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!$$9 H !$$I 年引江济太调水对太湖水质改善效果分析
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摘要：在对引江济太调水工程前期研究的基础上，对 !$$9 年无锡供水危机事件和 !$$I 年冬春季引水中引江

济太工程的作用进行了系统分析。在 !$$9 年无锡供水危机爆发 # 周内，随着引江济太调水工程的进行，贡

湖水厂水源地溶解氧和氨氮等水质指标从劣!类转变为"类，小湾里水厂和锡东水厂水质也有好转；在

!$$9 年下半年和 !$$I 年上半年调水条件下，!$$I 年 L 月与去年同期相比，贡湖高锰酸盐指数、总磷和总氮质

量浓度分别从 9M$J;E N O、$M#$";E N O、JM#$;E N O 下降到 KMKL;E N O、$M$I9;E N O、!MI9;E N O，氨氮水质指标保持

在"类，表明引江济太调水工程对改善太湖局部湖区水质、保障太湖供水安全具有重要意义。最后提出了进

一步推动引江济太调水工程长效化运行的对策措施建议。
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太湖流域地跨江苏、浙江和上海两省一市，流域

面积 KM"8 万 W;!。!$$" 年 太 湖 流 域 以 占 全 国

$MKI_ 的 土 地 面 积、KML_ 的 人 口，创 造 了 全 国

##M9_的国内生产总值和 !#_ 的财政收入；人均

\X. 超过 9 $$$ 美元，是我国经济最发达的地区之

一。太湖流域本地水资源相对不足，人均、顷均本地

水资源占有量分别仅为全国的 # N L 和 # N !；流域水污

染治理和水资源保护力度远不及流域经济社会的快
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速发展，流域水环境质量状况不容乐观。!""# 年，

