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摘要：在分析黄浦江上游水量水质情况基础上，提出了太浦河调水试验方案。试验结果表明，太浦河闸泵调

度对黄浦江上游水源地水量水质改善明显，在试验期间降雨偏枯的情况下，黄浦江水源地松浦大桥断面水量

明显增加，平均净泄流量 #E%;E F >，氨氮质量浓度可达!类水标准，好转 ! 个水质类别。
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近年来，利用水资源调度来改善水环境越来越

被水资源工作者所接受，并研究和实践了区域内和

跨区域的水资源调度工程，如上海苏州河综合调水

工程、太湖流域“引江济太”工程［9］等。黄浦江是上

海的母亲河，黄浦江上游水源地是上海市重要的供

水水源地之一，承担着上海近 Y$Z 以上的供水水

源。但是，黄浦江上游水源地的水量及水质随着太

湖周边工农业的发展以及防洪工程的建设等，供水

水量和水质发生了变化，有关方面进行了多方面的

研究和试验，包括太湖流域“引江济太”工程、太浦河

泵站工程等。为研究太浦河泵闸引水对黄浦江上游

水源地及黄浦江水系水环境的影响，!$$C 年 E 月 !!
日 [ # 月 " 日开展了太浦河调水改善下游及黄浦江

水质的试验，采取太浦闸和太浦河泵站相结合的调

度方式，引东太湖的水以改善黄浦江水系的水环境。

调水过程进行了全程的水文水质监测，本文拟

对调水过程的水文水质监测数据进行分析，并与调

水前数据进行比较，研究不同供水流量条件下太浦

河沿程水质变化规律、太浦河流量与黄浦江上游取

水口水质改善关系、黄浦江上游来水比例及水质变

化情况，为进一步探索利用太湖通过太浦河向下游

调水改善下游水体水环境的能力提供参考依据，以

及为今后进一步完善“引江济太”长效运行机制提供

依据。

E 黄浦江上游水量水质情况

黄浦江水系是太湖流域最下游的一个河网水

系，上游主要支流有斜塘、园泄泾和大泖港 E 条，承
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泄着太湖、江苏淀泖地区、浙江杭嘉湖地区的大部分

来水，并在米市渡以上汇合成为黄浦江干流。斜塘

的主要支流为太浦河和拦路港［!］。

黄浦江多年平均净泄流量约 ""#$" % &，丰枯水年

份变化在 ’() * !))$" % & 之间。年内最大流量发生在

+! 月，约 ",,$" % &，最小流量发生在 # 月，约!,"$" % &。
丰水年（保证率为 !)-）来水量达 +"!.+ 亿 $"，连续 "
个月最大来水量发生在 / * # 月，占全年来水量的

