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摘要：在收集、整理 %9@:—!$$" 年太湖流域湖西区实测入湖水量的基础上，从区域降雨量、水资源开发利用

以及沿江口门引江水量变化等方面对湖西区入湖水量的变化趋势以及主导影响因素进行分析。结果表明，

!$$$ 年前，降雨量为影响入湖水量变化的主导因素；随着湖西区沿江口门工况条件的改变，!$$$ 年后，引江

水量成为影响入湖水量的一个重要因素。建议加强沿江口门的统一调度，丰水年份可通过优化调度，使本区

域的洪水北排长江，以控制入湖水量，保障区域及流域防洪安全；平、枯水年份可适时引水，提高区域及流域

水资源保障能力。
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太 湖 是 我 国 第 三 大 浅 水 湖 泊，水 域 面 积

!88@Y% SC!［%］，是太湖流域最大的湖泊水体，它不仅

是太湖流域水资源滞蓄和调度中枢，还在防洪、供

水、航运、旅游及渔业等方面为流域经济的快速发展

发挥着极其重要的作用［!］。

湖西区位于太湖的西北部，东自德胜河与澡港

分水线南下至新闸，向南沿武宜运河东岸经太氵鬲运

河北岸至太湖，再沿太湖湖岸向西南至苏、浙两省分

界线；南以苏、浙两省分界线为界；西以茅山与秦淮

河流域接壤；北至长江，总面积 " A#9 SC!［8］，主要包

含的地市有宣城、镇江、常州和无锡，详见图 %。历

史上，湖西区为太湖流域主要来水区，其来水主要由

本地产水及沿江口门的引江水量组成，笔者主要研

究这两部分水量对入湖水量变化趋势的影响。
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图 ! 太湖流域湖西区位置示意图

