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保证通榆河南段水质达标的区域尾水出路研究

徐凌云1,逄摇 勇1,2,付摇 浩1

(1. 河海大学环境学院,江苏 南京摇 210098;
2. 河海大学浅水湖泊综合治理与资源开发教育部重点实验室,江苏 南京摇 210098)

摘要:在调查通榆河南段控制单元水质及区域污染源的基础上,概化影响通榆河南段控制单元水质

的污染源,建立研究区域水质数学模型,并根据设计水文条件和边界水质,分析概化排污口对控制

断面水质影响权重,初步构建区域尾水出路工程布局方案,并计算控制断面水质改善效果,为区域

尾水出路寻找依据。 结果表明,区域尾水出路方案实施后,古贲大桥、草堰大桥控制断面 COD、
NH3 鄄N、TP 的质量浓度分别为 17郾 45 mg / L、0郾 99 mg / L、0郾 2 mg / L,12郾 87 mg / L、0郾 89 mg / L、0郾 14
mg / L,其中古贲大桥控制断面 NH3 鄄N 改善效果最为明显,改善率为 41% ,通榆河南段水质可以满

足地表水水(环境)功能区划 III 类标准。
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Layout optimization of tail water diversion project with guarantee of
required standard of water quality of south reach of Tongyu River

XU Lingyun 1, PANG Yong 1, 2, FU Hao1

(1. College of Environment, Hohai University, Nanjing 210098, China;
2. Key Laboratory of Integrated Regulation and Resources Development on Shallow Lakes, Ministry of Education,

Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: Based on an investigation into the water quality of the control unit of the south reach of the Tongyu River
and regional pollution sources, the pollution sources that influence the water quality of the control unit of the south
reach were generalized. A water quality mathematical model was developed for the study area. Based on the
designed hydrological conditions and boundary water quality, the weight analysis of the effect of the generalized
drain outlet on the water quality of the control unit was conducted, the layout scheme of the regional tail water outlet
was preliminarily established, and the improvement effect of the water quality of the control section was calculated,
in order to find an outlet for regional tail water. The results show that after the implementation of the scheme of the
regional tail water outlet, the concentrations of COD, NH3 鄄N, and TP were 17郾 45 mg / L, 0郾 99 mg / L, and 0郾 2
mg / L, respectively, for the Guben Bridge control section, and 12郾 87 mg / L, 0郾 89 mg / L, and 0郾 14 mg / L,
respectively, for the Caoyan Bridge control section. The concentration of NH3 鄄N of the Guben Bridge control section
was most significantly improved, with an improved efficiency of 41% . The water quality of the south reach of the
Tongyu River can meet the class III standard of the surface water (environment) functional zoning.

Key words: tail water outlet; generalization of drain outlet; water quality mathematical model; south reach of
Tongyu River

摇 摇 通榆河南段作为通榆河的源头,现状水质最差, 对通榆河整体水质影响较大。 通榆河南段控制单元
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跨越长江、淮河两大水系,涉及海安、泰州、姜堰、兴
化、东台 5 个市、县(市)。 通榆河作为江苏沿海地