’+.#-；特枯水年（保证率为 0(-）来水量为 (#., 亿

$"，连续 " 个月最小来水量发生在 , * 0 月，仅占全

年来水量的 ,."-。太浦河开通前，黄浦江上游 " 条

支流斜塘、园泄泾和大泖港的主要来水分别占黄浦

江上游来水量的 !0-、’!-和 !!-，太浦河开通后，

来水比例发生了变化，以斜塘来水为主，园泄泾次

之，大 泖 港 最 少，在“引 江 济 太”前 来 水 量 分 别 占

(’-、"#-和 #-，在“引江济太”后，来水量分别占

(’-、"-和 +"-。

黄浦江水系的水资源利用易受周边环境的影

响，潮水带来水资源的同时，又易引起污水上溯回

荡。据监测，黄浦江全江段水质在! *"类之间，总

体上上游水质好于下游水质。黄浦江上游以有机污

染为主，在 !))! 年前，黄浦江上游 " 条支流中，以斜

塘水质最好，其次为圆泄泾，大泖港最差。!))! 年

以后，黄浦江上游淀泖地区来水水质明显下降，拦路

港水质逐渐变差，!))’ 年和 !))( 年水质差于大泖

港，成为最差的一支。以氨氮质量浓度为例，历年水

质情况变化如图 + 所示。

图 ! 黄浦江上游氨氮年平均质量浓度变化

黄浦江干流取水口水质的主要影响因素为氨氮

质量浓度，分析 !))+ * !))( 年松浦大桥取水口的氨氮

年平均质量浓度值，取水口的水质逐年下降，!))’ 年

和 !))( 年氨氮年平均质量浓度大于 +$1 % 2，属"类水

质；从月均值看（图 !），每年的最差时段在 + * " 月，为

#类和劣#类水质，最好时段在 # * +) 月，为$类水质，

每年基本上进入 ++ 月下旬后取水口水质开始逐步下

降，’ 月底至 ( 月初水质开始好转。

图 " 黄浦江取水口氨氮月平均质量浓度变化

" 调水试验方案

太浦河是太湖流域十大骨干工程之一，承泄太

湖来水入黄浦江上游支流斜塘，是太湖的主要下泄

通道，也是黄浦江的主要清水来源。太浦河始挖于

+0(# 年，+00+ 年上海段开通，至 +00( 年底太浦河干

河段按设计标准完成疏浚，+00# 年太浦河上海段工

程全面竣工［"］，为水资源调度提供了可能。

" 3! 历次监测综述

“引江济太”实施后，太湖流域水资源调度的指

导思想已由防洪调度向资源调度转变，太浦闸由以

前每年运行约 ") 4 变为全年运行。!))! * !))( 年

“引江济太”’ 年的监测数据显示，供排水量 !))! 年

为 !#., 亿 $"，!))" 年 为 "+.( 亿 $"，!))’ 年 为

+’., 亿 $"，!))( 年为 +(." 亿 $"。源源不断的清水

加快了太浦河沿线水流运动速度，提高了水体的自

净能力和纳污能力［’%(］，使 !))" * !))( 年太浦河沿

线自太浦闸下至练塘断面全程水质符合$ *!类水

标准。在枯水季节可明显减少黄浦江下游污水回荡

到取水口附近水域及其上游，并减少污水停留的时

间，特别是枯水季节太浦闸泵联合调度，可有效遏制

黄浦江下游污水的上溯。

" 3" 调水试验方案

通过近年来对黄浦江水源地的水质分析，结果

表明，在每年的春季即 + * " 月为最差期，氨氮质量

浓度可达劣#类水质标准，因此在 " 月组织开展的

太浦河调水改善下游及黄浦江水质的试验更有实际

操作意义。

调水试验从小潮汛开始至大潮汛再至小潮汛截

止，时间为 " 月 !! 日开始至 ’ 月 ’ 日结束。其中，

太浦闸在试验前关闸 ( 4，时间为 " 月 +, * !+ 日；

" 月 !! * !0 日，开启太浦闸供水；" 月 !0 日 * ’ 月 ’
日，关闭太浦闸，开启太浦河泵站供水。

" 3# 调度情况

根据工程运行方式，试验分 ’ 个时段：关闸期、

闸供期、泵供期和正常调度期，具体如表 + 所示。
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表 ! 太浦闸泵工程运行方式