! 入湖水量测验及计算方法

太湖属于典型的平原河网型湖泊，环太湖河网

众多，无法逐一布设驻测水文站点控制出入湖水

量［!］，由基点站和巡测段面所组成的水文驻测与巡

测相结合是目前较为科学适用的方法，符合平原河

网地区水文工作实际情况。水文驻测是指在河流或

流域内固定点上对水文要素进行观测；巡测是指观

测人员以巡回流动的方式定期或不定期地对一地区

或流域内各观测点进行流量等水文要素的观测［"］。

基点站流量采用面积包围法计算；巡测断面流

量采用相关法推算。

"# 面积包围法：每日定时实测流量直线插补

“#”（或 $!）时流量，然后根据时间所占权重计算日

平均流量。计算公式如下：

!! " %
!&［!#!#% $ !%（!#% $!#$）$ ⋯ $

!%&%（!#%&% $!#%）$ !%（!#%）］

式中：!% 为 % 时刻实测流量；!#% 为 % 时刻；!! 为平

均流量。

$# 相关法：巡测段是利用基点站与周围巡测断

面建立流量相关关系进行推算。

% 水量变化分析

根据 %’&(—$##) 年环太湖水文巡测资料分析，

湖西区多年平均入湖量为 !"*" 亿 +,，占环太湖多

年平均总入湖水量的 ""*&-，为太湖主要来水区。

总体 来 看，湖 西 区 入 湖 水 量 呈 增 长 趋 势，而

$### 年后入湖水量较 $### 年前相比有较大幅度的

增长。从水文系列均值及变化趋势来看，该水文系

列明显可分为 %’&(—%’’’ 年和 $###—$##) 年两个

阶段，其中 %’&(—%’’’ 年多年平均入湖水量为 ,’*&
亿 +,；$### 年后多年平均入湖水量达到 ""*" 亿 +,，

比 $### 前 系 列 增 加 了 ,’*!-，增 幅 较 为 显 著。

%’&(—$##) 年湖西区入湖水量变化情况见图 $。

湖西区在 $### 年后，入湖水量所占比重较 $###

年前有较大增长，所占比重多年平均在 (,*%- 左

右，比 $### 年前上升了 %%*!-。

图 % !&’(—%))* 年湖西区入湖水量趋势

+ 入湖水量变化成因分析

+ .! 降雨量

由于湖西区地处丰水区，其年降雨量远大于年

蒸发量，而河道径流量主要来源于降雨产水，因此，

降雨是影响湖西区入湖水量的一个关键因素。

根据 %’&(—$##) 年环太湖雨量站实测资料分

析，湖西区多年平均降雨量为 &"*’ 亿 +,，其中 %’’!
年为特干旱年，年降雨量仅为 (,*# 亿 +,；%’’% 年雨

量充沛，年降雨量达到 %$&*( 亿 +,，是 %’’! 年的 $
倍。由图 , 可知，$### 年前，降雨量与入湖水量变

化过程基本一致，其中 %’’’ 年入湖水量变小主要是

由于发生全流域特大洪水，为保证区域及流域防洪

安全，加大该区域水量排长江所致。$### 年后，降

雨量与入湖水量的变化过程不对应，降雨量对入湖

水量的影响较小。%’&(—$##) 年湖西区入湖水量与

年降雨量变化趋势对比见图 , 所示。

图 + !&’(—%))* 年湖西区入湖水量与

年降雨量变化趋势对比

分析 %’&(—%’’’ 年湖西区降水量及入湖水量

结果显示，二者具有较好的相关性，相关系数 ’ 为

#*&；而 $###—$##) 年间仅为 #*,)，表明在 $### 年前

降雨为影响入湖水量的主导因素，$### 年后降雨对
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入湖水量的影响不显著，见图 ! 所示。

图 ! "#$%—&’’( 年湖西区降雨量与

全年期入湖量相关关系

) "& 水资源开发利用

随着太湖流域社会经济的发展，水资源开发利

用程度加大，用水结构发生了较大变化，但用水总量

变幅不大，对应的耗水量整体变幅也较小。其中工

业、第三产业及生态用水所占的比重上升，农业及生

活用水比重下降。由表 # 对比分析，随着城镇及园

区的建设，水田面积每年以 $%左右的递减率下降，

相应工业耗水量逐年下降，而农业耗水量逐年在增

长，为此，耗水总量虽有小幅下降，但对湖西区入湖

水量影响相对不明显。

表 " 湖西区 &’’’ 年与 &’’* 年用水量、耗水量 亿 &’

年份
生活、生态、第三产业 工业 农业 总计

用水量 耗水量 用水量 耗水量 用水量 耗水量 用水量 耗水量

$((( ’)*! #)*! $!)+, #+)-! $*)-! #).+ *!)$! $’)#-
$((* ’)(’ #)’! $()#. #*)*, $-)$- $)*. *(),* #+)*+

) ") 沿江口门工况条件改变

$((( 年左右，太湖流域湖西区沿江口门完成了

闸门改、扩建工程，大部分口门建成了引排泵站，部

分河道得到了拓宽和疏浚［,］；$((( 年后，泵站的引、

排水能力在逐渐增强，除个别丰水年份外，沿江各闸

门主要功能逐步以引水为主，引江水量增大。

湖西区沿江共有 #+ 个闸门，其中谏壁闸、九曲

河闸、小河新闸和魏村闸引排水量占到该区域闸门

引排水量的 ,(% / -(%。鉴于资料原因，笔者选择

这 ! 个闸门 #++( / $((, 年的净引水量作为沿江口

门引江水量的代表值。在 #++* 年 * 月，谏壁闸进行

改、扩建工程，其 ’ 孔为节制闸，另有一船闸和 ,(
&’ 0 1 的引排两向抽水站，设计最大排水流量为 $*(
&’ 0 1，引水流量为 ’((&’ 0 1，该年新建魏村闸，其设计

最大引排流量均为 ’(( &’ 0 1，并且九曲河闸在 $((!
年也进行了改、扩建工程。太湖流域湖西区沿江口

门位置见图 *。

根据沿长江 ! 个主要口门 #++(—$((, 年净引

水量统计，全年期净引水总量在 2 * 亿 / $’ 亿 &’ 之

间，年平均净引水量 #’)! 亿 &’。由图 , 看出，净引

水量总体呈逐年递增的趋势，其中 #++#、#++. 年两

年特大洪水，故净引水量较少。在 $((( 年之后，净

引水量明显增多，其多年平均净引水量为 #.)+ 亿

&’，比 $((( 年前系列多年平均净引水量 +)* 亿 &’

