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太仓市应急水源地水质影响分析
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摘要：根据现状水质资料和未来规划资料，采用模型预测与机理分析相结合的方法，系统分析了未来太仓市

应急水源地———长江边滩水库水质状况。结果表明：由于拟建取水口远离岸边，沿岸固定源和浏河污水排放

对应急水源地水质影响较小；库内可能发生的富营养化可通过生物措施得以解决；水库本身具有蓄淡避咸、

蓄清避污功能，因此具备较高的抗环境风险能力。
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随着城市化进程的加快和人民生活水平的提

高，人们对供水的要求将越来越高，保障饮水安全是

促进经济社会发展、提高人口素质、构建和谐社会的

基础［$］。

近年来，我国接连发生多起突发性水污染事件，

给居民的饮水安全带来了隐患［!］。!##" 年 @ 月中
下旬，太湖北部湖湾爆发大规模藻类水华，!##"年 A
月 !N日，无锡贡湖水源地出现异常黑水，约 !## 万
人口的生活饮用水受到影响，无锡出现供水危机［%］。

为了满足太仓市中长期供水安全需求，太仓市

拟在长江河口南支浏河口上游兴建长江边滩水库。

设计该水库可以达到蓄淡避咸、蓄清避污、防范上下

游发生的突发性水污染事件的目标，同时与其他供

水水源联合调度，确保太仓市供水安全。图 $为太
仓市应急水源地工程平面布置示意图。为了解未来

太仓市应急水源地水质状况，笔者根据现状水质资

料和未来规划资料，采用模型预测与机理分析相结

合的方法进行水质影响分析。

@ 拟建取水口水质现状及趋势分析

!##N年 " 月 $:—$N 日大潮期和 !##N 年 " 月
!N—!9日小潮期对拟建取水口水域水质进行监测，
结果见表 $。由表 $ 可见，监测期内拟建取水口水
域水质整体较好，均能达到相应水功能区的要求。
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图 ! 太仓市应急水源地工程平面布置示意图
表 ! 拟建取水口水质监测及评价结果

水质因子
质量浓度 !（"#·$% &） 标准指数!

大潮 小潮 大潮 小潮

’( )*&+ ) *++ + *,- + *)+
.(’ &/*,+ &0 *,+ + *)- + *1/
23/42 +*)/ + *,) + *)/ + *,)
5(’, & *-+ & *1+ + *00 + *0&
67 +*&)8 + *&)) + *-,+ + *-/+

.(’9: ; *++ ; *++ + */0 + */0
挥发酚 + *++; + *++; + */)+ + */)+
石油类 + *+; + *+& + */+ + *;,
硫化物 + *+;0 + *+;; + *&;+ + *&&+

<= + *+&, + *+&, + *+, + *+,
9: +*++/ + *++/ + *+/ + *+/
.> % - *&+ 1 *,+ + *+/ + *+/

2(%
/ 42 &*++ + *80 + *&+ + *+8

?(; %
0 ;; *,1 ;& *0& + *+8 + *+8

!标准指数计算方法参见 3@ ! 6; * /!8/《环境影响评价技术地面

水环境》。

浏河口下游有苏沪省界水质监测断面，开展有

逐月水质监测。其距浏河口仅 / A"，其水质变化趋
势基本可以代表拟建取水口水域的水质变化趋势。

苏沪省界水质监测断面 ;++0年 &月至 ;++-年
)月 .(’、23/42、67和粪大肠菌群等水质因子的历
年变化趋势分析表明，0 个水质因子近年基本上没
有出现明显的上升或下降趋势。

" 拟建取水口水质影响分析

" *! 浏河开闸排水影响分析
#$ 预测模型及预测内容。选用二维浅水控制

方程模拟评价河段设计条件下的水流流场，利用

;++)年 8月长江口南支河段在大中小潮实测水文
资料率定参数，不考虑污染物 .(’ 降解及生化作
用，预测水库建成后，在浏河闸汛期开闸排放污水而

墅沟水闸关闭工况之下，浏河污水排放对拟建取水

口 .(’的影响程度。
%$ 设计水文条件。以长江河口上游大通水文

站 8+B保证率 )月份平均流量作为设计水文条件，
相应潮汐类型选择小潮。计算结果选择 ;++0 年 )
月份月均流量 /,,++"/ ! C作为典型设计水文年。浏
河闸开闸时段为落潮时段，模型预测计算时段为开

