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摘要：通过对嘉兴市引水工程可选水源地的水质监测，运用数理统计理论对各水源地进行了水质评价，计算

出相应的水质类别和综合污染指标值 !，并对影响水源地水质的重要项目进行单值比较研究，从可选水源的
水质条件，确定新安江是最佳的引水工程水源地。
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嘉兴市位于经济发达的长江三角洲南翼，浙江

北部杭嘉湖平原东部。从 !" 世纪 &" 年代开始，随
着全市经济建设的迅速发展和人口的快速增长，地

表水环境质量急剧下降，人们赖以生存的水环境遭

到严重破坏。

嘉兴市通过近几年治源、截污、清淤、整治等工程，

着力改善水环境，对改善全市河网水质起到了一定的

促进作用。但由于嘉兴市所处的特殊的地理位置，全

市的主要水源为大量的过境客水，试图通过自身的治

理和净化，大幅度提高河网水质还有相当大的距离。

! 水资源开发利用现状

嘉兴市地势平坦，河网密布，多年平均降水量

%%,#--，多年平均径流量 %./,#亿 -$，!""!年降水
量 % #!"/0 --，较常年多 !"1，地表水资源量为
!#/0,亿 -$，地下水（浅层）资源量为 0/,. 亿 -$，地

表水资源和地下水资源重复计算量为 $/,# 亿 -$，

全年水资源总量为 !,/0& 亿 -$，占降水量的

.%/,1，人均水资源占有量为 ,’’/! -$，当地降水产

流与西部太湖过境来水量的比例为 % 2!/$。

" 水环境现状分析

" (! 水环境现状
以 34$,$,—!""!《地表水环境质量标准》"类

水标准为基准，对嘉兴市 !""!年度 #!条河道、’个
湖荡共计 ,"个水环境监测断面的监测数据进行分
析评价。在评价河长 ’&./#!5-的河道中，全年平均
值达到"类水标准的河长仅为 ’/," 5-，占总评价河
长的 %/"1；达到#类水标准的河长为 ,!/,$ 5-，占

总评价河长的 %%/&1；达到$类水标准的河长
’#/!$ 5-，占总评价河长的 &/!1；劣于$类水标准
的河长为 .#%/.’ 5-，占总评价河长的 00/&1。嘉兴
市地表水主要超标项目为：67$86，)9，:;，<;:=>，

4;:.，?@和 =>。嘉兴市市域内基本无达标水体，水
环境恶化已经成为制约嘉兴市经济可持续发展和人

民生活质量提高的重要因素。

" (" 供水水源取水口水质现状
!""!年嘉兴市市内以地表水为水源的水厂共 &

座，设计供水能力为 ’#万 A B C，供水人口约 ,#万，实
际平均用水量为 $!/% 万 A B C，供水范围基本覆盖水
厂城镇及近郊。根据 !""!年对南门水厂、石臼漾水
厂、嘉善水厂、双溪桥水厂和果园桥水厂 .个地表水
厂取水口水源的监测分析，按全年平均值进行评价，

除桐乡果园桥水厂取水口为$类水体外，其余 #个
取水口均劣于$类水体，主要的超标项目为 )6，)9，
67$86，:;，?@和 =>。

" (# 农村居民生活饮用水水质状况
根据浙江省水利厅《关于开展全省农村饮用水

水质调查的通知》精神，!""$年 %" D %%月，在全市范
围内对农村生活饮用水进行抽样调查，以县（市、区）

为单位，选择当地有代表性的 %个乡镇水厂的出厂
水及管网出口水样，$ 个乡村水厂或小型供水工程
的入户处水样，! 个未通自来水乡村农户直接饮用
的浅井水、河水、自流水水样，按照《生活饮用水卫生

规范》进行评价，嘉兴市农村水厂的生活饮用水出厂

合格率为 .#/.1，主要的超标项目为 ?@，=>和细菌
总数。由于通过管道输送等二次污染，农村入户的

生活饮用水合格率仅为 $%/!1，主要的超标项目为
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!"、#$、细菌总数、总大肠菌群、粪大肠菌群。

