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围滩吹填工程对水环境的影响分析

吴英海，朱维斌，陈晓华，李一平

（河海大学环境科学与工程学院，江苏 南京 !"##9D）

摘要：以江苏省苏州太仓港口开发为例，研究涉水工程所造成的水环境和生态问题，包括对水质、河势和水生

群落的影响。泥沙测验结果表明，泥沙含量在局部地区偏高，而施工区附近距岸约 D# <处水域含沙量与工
程所在江段平均含沙量为相同的数量级；采用数学模型模拟了污染物的扩散，.,E.8的最大影响污染带范围

为排污口以下 "F<，石油类浓度增量值 #G#"<> H I的分布范围为排污口以下 B<；采沙区附近局部区域流态有
所变化，该江段的总体流态基本不发生变化；工程对水生生物有一定程度的影响。
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近年来，随着经济的快速发展及对长江岸线资

源的开发力度的加大，一些环境问题已经在局部地

区出现［"］。就长江江苏段来说，主江岸线 DB" K<，目
前已经利用 !F# K<，占总长的 !D[，其中，太仓市市
域岸线有 %DG% K<，规划用于港口开发的岸线为

!%G: K<，岸线利用率高达 B![，涉水工程越来越多。
因此，研究涉水工程对水环境产生的影响十分必要。

本文以江苏省苏州太仓港港口开发为例，对水环境

和生态的影响作一分析，希望能对类似的涉水工程

有所借鉴。

F 环境影响要素

苏州太仓港港口吹填工程位于长江南支白茆沙

河段南水道南岸，采用围堤吹填方式形成陆域，作为

码头开发用地。对水环境的影响从时间上划分为施

工期和建成后运营期两个阶段，带来的主要污染是

在施工期产生的；运营期的污染物是工作人员的生

活污水和船舶废水，污染物含量比较小。

F 5F 悬浮物
采沙过程中产生的悬浮物主要是泥土和沙粒，

吹填工程所在河段的河床质中值粒径 1$#在涨急及
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落急时均为 !"!#$%%，憩流时为 !"!&$%%，悬浮的泥
沙导致局部水域悬浮物浓度 ’’升高；此外，吹填施
工过程中吹填尾水的排放在短期内引起岸边局部水

域 ’’增加，使水体浑浊。

图 ! 工程所在位置及采沙区位置

! (" 船舶含油废水
施工机械、车辆冲洗水和施工船舶的含油废水，

引起水体中石油类的浓度升高。船舶含油废水主要

发生在采沙、运沙和吹填施工阶段。经调查，载重

)!! * + !!! ,的船舶每天产生含油废水约 !") %+，含

油质量浓度 & !!! * ) !!! %- . /（平均约 + )!! %- . /）。
吹填工程各类施工船舶约 #!艘，吨位大约都在 #!! ,
以上。施工期含油废水产生、排放情况如表 0所示。

表 ! 船舶含油废水产生和排放情况

船舶数

.艘

日机舱水

发生量

.（%+·艘 1 0）

污水

排放量

.（,·21 0）

废水质量

浓度

.（%-·/1 0）

废水排放

质量浓度

.（%-·/1 0）

石油类

排放量

.（3-·21 0）

#! !") &! +)!! 0) !"+

! (# 生活污水
施工人员日常生活产生的污水，主要是 45647、

856)、9:+;9、<= 污染。拟定吹填工程施工高峰期
人数为 +!!人，生活用水量约 0!! / .（2·人），生活污
水按用水量的 >!?计，即 >! / .（2·人）。产生的生活
污水 45647、856)、’’、9:+;9、<=的质量浓度分别为
#!!%- . /、&!! %- . /、#!! %- . /、#! %- . /和 + %- . /，经
处理后排放。生活污水产生和排放情况见表 &。