流域 $%&’(的评价河长水质劣于!类，主要水功能

区水质达标率为 )$&*(，参评的 +, 个地表饮用水水

源地中，’+(水质劣于!类。

为保障太湖流域供水安全，改善流域水环境，根

据温家宝总理提出的“以动治静、以清释污、以丰补

枯、改善水质”的指示精神，引江济太调水工程于

!""! 年启动，至今一直在运行。已有研究表明：!""!
- !""’ 年的引江济太调水措施让太湖富营养化关

键性水质指标总磷浓度改善幅度达 ’)(，太湖水质

有机污染指标高锰酸盐指数浓度改善幅度为 )%(［)］，

太浦河及黄浦江下游及流域部分河网水量、水质也得

到改善，为太湖流域供水安全提供了有效保障［)"+］。

根据 !""! - !""’ 年引江济太调水工程试验中

的丰富实践经验，引江济太的水资源调度不断丰富、

完善，并从试验逐步走向常年运行、长效化运行［#"*］。

在 !""$ 年 # 月国务院批复的《太湖流域水环境综合

治理总体方案》中，引江济太调水是一项重要措施，

调水规模将会扩大，并将长期实施下去［,］。目前，针

对引江济太调水工程实验阶段的调水效果分析文献

较多［)"*］，对近期引江济太调水工程效果系统研究分

析的资料较少［$"%］，笔者针对 !"", 年引江济太应急

调水应对无锡供水危机和 !""$ 年冬春季引江济太

调水抑制夏季蓝藻暴发作用进行了系统分析，为引

江济太调水工程的长效运行提供参考依据。为保持

与以往对引江济太调水工程效果分析研究的一致

性，水质分析指标仍选用 ./、0/.12、34’53、63、67
和叶绿素 8，水质等指标监测分析方法采用国标或

通用分析方法，文中不再阐述。

! 引江济太调水工程基础条件分析

)%%) 年太湖流域洪水后实施的治太骨干工程

为引江济太调水工程的运行提供了工程条件。引江

济太是利用已建成的望虞河工程，将长江水引入河

网和太湖，再通过太浦河、东苕溪导流、环太湖口门

等工程将太湖清水供给黄浦江上游地区、浙江杭嘉

湖地区和环太湖周边地区，从而达到提高流域水资

源、水环境承载能力的目的。

长江为引江济太调水工程提供了充足的优质水

源。长江望虞河河口下游 )# 9: 处长江徐六泾断面

多年平均径流总量 %’’# 亿 :’，径流量以 # - )) 月较

为丰沛，在 %#(的设计保证率下，其月径流总量均

在 !"" 亿 :’ 以上。且引水区处于长江河口潮流界

以内，多年平均涌入长江河口的潮汐水量为 $&+" ;
)")!:’，约为长江年径流量的 % 倍，引水区水量充沛；

水质优良，常年保持在#类（表 )）。

表 ! "##$ % "##& 年长江徐六泾断面、

望虞河河口、太湖水质状况 :< = >

断面 !（./）!（0/.12） !（67） !（34’53） !（63）

长江徐六泾 $&," )&"# "&)" "&’, —

望虞河口 ,&") !&+! "&)" "&!* )&%"
竺山湖 ,&%* $&*, "&)%" !&*$ #&%%
梅梁湖 ,&%" *&!% "&)’" )&*’ +&!$
贡 湖 %&,* +&%" "&",% "&+! !&*,

太湖平均 %&’’ #&+# "&"$+ "&+, !&#,

表 ) 数据表明，长江水质指标 0/.12、63、34’53
均优于太湖平均值，67 虽然略高于太湖平均值，但

优于太湖西北部湖区和北部湖湾区（梅梁湖、竺山

湖）水质指标，引江济太调水措施总体有利于太湖整

体水质改善。与其他入太湖河流水质对比表明，望

虞河引江入湖水质总体优于其他入太湖河流，为改

善太湖水环境提供了重要的优质水源。

" "##& 年引江济太应急调水效果分析

" ?! 无锡供水危机和引江济太调水过程

!"", 年 + 月底，太湖蓝藻大规模暴发，西北部

梅梁湖等地积聚了大量蓝藻。# 月 * 日梅梁湖小湾

里水厂水源地叶绿素 8 质量浓度达到 !#%$< = >，位

于贡湖湾和梅梁湖交界的贡湖水厂达到 )’%$< = >，

贡湖湾锡东水厂水源地达到 #’$< = >，叶绿素 8 的质

量浓度在太湖西北部湖湾全部超过 +"$< = > 的蓝藻

暴发界定值。到 # 月中旬，太湖梅梁湖等湖湾的蓝

藻进一步聚集，蓝藻分布的范围和程度均在扩大和

加重。由于水厂水源地附近蓝藻大量死亡等原因导

致水质恶化，# 月 !$ 日无锡贡湖水厂氨氮质量浓度

上升到 #:< = > 以上，溶解氧质量浓度为 "，无锡市居

民自来水臭味严重，引发无锡市饮用水水源地供水

危机。

鉴于梅梁湖大规模暴发蓝藻，太湖流域管理局

# 月 * 日启用望虞河常熟水利枢纽泵站，实施引江

济太应急调水；至 # 月 )) 日待入湖水质符合要求后

望亭水利枢纽开闸引水入湖，引江流量在 )*" :’ = @，
入湖流量在 )"":’ = @ 左右。# 月 ’" 日，在获悉无锡

市发生供水危机后，立即启动应急响应机制，加大望

虞河调水力度，加强加密监测，加大长江清水入湖水

量。望虞河常熟枢纽引水流量从 )*" :’ = @ 增加到

!+":’ = @；望亭水利枢纽入湖流量从 )"" :’ = @ 增加到

!"":’ = @。至 , 月 + 日，从 常 熟 枢 纽 调 入 长 江 水

)"&"+ 亿 :’，从 望 亭 水 利 枢 纽 进 入 太 湖 水 量 达

*&!+ 亿 :’。当地水利部门于 # 月 ’" 日晚紧急启动了

梅梁湖泵站抽取太湖水，日均抽水流量 +" - #" :’ = @
（装机容量为 #":’ = @），期间累计抽水近 )&’" 亿 :’。
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! !! 应急调水效果分析