闸后 ;0 D，包括落潮和涨潮。
&$ 预测工况。根据调查，浏河污水排放对长江

近岸水域影响主要为每年的黄梅季节（汛期）。根据

;++)年 ,—1月浏河闸排水资料和水质监测成果，浏
河闸开闸排水流量取其设计流量：-0+ "/ ! C；单次排
放总水量确定为 & +++万 "/；依据浏河闸水功能区

划水质目标，.(’质量浓度取 ;+"# ! $。浏河闸排污
设计方案分别为水库建库前（方案一）、水库建库后

（方案二）及建库并七期岸线调整（该工程位于浏河

口口门上游约 ; A"和美孚码头下游约 ;,+ "之间，
长约 /E; A"）（方案三）。

’$ 预测结果。水质模型预测结果表明，在方案
二计算条件之下，污水排放导致拟建取水口水域

!（.(’）增加 +E+/"# ! $；在方案三计算条件之下，拟
建取水口水域!（.(’）增加 +E++)"# ! $。由此说明，
工程建成之后，由于拟建取水口远离岸边，浏河闸落

潮时开闸排污对拟建取水口的水质影响非常小。

" *" 其他污水排污口影响分析
" *" *! 现状排污状况下水质状况
文献［/］根据大量水质资料，全面详细地分析了

拟建取水口及其上下游水域目前的水质状况。评价

结果表明，虽项目上下游有市政排污口和玖龙企业

排污口以及沿岸众多码头，但排污口尾水影响范围

较小，拟建取水口水质总体较好，基本可以满足集中

饮用水水源地的水质要求。

拟建取水口下游苏沪省界水质监测断面近 ,年
水质变化规律分析表明，项目区域水质近年来没有

呈现明显的上升或下降趋势。

" *" *" "("(年规划排污状况下水质影响预测
排入到拟建项目南支地表水评价范围内的市政

排污口包括项目上游的太仓港开发区内江城排污口

和港区排污口、下游的上海市石洞口排污口，企业排

污口为玖龙纸业排污口。

规划排污状况下水质影响预测所使用的水力学

模型、水质模型、模型验证及计算范围同浏河闸排污

影响预测。

设计水文条件：;++0年 &月大通站月均流量为
&+ ;++ "/ ! C，接近 &88&—;++, 年最枯月保证率为
8+B的设计水文条件。选择其作为枯水期的典型代
表年月。
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污水排放工况：按正常工况和非正常工况进行

分析。正常工况即市政排污口和企业排污口均达标

排放；非正常工况考虑玖龙造纸基地中 !座配套废
水处理站同时发生故障的概率较小，考虑最不利状

况，即基地三期和四期废水处理设施生化处理系统

同时失效，废水未经生化处理直接排放到长江水域，

事故持续 " #，同时浏河开闸排放污水，而其他市政
排污口污水都为正常排放。计算水域为建库及七期

岸线调整后，各排污口基本情况见表 $。
表 ! !"!"年各排污口基本情况汇总

类型 名称
距取水口

距离 % &’

$($(年
排放量 %
（万 )·*+ ,）

!排（-./）%
（’0·1+ ,）

工 况

市政

排污口

江城排污口 ,$2( $(2( 3( 正常

港区排污口 425 $2( 3( 正常

石洞口排污口 + ,,2( "(2( 6( 正常

企业

排污口

玖龙纸业排污口 ,(2( ,"23 4( 正常

玖龙纸业部分

正常排放
,(2( 623 4(

玖龙纸业部分

事故排放
,(2( 42( ,6!5

发生

事故

（持续 " #）

支流 浏河开闸 + ,2$ ,$!62( ,$

! 7! 7# 预测结果
模型预测结果表明，最大污染带分别位于各排

放口局部范围内，污染带呈沿江带状。上下游各排

污口在正常排放情况之下，污水中!（-./）对拟建
取水口的贡献值为 (2(3’0 % 1；而在事故排放情况之
下，!（-./）贡献值为 (2(8 ’0 % 1。由此说明 $($(年
规划排污量对拟建取水口水质影响较小。拟建取水