表 " 生活污水产生和排放情况统计 3- . 2

项目 45647 856) ’’ 9:+;9 <=

产生量 @"A #">! @"A! !"@A !"!$!
排放量 &"# !"#> 0"A> !"+A !"!0&

! ($ 取沙
取沙使河床发生改变，影响水文、河势的变化。

吹填工程沙源在白茆沙北水道下段沙源区（一区）和

七丫口至杨林口边滩沙源区（二区），位置见图 0。
采用平行断面法计算沙源区的有用层储量，沙源一

区面积为 )&@万 %&，沙体储量为 & !0@"#万 %+，沙源

二区面积为 &!!万 %&，沙体储量为 A>!万 %+。在一

区取沙 0!!!万 %+，开采深度为 & * + %，控制高程为
1 0&%，在二区取沙约 A!!万 %+，开采深度为 +%，控
制高程为 1 0!%。

" 环境影响分析

" (! 工程对水质的影响
" (! (! 泥浆对水体的影响

%& 泥浆扩散实地采样。&!!+ 年 A 月对施工现
场进行采样分析，采样分别位于三个区域：吹填作业

区、吹填集水区和长江近岸水体，共 A个采样点。采
样点 40位于吹填管口外约 0) %的静止水塘，大约
为前 &! * +!%BC的施工尾水；采样点 4&位于吹填管
口下游 0)%；采样点 4+位于水塘水汇入长江的入口
处上游约 &!%；采样点 4#位于水塘水汇入长江的入
口处；采样点 4)距长江岸边约 0!%；采样点 4A距长
江岸边约 >!%，具体位置见图 &。

图 " 研究区采样点分布

’& 样品分析。水样经过 #> D沉淀后，进行含沙
量实验，分析结果见表 +。

表 # 泥沙水样含沙量分析结果 3- . %

!!!

+

!!

水样编号 含沙量 水样编号 含沙量

!!40 !"+&& 4# !"!#@

!!4& 0"+#A 4) 0"!$+
4+ !"!)0 4A !"&&#

(& 结论。从实测结果可以看出，吹填泥浆离开
管口后迅速沉降，经过 0) %距离，尾水中泥沙含量
只是吹填管出口的 !"#?，@@"A?的泥沙沉降；吹填
区附近静止水塘中泥沙较流动尾水中要少；吹填尾

水经 &! * +!%BC沉淀，含沙量约 !"+&& 3- . %+，仅为流

动尾水的 &#?，可见水流是含沙量增高的动力条
件；施工区附近距岸约 >! % 处长江含沙量约为
!"&&# 3- . %+，与吹填工程所在江段平均含沙量

（!")+ 3- . %+）为相同的数量级。

将距围滩吹填工程 +"+ 3%的 &!!+年水源取水
口浊度资料，与施工前的 &!!& 年资料进行对比分
析，结果见表 #。
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表 !

!!!

太仓市自来水厂取水口源水浊度值统计

时 间 浊度值 ! "#$ 时 间 浊度值

!! ! "#$

%&&%年 ’月 () %&&*年 ’月!! ()
%&&%年 %月 (% %&&*年 %月!! (*
%&&%年 *月 () %&&*年 *月!! ()
%&&%年 +月 ,% %&&*年 +月!! ,&
%&&%年 )月 -& %&&*年 )月!! -&
%&&%年 (月 ’’& %&&*年 (月 ’’&

表 +数据表明：%&&*年施工期的浊度与施工前
的 %&&%年同期浊度相比，基本无变化，施工并未造
成源水浊度增加；水厂的源水浊度与季节关系密切，

雨季时水体泥沙含量增大，浊度增加。

"# 讨论。工程围堤施工、采沙和吹填的排水均
存在泥浆扩散问题。由泥沙等形成的悬浮物颗粒物

在水体中同时受到水流冲击和重力作用，在水体中

保持动态平衡。我国许多学者对泥沙的沉速进行过

研究［% . (］。当水中悬浮物过多时，水体混浊，透明度

下降，水体感观性状受到影响；同时，吸取泥沙将扰

动原先相对稳定的河床，造成泥沙中吸附的重金属

以及一些有毒有机物重新释放出来，在水沙两相间

重新分配，对水体产生二次污染［-，,］，影响水质。但

由于采沙区和吹填区离取水口均较远，这些有毒物

质在水沙两相中进行着再分配的过程，大部分将被

吸附在泥沙颗粒的表面上，进而沉降，在水相中的残

留量相对较少，因此，采沙作业和尾水排放不会对沿

江取水口的水质产生明显的不利影响。

$ /% /$ 船舶含油废水和生活污水对水体的影响
采用二维水量水质模型模拟水流流场和污染物

浓度分布。在整个全潮过程中，不同时刻的污染物

浓度分布不同，涨潮时对上游影响较大，落潮时对下

游影响较大。对上游影响最大的污染物浓度分布见

图 *（0）。由图 *（0）可知，废污水对上游水环境影响
较小，12314的污染带范围为排污口向上 ’’ 5，石油
类浓度值增量 &6&’ 57 ! 8的分布范围为排污口向上
+5。对下游影响最大的污染物浓度分布见图 *（9）。
由图 *（9）可知，12314的污染带范围为排污口向下