在 "##$ 年引江济太应急调水中，太湖水位总体

呈上涨趋势，调水期间太湖水位维持在 %&## ’ %&"#
(，再加以梅梁湖泵站的引流作用，加快了贡湖和梅

梁湖等水域的水体流动。由于长江清水大量进入贡

湖，有效抑制了贡湖等湖湾蓝藻生长，贡湖湾锡东水

厂的叶绿素 ) 质量浓度由调水前的 *%!+ , - 逐步降

低到 .#&*!+ , -，贡 湖 湾 蓝 藻 暴 发 现 象 得 到 明 显

抑制。

图 " !##$ 年引江济太调水工程应急调水期间

太湖水源地水质指标变化

从水质监测结果分析，长江清水入湖后，直接受

水的贡湖水域水质明显好转，锡东水厂水源地水质

稳定。位于贡湖和梅梁湖交界处的贡湖水厂（南泉

水厂）取水口水质在应急调水后水质明显好转，与 *
月 "/ 日相比，0 月 . 日溶解氧质量浓度从近 # (+ , -

（劣"类）升至 *&/1 (+ , -（#类），氨氮质量浓度从

*&#(+ , -（劣"类）降至 .&%$ (+ , -（$类），供水水质

基本恢复正常，贡湖水厂自来水味道明显减轻；0 月

2 日贡湖水厂水源地水质逐步稳定，./ 时溶解氧质

量浓度 0&/$ (+ , -（%类），氨氮质量浓度 .&% (+ , -
（$类）；0 月 0 日贡湖水厂水源地溶解氧质量浓度

0&12(+ , -（%类），氨氮质量浓度 #&1/(+ , -（#类）并

保持稳定，在此期间高锰酸盐指数和总磷质量浓度

也有较大程度的下降并保持稳定。应急调水期间其

余水源地水质变化过程见图 .，其中位于贡湖的锡

东水厂和金墅港水源地由于距引江济太调水工程望

亭立交入湖口较近，直接受到引江济太调水入湖影

响，水质一直保持良好；位于梅梁湖的小湾里水厂取

水口水质也呈现出与贡湖水厂类似的水质改善过

程，但由于距引江济太调水工程望亭立交入湖口较

远，水质好转所需时间相对较长。"##$ 年引江济太

应急调水期间太湖水源地水质变化过程进一步表

明，引江济太调水是缓解本次无锡市水源地供水危

机、保障贡湖水源地供水安全的有效措施。

! !% 引江济太调水前后水源地水质对比分析

为进一步分析 "##$ 年引江济太调水对贡湖水

源地供水安全的作用，选取 "##$ 年调水前的 . ’ * 月

和调水后的 0 ’ ." 月的太湖贡湖水厂取水口、金墅湾

水源地和锡东水厂取水口的水质进行对比分析（表

"）。数据表明，调水后各水源地的 34567、89%:8、;8、

;< 和叶绿素 ) 质量浓度均得到改善。

表 ! !##$ 年引江济太调水前后水源地水质对比

断面 时段 !（34567）,
（(+·-= .）

!（89%:8）,
（(+·-= .）

!（;8）,
（(+·-= .）

!（;<）,
（(+·-= .）

!（>?@)）,
（(+·(= %）

贡湖水厂

取水口

金墅湾

水源地

锡东水厂

取水口

. ’ * 月 /&"* .&". *&.2 #&.2 **&%*
0 ’ ." 月 *&2* #&0* %&#/ #&.# "#&#%
. ’ * 月 *&%/ #&/$ %&01 #&#$ .$&*%
0 ’ ." 月 2&2. #&./ .&$0 #&#* %&."
. ’ * 月 *&** #&2* %&2. #&#1 "0&/.
0 ’ ." 月 %&"/ #&*. "&0. #&#/ .#&/#

注：* 月水质监测具体时间为引江济太调水入湖前。

% !##& 年冬春季引江济太调水效果分析

% !" 调水背景及调水实况

由于冬春季降雨偏少、温度较低而导致水体中

微生物活性逐渐下降，以及入湖河流营养盐浓度较

高等因素，一般而言，太湖水体中冬春季的总磷、总

氮浓度较高。而春季水体较高的氮磷浓度使得过冬

藻类快速繁殖，为夏季蓝藻大规模暴发埋下祸根。

为此，开展了冬春季引江济太引水试验，探索冬春季

调水对降低夏季太湖营养物质浓度、抑制夏季蓝藻

暴发具有重要意义。

在 "##$ 年引江济太调水成功应对无锡供水危

机的经验基础上，"##/ 年引江济太调水工作提前于

. 月 .# 日正式启动，比常年提早了 2 个月左右；在入

湖水质达标前提下，望亭水利枢纽于 . 月 "" 日开闸

引水入湖。调水期间，太湖流域管理局根据流域水

雨情、水质情况，实施精细调度，如为保障春节期间

供水安全和黄浦江水源地水质，太浦闸供水流量从

*#(% , A 加大至 /#(% , A；针对 % 月中旬望虞河西岸支

流污水对入湖水质造成影响，不断压减入湖流量，%
月 "" 日被迫关闭望亭枢纽数天。至 0 月 / 日因太

湖流域进入梅雨期，太湖水位上升，为统筹防洪调

度，引江济太调水工程暂停运行，期间共引长江水

"#&.* 亿 (%，入湖 /&1" 亿 (%。在此期间，梅梁湖泵

站因运行时间较长，于 " 月中旬至 % 月底停机检修，

其余时间一直处于运行中，日均流量约 2#(% , A。根据

环湖主要河流水质监测结果表明，"##$ 年 * 月至 "##/
年 * 月期间环湖河流入湖水质与近几年同期水质基

本持平，其中湖西区入湖河流水质仍为劣"类。
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表 ! "##$ 年 % 月和 "##& 年 % 月太湖水质对比