! 引水工程水源地选择

根据专家的多方论证，与嘉兴市的实际情况相

结合，引水工程的水源地选择可分 %个方案。
! &" 汾湖水源
汾湖位于嘉兴北部，分属江苏吴江市与浙江嘉

善县，水域面积 %’()) *+,，太浦河自西向东穿越湖

区，湖内主航道水深 -+，其他水域水深 ,’. / %’- +。
湖中现修有汾湖穿堤，沿湖嘉善县境内有西浒港、梅

潭港、西港闸、湖滨闸、陶庄枢纽与湖相通，江苏境内

有太浦河进出口及 -个口门与湖相连，湖体蓄水量约
为 .’0亿 +%。根据地形条件和水质状况，以汾湖为引

水工程水源的取水口选择在嘉善县汾湖南岸。在距

汾湖南岸 -.+和 0..+，分别布设 ,个监测站点。
! &# 太湖水源
太湖位于杭嘉湖平原的北部，西部为山区，北与

长江连通，是全流域控制调节径流的平原湖泊。太

湖面积 ,(,1’) *+,，其中水域面积 ,%%)’0 *+,，多年平

均水位 %’.- +，平均水深 0’2. +，相应蓄水量为
(’1亿 +%，年吞吐量 -’,亿 +%，水量交换系数为 0’0)。
太湖周边有出入湖河道 ,,.条，其中入湖河道 1.

条，出湖河道 0-.条。主要来水为浙江省境内的苕溪水
系和江苏省境内的荆溪水系，其中苕溪水系约占入湖

水量的 -.3，荆溪水系占入湖水量的 %.3 / (.3。
在东太湖庙港和吴 靠岸 -.+，0..+和 ,..+，

设置了 (个监测站点。
! &! 新安江水系
新安江发源于安徽省休宁县六股尖东坡，源头

海拔 0%-.+，干流长 %-2*+，平均坡降 %’13，流域面
积 0041( *+,，其中新安江水库干流长%0) *+，流域面
积 0. (.- *+,。02-2年水库建成蓄水后，形成了面积
-).*+,的人工湖泊，蓄水 01)’(亿 +%。水库主要以发

电为主，并有防洪、航运、灌溉、养殖、旅游、供水等多

种功能。综合分析库区和沿线地形、地质条件以及

库区的水质现状，取水口位置初步选择在库区左岸

富文湾，距新安江大坝 0, *+。分别设置文昌、富文
0、富文 ,、富文 %和横公坞 -个监测点。

$ 可选水源地水质研究

$ &" 评价标准和监测参数选择
$ &" &" 评价标准
根据对取水水源地的水质功能要求，选择 %个标

准作为评价标准：!56%)%)—,..,《地表水环境质量
标准》；"78%.,.—022%《生活饮用水水源水质标准》；

#《生活饮用水卫生规范》卫法监发［,..0］040号。

$%"%# 监测参数选择
&’ 在常规的监测中，根据所选定的标准要求，

选择了水位、透明度、肉眼可见物、嗅和味、9:值、悬
浮物、色度、浊度、氯化物、总硬度、;<、6<;-、7<;#$、

氟化物、=:%>=、=<,>=、=<%>=、挥发酚、#$、!"、?=、?@
和阴离子表面活性剂等共 ,(项监测项目。

(’ 对可选水源进行全面调查时，增加了溶解性
固体、硫酸盐、总氰化物、总砷、7A4 B、:C、7D、@E、7F、
G$、硒、总大肠菌群、总（!）放射性、总（"）放射性、氯
仿、四氯化碳、六六六、滴滴涕和苯并（H）芘等 02 个
监测项目。

$ &# 评价方法
$%#%" 分类指数评价法
常用单项污染指数 !" 表示某种污染物对水环

境产生等效影响程度，!" 值一般用该种污染物在水
中的实测浓度 #" 与该水环境标准中允许浓度（即评

价标准）#$ 的比值进行计算。

&’ 污染物的危害程度随其浓度的增加而增加
的评价参数，其分项污染指数计算公式为

!" % #" & #$"