口断面各观察点的污染程度统计结果见表 !。
表 # !"!"年规划年 -./影响预测结果

计算方案
!（-./）%（’0·1

+ ,）

距新围堤 3((’ 距新围堤 ,(((’ 拟建取水口

正常排放 (2$3 (2!4 (2(3
事故排放 (2$6 (2"( (2(8

! 7# 船舶污染物影响分析
! 7# 7$ 锚地、港区、码头及航道现状
根据文献［"］，在太仓港水域共规划有 " 个锚

地，其中距应急水源地取水口比较近的有浏河锚地

和长江驳锚地。浏河锚地功能为待泊、联监、候潮锚

地，长江驳锚地功能为危险品船待泊锚地。

太仓港从上游往下游依次划分为中远国际城港

区、荡茜港区和茜泾港区，其中茜泾港区距取水口最

近。茜泾港区内的埃克森!美孚（太仓）石油有限公
司、江苏长江石油化工有限公司和太仓阳鸿石化有

限公司，在沿江水域各自建有原辅材料或成品码头。

最近的美孚码头距取水口约 "2! &’。
水库下游码头都在上海市境内，从浏河口至黄

浦江依次为罗泾码头、燃料公司油码头、石洞口电厂

码头、石洞口车客渡码头、宝山钢铁总厂专用码头、

宝山港区码头、宝杨路码头。

下游距应急水源地取水口最近的港区为罗泾港

区，罗泾港区上边界距应急水源地取水口约 6 &’，该
港区主要经营煤炭、矿石和钢材。

应急水源地取水口外是长江口过往船舶的主要

航道。应急水源地取水口距该主航道约 $((’。
! 7# 7! 船舶污染物影响分析
以上的到港船舶、锚地停泊船舶及过往船舶产

生的污染物，主要有生活污水、生活垃圾、机舱油污

水及含油废物。

《江苏省长江水污染防治条例 》第 !6 条明确，
港口、码头、船舶的所有者或者经营者应当遵守水污

染防治和船舶污染防治法律、法规的规定，防止污染

沿江地区水体。《江苏省内河水域船舶污染防治条

例》第 5 9 $$ 条规定了船舶污染防治的具体要求。
其中要求船舶配置防污染设备并正常使用；禁止船

舶向饮用水水源保护区、取水口水域等区域排放污

水；船舶污染物应当集中送交有关单位接收或处置。

到港、锚地待泊或途经的船舶若严格执行以上

船舶污染防治条例，加强污染物管理，尤其是禁止向

饮用水水源保护区排放含油污水、压载水、洗舱水、

生活污水等，则不会对拟建取水口水域水质造成不

利影响。

! 7% 咸潮入侵影响分析
! 7% 7$ 影响因素
盐水入侵是长江口的一个自然污染现象。影响

长江口盐水入侵的因素十分复杂，上游径流量和外

海的涨潮量是直接影响盐水入侵的两个主要因素，

其次是风力、河势等各种因素的影响。盐水入侵主

要发生在每年的枯季。如遭遇枯水年份甚至是特枯

年份，盐水入侵将严重影响上海市和江苏省沿江地

区的工农业用水和生活用水。如 ,854—,858 年特
枯水文年及 ,888年枯水年。
历史实测资料分析结果表明，长江口南支吴淞

口以上水域氯度分布，主要受北支盐水倒灌量的控

制，北支盐水倒灌是长江口南支水源地盐水入侵的

关键来源［3］。

! 7% 7! 上游引蓄水工程的影响
三峡工程建成后，年入海总水量没有变化。由

于水库调蓄作用，,( 月份水库蓄水最多，下泄流量
减少；枯水期下泄水量增多，其中 $月份的过境水量
增加最多。南水北调东线工程从长江下游扬州附近

抽取长江水，分三期实施，一期、二期和三期工程多年

平均调水量分别为 48亿’!、,(6亿’!和 ,"4亿’!，长

·84·



江入海年水量将减少。近年来，随着工农业生产的发

展，长江大通以下的安徽、江苏两省沿江兴建了一系

列抽引水工程，目前沿江引水工程的引水能力已大大

超过了南水北调东线工程的调水量。

上游引蓄水工程导致长江河口入海水量发生变

化，水量的变化将直接影响河口的咸潮入侵频次和

