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水利工程调水对江阴市水环境改善研究
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摘要：为配合江阴市水资源综合规划，研究白屈港引水对江阴市东部水体环境改善效果，!$$# 年 & 月 !9 日，

在江阴市进行原型模型实验。利用调水工程实测数据，分析计算了沿途布设的监测断面的过水量、分流率，

并对调水前后的水质指标进行对比分析。结果表明：白屈港调水对江阴市东部河道有一定的改善效果，但是

由于受多种因素影响，某些区域效果甚微。在此基础上提出了一些水系改造方案和水利工程建设措施，以期

达到最佳的引水效果。最后指出截污治污工程与水利工程相结合是下一步研究的方向。
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随着社会经济的发展，水资源短缺、水污染问题

已经日益成为制约经济发展、影响未来生活质量的

重要因素。水利工程调水不仅在解决受水区资源型

缺水问题中，而且在解决受水区水质型缺水问题中

发挥着越来越重要的作用。例如，美国加利福尼亚

州的北水南调工程，是最具代表性的调水工程，德国

的鲁尔河、俄国的莫斯科河等均试验过引水修复水

环境，效果良好［:!!］。我国的“引江济太”调水试验工

程于 !$$! 年 : 月 9$ 日开始实施至今，近 H 年的调水

为改善流域及区域的水环境发挥了积极作用。其中

!$$! 年 : 月 9$ 日到 !$$9 年底，通过望虞河共调引

长江水 "!X! 亿 <9，其中入太湖 !$X$ 亿 <9，占常熟

枢纽 引 水 量 的 "YZ，通 过 太 浦 闸 向 下 游 供 水

9!X! 亿 <9［9］。我国苏州河的治理中，通过调水试验

将苏州河由双向流动变为单向流动，提高了河水复

氧、自净能力，加快了污染物降解速度，使其中下游

水体中污染物浓度下降 :#Z [ 9$Z［"］。

调水工程为经济、社会发展，生态环境改善提供

了充足的水源。但作为一种改善水环境的工程措施

相关研究还不够深入。以往各研究不约而同地指出

对于引水工程的调度方式、引水分配等问题需深入研

究［#!H］。本文就江阴市调水工程的实测数据，对水利工
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程调水在改善水体环境方面发挥的作用进行了定量化

分析研究，以便今后更合理地调度水利工程，合理配置

水量，以最少的工程投入达到最佳的引水效果。

图 ! 水文水质监测断面布设图（"##$ 年 % 月 "& 日）

! 改善江阴水环境试验研究

! !! 研究区域现状

江阴市位于江苏省南部，全市面积 "#$%& ’()，

人口约 **$%$ 万，是著名的全国经济百强县，经济发

展迅速，但该地区的水环境质量却日益下降。经对

)++, 年江阴市的污染源及水质现状调查后发现，存

在的主要问题是：地表水受污染程度非常严重；随着

城镇人口的不断增加，城市生活污水对环境产生的

压力越来越大；污染负荷量远远超出水体纳污能力，

导致水体功能区达标率低，大部分水体丧失了原有

的供水和自净功能。目前江阴市已成为典型的水质

型缺水城市，水环境问题已成为制约其社会经济发

展的瓶颈。

! !" 原型调水试验

为掌握江阴市区河道的输水能力、沿途分流情

况以及引水量对市区河道的水质改善效果等实测资

料，从 )++& 年 " 月 *" - ). 日，在江阴市进行了 . 次

原型调水试验。本文主要分析 )++& 年 " 月 ). 日的

原型调水实验。重点分析白屈港引水对江阴东部片

区的水量、水质改善状况。东部张家港水系中有多

条重要市级河道，而张家港河的水质差历来是困扰

张家港、江阴等市的焦点问题，也对太湖地区水质变

化有着很大的影响。本次原型实验在张家港河的至

公桥、电厂大桥、陆桥、新北大桥等处布设了监测断

面，以掌握张家港河的污水来源与走向；判断现有工

程对东部地区水环境的改善能力，尤其是为东部地

区华士、周庄、新桥、长泾等镇目前的水环境改善提

供依据。

!’"’! 实验方案

)++& 年 " 月 ). 日，从 &：.+ 到 ).：.+，历时 *# /，

其中 &：.+ - #：.+ 为自引。白屈港闸门开启从长江

引水直到长江潮位低于内河潮位时开始泵引，进行

野外同步引水监测试验。其中 *!)+ 号断面监测流

速流量，*!)* 号断面监测水位，水质采样点为 *!)+
号断面。具体水文水质监测断面布设见图 *。

!’"’" 各节制（套）闸调度方案

"" 月 ). 日 &：.+ 白屈港闸门开启直到长江潮

位低于内河潮位时开始泵引；白屈港泵站（*++ (. 0 1）
开启引水，直到第 ) 次涨潮时关泵自引；自引到长江

潮位低于内河水位时关闭闸门。#白屈港西岸闸门

（东横河、应天河、斜泾河、冯泾河、青祝河）全部关

闭。$白屈港东岸东横河闸门关闭。%白屈港调水
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图 ! 调水试验期断面过水量、流向、分流率示意图