(’ 污染危害程度随其浓度增加而降低的评价
参数，其分项污染指数计算公式为

!" %（#"+HI ’ #"）&（#"+HI ’ #$"）

)’ 对具有最低和最高允许浓度的评价参数，其
单项污染指数的计算公式为

!" %（#" ’ #$"）&（#$"最高或最低 ’ #$"）

如果 !" J 0，说明该实测指标对水体产生了污
染，以此确定水质的类别和超标程度。

$%#%# 综合污染指标 (
( 属均值型综合污染指标，计算公式为

( % 0
)!

)

" % 0
("

式中：( 为水域综合污染指标；) 为水质参数数量；
(" 为某污染物的污染指标

(" % #" & *"

其中：*"为某污染物的地表水标准浓度。

按 ( 值定出地表水环境质量分级标准，见表 0。
表 " 综合污染指标分级标准

( 级别 分级依据

K .’, 清洁
参数项目未检出，个别项目检出但在标准

之内

.’, / .’( 尚清洁 检出值均在标准之内，个别接近标准

.’( / .’1 轻污染 个别项目检出值超过标准

.’1 / 0’. 中污染 有 ,次检出值超过标准
0’. / ,’. 重污染 相当部分检出值超过标准

J ,’. 严重污染 相当部分检出值超过标准数倍或几十倍
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! !" 水质研究
根据评价标准，用分类指数法判断，在常规的

!"个监测项目和全面调查的 #$ 个监测项目中，影
响水源地水质的主要监测项目为：%&、%’、&()*&、
+,-./、0,-1、-,、./、23等 4个指标，其余监测项目
基本能达到 50 )4)4—!66!!类水水质标准或 +7
)6!6—#$$)。
对各可选水源地及嘉兴市现状水源地的监测数

据进行统计和分析，其中汾湖、太湖的监测数据为

!66!年 1 8 #!月共 !!次监测的资料统计成果；新安
江水库的监测时间为 !66)年 1 8 #!月，每个监测点
采上、中、下 )个水样，统计结果为上、中、下的平均
值；嘉兴市现状水源地水质为 !66!年全年的监测数
据平均值。

!#"#$ 水质类别、主要污染指标及超标率
统计结果见表 !。从表 !可以得出以下结论。

表 % 可选水源地和现状水源地水质监测成果

水 源 地

-, +,-./ 0,-1 &()*& %’ %& 23 ./
平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

