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南通狼山水厂扩建工程取水水源地水质分析

杨柳俊

（江苏省水文水资源勘测局南通分局，江苏 南通 !!9##9）

摘要：采用二维稳态混合岸边排放模型分析，对南通狼山水厂扩建工程的取水水源地水质进行预测。选择

-+D-E为预测因子，通过水源地现状分析和对区域污染源的预测排放强度分析，得出结论：狼山水厂上、下游

主要入江污染源在达到设计排放规模和实现达标排放时，即使在枯水期间，其水源地水质也符合!类水质
标准。
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南通东临黄海，南依长江，是长江入海口的第一

个内河港和新兴的工业、贸易、旅游城市，!##!年市
区面积 !!G T<!，人口 VG万人。全市共有 G座水厂，
日总供水能力为 $#万 I，其中狼山水厂设计日供水
能力为 H#万 I。根据南通市城市发展总体规划与南
通市城市水资源规划，到 !#"# 年，南通市区人口将
达 "##万人，规划辖区面积 G99W! T<!，工业、生活等

日需水量预计将达 :#万 I。为了满足日益增长的城
市用水需求，计划投资 "W$G亿元，扩建狼山水厂，第
一期先扩建 "#万 I X K，!##G年建成供水，第二期再扩
建 !#万 I X K，!##:年建成供水，届时狼山水厂日供水
总量达到 9#万 I X K。狼山水厂以长江水为水源，水量
充沛，取水口设置于长江南通段通州沙东水道狼山风

景区黄泥山脚下，距岸约 9#<。该处河段沿岸都是礁
石，上游 !##<处有龙爪岩横卧江心，水流湍急。

@ 狼山水厂取水水源地水质现状

根据江苏省水环境监测中心南通分中心和南通

市自来水公司狼山水厂 !##!年监测资料统计，狼山
水厂取水水源地水质良好，各项指标年均值都达到

YZH:H:—!##!《地表水环境质量标准》中的!类水质标
准，虽然 -+D[7、D+、\L等个别指标部分测次略超!
类水标准，但超标率（超标测次占全年总测次的百分

比）均在 !#]以下（表 "）。现状调查表明，狼山水厂
取水水源地水质现状条件能满足水厂取水要求。
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表 ! "##"年度狼山水厂取水水源地水质监测结果
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" 上、下游入江污染源对取水水源地水质影
响分析

" F! 水厂上、下游主要入江污染源情况分析
狼山水厂取水口上游入江污染源有姚港河排污

口、任港河排污口以及南通大伦化工公司排污口等。

其中姚港河排污口离狼山水厂取水水源地最近，距离

约为 B@@@&左右，目前年废水排放量为 AE:@万 L，占
上游主要排污口废水排放总量的 GGH，其废水量主要
有南通市第一污水处理厂退水（*@GD万 L % M）和姚港河
周边未经处理的部分工业、生活污水（* ::D万 L % M）。
随着南通主城区市政污水管网的不断建设完善，到

A@*@年，姚港河周边等地方的工业、生活污水将全
部纳入南通市第一污水处理厂处理后排放，预计姚

港河排污口年废水排放量将达到 B D:<万 L（以南通
市第一污水处理厂设计日处理能力 *A?D万 L计）。

图 ! 狼山水厂上、下游排污口示意

狼山水厂取水口下游主要有观音山排污总管和

南通开发区污水处理厂排污口 A个污染源。观音山
排污总管年排废水 G@@ 万 L 左右，距狼山水厂取水
水源地 B>@@ &左右。由于观音山镇尚未建污水处
理厂，导致部分废水未经治理或未达标直接纳入排

污总管排放长江。根据南通市环境保护规划，观音

山镇计划三年内建成日规模 A?D万 L的污水处理厂
*座。待观音山镇污水处理厂建成后，观音山排污
总管的排污总量会逐步削减。南通开发区污水处理

厂排污口距狼山水厂取水水源地 : @@@ &左右，目前
该污水处理厂设计日处理能力为 A?D万 L，年处理废
水约 G*@ L左右，A@@<年完成扩容工程的建设。预计
到 A@*@年，南通开发区污水处理厂日污水处理量将
达到设计规模即 D?D万 L，年废水排放量达 A@@@万 L。
" F" 上、下游污染源排江对取水水源地水质的影响
预测分析

" F" F! 预测内容
按下游南通开发区污水处理厂排污口日排污量

D?D万 L，观音山排污总管日排污量 A?D 万 L以及上
游姚港河排污口（南通市第一污水处理厂）日排污量

*A?D万 L，分达标排放、超标排放两种情况，预测分
析对狼山水厂取水水源地水质的影响。

" F" F" 预测因子
衡量受有机污染的评价因子主要为 .56.7、

+"<=+等，狼山水厂上、下游入江污染源主要排污指
标是 .56.7，故本文选择 .56.7作为预测因子。

" F" F$ 预测方法
根据近年来水质影响评价实践，长江评价段水

深流急，中泓偏北岸，选用二维稳态混合岸边排放模

型来进行预测计算，可以满足预测精度。

二维模型稳态解析解方程为
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如果浓度已达稳态平衡，不再随时间变化，即

1!
1 " N @，可得稳态解析解：
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以上算式中，并未考虑河流本底浓度的叠加。若