强度。三峡工程增加长江口枯水期来水量，可改善

枯水期的咸潮入侵状况；而南水北调工程和沿江取

水工程将减少长江口的枯季入海流量，从而加剧太

仓市应急水源地区域的咸潮入侵。

! !" !# 对太仓市应急水源地的影响
根据实测盐度资料分析，由于北支咸潮倒灌和

外海咸潮入侵，南支纵向水域盐度呈马鞍形分布规

律，浏河水域盐度处于“马鞍”中部，盐度最大值出现

在中潮期，其峰值大于陈行水域盐度、小于太仓石化

水域盐度。

据上海陈行水库取水口历年积累的氯度资料分

析，太仓市应急水源地所在水域咸潮入侵主要发生

在每年的 "#月至次年 $月，最长连续不可取水时间
为#% &。而拟建项目在每年的 "#月至次年 $月，水库
按咸潮期调度运行，库内水位高位运行，水库可满足

#%&供水。水库具有较强的供水安全性，咸潮入侵
对太仓市应急水源地影响较小。

! !$ 突发性水污染事件影响分析
太仓市应急水源地工程上下游突发性水污染事

件［#］是太仓市应急水源地的主要环境风险，而水污

染事件包括船舶泄漏燃油、化学品事故、工厂事故性

泄漏、码头装卸事故泄漏等。以上污染类型又可分

为固定源和移动源。

当拟建取水口上下游发生固定源突发性污染事

件时，事故责任单位和环保监测单位会在第一时间

得到污染信息，并通知太仓市应急水源地管理部门。

在拟建取水口水质即将受到污染之时，立即关闭从

长江取水的泵站，水厂转向库内取水。通过合理的

水库调度运行方式，可避免上下游来水恶化对城市

供水造成的影响。

污染移动源主要指航运船舶。长江承担着繁忙

的航运职能，当船舶在水源保护区附近水域发生燃

油、化学品泄漏，从而引发水源污染突发事件时，污

染物质在较短的时间内会对取水口构成严重威胁。

其对供水安全的影响程度取决于事故发生的位置、

污染物泄漏量、水库管理部门获知污染事故发生的

第一时间节点。

# 拟建水库富营养化分析

国际上一般认为湖泊水体 ’( 质量浓度为

)*)#+, - .，’/质量浓度 )*# +, - . 是湖泊富营养化
的发生浓度。加之结合一定的水动力条件及适宜的

光照和水温，湖泊、水库以及河流就有可能发生富营

养化。拟建水库内水体营养盐全部来自外江所取水

体，外江水体氮磷浓度远远大于以上限值，因此水库

内水体具备了富营养化发生的营养盐条件。

应急水源地位于亚热带，气温具有明显的季节

变化规律。每年的 "#月至次年 $月份，是河口咸潮
入侵的高峰时间，也是自来水厂未来从水库内取水

较频的时段，此段时间水库最高水位控制在 %*## +，
但此阶段气温和水温比较低，不利于库内藻类等浮

游植物快速生长繁殖，因此此时间段内发生藻类暴

发的风险很低。0—1 月份，气温较高，不利于库内
藻类等浮游植物快速生长繁殖，因此此时间段内发

生藻类暴发的风险很低。而每年的 %—2 月份和
")—""月份，为一年中的春季和秋季，在氮磷营养
元素充足之下，有利于库内藻类等浮游植物快速生

长繁殖，水库易发生富营养化。

水动力条件是影响水体富营养化进程的重要因

素。拟建应急水源地是由大堤围起的一个封闭水

域，水体流动的动力条件仅有输水泵站的抽水和取

水泵站取水后进水引起，另外一个动力条件是风力。

但以上的动力条件非常弱，故有利于水库富营养化

的发生。

上述因素分析结果表明，每年中 %—2 月份和
")—""月份水库有可能发生富营养化。
该拟建项目上游已建太仓二水厂水库，其调度

方式与拟建项目相同，其水库内采取了水生态保护

措施，运行至今 %年来未曾出现富营养化。借鉴其
经验，拟建项目建成后在库内建立生态保护措施，则

可有效预防库内富营养化的发生。

" 结论及建议

" !% 结论
&’ 拟建项目取水口远离岸边，水质模型预测结

