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环太湖出入湖水量影响因素分析及对策措施研究
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摘要：在收集整理 %8?#—!$$"年环太湖河道出入湖水量实测资料的基础上，利用面积包围法及相关法，以太
湖流域水资源四级分区为统计单元对环太湖出入湖水量进行计算分析。结果表明：降雨、水资源调度及太湖

直接取水户取水量变化为影响出入湖水量变化的主要因素。建议水行政相关部门建立健全水资源监控系

统，并加快制定和实施太湖水量分配方案，加强取水许可监督工作。
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G 概 述

太湖是我国第 7大淡水湖，位于典型的南方平
原河网地区，现有水面面积 ! 77?X% RB!［%］。环太湖

原有进出水河道 7%@个，后因淤塞和人工改造，目前
仅存 !%8个［!］。太湖上游多为山丘河流，河短流急，
以入湖为主；而中下游为平原河流，比降小，流速慢，

中游受引江水量影响显著，而下游一般以出湖为主，

易受感潮等因素影响，流向复杂，呈现往复流。

根据流域水系特点及行政分区，将太湖流域分

为 ?个四级水资源区，具体格局见图 %。笔者研究
与环太湖出入湖水量最为密切的 @个区：其中太湖
以西为太湖来水的上游区，以山岭为界，分为湖西区

和浙西区；太湖以东的平原为下游区，以大江大河为

界分为阳澄淀泖区、武澄锡虞区和杭嘉湖区。

图 % 太湖流域水资源分区
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! 资料与方法

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［!］，因而目前主要采用由基点站和

巡测断面所组成的水文驻测与巡测相结合的方法，

该方法较为实用、科学，符合平原河网地区水文测验

工作的实际情况。水文驻测是指在河流或流域内固

定点上对水文要素进行的观测；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［"］。其中基

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：!! 为平均流量；!#为初始流量；!& 为 & 时刻实
测流量，& ’ %，$，⋯，(；!$& 为第 & 时段，& ’ %，$，⋯，(。

$# 相关法。巡测段流量采用基点站与周围巡
测断面建立流量相关关系进行推流。

近几年，随着环湖河道工情的不断变化，特别是

环湖水利工程的建设，新增或减少出入湖河道断面

时有发生，巡测线及部分站点的位置和组成也在不

断发生变化。经过多年的调整、补充和完善，目前环

太湖分为 %%段 %#站 %$(个出入湖口门。按行政区
域分：无锡为 ! 段 ( 站 "% 个出入湖口门；苏州为 )
段 $站 "*个出入湖口门；湖州为 !段 $站 !(个出入
湖口门。环太湖各行政分区出入湖口门具体情况见

表 %。
表 % 环太湖行政分区单站及巡测断面情况

行政分区 单站 巡测断面

无锡

湖山闸站、龚巷桥站、

雅浦桥站五里湖闸、

梅梁湖泵站、犊山闸站

陈东港桥段、沿湖小闸段

漕桥 +黄埝桥段

苏州 望亭（立交）站、太浦闸站

团结桥段、联湖桥段、

瓜泾口段、五福桥段、

新通安桥段

湖州 杨家埠站、杭长桥站
长兴（二）段、三里桥段、

浙苏交界段

& 环太湖出入湖水量分析

通过分析计算环太湖各单站及巡测断面出入湖

水量，整理得到环太湖历史出入湖水量，再以水资源

四级分区为统计单元计算各分区出入湖水量，并进

一步分析其变化趋势。

& ,% 历史环太湖出入湖水量
根据 %*&(—$##- 年的环太湖水文巡测资料分

析计算，太湖多年平均入湖水量为 &%.!亿 /!；多年

平均出湖水量为 &&.&亿 /!。其中 %***年太湖流域
因遭遇特大洪水，其入、出湖水量也达到历史最大

值，分别为 %#&.$ 亿 /! 和 %"&.% 亿 /!。%*&(—$##-
年环太湖出入湖水量见图 $。

图 $ %*&(—$##-年环太湖出入湖水量

从图 $可见，$###年以前除 %**-年外，其余年
份出湖水量均大于入湖水量，特别在 %***年出湖比
入湖多了近 "#亿 /! 水量，分析其原因主要是由于

该流域地处南方丰水地区，其降雨量远大于蒸发量。

而 $###年以后，除 $##%年外，其余年份入湖水量均
大于出湖水量，说明随着流域内及外边界水利工况

等的变化，如水资源调度、环太湖直接用水户取水量

的变化等，出湖水量有所减少。

& ,! 各水资源分区水量
为了研究太湖流域各水资源分区与太湖水利的

联系，在分析整理 %*&(—$##-年的环太湖水文巡测
资料的基础上，以各分区为单位分析计算出入湖水

量，由于望虞河、太浦河为流域骨干引排水河道，故

其水量单独计算，具体见图 !、图 "。

图 ! %*&(—$##-年环太湖主要入湖水资源分区水量

图 " %*&(—$##-年环太湖主要出湖水资源分区水量
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历史上，湖西区和浙西区均为太湖主要来水区，