平
均
值

超
标
率

最
差
值

水质
类别

汾
湖

太
湖

新
安
江

现
状
水
源

汾湖 169 1:"4 !;:) ":!1 ":)! 6 1:;4 #:"$ 6 !:)4 6:"< 6 6:;) 6:6;< $6:$ 6:#)6 #:)6 4#:4 !:); 6:)! 16:6 #:#< 6:6< #4:! 6:#1 "
汾湖 #669 1:<1 !;:) ):46 ":"# 6 1:;6 #:"4 6 ):6< 6:"$ 6 6:;; 6:6$6 $6:6 6:#4$ #:)4 4<:" !:)< 6:)< 16:6 #:!" 6:6< !!:; 6:#4 "
庙港 ;:$1 6 1:## ):6) 6 ):1! #:!6 6 !:!; 6:#4 6 6:!4 6:6)4 !;:) 6:646 6:<1 !!:; #:46 6:!" !;:) 6:$< 6:6# 6 6:61 !
吴 169 4:## 6 <:1) ):6) 6 ":6< #:)$ ":11 ":1; 6:!! 6 6:1< 6:6"$ !;:) 6:#)< 6:4" )#:4 !:!6 6:)" )<:" #:"< 6:6! 6 6:6; !
吴 #669 4:#4 6 1:6$ ):6) 6 ):<# #:"1 ":11 4:#6 6:!< 6 6:1$ 6:6<! 1":1 6:#;1 6:4" !;:) !:!# 6:"; 1$:# #:!$ 6:6! 6 6:61 "
吴 !669 4:!4 6 1:6$ ):## 6 ):$1 #:!" 6 !:<# 6:!1 6 6:;! 6:61$ 1$:# 6:#1" 6:4" !!:; !:"! 6:)4 "6:$ #:!4 6:6! 6 6:6< "
文昌 ;:#) 6 1:") #:<" 6 !:6$ #:6; 6 #:;< 6:6; 6 6:6$ 6:6#6 6 6:6!6 6:11 6 6:;! = -> 6 = -> = -> 6 = -> !
富文 # ;:<4 6 <:;< #:)1 6 #:46 6:;$ 6 #:!4 6:6< 6 6:64 6:6#6 6 6:6!6 6:"; 6 6:<; = -> 6 = -> = -> 6 = -> #
富文 ! ;:)6 6 <:1$ #:)) 6 #:1" 6:;$ 6 #:16 6:61 6 6:#! 6:6#6 6 6:6!6 6:16 6 6:4! = -> 6 = -> = -> 6 = -> #
富文 ) ;:#4 6 <:!) #:)) 6 #:<) 6:;! 6 #:)# 6:61 6 6:#) 6:6#6 6 6:6!6 6:1" 6 6:4! = -> 6 = -> = -> 6 = -> !
横公坞 ;:"6 6 <:)< #:)$ 6 #:<; 6:;4 6 #:14 6:6< 6 6:#! 6:6#6 6 6:6!6 6:1; 6 6:4" = -> 6 = -> = -> 6 = -> !
果园桥水厂 ":!; ;1:6 ):6$ ":!" 6 1:6; #:;; 6 ):#$ #:1! #66 !:)$ 6:!!) !1:6 6:)4" !:$; #66 ):;1 6:1< ;1:6 6:$) 6:!< #66 6:)" $
双溪桥水厂 !:#6 #66 #:!; ":$; 6 1:4; ):#4 !1:6 ":1< ):## #66 ":"; 6:!44 ;1:6 6:!4# ":14 #66 <:6# 6:)$ ;1:6 6:"$ 6:)" #66 6:"1 劣$
嘉善水厂 ):!$ #66 !:!< 1:61 6 1:;1 !:1" 6 ):1) !:6< #66 !:1! 6:!64 ;1:6 6:!$< ):") #66 ":61 #:#$ ;1:6 ):6< 6:)! #66 6:"" 劣$
南门水厂 ):)6 #66 #:$! ":$4 !1:6 <:1! !:)# 6 ):1) ):;" #66 1:#< 6:)<1 ;1:6 6:1;) ":1) #66 1:#< 6:"! 16:6 6:$< 6:)! ;1:6 6:<1 劣$
石臼漾水厂 ):66 #66 #:<4 1:6; !1:6 <:<6 #:44 6 !:$# !:!1 #66 ):"; 6:)#1 ;1:6 6:"4; ):;1 #66 1:#$ 6:#! 6 6:!# 6:## ;1:6 6:"# 劣$

注：平均值和最差值的单位为 9?@ >，超标率的单位为A B

&’ 汾湖 ! 个监测断面的总体水质类别为"类
水体，主要污染指标：-,超标率为 !;:)A；%’超标
率为 $6:$A；%& 超标率为 4":#A；23 超标率为
16:1A；./超标率为 !6:"A。

(’ 太湖庙港监测点水质类别为!类水体，主要
污染指标：%’ 超标率为 !;:)A；%& 超标率为
!!:;A；23超标率为 !;:)A。

)’ 太湖吴 ) 个监测断面总体水质为! 8 "
类水体，主要污染指标：%’超标率为 ";:6A；%&超
标率为 !;:)A；总铁超标率为 "1:1A。

*’ 新安江 1个监测断面总体水质为# 8!类
水体，无污染指标超标。

+’ 现状水源地 1 个水厂取水口总体水质为$

8劣于$类水体。
!#"#% 综合污染指标 "
根据公式计算各可选水源地的综合污染指标 "