增加了近 # 倍。鉴于资料原因，该区域引江水量所

占全部引江水量的比重尚不能精确得到。#++(—

$((, 年湖西区沿江口门净引水量变化趋势见图 ,。

图 * 太湖流域湖西区沿江口门示意图

图 % "##’—&’’% 年湖西区沿江口门净引水量变化趋势

) "! 降雨频率相近年份对比分析

为研究湖西区入湖水量的影响因素，对降水频

率相近的不同年份的降雨量、入湖量、净引江量对比

分析：#++’ 年与 $(($ 年降雨量丰沛，年降雨量约

#’((&&，属丰水年，虽然 $(($ 年降雨量比 #++’ 年

少 $)!%，但净引江量却是 #++’ 年的 $). 倍，因而入

湖量比 #++’ 年多 !*)(%；$((( 年与 $((, 年均属平

水年，$((( 年起沿江口门开展引江调试工程，其净

引江量比 $((, 年增加了 *,)+%，因而入湖水量比

$((, 年增加了 #(),%；而 $((!、$((* 年均属枯水年，

$((* 年降雨量比 $((! 年少 ()!%情况下，净引江量

比 $((! 年多 $#)$%，进而入湖水量比 $((! 年多了

#-).%。因而，$((( 年后，沿江口门的引江水量对湖

西区入湖水量的影响效果显著。降雨频率接近年份

降雨量、入湖量、净引江量对比详见表 $。

（下转第 *! 页）
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年 !" 月 !# 日和 !! 月 !$ 日）的监测数据进行统计分

析。!溶解氧：" %#类水体增加了 $&’(，$类水

体增加了 )!&!(，%类水体减少了 *+&$(，劣于%
类水体减少了 *+&$(。&五日生化需氧量：" %#
类水 体 增 加 了 !!&,(，$类 水 体 减 少 了 !!&,(。

’高锰酸盐指数：" % #类水体增加了 $$&’(，$
类水体减少了 $$&’(。(氨氮：" %#类水体增加

了 *-&$(，$类水体增加了 *&’(，%类水体减少

*"&-(，劣于%类水体减少 ,&,(。)总磷：" %#
类水体增加了 ))&!(，$类水体减少了 !#&-(，%
类水 体 减 少 ,&,(，劣 于%类 水 体 减 少 !#&-(。

*总体水质：" %#类水体比例没有变化，$类水体

增加 +,&*(，%类水体减少 *&’(，劣于%类水体减

少 +$&+(。

从以上分析可以看出，*""# 年杭嘉湖区域南排

调水试验结束后，河网干流断面的水质与调水前期

相比，有了较为明显改善。

! 结 论

为抑制杭嘉湖平原区域整体水环境的恶化趋

势，水利部门结合太湖流域“引江济太”工程，开展了

杭嘉湖区域南排工程调水试验，积极探索调活水体

的措施和方法。在确保防洪安全和供水安全的前提

下，对导流港东大堤沿线各闸、太浦闸和南排工程各

闸组合调度，通过对 * 次南排调水试验的效果进行

监测和分析，结果表明：该措施可有效配合太湖流域

“引江济太”工程，进一步增加杭嘉湖地区“引江济

太”水量，扩大平原水体流动范围，增加水体流速，提

高水环境容量。
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表 " 降雨频率接近年份降雨量、入湖量、

净引江量对比

水期 年份
降雨量 3

亿 4+
降雨

频率 3 (
入湖量 3

亿 4+
净引江量 3

亿 4+

丰水年

平水年

中等偏枯年

!’’+ !""&" !$ )"&* $&’
*""* ’#&# !, $,&+ !-&-

*""- ,+&’ ), $*&" !)&)
*""" ,*&# $! $#&$ **&-

*"") #-&+ -, $!&" !,&’
*""$ #-&" -’ -"&! **&’

# 结 语

从 !’,-—*""# 年湖西区入湖水量的变化趋势

分析可知，*""" 年前降雨是影响入湖量的主导因

素；随着湖西区沿江口门工况条件的改变，*""" 年

后，引江量呈逐年递增趋势，在本区域耗水量变幅不

大的情况下，引江水量为影响入湖水量的重要因素。

尤其在枯水年份，虽降雨较少，导致本地产水量较

少，但增大沿江口门引江水量，进而加大了入湖水

量，引江效果显著［#+,］。

建议加强湖西区沿江口门的统一调度，丰水年

可通过优化调度，加大洪水北排长江，控制入湖洪

水，保障区域及流域防洪安全；平、枯水年可适时引

水，不仅确保本区域的供用水量，而且保障了一定的

水量汇入太湖。可进一步加大湖西区水利工程建设

的投入，尤其是加快对新孟河拓宽疏浚工程的建设，

不仅能够优化沿江口门的引排格局，增加流域上游

洪水北排长江，而且可以在降雨较枯的年份，增加引

水，提高流域及区域水资源保障能力。
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