& & !+& & !’+7 ’& ’% "&

5 !6 水环境容量可利用性分析

#7 扬州段由于枯水年份抽水量较大，而扬州区段本身用水量并不大，所以，随着设计保证率的增加，抽

江后河道行水量的增加，水环境容量增加 !
$7 在淮安区段，因为调用了洪泽湖的调蓄水量，区间的流量变化较大，随着不同保证率下调水流量的变

化，水环境容量也是变化的 !由于淮安及淮阴枢纽的调控作用，在淮安、淮阴区段京杭运河的流向从扬州的里

运河段经苏北灌溉总渠进入调蓄湖泊洪泽湖，再从二河进入京杭运河，因此，京杭运河淮安局部区段水流是

滞流的 !建议淮安区段京杭运河的环境容量为不可利用的容量 !
(7 在宿迁区段，水环境容量的变化规律与淮安段相同 !
87 在徐州区段，随着区间用水量增加，水环境容量减少 !
另外，由于调水的流量将根据供水区水资源的需求而变化，环境容量也将随不同的运行状况而变化，因

此是一个不确定的量 !由于本规划为一期（应急）工程所做，所以采用多年平均调水工况下的水环境容量为水

污染控制工程规划和水环境目标管理的依据 !

6 水污染治理方案及调水水质目标可达性分析

6 !9 水质保护的策略及工程项目规划

南水北调东线工程水污染治理规划目标为保证受水区域城镇水源地水质达到国家地表水环境质量标准

!类水要求，根据水环境现状分析及总量控制要求，总量控制指标为 34536 !
规划研究以淮河流域水污染防治规划为基础，建立水体质量、排污总量、治污项目、工程投资四位一体的

规划指标体系，其核心是水环境质量达国家地表水环境质量标准!类；

治污对策研究以治污水、回用水、输尾水、送清水为基本方针，将淮安及徐州地区作为水环境综合整治的

重点，以水环境容量为依据，提出了包括城市污水处理厂建设、截流导污治理工程、工业污染源治理、船舶污

染物控制工程、生态工程建设及输水线监测点的自动控制和信息化系统建设等污染治理工程项目 !工程投资

’9第 +& 卷第 : 期 阮晓红，等 南水北调东线工程江苏段水污染防治对策研究



总额 !"#$%! 万元，一期投资 %$#&’" 万元（占 $& (!)），二期投资 #’*!*! 万元（占 ’+ (’)）(
! (" 调水水质目标可达性分析

表 # 京杭运河局部河段应削减的 $%&$’量

()*+, # $%&$’ ’,-./0123 13 04, 5’,)0 $)3)+ , - .

行政区 年份 /01/2总排放量
污水处理厂削减后

/01/2排放量
环境容量

应削减的

/01/2量

扬
州
市

淮
安
市

宿
迁
市

徐
州
市

#""" 3$’’(&! 3**’ (& " (""
#""$ &3$#("’ ’’&+ ("’ 3**’ (& " (""
#"+" +"’+’ (*# %!’$ (## 3**’ (& " (""

#""" %"+!("" ’!$! (* " (""
#""$ %+!*(#" +&$% ("% ’!$! (* " (""
#"+" ’#3"(!! +’*’ (3% ’!$! (* " (""

#""" 3%!’(%" ’$3+ (’ " (""
#""$ &+""(3% ’+’3 ($3 ’$3+ (’ " (""
#"+" *#%’(&% %#%# (+* ’$3+ (’ " (""

#""" #%3$* ("" &%*+ (’ +$%!3(!"
#""$ #33*& ("% +’#%#($* &%*+ (’ $&’+ (+*
#"+" %#$#% (!* ++%&%(#* &%*+ (’ #**+ (&*

利用多年平均调水工况下的

水环境容量进行调水水质目标可

达性分析，对照京杭运河工业及生

活污水的 /01/2排放量、治污工程

/01/2的削减量，一期治污工程实

施后，规划范围内城市 /01/2的平

均削减率可望达到 ’& ( &)；二期治

污工程实施后，/01/2的平均削减

率可达到 !$ ( ") (各行政区段应削

减的 /01/2统计见表 % (由统计结果

可 知，徐 州 地 区 应 进 一 步 加 强

/01/2的削减，才能保证输水线水

质全线达标 (

6 结 语

本研究结合污染物总量控制的基本理论和方法，针对人工调控河流的水情特殊性，提出对运河水质评估

的重点放在调水状况下，设计水量选取多年平均调水量的河道流量分布 (
污染治理工程以水环境容量和总量控制为依据，对河道环境容量进行了可利用性分析，提出了入河排污

口调整、城市和工业废水治理、必要的导污工程等水污染控制工程方案 (提出了总量控制的目标和要求，同时

评估了水污染治理工程效果，建议徐州地区应进一步削减入河污染负荷 (
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