值，选择影响较大的 -,、+,-./、0,-1、&()*&、%’、
%&、23和 ./4个项目为水质评价参数，并根据表 #
进行分级，结果见表 )。

表 " 综合污染指标 "值

水源地 "值 水质级别

汾

湖

汾湖 169
汾湖 #669

6:4<
6:$)

中污染

中污染

太

湖

庙港

吴 169
吴 #669
吴 !669

6:"1
6:11
6:<"
6:1$

轻污染

轻污染

轻污染

轻污染

新

安

江

文昌

富文 #
富文 !
富文 )
横公坞

6:!)
6:#$
6:!6
6:!#
6:!#

尚清洁

清洁

尚清洁

尚清洁

尚清洁

现

状

水

源

果园桥水厂

双溪桥水厂

嘉善水厂

南门水厂

石臼漾水厂

#:<$
!:;#
!:"#
!:1!
#:4;

重污染

严重污染

严重污染

严重污染

重污染

根据综合污染指标 " 值的评价结果及表 # 分
级标准判断：汾湖 !个监测断面均为中污染级别；太
湖 "个监测断面均为轻污染级别；新安江 1个监测
断面中有一个为清洁级别，其余 "个为尚清洁级别，
说明新安江为无污染水体。而现状 1个水源地的水
质 !个处于重污染级别，)个处于严重污染级别。
!#"#" 可选水源地单项水质参数比较
为了更直观地反映可选水源地的水质状况，将

各水源的监测断面平均值作比较，绘制成水质参数
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比较图，见图 !，选择的参数以表 "中数据为基准。

图 ! 水质参数比较

从水质参数比较图分析。

"# #$：太湖水源地略好于新安江水源地。这
是由于太湖水体水深较浅，所取水样在水面下 %&’ (
处，而新安江所取水样为上、中、下 ) 层的平均值。
二者均好于汾湖水源，为现状水源的 "倍多。

$# *$#+,：汾湖水源地接近于现状水源，太湖水

源地是新安江水源地的 "倍左右。
%# -$#’：汾湖、太湖水源地比较接近，是新安江

水源地的 "倍左右。
&# ./)0.：汾湖水源地是太湖水源地的 " 倍左

右，新安江水源地接近于检出限，无污染。

’# 12：汾湖水源地比太湖水源地大 ! 3 ) 左右，
新安江水源地接近于检出限，无污染。

( # 1.：汾湖水源地是太湖水源地的 " 倍左右，
新安江水源地约为太湖水源地的 " 3 )。

)# 45：汾湖和太湖水源地基本接近，新安江水
源地小于检出限，无污染。

*# +,：汾湖和太湖水源地略有检出，新安江水
源地小于检出限，无污染。

+ 结论和建议

通过对嘉兴市引水工程可选水源地的水质研

究，结果表明：

"# 汾湖水源水质经多项指标评价，为!类水
体，综合污染指标 ! 处于中等污染指标级别，尤其
是水质参数 12，1.，45和 +,超标率较高。汾湖不
宜作为引水工程的水源选择地。

$# 太湖水源水质经多项指数法评价，为" 6!
类水体，综合污染指标 ! 处于轻度污染级别。但由
于受上游来水的影响，水质稳定性较差，尤其 12，1.
和总铁的超标率较高。-$#’ 最大值达 7&!%(8 3 9，12
的最大值达 %&!:’ (8 3 9，1.的最大值达 "&;" (8 3 9，
45的最大值达 !&;<(8 3 9，为引水工程的水源安全性
考虑，太湖水源作为引水工程水源不是最理想的。

%# 新安江水源的水质经多项指数法评价，为#
6"类水，综合污染指标 ! 值处于清洁和尚清洁级
别，无任何超标项目，水质稳定，新安江是最佳的引

水工程水源地。

&# 引水工程是合理调配水资源的重要工作之
一，工程投资大，技术难度高，建设时间长，从多因素

考虑合理选择水源地是工程的关键。建议政府和水

行政主管部门进一步加强水源地的监测力度，为工

程的决策提供更详实和准确的科学依据。
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