监测区
!（!"#$!）%（&’·() *） !（+,-./）%（&’·() *） !（01）%（&’·() *） !（0!）%（&’·() *） !（2345）%（&’·&) #）

6778 年 6779 年 6778 年 6779 年 6778 年 6779 年 6778 年 6779 年 6778 年 6779 年

贡 湖 7:67 7:#; 8:7; #:#< 7:*7= 7:798 ;:*7 6:98 ;=:;7 *9:=7
梅梁湖 7:>7 7:78 =:78 <:#> 7:798 7:*76 ;:<* #:97 69:*7 6=:87
竺山湖 #:;9 *:># **:97 **:*7 7:*9> 7:6< 8:=# 9:*= **7:77 6;;:77
东太湖 7:*# 7:*6 ;:=> ;:77 7:7#= 7:769 *:=8 *:*6 <:<6 8:*7
湖心区 7:6* 7:*7 #:8; #:>* 7:7;# 7:7<* 6:<< 6:#< 8:9* *7:=7

南部沿岸区 7:** 7:*7 ;:67 9:#7 7:7<# 7:7>; 6:79 *:>< >:<6 *;*:77
全湖平均 7:#= 7:*> <:6< <:89 7:78* 7:79# 6:># #:78 *>:<6 86:;7
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! ?" 引江济太调水效果分析