随着“引江济太”工程的长效运行，!""!年后湖西区
入湖水量增量较大，而浙西区呈递减趋势，望虞河入

湖水量近年来增长显著。!"""年后，太浦河出湖水
量较 !"""年前有所增加，而阳澄淀泖区出湖水量呈
逐年递减趋势，浙西区与杭嘉湖区却呈递增趋势。

! 影响因素分析及对策措施

对历年环太湖及各水资源分区出入湖水量变化

趋势分析结果表明，其影响因素主要包括降雨、水资

源调度及环太湖取水量变化等方面，据此提出相应

的对策措施。

! #" 降雨影响
由于太湖流域地处丰水区，其年降雨量远大于

年蒸发量，而河道径流量主要源于降雨产流，因此，

降雨是影响环太湖出入湖水量的一个主要因素。

由图 $ 可见，!""" 年前，降雨量变化与出入湖
水量变化过程基本一致，但 !""" 年后，降雨量变化
与出入湖水量变化的响应程度较差，因而对出入湖

水量的影响程度明显减弱。由于 %&&& 年太湖流域
发生了大范围降水，梅雨期雨量达到 ’’()$**，为常
年的 +倍［$］。其出入湖水量远远高于其他年份。同
时，各分区因其地形、下垫面等地理属性不同，其出

入湖水量特征也呈现不同的特点，浙西区位于上游

山丘区，产汇流较其他地区迅速，而阳澄淀泖区位于

平原河网中游，受引排水影响，其出入湖水量均较往

年有所增加；强降雨导致太湖水位上升，太湖水量通

过东部河道排入下游，太浦河作为太湖主要出湖河

道，出湖水量增幅较大。

图 $ %&(’—!"",太湖流域降雨量和
环太湖出入湖水量

! ## 水资源调度影响
! ## #" 沿江口门引江量

!"""年前后，沿江各闸经过改、扩建工程，引排
能力逐渐增强，除个别丰水年份外，沿江各闸门的主

要功能逐步转变成以引水为主，引江水量增大。限

于资料原因，笔者仅对 %&(’—!""’年沿江口门引江
量作分析计算（图 ’）。
由图’可见，历来沿江闸门以排水为主，但

图 ’ %&(’—!""’年沿江诸闸从长江引排水量

!""+年以后逐渐转为以引水为主，并于 !""-年达到
最大值，引水量达到 -%)% 亿 *+。随着沿江闸门引

水量的明显加大，长江水源源不断地补充到太湖，在

降雨偏少的年份，太湖水位也能维持在一个平稳的

水平上［’］，同时，大量的长江水进入流域河网，抬高

了河网水位，使得湖西区及阳澄淀泖区的入湖水量

明显增加，太湖水位被抬高，导致太湖南岸的杭嘉湖

区、浙西区及太浦河出湖水量都有所增加。但由于

城市防洪等原因，武澄锡虞区在太湖沿线均有口门

控制，为防止污水入湖，一年中的大部分时间都是关

闭的，因此近几年该区出入湖水量趋向于“"”。

表 # 不同年份降雨量、入湖量、望虞河入湖量对比

年份
降雨量 .

**
频率 . /

入湖量 .
亿 *+

望虞河入湖量 .
亿 *+

!""! %+&()- %! %"-)++ ,)&%
!""+ &&"), (- %"’)+’ %!)!,
!""- %"$()+ ,+ (%)+$ %")"&
!""$ %"’&)( ," ,&)%! %)&(
!""’ %%"!)- ’- ,+)(- ’)%,
!"", %%!,), $( (()($ %+)"(