’+5，石油类浓度值增量 &6&’57 ! 8的分布范围为排
污口向下 (5。由于局部地区泥沙浓度高，泥沙和石
油类污染物之间的吸附、解吸、降解作用更加强

烈［:，’&］。

$ /$ 工程对水文泥沙及河势的影响
采用 ;<=>%’二维潮流数学模型，对采沙后的影

响进行了计算分析。采沙作业对各汊道分流比的影

响表现在：对白茆沙汊道的影响涨急时影响大于落

急，北水道分流增加，最大幅度 &6’(?（见表 )）；新
宝山水道分流增加，最大幅度 &6)?；南沙头通道分
流减少，最大幅度& 6 &%?；新浏河沙串沟分流比减

图 & ’()’*和石油类污染带分布

小，最大幅度 &6&*?；新桥通道分流比最大减少
&6&’?；对南北港分流基本无影响。分流比的变化
表明，工程实施后，对下游汊道的影响较小，且使新

宝山水道分流比增加，南沙头通道、新浏河沙串沟分

流减小，有利于稳定南北港河段的河势稳定，对宝钢

一带码头运行及主航道的稳定有利，也与长江口综

合开发整治规划的目标一致。

表 + 白茆沙汊道分流比变化 ?

状态
! @ ’?设计潮流 ’::,年实测潮流
南水道 北水道 南水道 北水道

涨急 A &6’( &6’( A &6’& &6’&
落急 A &6&( &6&( A &6&( &6&(

取沙工程实施后，落潮时采沙区上游水位略有

下降，下游略有涌高，涨潮时相反，工程最大影响范

围为采区上游 )&&&5，采区下游 - &&& 5。该段水域
总体流态基本不会变化，仅对采沙区附近局部区域

流态有一定程度的影响。基本规律为工程区上游流

速增加，工程区下游流速减少，流速减少最大值为

&6’*5 ! B，流速增加最大值为 &6’5 ! B。
$ /& 工程对水生态的影响
吹填工程所在长江段水域存在多种水生植物和

动物，主要包括藻类、浮游类、底栖动物、鱼类、两栖

爬行类、软体动物以及甲壳类等。

因吹填工程建设所需沙量大，江沙开采将造成

采沙区附近水域河床底质发生变化，改变了原有的

水生生物栖息地，一定程度上破坏了采沙区原有的

底栖及固着类生物群落，影响了该河段水生生物生

长和繁殖及该区域的生态完整性。但由于近年来北

支下段水体河床基本呈累积性淤积状态，该区域原

有水生生物量不是很大，采沙对其影响程度有限。

莱姆利（’:,% 年）以及梅耶克和特蒙斯（’:,* 年）对
接纳高浓度颗粒物支流的河流进行了调查，认为高

浓度的颗粒物是减少滤食生物密度的主要原
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因［!! " !#］。我国学者也曾对此问题进行过研究。另

