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南通洪港水厂水源地水质安全性分析

杨柳俊

（江苏省水文水资源勘测局南通分局，江苏 南通 !!#""#）

摘要：从水源地环境承载能力、区域污染源及事故溢液对水源地影响等方面分析洪港水厂水源水质安全性。

研究认为，洪港水厂水源地所处水功能区具有较大的水环境容量，区域入江污染源对水源水质影响较小，各

类石油化工品装卸码头潜在的装卸溢液事故对水源水质安全构成了威胁。指出洪港水厂必须建立、落实相

应的应急措施，规避及减缓此类风险事故造成的重大危害。
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> 洪港水厂水源概况

洪港水厂位于南通经济技术开发区良种场洪港

村，占地面积 8F H<!，始建于 899V 年。目前供水能
力为 !"万 <$ W R，供水范围为南通经济技术开发区
和通州、如东两县（市）部分乡镇。根据南通市区域

集中供水规划，!""#年洪港水厂供水能力提高至 G"
万 <$ W R，负责向如东、通州、启东、海门 G 县（市）主
要乡镇以及南通经济技术开发区提供生活、工业用

水。该水厂以长江为水源地，取水口位于长江南通

段新开沙夹槽中段，距岸 !"" <，在 8号丁坝与 !号
丁坝之间。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 !""$年全年监测资料统计，洪
港水厂取水口水域水质良好，各项指标年均值都达

到 XY$:$:—!""!《地表水环境质量标准》中的"类

水质标准，总铁、粪大肠菌群、溶解氧、阴离子合成洗

涤剂等个别指标部分测次略超"类水标准，但超标
率均在 $"Z以下。总体表明水源地水质现状条件
能满足水厂取水要求。

? 水源地水质安全性分析

? 4> 水源地环境承载能力分析
洪港水厂水源地位于长江南通段狼山—洪港饮

用水源地、景观娱乐用水区。该水功能区上自南通

桃园闸，下至南通农场，全长 8![V U<。!"8"年、!"!"
年水质目标均定为#类水，其中，狼山水厂水源地、
洪港水厂水源地以"类水质为控制目标。根据
!""!年评审通过的《南通市水资源保护规划报告》中
分析计算的研究成果，狼山—洪港饮用水源、景观娱

乐用水区在长江大通水文站设计保证率为 9"Z的枯
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水流量条件下，纳污能力：!"#!$为 %& ’() * + ,；-.&/-
为0&’1 * + ,。目前，在该功能区内主要水污染源有两
个，一个是位于洪港水厂上游 &2’ 34的观音山排污
口，另一个是位于洪港水厂上游 52% 34的南通开发
区污水处理厂排污口，以上两个排污口现状 !"#!$

排放总量为 1%0( * + ,，-.&/-排放总量为5’5 * + ,。随
着南通开发区污水处理厂扩容工程的完成，预计排

入该功能区 !"#!$总量最高达%)(( * + ,，-.&/-总量
最高达 15( * + ,，分别占功能区纳污能力的 0(216和
&(2)6。相关研究认为［0］，功能区纳污量占纳污能力
%(6以下，功能区水质的安全是有保障的。
! 7! 区域污染源对洪港水厂水源地影响分析
!"!"# 区域入江污染源概况
洪港水厂取水口上游 52% 34处和 &2’ 34处分

别为南通市开发区污水处理厂排污口与观音山排污

口，设计排放能力分别为 %2% 万 * + 8 和 52% 万 * + 8。
下游入江污染源目前主要是江海港区一个排污口，

距离洪港水厂水源地 ’2( 34左右，!"#!$年排放量

仅为 0(20 *。今后随着一批企业相继落户南通开发
区港口三区，入江排污量将逐步增加，其中王子造纸

项目入江废水量为 529%)万 * + 8，出水 !"#!$质量浓

度为 0((4: + ;，其他企业废水将排入筹建中的港口三
区 52% 万 * + 8 污水处理厂集中处理（5((% 年完成建
设）。王子造纸项目拟和港口三区污水处理厂合用一

个排污口，距洪港水厂取水口 ) 34左右。
! 7! 7! 区域污染源对水源地影响分析

! 7! 7! 7# 影响预测分析方法［5］

长江南通江段，江面宽阔，宽深比很大，江水在

垂向上混合比较容易，排放的污染物在短距离内可

达到垂向均匀混合，而达到横向均匀混合需要很长

距离。因此，水流运动及物质输送方程可采用深度

平均二维模型来描述。

$% 预测分析模型：
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式中：$，& 为 %，’ 方向沿垂向平均的流速分量；+ 为
重力加速度；! 为水深；!为水位；* 为柯氏力参数；