时 段 时 间 潮 次 太浦闸 太浦河泵站 太浦河两岸口门
泖河—斜塘—黄浦江

上游沿线口门

关闸期 ! 月 "# $ %" 日 关闸 关闭 正常运行 正常运行

闸供期 ! 月 %% $ %& 日 " $ "’ 开闸 关闭 正常运行 正常运行

泵供期 ! 月 %& 日 $ ( 月 ( 日 ") $ %# 关闸 开启 关 闭 关 闭

正常调度期 ( 月 ( $ # 日 %* $ !% 开闸 关闭 正常运行 正常运行

" 试验成果分析

通过多年数据分析，黄浦江上游以有机污染为

主，其中氨氮为主要影响因素，同时原水厂的取水水

质也是以氨氮为主要控制因子，因此在水质分析中

着重以氨氮为例分析水质的变化。

" +! 太浦河水量水质变化情况

试验期间，太浦闸共放水 %,) 亿 -!，练塘下泄

水量为 %,( 亿 -!，约占太浦闸下泄水量的 &%.。

太浦河练塘断面是太浦河入上海境内水量的控

制断面，闸供期和正常调度期处在小潮汛，均出现全

落潮，潮平均流量可以达到 %"/ -! 0 1；在大潮汛，采

用开启泵站的方式，可使潮平均流量达到 "#/-! 0 1。
试验期间，太浦河水质很好，沿程水质变化不

大，基本属!类。只有大运河口断面由于水质较差

的大运河支流的水量输入，水质略差，属"类，主要

影响因素为高锰酸盐指数。练塘氨氮质量浓度在第

) 潮（! 月 %( 日下午）达到最高值，水质属#类，之后

逐渐好转，第 "! 潮（! 月 %* 日）就开始稳定在!类

（见图 !，图中潮次 " $ "’ 分别对应闸供期 ! 月 %% 日

小潮、%% 日大潮⋯⋯%* 日小潮、%* 日大潮、%& 日小

潮；潮次 ") $ %# 分别对应泵供期 ! 月 !/ 大潮、!/ 日

小潮⋯⋯( 月 ( 日大潮、( 日小潮；潮次 %* $ !% 分别

对应正常调度期 ( 月 ’ 日大潮、’ 日小潮、) 日大潮、

# 日小潮、# 日大潮。图 ( 同）。由图 ! 分析，对太浦

河练塘断面调度结束 !2，水质仍保持稳定，属!类。

泵供期和正常调度期均比关闸期和闸供期好 " 个水

质类别。

图 " 太浦河练塘站潮平均流量和氨氮质量浓度变化

" +# 黄浦江取水口水量水质变化情况

闸供期和正常调度期处在小潮汛，均出现全落

潮，闸供期潮平均流量可以达到 (’/ -! 0 1，正常调度

期潮平均流量可以达到 )#/ -! 0 1，在大潮汛，采用开

启泵站的方式，使潮平均流量可以达到 %*/-! 0 1。
黄浦江松浦大桥断面水质改善效果明显，根据

对 ( 个工况时段的数据分析，泵供期氨氮质量浓度

最低，比关闸期降低 !%,(.，好转 % 个水质类别。

对氨氮的质量浓度变化进行分析，在第 ) 潮（!
月 %( 日）氨氮质量浓度最高，日均质量浓度高达

%,)"-3 0 4，之后随着水质逐渐好转，在第 %’ 潮（( 月 !
日）氨氮质量浓度最低，日均质量浓度为 ",%" -3 0 4，

属#类水质；试验结束后，水质又开始变差，从 ( 月

& 日开始，水质为劣$类。详见图 (。

图 $ 黄浦江取水口潮平均流量和氨氮质量浓度变化

究其原因，在太浦河下泄水量达 !// -! 0 1 时，试

验前 % 天由于蓄积在河网的较差的上游水下泄至取

水口，会使黄浦江取水口水质达到最差，之后经过

# 2太浦河优质水的大量下泄，即开闸调水 & 2 后水

质会明显改善，可以改善 % 个水质类别，达到#类。

在试验结束后，太浦闸恢复到正常调度的 ’/-! 0 1 左

右，太浦河优质来水水量减少，水质就开始变差，经

过 ’ 2 水质就恢复到劣$类。

通过 流 量 与 水 质 分 析，在 太 浦 闸 流 量 小 于

"//-! 0 1 时，黄浦江取水口水质很差，属$ $ 劣$
类，当太浦闸流量大于 %// -! 0 1 且持续时间近 % 个

星期时，水质会有明显改善［)］，可达#类。

" +" 黄浦江上游支流水量比例及污染物贡献率分析

调水试验发现，上游其他支流对黄浦江取水口

水质的影响也不容忽视。

试验期间黄浦江上游 ! 大支流净泄水量合计

*,%/ 亿 -!，平均净泄流量 ’)! -! 0 1。斜塘、园泄泾、

大泖港 ! 条支流来水量比为 ’) 5 !/ 5 "(，斜塘上游支

流太浦河、拦路港的水量比例约为 )" 5 !&。太浦河

和园泄泾水量最大，均约占 " 0 !。

! 大支流中园泄泾三角渡断面水质最好，氨氮
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平均质量浓度为 !"!# $% & ’；其次为斜塘夏字圩断