果表明，浏河闸开闸排污及上下游污水处理厂尾水

排放，污水中主要污染物在拟建取水口处的浓度贡

献值很小，不会对拟建取水口未来的供水安全造成

明显不利影响。

(’ 拟建取水口上下游的到港、锚地待泊或途经
的船舶若严格执行国家和地方有关环境保护的法律

和法规要求，加强污染物管理，尤其是禁止向饮用水

水源保护区排放含油污水、压载水、洗舱水、生活污水

等，则不会对本项目取水口水域水质造成不利影响。
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度［!］。以建设节水型社会、促进流域水资源可持续

利用、提高水资源利用效率和效益为目标，依据现行

的国家水资源管理体制和运行机制，结合流域各省

（市）取水许可现状及未来取用水状况，研究提出流

域取水许可总量控制指标体系，包括约束性指标和

预期性指标，并提出各项指标的具体内容，按照相应

的核算方法对 "#$# 年流域取水许可总量控制指标
进行确定，为流域取水许可管理提供技术依据。流

域机构应根据水利部颁发的流域与省（市）的取水管

理权限，对总量控制对象分级管理、分级负责［$#］，实

现总量控制的目标。

!" 为了有效实行流域取水许可总量控制，实现
取水许可管理工作的信息化。在新安江流域取水许

可水量管理工作方面，认真落实水资源论证和水平

衡测试等基础工作的开展和推广，为用水定额管理、

节约用水管理、年度用水计划、取水许可审批以及流

域水量分配等水资源管理工作服务；通过取水许可

监督管理为日常的水资源管理工作提供帮助，最终

建立流域的取水许可管理信息系统。

#" 对流域内主要控制断面水量进行控制，有利
于对流域全局总量控制进行掌握。为了实现主要控

制断面水量的在线监测，保证流域取水许可总量控

制工作的顺利开展，建议在省际边界断面以及流域

内重要河流水量控制断面建立在线水量、水质同步

监测站，为今后流域取水许可总量控制工作提供依

据和基础资料。
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#" 太仓市应急水源地实行咸潮期从水库内取

水，非咸潮期由长江取水。外江水域咸潮入侵不会

对拟建取水口供水安全造成影响。

$" 根据水库富营养化的成因机理和影响因素
分析，认为每年中 -—. 月份和 $#—$$ 月份水库有
可能发生富营养化。但可通过采取水库富营养化防

治措施，避免或减轻水库发生富营养化的不利影响。

% %& 建议
’" 依法划分太仓市应急水源地水源保护区范

围，建设水源地隔离防护设施，保障水质安全［.］。

!" 及时制定太仓市应急水源地保护条例，对各
级水源保护区明确具体管理要求。

#" 建立健全从水源地到供水末端全过程的饮
用水安全监测体系，制定和完善太仓市应急供水

预案。

参考文献：

［$］王研，唐克旺，徐志侠，等 %全国城镇地表水饮用水水源
地水质评价［*］%水资源保护，"##!，"-（"）：$!-%

［"］韩晓刚，黄廷林 %我国突发性水污染事件统计分析［*］%
水资源保护，"#$#，".（$）：,+!,.%

［)］长江水资源保护科学研究所 %太仓市应急水源地工程环
境影响报告［’］%武汉：长江水资源保护科学研究所，
"##,%

［+］太仓港港口开发区管委会 %太仓港总体布局规划［’］%太
仓：太仓港港口开发区管委会，"###%

［-］顾玉亮，吴守培，乐勤 %北支盐水入侵对长江口水源地影
响研究［*］%人民长江，"##)，))（+）：$!)%

［.］杨铭威，石亚东，孙志，等 %太湖蓝藻暴发引发无锡供水
危机的思考［*］%水利经济，"##!，"(（)）：).!),%

（收稿日期："#$#!#+!$- 编辑：徐 娟）

·+!·