!$#$# “引江济太”工程
本文的“引江济太”是指自 !""! 年 % 月起通过

常熟水利枢纽、望虞河和望亭水利枢纽工程引长江

水入太湖。据统计，!""!—!"", 年间“引江济太”工
程净入湖 $%)$ 亿 *+，有效抬高了太湖以及平原河

网水位，太湖出入湖水量增大，使太湖水量受降雨量

影响程度明显减小。

“引江济太”工程对流域各分区的出入湖水量变

化也产生了很大影响。长江水通过望虞河直接引入

太湖，提高了太湖水位，太湖水再通过湖州至南浔的

出湖河道补给杭嘉湖平原用水［,］，杭嘉湖区、浙西区

的出湖水量开始增加，其中杭嘉湖区由 !""!年前的
入湖为主转变为出湖为主，而浙西区在 !""!年后入
湖水量也呈逐年递减趋势。

为研究“引江济太”工程对环太湖入湖水量的影

响，笔者对不同年份的年降雨量、入湖量、望虞河入

湖量进行对比分析（表 !），发现 !""!年属丰水年，而
!""+年属偏枯年，但 !""+ 年望虞河入湖量比 !""!
年多 -)+’亿 *+，因而入湖量多 !亿 *+；而 !""-年与
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!""#年均是中等偏枯年份，!""$年望虞河入湖量比
!""#年多 %&’’亿 ()，因而入湖量多 !&%*；!""+年降
雨比 !"", 年略丰，但其望虞河入湖量比 !"", 年多
,&-’亿 ()；因而入湖量多 !"&)*。究其原因，这与
!""!年的“引江济太”工程的长效运行有较大关系。
!"#"$ 环太湖口门调度
通过将 !""$ 年环太湖各分区出入湖水量实测

数据与利用太湖流域模型模拟计算各分区的出入湖

水量对比分析（表 )），发现湖西区、浙西区、杭嘉湖
区和望虞河出入湖水量计算值与实测值差值较大。

究其原因，湖西区、浙西区主要由于环湖口门未全部

设闸，而模拟计算时沿线均有闸门控制，与实际情况

不符；而望虞河沿线有多处闸门，但现状未按照规划

中的调度原则进行闸门控制；杭嘉湖区是因为现状

环湖口门呈敞开状态，水量交换比较频繁，但规划调

度中口门是关闭状态，因而差值较大。在降雨频率

相同（相似）的年份，在设计工况与调度条件下，通过

环太湖口门的调度，使得环太湖出入湖水量差别

较大。

表 $ #%%!年环太湖口门出入湖水量
计算与实测对比 亿 ()

分区
入湖 出湖

计算值 实测值 差值 计算值 实测值 差值

湖西区 )#&$$ $!&"’ . ,&#+ "&’’ )&"! . !&-’
浙西区 ’!&’! -&"’ )&’’ ’-&$+ ’)&$ ,&"+
武澄锡虞区 -&%, -&+% "&"% "&+, "&", "&+"
阳澄淀泖区 " ’&!’ . ’&!’ +&!+ ,&)" "&-+
杭嘉湖区 "&’$ -&"’ . %&%+ ’$&’! ’"&,$ )&$%
望虞河 !"&$’ ’"&’, ’"&!# ’&-- #&!% . )&!-
太浦河 " "&’, . "&’, ’,&+$ ’$&,- !&"#
合 计 ++&-+ %’&)# . )&)% ,"&$, #)&)% +&"%

! /$ 取水量变化影响
太湖是流域重要的供水水源地，除直接向周边

城市自来水厂及自备水源供水外，还通过环湖 港

等向周边地区的城乡生活、工业、农业、水产养殖以

及生态环境供水。近年来，随着太湖流域经济社会

的高速发展和人口的不断增加，环太湖直接取水户

逐年增多，且重点取水户取水量也在逐年增大，由

!""’年的 $&$#亿 () 增加至 !""%年的 %&$, 亿 ()，

年增长率为 %&)*。!""%年环太湖重点取水户已达
到 ’$户，不仅有锡东水厂、小湾里水厂等水厂用水，
还有望亭电厂冷却用水。环太湖重点取水户及取水

量的增加，对 !"""年后太湖出湖水量的减少有一定
的影响。

! /! 对策措施
&’ 建立健全水资源监控系统，提高出入湖水量

测量精度。由于环太湖出入湖水量监测和计算是太

湖水资源量的平衡计算及配置的核心内容，对太湖

水量分配有着重要的意义，因而，针对目前环太湖出

入湖河道断面均采用巡测方式，建议对表 $中出入
湖水量占环太湖出入湖水量的 +"*以上的单站及
巡测断面中的辅助站以及沿湖的所有取水户建立水

资源监控系统，进行在线监控。这不仅可进一步提

高测验精度，还可使流域机构相关部门对出入太湖

重要河段及环湖重点取水户能够有效控制。对于其

他巡测断面，运用环太湖现代化测流方式，引入先进

的测流设备，如 0123（声学多普剖面流速仪），增加
测流频次，保证原始资料的精度，减小误差［)］。

表 ! ()*+—#%%,年系列环湖口门及出入湖水量统计

口 门
年均水量 4
亿 ()