, 为谢才系数；&0为紊动粘性系数。
水质模型：
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式中：- 为沿垂向平均的浓度值；.%，.’ 为 %，’ 方向
的紊动混合系数；/0为降解系数；0 为源汇项。

&% 定解条件：

!边界条件。岸边界：12 < (（岸边界的法向流
速为零），岸边界的法向浓度梯度为零，即水边界为

!-
!3 < (；上游边界为流量过程线 4 < 4（ "）；下游边界

为潮位过程线 5 < 5（ "）；输入边界 - < -(；输出计算

域为：!-
!0 < (。

"初始条件。$（%，’，(）< $(（%，’）；&（ %，’，(）
< &(（ %，’）；6（ %，’，(）< 6(（ %，’）；-（ %，’，(）< -(
（%，’），其中 -(为计算初始时刻各点的浓度值。

#参数选择。曼宁糙率 3 在计算过程中调整
修正，约在 (2(5 左右。科氏力系数 * < 5"=>?#，"
为地球转动角速度，#为计算水域地理纬度。紊动
混合系数 .’ < (2%!1，.% < )2(!1；其中 1 为摩阻
流速。水质衰减系数 /( 采用南通水文水资源勘测

局 5((0 年对长江南通段的实测率定结果，/!"#!$
为

(2500 7 8。

$水量条件。根据大通站 09%9 @ 099) 年实测
最小月平均流量系列，经频率分析计算，得到 9(6
保证率的最小月平均流量为 ’ %A( 4 + =，由于大通站
09’9年 0月平均流量接近该流量值，因此选用天生
港 09’9年 0月潮位过程作为相应的设计潮位过程。

%水质条件。以评价江段现状水质作为设计
水质。

&污染源条件。根据上下游污染源的特性、水
域功能及水质现状，预测因子确定为 !"#!$。上下

游废水排放情况见表 0。
表 # 上下游污染源入江排放情况

排放方式

上游主要入江污染物 下游主要入江污染物

废水 +
（*·8B 0）

!"#!$ +
（3:·8B 0）

废水 +
（*·8B 0）

!"#!$ +
（3:·8B 0）

正常达标排放 A(((( A((( %1%)( %1%)
事故性排放 A(((( 1(((( %1%)( 5’5A(

注：正常达标排放 !"#!$质量浓度以 0(( 4: + ; 计，事故性排放

!"#!$质量浓度以 %((4: + ;计。

’数值求解。上述二维水量、水质模型基本方
程都可表达成统一的对流扩散方程，采用有限控制

体积法离散基本方程，并用 CDEF;G 方法及交错网
格技术，进行数值迭代求解计算。
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! !! !! !! 预测结果及分析
上下游主要入江 "#$"%对水源地影响增加值预

测结果见表 &。
采用深度平均二维水量、水质模型预测结果表

表 ! 上下游入江 "#$"%对水源地影响增加值预测结果

’( ) *

断面

位置
垂线位置

落潮期 涨潮期

达标排放 事故排放 达标排放 事故排放

水厂

取水口

离岸 +,’ ,-&../ /-0.1/ ,-/1&. ,-2/33
离岸 /,,’ ,-/0&3 ,-210& ,-/4&3 ,-.//+
离岸 &,,’ ,-,0,& ,-&2,0 ,-,+&4 ,-&0&&

明，在设计枯水流量条件下，上下游污染源在正常排

放情况下对洪港水厂水源地影响程度较小，事故排

污时，对水源地影响程度增加，尤其是近岸 /,, ’的
范围内，污染影响较为显著，但由于洪港水厂水源地

水质现状良好（现状!（"#$"%）!/,’( ) *），叠加背景
值后，洪港水厂水源地水质仍能达到!类水标准

!（"#$"%）!/+’( ) *。

! !" 水上事故溢液对水源地影响分析
!#"#$ 事故类别
洪港水厂取水口上游 3-, 5’处有 /224年建成

的 &-+万吨级华洋液化气码头，近年来依次向下又
相继建成了华洋化工码头、申华化工码头（& ,,, 6
+,,,吨级），在洪港水厂取水口下游，目前主要有江
海港区化工码头以及再下游的水山码头。根据规