要叠加本底浓度，则按不扩散、只降解的原则，在以上

计算结果的基础上，再叠加上 !&#$% & ,"
(( )
"
即可。

式中：" 为预测点离排放点的距离，’；# 为预测点离
排放口的横向距离，’；! 为预测点（ "，#）处污染物
的质量浓度，’( ) *；% 为为单位时间内污染物排放
量，( ) +；- 为河流平均水深，’；)" 为河流纵向混合

（弥散）系数，’" ) +；)# 为河流横向混合（弥散）系数，

’" ) +；(" 为河流纵向平均流速，’ ) +；(# 为河流横向
推流平均流速，’ ) +；, 为河流中污染物降解速率，
, ) -；.& 为河流中污染物的本底质量浓度，’( ) *。
! /! /" 预测源强
由于长江南通段受潮汐影响，水流呈不规则半

日周期往复运动，涨潮历时约 ! .，落潮历时约 / .。
姚港河污水根据潮汐变化规律，在落潮期间排入长

江，排放历时约 ," .，正常排放时 01203质量浓度以

,44’( ) *计，超标排放时 01203质量浓度以 544’( ) *
计（以污水处理厂设计进水浓度计）。下游观音山排

污总管、南通开发区污水处理厂排污口排放的污水

则只在涨水时才会对狼山水厂取水水源地构成影

响，正常排放质量浓度 01203以 ,44 ’( ) *计，超标排
放时，南通开发区污水处理厂废水排放质量浓度

01203以 544 ’( ) * 计，观音山排污总管废水排放浓
度 01203以 , 444 ’( ) *计（现状实测最大数据）。预
测源强见表 "。
表 ! 上、下游主要入江污染源 01203预测排放源强 ( ) +

排放源
现状

排放量

扩容后

（规划设计）

达标排放

源强

扩容后

（规划设计）

事故超标

排放源强

达标排放

较现状

01203

增加值

事故超标

排放较现

状 01203

增加值

姚港河排污口 6,5 "74 ,!!8 & "5 ,,6,
观音山排污总管 ""/ "/97 "/7 & ,77 8,
南通开发区污水

处理厂排污口
"/97 869: 6,/ 6!9/ "/7

! ;! ;# 预测分析计算结果
按照以上预测模型和预测源强，采用江苏省水文

水资源勘测局南通分局在评价江段历年水文测验统

计资料成果中枯水期涨落潮平均流速和流量资料作

为预测水文参数进行分析计算，预测计算结果见表 6。
从预测计算结果看，在枯水期间，若上、下游主

要入江污染源都能实现达标排放，那么对狼山水厂

水源地落潮较现状01203影响贡献值削减4 9 44 <

表 $ 上、下游主要入江污染源对狼山水厂
取水源地 01203浓度贡献预测结果 ’( ) *

潮期 排放状况
距岸边距离 ) ’

4 "4 84 /4 ,44 "44 644

落潮

涨潮

达标排放 & 494: & 494: & 4945 & 494! & 4946 4944 4944
超标排放 69": 69,8 "96: ,9/! ,966 494! 4944
达标排放 & 4956 & 495" & 49!! & 496/ & 496"& 4948 4944
超标排放 ,944 4977 49/8 49:: 4988 49,7 494"

494: ’( ) *，涨潮 01203影响贡献值可削减 4944 <
4956 ’( ) *，现状本底 01203质量浓度为 895 <
,495’( ) *，即取水水域水质符合"类水标准。而超
标排放将对狼山水厂水源地构成明显影响，落潮期

01203贡献值增幅为 4944 < 69" ’( ) *，涨潮期 01203

浓度贡献值增幅为 494" < ,944 ’( ) *。由于长江评
价段本底 01203浓度较低，叠加本底值后，狼山水厂

水源地水质仍然符合"类水标准，即 01203小于

,5’( ) *。
以上预测计算是选用长江枯水期水文参数进行

计算的，平水期、丰水期对污染物稀释扩散能力将强

于枯水期，预测计算结果也将明显优于枯水期。

$ 建 议

为了确保狼山水厂水源地水环境质量，各级水

行政主管部门、环境保护部门以及其他相关部门应

加强对水源地的保护，建议采取以下主要措施：

%& 划定水源地保护区范围：以取水头部为中
心，,44’半径范围内为水源地一级保护区，取水头
部上下游 ,444’水域范围内为二级保护区，, 444 <
6444’内作为准保护区。

’& 在二级保护区内不准新建、扩建污染水体的
项目，不得设置企业和生活污水排放口。

(& 在准保护区内实施区域污染物排放总量控
制，确保保护区内水质达标。

)& 实施水源地水质定期监测制度，安装水质自
动监测系统对水源地进行实时监控。

*& 水厂建立突发事故应急预案，一旦发生突发
性污染事故，能够及时发现并启用应急程序，避免遭

受重大损失。

参考文献：

［,］国家环境保护局 ;环境影响评价技术导则（=> ) ?"9, < "96

#76）［@］;北京：中国环境科学出版社，,776;
［"］方子云 ;水资源保护工作手册［@］;南京：河海大学出版
社，,77/;

［6］AB6/6/—"44"，地表水环境质量标准［C］;
（收稿日期："446#4/#"5 编辑：傅伟群）

·/6·