年均水量

占比例 4 *

入

湖

陈东港桥段 !’&!, ),&,!
漕桥（三）5黄埝桥 ’,&"+ !+&,%
湖山桥站 5雅浦桥站 5
龚巷桥站

,&$$ ’’&"-

长兴（二）段 #&)# -&!!
杨家埠站 $&,# %&"!
联湖桥南段 $&!% +&)+

入湖水量占环太湖

入湖水量的 +"*以上
陈东港桥段、漕桥（三）—黄埝桥、

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
湖山桥站（原白芍山站）

口 门
年均水量 4
亿 ()

年均水量

占比例 4 *

出

湖

太浦闸站 . !-&-- $#&+)
望亭站 5新通安桥段 . -&)! ’$&!"
三里桥段 . +&%% ’!&"!
瓜泾口段 . +&’) ’"&%+
五福桥段 . $&-% +&,"
联湖桥北段 . )&-) ,&""
湖州杭长桥站 . ’&)" ’&--

沿湖小闸段 5五里湖闸站 . "&,’ "&-)
犊山闸站 5梅梁湖泵站 . "&$) "&,#
出湖水量占环太湖

出湖水量的 +"*以上
太浦闸站、望亭（立交）站、

三里桥段

-’ 加快实施太湖水量分配方案，加强水资源的
统一调度。目前环太湖大部分出入湖河道已建闸控

制，但闸门的启闭状态与规划中的调度原则有些不

同，建议水行政主管部门加快制定和实施太湖水量

分配方案，将环太湖各闸门的启闭状况按规划执行，

这样不仅可为太湖水量分配计算提供基础数据，而

且可保障流域水资源统一调度及优化配置。

.’ 加强取水户的取水许可监督管理。取水许
可制度的实施是水资源配置的具体体现［%］，水行政

主管部门对沿湖重点取水户做好取水许可审批工

作，并加强对农业取水的监督管理，定期组织有关部

门对环湖巡测线区域取水户的取水许可监督管理工

作进行联合检查，经过相互协调配合能够加强对取

水户的统一管理，并对流域取水许可总量控制有重

要作用。

·’#·



! 结 语

笔者对环太湖及各水资源分区出入湖水量变化

情况进行分析，结果表明，降雨、水资源调度及环太

湖直接取水户取水量变化为影响环太湖出入湖水量

变化的主要因素。

综合考虑各种因素对环太湖出入湖水量变化的

影响后，建议建立健全水资源监控系统，提高出入湖

水量测验精度；加快实施太湖水量分配方案，加强环

太湖各闸的统一调度；加强取水户的取水许可监督

管理，对太湖流域实施用水总量控制，提高太湖的水

资源利用效率和效益，实现太湖水资源的可持续利

用有着重大的意义。同时，充分发挥“引江济太”工

程的作用，尤其在枯水年，适时引水，缓解该流域由

于降雨不足带来了的供需矛盾，提高区域及流域水

资源的保障能力。
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等级由低到高，即三级区、二级区、一级区的顺序，尽

早尽快采取相应的治理和预防措施，确保这些地区

的地下水不受或少受污染。

" "# 建议
笔者对地下水安全性评价采用的是定性与定量

相结合的方法，评价结果反映了垃圾场地区地下水

安全性的高低。由于地下水安全性评价涉及因素较

多，笔者选取了 &个对垃圾场地区地下水安全性影
响较大的因子，在垃圾场被浸泡后，垃圾中硫酸盐、

高锰酸盐、溶解性总固体等对垃圾场地区地下水安

全性的影响在某些垃圾场地区也将存在，由于这些

因子的影响仅限于局部的垃圾场地区，评价时没有

考虑。随着对地下水脆弱性概念和评价方法研究的

不断深入，地下水脆弱性评价方法将日趋完善，建议

届时在评价时能尽可能客观地反映地下水脆弱性状

况，评价结果将具有更大的参考价值。
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