划，将来在江海港区拟建 4座万吨级化工码头，距洪
港水厂水源地 4-, 5’左右。因此本江段溢液事故
主要是发生于化工品船舶、油轮碰撞、触礁导致的泄

漏事故和码头装卸过程中发生的溢液事故。

!#"#! 事故概率
洪港水厂取水口所处水域为营船港专用航道，

航道内无暗礁和岛屿，加之当地海事部门的引航，因

此一般不会由于港口和航道造成触礁和搁浅。此外

近 /,年建造的大型船只均采用双底型，不仅杜绝了
压舱水排放，而且大大提高了船只的安全性能。通

过类比分析，本江段船舶泄漏污染事故的风险率大

致为 /-&万次 ) 7，低于可接受的事故风险率，而码头
装卸过程中溢液事故发生率相对较高。根据国内油

码头、化工品码头事故溢液近 /,年统计资料，事故
溢液装船作业多于卸船作业，装小船多于装大船，一

次溢出量大型码头大于中、小型码头。长江大中型

码头万吨油品卸船事故溢液发生率为 ,-38 6
,-+8，万吨油品装船事故溢液发生率为 ,-+8 6
/8［3］。导致溢液事故发生率较高的主要原因是生
产自动化程度低和管理松懈。南通经济技术开发区

内的嘉民港储有限公司、华洋有限公司、如皋港开发

区东方石化储运公司等公司的码头，由于生产自动

化较高，管理严格，建立以来尚未发生重大溢液事

故。因此，只要加强岗位责任，提高管理水平及生产

自动化水平，事故溢液发生的概率可以减少、控制到

极少发生或基本不发生。

!#"#" 事故溢液对洪港水厂水源地的影响
根据事故类别和事故概率分析，对洪港水厂水

源地存有潜在威胁的是上下游化工码头在装卸过程

中发生的事故泄漏。从本江段码头实际装卸的物料

种类看，有苯类、酮类、醇类以及酸类等多个品种，其

中尤以苯类（难溶于水）对水环境的危害程度最大。

评价江段潮汐性质为非正规半日浅海潮，落潮流速

大于涨潮流速，根据评价江段水文测验成果，考虑在

狼山—老洪港饮用水源区下游是南通农场过渡区

（/-2+ 5’），假定距水源地最近的上游化工码头为
&-, 5’，下游化工码头为 4-, 5’。据此计算，在落潮
期距水源地最近的上游化工码头发生装卸溢液事

故，约 &+’9:后油膜漂移至取水口位置，若在涨潮期
距水源地最近的下游化工码头发生装卸溢液事故，

约 4+’9:后油膜漂移至取水口位置。尽管发生此类
事故的风险概率很低，但一旦发生，若不采取紧急措

施，将会引发严重的安全事故。

" 结论与建议

洪港水厂水源地所处水功能区现状水质良好，

并且具有较大的水环境容量，区域入江污染源对水

源地水质影响较小。但上下游相继建设的各类石油

化工品装卸码头，其潜在的装卸溢液事故，对水源地

水质安全构成了威胁。尽管随着码头作业自动化程

度的提高和营运管理的加强，这种危害事故的发生

概率可控制在极低水平，乃至杜绝事故发生，但一旦

发生此类事故，其后果是相当严重的，为此，洪港水

厂必须建立、落实相应的应急措施，规避及减缓此类

风险事故造成的重大危害。

%& 建立水源地在线水质监测系统和水质预警
预报系统［4］，实时掌握水质变化情况。一旦出现突

发性水污染事故，通过水质预警预报系统，迅速估算

出对水源地的影响程度，为启动相应的应急预案提

供决策依据。

’& 水厂应与安全生产管理部门、港航监督部
门、专业抢险抢修机构等单位保持密切联系，在遇到

水污染事故时，立即采取对应的拦污清污措施。

(& 水厂必须建设有足够容量的清水池，一般要
求达到供水能力的 /+8以上。实施区域供水后，各
地原有的小型供水工程实行停而不废措施，作为应

急后备水源加以保留，以确保在遇到（下转第 +/页）
·.4·



运行稳定，去除率均较高等特点，现已在土豆加工、

啤酒、造纸、柠檬酸等生产废水处理中成功应用，取

得了较好的环境效益和经济效益。!" 反应器作为
一种高技术的新型超高效厌氧反应器的开发，有着

重要的理论意义和实用价值，具有很大的发展前景

和应用潜力，值得大力推广应用［#$］。目前，一些学

者对附加气 !"反应器和附加外循环 !"反应器等改
进型 !" 反应器进行试验研究，并取得了可喜的成
果，这势必将大大推动 !"反应器的发展。
然而，!"反应器作为新一代的厌氧反应器，仍

有一些值得研究的地方，比如反应器的结构设计有

待优化以提高整个反应器的效率，水力模型的合理

性和实用性有待研究，厌氧反应器颗粒污泥的研究

将会成为热点。
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突发性水污染事故时能实现不间断供水。

!" 加强对水源地的保护和监督管理，根据水功
能区水环境容量严格实施区域污染物排放总量控

制，确保水源地水质达到功能区划要求。
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