主控制闸（璜塘）关闭。!白屈港东岸卢墩浜节制

闸、应天河套闸等其余闸门全部开启。

"#!#$ 断面水量及分流率计算分析

本文计算 !" 个流量监测断面所测流量资料，根

据流量过程线来计算断面过水量。

! " #$
式中：! 为 $ 段时间内的断面过水量，万 #$；# 为断

面流量，万 #$ % &；$ 为时段长度，&。
分流率计算：

% "
#&
#总

’ !’’(

式中：% 为时段内分流率；#& 为时段内支叉河道的

流量，万 #$ % &；#总 为到达此处的总流量，万 #$ % &。
根据以上计算公式，分析得到 (’’" 年 ) 月 ($

日调水试验各断面过流量、流向、分流率（图 (）。

"#!#% 各断面水质变化分析

(’ 个水质监测断面调水前后水质（*+,、-.$/
-）变化见图 $。

! 实验及结果分析

! 0" 主要监测断面的水量、水质分析评价

!#"#" 白屈港引水

白屈港的大部分引水流入应天河和青祝河，分

别占总引水量的 ()1和 !21。白屈港沿线各断面
图 $ 调水前后各断面 &’(、)*$+) 质量浓度对比

*+,和 -.$/- 质量浓度都有明显下降，通过图 $ 可

见，白屈港引水对沿线附近的应天河、青祝河、冯泾
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河、璜塘河、长寿河的水质改善效果比较明显。