6778 年引江济太调水于 < 月中旬开始，其中 <
月份太湖水质资料为未开展引江济太调水时的监测

数据；6779 年引江济太调水于 * 月开始至 < 月底，且

在引江济太调水的同时，江苏省相关部门一直在启

用梅梁湖泵站引流，故通过对 6779 年 < 月与 6778
年同期水质对比，从一定程度上反映了引江济太调

水对太湖水质尤其是对直接影响区贡湖和梅梁湖的

水质改善作用。

从表 # 可以看出，6779 年 < 月太湖水质与 6778
年 < 月相比较，贡湖除 !"#$! 质量浓度有所增加外

（但均为!类），+,-./从"类改善为!类，01 改善 *
个类别，0! 虽然仍为劣 @ 类，但浓度大幅降低，叶绿

素 5 质量浓度也大幅下降，水质得到明显改善；梅梁

湖除 01 质量浓度有所增加外，!"#$! 从#类改善为

$类，01 改善 * 个类别，0! 质量浓度大幅降低，水

质改善效果明显；竺山湖仅 !"#$! 浓度得以改善，

其余水质指标改善效果不明显，叶绿素 5 质量浓度

还大幅上升；东太湖和湖心区水质基本持平；南部沿

岸区水质 +,-./和 01 指标有所变差，!"#$! 和 0!
质量浓度基本持平，但叶绿素 5 质量浓度大幅上升，

水质有所变差。就太湖平均而言，6779 年 < 月太湖

水质与 6778 年 < 月整体持平，但叶绿素 5 质量浓度

有所上升。

从 6779 年 < 月与 6778 年 < 月太湖湖区水质分

析表明，除贡湖和梅梁湖外，各湖区和太湖水质与去

年基本持平，而叶绿素 5 质量浓度却有所上升。贡

湖是望虞河引江济太调水工程望亭立交入湖的直接

受水区，梅梁湖是梅梁湖泵站引流直接影响区，说明

通过望虞河引江济太调水工程和梅梁湖泵站引流的

共同作用，对稳定太湖湖区整体水质、对调水直接影

响区的贡湖和梅梁湖具有较明显的改善作用。由于

太湖水源地多数位于贡湖和梅梁湖，因此，在现有条

件下通过引江济太调水改善贡湖和梅梁湖水质，对

保障水源地供水安全起到了最直接有效的作用，同

时表明通过冬春季调水对抑制蓝藻暴发、保障供水

安全具有较好作用。

’ 结论与建议

() 引江济太调水是应对水源地水质危机的有

效措施。6778 年无锡供水危机中，通过引江济太应

急调水，有效降低了水源地蓝藻浓度，改善了取水口

附近水质，水源地水质改善过程充分表明了引江济

太调水是缓解水源地供水危机、保障贡湖水源地供

水安全的有效措施，这与已有研究观点一致［9%>］。

*) 冬春季调水对缓解太湖蓝藻生长具有较好

作用。在 6779 年冬春季引江济太调水实践中，仅贡

湖和梅梁湖水质得到改善，代表藻类密度的叶绿素

5 质量浓度有所下降，充分说明引江济太调水和梅

梁湖泵站引流对改善湖区水质及抑制蓝藻发生起到

了一定的作用，为今后保障北部湖区水源地供水安

全、实现引江济太调水工程长效化运行提供了参考。

+) 进一步加大区域污染源治理，充分发挥引江

济太调水工程效益。望虞河西岸支流水污染严重，

在调水过程中多次发生望虞河西岸支流污水进入望

虞河、影响调水顺利进行的情况；引江济太调水工程

另一骨干河道太浦河也受到两岸污水的影响，在完

善工程调控措施的同时，仍需要大力加强两岸地区

污染源治理，确保望虞河清水入湖、太浦河供水水

质，实现引江济太调水工程效益最大化。

,) 进一步加强流域统一调度。引江济太调水

工程管理和调度涉及不同省市和不同行业利益，除

望亭、常熟水利枢纽及太浦闸等主要控制性枢纽由

流域管理机构直接调度外，其余环湖口门及望虞河、

太浦河沿线口门均由地方管理，流域统一调度难以

有效实施，如在调水实践中望虞河东岸口门分流过

大影响入湖水量水质的现象时有发生。要在统筹流

域防洪和供水安全、流域与区域需求的基础上，实现

流域水资源统一调度，增大入湖水量比例，确保引江

济太调水工程长效运行。

致谢：文中部分水质监测数据来自太湖流域管理局水文

水资源监测局，在此深表谢意。
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口站多年平均流量（! ""# $% & ’）的 ()!%*，年平均最

小流量 #+"), $% & ’（!--! 年）的 (),"*，因此开采地

下水不会对黄河径流量产生大的影响。此外，黄河

含沙量居世界首位，开采地下水是否会引起黄河水

中的悬浮物沉积淤塞河道、影响河床透水性和补给

量的问题自然受到人们的关注。按水源地设计供水

能力 %% 万 $% & . 计，以黄河水平均含沙量 %( /0 & $%

计（据花园口水文站资料），每年由于抽取地下水而

增加的泥沙淤积量为 ,1% 万 2，与花园口站年均 !!)+
亿 2 输沙量相比，其影响甚微，对该段泥沙淤积量的

改变是非常微小的［#］，因此，开采地下水不会对黄河

径流量及其透水性、补给量产生大的影响。

! 3" 水源地面临的主要问题

郑州沿黄区地下水水源地的允许开采量是基于

当时勘探期的水文地质条件提出的，如今 !( 多年过

去了，区内环境地质条件发生了巨大变化，农渔业用

水方式也发生了改变，使得引黄灌溉量大幅度减少。

特别是渔业大规模无序开采地下水，给水源地带来

很大影响，同时产生了城乡供水矛盾（尽管农渔业和

城市供水的开采层位不完全相同），也暴露出现阶段

对水源地立法保护不够。作为城市的集中供水地下

水水源地，应严禁其他用水户的无序开发。下一步

需要政府积极引导，恢复引黄淤灌、鱼塘改稻田等措

施，对地表水、地下水联合调度，进行系统、科学、统

一的规划，加强对地下水水源地的保护。

# 结 语

$% 郑州沿黄地下水水源地的建设，增大了城市

集中供水量中地下水的比重，提高了城市供水的安

全可靠程度，尤其是当黄河突发性水污染事件发生

而影响正常供水时，应急能力将得到明显的增强，其

社会、经济效益十分显著。

&% 针对沿黄地下水水源地尚未满负荷投入使

用，应循环启用开采井，保持经常性抽水，以避免因

长期闲置而造成滤水管堵塞，降低出水量。此外，中

深层开采井由于其补给能力较差，宜作为应急（备

用）水源使用。

’% 继续进行地下水动态监测，加强对水源地的

立法保护，做好水源地及近邻地区的水污染防治工

作，是实现水资源可持续利用的重要基础。采取“采

补调蓄”措施，进行系统、科学、统一的规划，是实现

地下 水 资 源 可 持 续 开 发 与 生 态 环 境 和 谐 统 一 的

关键。
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