外，河岸施工将引起采沙区及其邻近局部水域的水

体浑浊度增加，船舶的污染物排放，导致水质下降，

对该水域内浮游生物、底栖及固着类生物、鱼类等也

有一定程度的影响［!$ " !%］。

吹填工程完成后，将导致部分长江口潮间带底

栖生物栖息地有所减少，滩涂底栖、固着类生物有所

减少，对该水域生物群落分布的连续性和完整性也

存在影响。河道水流基本与以前相同，施工期的暂

时影响不再存在。

! 结 语

吹填工程将导致一部分河床和湿地发生变化，

产生的泥沙浓度在局部水域偏高，处理后的生活污

水和石油类污染物排放入江，水环境受到轻微影响。

若能采取积极有效的防范措施，水环境受到的影响

将更小。一般来说，局部涉水工程对长江水生生态

环境的影响是轻微的。然而，由于影响的机理等比

较复杂，因此对其应做进一步研究和长期观察。

参考文献：

［!］倪晋仁，杨小毛，王光谦 &深港交界带经济开发过程中泥
沙对生态环境的影响［’］&地理学报，!(()，*#（$）：#$( "
#**&

［+］詹咏，王惠明，曾小为 &泥沙沉降速度研究进展及其影响
因素分析［’］&人民长江，+,,!，#+（+）：#% " #(&

［#］彭瑞善，李慧梅，刘玉忠，等 &泥沙的动水沉速及对准静
水沉降法的改进［’］&泥沙研究，!((-（+）：-$ " -)&

［$］张建跃，赵东华 &粉细沙在水流中沉降特性及其应用探
讨［’］&水运工程，+,,+（!,）：+% " +-&

［*］曹如轩，钱善琪，程文 &粗沙高含沙浑水的沉降特性及粗
泥沙的群体沉速［’］&人民黄河，!((*，!-（+）：! " $&

［%］蒋国俊，姚炎明，唐子文 &长江口细颗粒泥沙絮凝沉降影
响因素［’］&海洋学报（中文版），+,,+，+$（$）：*! " *-&

［-］贺宝根，周乃晟，袁宣民 &底泥对河流的二次污染浅析
［’］&环境污染与防治，!(((，+!（#）：$! " $#&
［)］张丽萍，袁文权，张锡辉 &底泥污染物释放动力学研究
［’］&环境污染治理技术与设备，+,,#，$（+）：++ " +%&
［(］李崇明，赵文谦，罗麟 &河流泥沙对石油的吸附、解吸规律及
影响因素的研究［’］&中国环境科学，!((-，!-（!）：+#" +%&

［!,］晁晓波，赵文谦，张萍 &石油从泥沙上解吸的特性研究
［’］&环境科学学报，!((-，!-（$）：$#$ " $#)&

［!!］./01234536/2 . 7，890/ :& 70;<=90>/0?3@ <>A31? 9B 3 A9C/=
A@30?：D 134/ B=9> 3 1934?3@ 3=/3 <0 E/0/5F/@3［ G］&
.=91//6<0H4 9B ?2/ IJ>A94<F> 90 K934?3@ 306 L1/30
M303H/>/0?，!((!，$：+)(* " +(,-&

［!+］E30 :F<0 7 N I，8@9> O，P94 Q ’，/? 3@ & M96/@<0H
F06/=C3?/= @<H2? 1@<>3?/ <0 =/@3?<90 ?9 4/6<>/0?3?<90，

=/4F4A/04<90， C3?/= RF3@<?J 306 3F?9?=9A2<1 H=9C?2［ ’］&
NJ6=9S<9@9H<3，+,,!，$$$（!）：+* " $+&

［!#］’92304490 T，N3U30490 P，89=F> V，/? 3@ & :<=/1? B@9C4 9B
A294A29=F4 306 4F4A/06/6 >3??/= B=9> 3 B<42 B3=> ?9 C<@6 B<42
<0 P3U/ I9F?2/=0 8F@@3=/0， IC/6/0［ ’］& DRF31F@?F=3@
70H<0//=<0H，!(()，!-（+）：!!! " !#-&

［!$］高宏，暴维英，张曙光，等 &多沙河流污染化学与生态毒
理研究［M］&郑州：黄河水利出版社，+,,!&!!! " !+!&

［!*］顾新根，袁骐，沈焕庭，等 &长江口最大浑浊带浮游植物
的生态研究［’］&中国水产科学，!((*，+（!）：!% " +-&

［!%］徐兆礼，王云龙，陈亚瞿，等 &长江口最大浑浊带区浮游
动物的生态研究［’］&中国水产科学，!((*，+（!）：#( " $)&

（收稿日期：+,,$!,#!+,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：高渭文）

（上接第 *+页）
减轻下游河道淤积和改造低洼盐碱地的目的。黄河

上可供放淤的地方有小北干流和温孟滩等地。初步

估计，龙门水库结合小北干流放淤，小浪底水库结合

温孟滩放淤，可减少黄河下游河道淤积 +!+亿 ?。

" 结 语

黄河下游河道冲淤变化极其复杂，影响其冲淤

变化的因素也很多。仅靠单一的分析论证，很难预

估长时期内河道的演变情况。本文主要介绍影响黄

河下游河道冲淤变化的主要因素，当然还有其他的

一些因素，限于篇幅，不可能都介绍，如人类活动及

气候变化对黄河下游河道冲淤的影响等，这些都需

要进一步的分析。
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