!"#"! 张家港河引水

由图 ! 可见，白屈港引水进入张家港河的，在

"" 号 断 面 处 为 "#$%"" 万 &’，在 "( 号 断 面 处 为

)$%"$ 万 &’，共占白屈港总引水量的 !(*，可见，白

屈港引水对张家港河的水量影响比较明显。但对张

家港河及附近断面水质影响不明显，甚至某些断面

水质情况比调水前还要差。由图 ’ 可见，调水后 +、

,、(、"+、", 号断面（分别位于蔡港河、华塘河、张家港

河、华士河和张家港河）的 -./ 值上升；+、,、(、"+ 号

断面的 01’20 值上升。水质改善不明显，分析可能

的原因如下：!(、", 号断面就在张家港河上，张家

港河水质较差，且水量大，想要通过调水改善其水质

困难较大；"+、, 和 "+ 号断面都位于张家港河东

部，这些断面周围工业企业排污非常严重，而且长江

水通过白屈港流到这些断面需要较长时间，此次调

水时间不够充裕以致水质改善效果不理想；#由张

家港河引入的水经过周庄镇后水质变得更差，芦墩

浜附近污染也比较严重，由芦墩浜汇入的水体水质

也较差，所以流入华塘河和蔡港河的水质较差，导致

+、"+ 号断面水质恶化；$由于蔡港河枢纽将闸门关

闭，监测时，+、, 号断面的流量逐渐减小至零，导致

引水量不够，使得原本就不理想的水质进一步恶化，

因此 +、, 号断面的水质改善并不明显。综合这些因

素上述断面水质未得到改善。张家港河 $ 号断面实

测流速较小，流量也不大，经调查，是因为下游断面

望虞河调水，导致望虞河水位抬高，张家港河的水流

减缓，过水能力自然减弱。

!"#"$ 南部几个实测河道水量分析

由图 ! 可见，) 号断面实测的流量占总引水量

的 #*，!3 号断面占总引水量的 !*。通过图 ’ 可

见，调水后，)、!3 号断面的 -./ 值都有所减少，但减

少的量很小，而 01’20 的实测结果表明：!3 号断面

01’20 值减少，) 号断面反而上升，白屈港调水对南

部水体水质改善效果甚微。原因有：!白屈港调水

水量进入富贝河、祝塘河的水所占比重不大，分别只

占总引水量的 !*和 #*；"南部水系淤积严重，影

响了水流畅通性，导致来水不多的河道水大部分积

蓄在河道内，水质状况相应地变化很小；#调水时间

不长，对河道的水质改善不明显。由此可见，白屈港

引水对南部水系的影响很小。

! 4! 结合调水结果分析建议

本次调水实验，河道主要断面 -./ 质量浓度平

均降低 "%! &5 6 7，较调水前降低了 "+%(*。其中 "!
号断面 -./ 质量浓度降低最明显，降低了 $#%’*；

河道氨氮质量浓度平均降低 3%"! &5 6 7，较调水前降

低了 ",%,*，其 中 ’ 号 断 面 降 低 最 明 显，降 低 了

,)%(*。总之，白屈港沿线水质改善明显，张家港河

以西区域的各断面水质改善也较明显，但张家港河

以东及南部区域大部分河道水质改善不明显，有的

甚至恶化。结合本次调水试验结果及实际调查，提

出以下水系改造方案：东横河水质较好，拓浚东横河

白屈港以东段，用东塘新河和化成港引东横河水，进

入华塘河，改善东部华士、新桥水环境（用化成港引

东横河水并由穿山河至华塘河这一方案已经初步建

成，经试运行产生了不错的效果）。东塘新河断面较

大引水条件好，建议同时从东塘新河引水进入北横

河经穿山河进入华塘河以加大引水流量。同时从蔡

港河由山北横河引水至新桥镇。白屈港引水通过应

天河进入张家港的水量占总引水量的 !"*，但因为

目前采取平交方式，故水量虽大，但水环境改善效果

不明显，建议采用立交方式，即在应天河与张家港河

相交处建立水立交，然后通过华士河，引白屈港清水

进入华塘河以改善东部周庄、华士、新桥水环境。但

是由于张家港河入江口门不受江阴市控制，且其河

道宽阔、蓄水量很大而水质又较差，若想依靠白屈港

调水解决该区域水环境问题不仅难度较大，而且代

价也非常大。从长远考虑，解决该区域水质问题最

根本的途径只能是污染源控制。由于南部水系淤积

严重，影响了过水能力。据实验监测，调水进入祝塘

河的水量占总 引 水 量 的 #*，进 入 富 贝 河 的 仅 占

!*。故建议拓宽疏浚富贝河、锡华河、祝塘河。考

虑到水系连通性，将祝文河和长文河连通。青祝河

年久淤积，过水能力和槽蓄能力弱，需要扩大其过水

断面增大过水能力，使白屈港调水能有效进入东部。

拓宽疏浚顾山南大塘、北大塘，疏浚东清河、长泾浜。

并在东清河、长泾浜建闸，防止张家港河污水南下，

改善顾山镇水体环境。张家港河河水部分分流进入

二干河，通过其进入长江，使该地区水环境得到改

善，并保证河道通航。根据调水实验测得数据，白屈

港调水使张家港河水质有所改善，因此不会造成其

他地区水体环境的恶化。若要充分改善水环境，除

了要配套相应的工程措施外，延长调水时间也是可

行的方法。

$ 结 论

目前，水利工程调水在改善水体环境的及时性、

有效性上也是不可忽视的。本次原型模型实验，通

过白屈港 ", 8 的引长江水，对江阴东部片区———张

家港水系的水量、水质改善状况进行了定量化分析

研究。总之，调水发挥了一定的效果，因改善效果受

多种因素影响，明显程度不同， （下转第 ,! 页）
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乏相应的法定评价标准，所以无法根据法定评价标

准赋予评价指标的分值。本文推荐采用评价指标赋

分法对规划方案进行比较。该法原理如下：先把各

项指标对相应环境目标的影响分为 ! 级，分值采用

"# 分制，以“ $ %，$ &，$ ’，$ (，$ "#”的等级分值表

示影响程度，分别表示影响小、影响较小、影响中等、

影响较大、影响大，其中正值表示正面影响，负值表

示负面影响。对于定性指标而言，有利于规划方案

的为正面影响，反之则为负面影响，其分值要根据实

际调查结果和专家评分法进行量化，并以此为依据

确定各指标的取值。

! )" 评价结果

各规划方案总得分由各分值乘以相应的权重求

和获得，得分最高者为最优方案。根据评价结果提

出水资源配置、水利工程的布局调整、建设顺序、运

行方式、保护区设置等建议。

# 结 语

水利规划环境影响评价在我国刚刚开始，我国

水利规划指标本身的综合性、环境指标数据的难获

取性和定量化方面存在的问题，以及在宏观尺度上

水利发展与环境之间的关系等问题的研究仍在进行

之中，这都给我国水利规划环境影响评价带来了新

的挑战。建议在水利规划环境影响评价过程中加强

基础研究，建立水利规划环境影响评价的空间体系，

构建评价基础数据库。
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所以从本次原型实验的结果来看，白屈港引水对白

屈港沿线的水质改善还是有效果的，但是张家港河

以东一些地区以及江阴市南部地区的水质改善效果

甚微。故根据本次实验结果，对水环境改善不明显

的地区，本文提出了水系改造的系列方案，拓宽疏浚

河道，连通一些原本相互独立的水系，建设水利工

程，以期更好地发挥调水水利工程的作用。但这种

大规模的调水成本很高，而且在短期内对整个研究

区域所起的效果也不是非常明显，只有截污才能从

根本上改善水体环境。因此，如何将截污治污工程

与水利工程有效结合，以最小的成本取得最大的效

果，是本次研究的一个后续性问题。
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