面，氨氮平均质量浓度为 !"() $% & ’；最差为大泖港

泖港水文站，氨氮平均质量浓度为 *"+,$% & ’。

斜塘上游太浦河练塘断面水质最好，氨氮平均

质量浓度为 +"(# $% & ’；拦路港东方红大桥水质最

差，氨氮平均质量浓度为 *"#,$% & ’。

对 ( 条河流进行通量计算，太浦河、拦路港、园

泄泾和大泖港的氨氮通量比例为 !+ -(, -*. -!#。

通过污染物的贡献率分析，拦路港的水量占

**/，但污染物贡献率很大，占松浦大桥的 (,/，拦

路港的水质情况成为现在黄浦江上游的一个主要

问题。

! 结论与建议

! 0" 太浦河闸泵调度对黄浦江上游水源地水量水

质改善明显

通过试验分析，在太浦河泵闸开闸开泵调度使

放水水量达到 *++ $1 & 2 情况下，黄浦江水源地松浦

大桥断面水量明显增加，试验期间平均净泄流量

(1#$1 & 2，尽管 *++, 年 1 月降水量偏枯，只有 ., $$
（多年平均值 #*$$），但净泄流量在 1 月多年系列中

处于较丰沛的位置，经经验频率分析在 **/左右；

本次试验正好处于黄浦江水源地水质很差的时段，

松浦大桥取水口水质改善明显，氨氮质量浓度下降

达 1*"(/。

太浦河泵闸调度作为应急工程，在黄浦江松浦

大桥取水口水质较差的情况下，采取调度措施，对改

善取水口水质有明显的作用。尤其在水源地每年水

质行将下降、恶化之前（如每年 !! 月中下旬起水质

逐渐下降，至 ! 3 1 月为最差期）要加大调度力度，以

达到缓解、改善下游水质的目的。

! 0# 上游支流对水源地的贡献率发生变化

在 *++* 年前，黄浦江上游 1 条支流中，以斜塘

水质最好，其次为圆泄泾，大泖港最差，斜塘支流拦

路港水质与太浦河相差很大。*++* 年以后，黄浦江

上游淀泖地区来水水质明显下降，拦路港水质逐渐

变差，*++( 年和 *++. 年水质差于大泖港，成为最差

的 ! 条支流。

在试验期间，拦路港水质最差，并且来水水量的

所占比例较大，拦路港净泄流量占斜塘流量的比例

平均为 1#"1/，占黄浦江干流上游流量的比例为

**/。通过污染物的贡献率分析，拦路港的污染物

贡献率很大，占松浦大桥污染物通量的 (,/，因此

拦路港水质情况成为黄浦江上游水源地水质状况好

坏的主要影响因素之一。在今后的工作中应重点研

究该地区的工况、水情、污染源等方面的变化情况。

! 0$ 太浦河沿线应加强控制，尽快建成清水走廊

试验期间，园泄泾和大泖港在试验的闸供期水

质就有明显好转，泵供期氨氮质量浓度分别降低

.1"4/、(."1/，分别好转 * 个水质类别和 ! 个水质

类别，这与太浦河南岸未完全控制水量分流进入红

旗塘等河道有关。建议加强太浦河沿线水闸控制，

尽快建成清水走廊，将更多更优质的水输送到下游

水源地。

! 0! 多渠道开发水源，重视黄浦江生态需水量

上海市 )+/的原水来源于黄浦江，黄浦江是上

海城市发展的主要水源地，因此，其水质要重点保护。

但近年来水源地水质持续变差，*++( 年与 *++. 年氨

氮年平均质量浓度分别为 !"1$% & ’ 和 !"*$% & ’，远远

超过水源地水功能区划标准，在 ! 3 1 月水质会达到

劣!类，为原水厂增加了处理难度和成本，建议将新

开增水源转向水质较好的长江水，减少黄浦江水源

的开发程度。

参考文献：

［!］刘春生，吴浩云 0引江济太调水试验的理论和实践探索

［5］0水利水电技术，*++1（!）：(")0
［*］汪松年，阮仁良 0上海市水资源普查报告［6］0上海：上海

科学技术出版社，*++!：!!"1+0
［1］阮仁良，屠鹤鸣，蔡肖月，等 0太浦河开通对上海市水环

境的影响分析［5］0环境科学研究，!###（.）：(#".*0
［(］何少苓，彭静 0论提高水域纳污与自净能力的水动力潜

力［5］0中国水利，*++1（!）：**"*(0
［.］梁斌，王超，王沛芳 0“引江济太”工程背景下河网稀释净

污需水计算及其应用［5］0 河海大学学报：自然科学版，

*++(，1*（!）：1*"140
［,］吴浩云，胡艳 0 引江济太调水试验工程对黄浦江上游水

环境的影响分析［5］0 河海大学学报：自然科学版，*++.，

11（*）：!(("!(40 （收稿日期：*++4"!!"!.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：熊水斌）

·简讯·

“第 1 届地下水科学与工程学术研讨会”将在宁举行

“第三届地下水科学与工程学术研讨会”将于 *++#
年 !+ 月 1+ 日 3 !! 月 ! 日在南京举行。会议由中国水

利学会地下水科学与工程专业委员会、中国水力发电

工程学会地质及勘探专业委员会、江苏省水利学会主

办，河海大学承办。会议的主题是：地下水与环境。会

议的议题有：#人类活动与地下水，包括区域地下水开

采与地面沉降、水利水电工程与地下水、城市建设与地

下水、地下水污染预测与防治；$气候变化与地下水，

包括气候变化对水资源影响、气候变化与干旱区地下

水补给、地下水对气候变化的响应；%地下水探测新技

术，包括同位素测试技术、水文地质参数获取技术及其

他新技术新方法。 （编辑部供稿）

·1(·