区南水北调的“清水廊道冶 [1],承担着保障水资源供

给的重要任务,通榆河水质达标既是保障江苏沿海

地区千万人民群众生产生活的需要,也是国家和区

域社会经济发展的需求。
尾水是指经过处理后的污水,可以用作农业灌

溉、养殖等[2]。 尾水导流是指为保护重点湖库或河

段的需求,将沿线尾水调离敏感水域,利用仅有行洪

功能的河道、河滩以及海涂、荒地、岗地等作为尾水

输送专道及集中处理场所,进行最终处置的一项水

污染控制措施[3-4]。 由于水污染的蔓延,即使对城

市污水进行一定处理之后排放,也超过周边水环境

承载能力,例如,南非及加拿大的许多湖库,都因受

城镇和工业地区的城市污水二级处理厂所排放的尾

水的影响而发生水质恶化[5]。 1992 年,多瑙河流域

氮和磷的输入量分别为 82郾 5 万 t 和 10郾 5 万 t,其中

污水处理厂出水的贡献率均在 20% ~ 25% ,是造成

多瑙河三角洲和黑海水质恶化、富营养化征兆明显

的重要原因[6]。 因此,在污染源排放还难以得到控

制、在污水深度处理还难以实现的情况下,世界不少

国家和地区都逐渐将尾水导流处理或直接排江排湖

排海作为最终解决区域尾水[7鄄8] 污染问题的一条出

路。 尾水导流思想在江苏水污染控制中最能体

现[9]。 如徐州市投入 7郾 8 亿元巨资建设尾水导流入

海工程,以确保南水北调东线的水质安全,解决了全

市尾水出路问题[10鄄11]。
笔者在调查通榆河南段控制单元内水文、水系

及污染源的基础上,对影响通榆河南段水质的重点

污染源进行概化,建立研究区域水质数学模型,根据

设计水文条件和边界水质,分析概化排污口对控制

断面水质影响权重,并根据概化排污口权重影响分

析结果,确定重点污染区域,构建区域尾水出路方

案,并计算尾水出路方案实施后通榆河南段水质改

善效果。

1摇 研究方法

1. 1摇 重点污染区域及尾水出路方案确定方法

根据研究区域内污染源分布情况和河流水文特

征,确定影响控制断面水质的主要污染源的分布区

域。 主要思路是:淤建立研究区域水环境数学模型;
于根据区域内污染源分布特征及拟定边界的水质状

况,结合模型计算出影响控制断面水质的主要污染

源所在区域。
尾水出路基本方式有两大类[12]:淤尾水暗管

(压力流);于尾水明渠(重力流)。 目前无论是渠涵

或是暗管,技术都是十分成熟的。 通榆河南段控制

单元尾水出路方案确定方法的主要思路是:综合考虑

经济承受能力和水环境保护之间的关系,在不影响现

有河道使用功能的前提下,优选现有河道并适当拓峻

后作为导流通道;根据通榆河沿线地区不同的水系特

征,对河网水系敏感地区的尾水采用尾水暗管输送尾

水;对于水质较差的主要平交河道,考虑对其实施立

交改造,并按照“分线、分片冶原则进行导流。
1. 2摇 控制断面水质计算方法

控制断面水质达标计算方法采用河道一维稳态

模型[13],计算公式为

籽(x) =
W186. 4 + Q0籽0

Q0
exp - kx

86 400( )u (1)

其中 Q0 = Bhu (2)
式中:x 为污染源与计算断面纵向距离,m;籽(x)为 x
处水体污染物质量浓度,mg / L;W 为概化排污口排

污量,kg / d;Q0 为河流流量,m3 / s;籽0 为边界水体中

污染物质量浓度,mg / L;k 为水质降解系数,d-1;u 为

流速,m / s; B 为河宽,m;h 为河道平均深度,m。
计算选取的水质降解系数参考里下河流域河网

模型的水质降解系数的率定结果,综合考虑附近区

域水质降解系数的规律, COD 的降解系数在 0郾 08
~ 0郾 12 d-1 之间;NH3 鄄N 的降解系数在 0郾 07 ~ 0郾 10
d-1之间;TP 的降解系数在 0郾 07 ~ 0郾 10 d-1之间。
1. 3摇 水质影响权重计算

分析多个概化排污口对控制断面水质影响的权

重,运用河道断面污染物完全混合方程及一维稳态

水质模型,概化排污口 Wi( i = 1,2,…,n)进入河道

完全混合后产生的混合质量浓度 籽i,在不考虑其他

概化排口对河流水质影响的情况下,混合质量浓度

籽i 经河道自身净化后衰减至控制断面时的质量浓度

为 籽忆i。 则概化排污口 Wi 对控制断面的权重鄣i 计算

公式为

鄣i =
籽忆i

移
n

1
籽i忆

摇 ( i = 1,2,…,n) (3)

2摇 结果与讨论

2. 1摇 排污口概化

通榆河南段控制单元长江水系中入通榆河的河

流主要有老通扬运河及栟茶运河。 泰州、姜堰及海

安的点源以及河流沿线的非点源通过老通扬运河及

栟茶运河汇入通榆河。 新通扬运河以北的淮河水系

中,由于泰州引江河及江都水利枢纽的引水北送携

带了大量污染物进入了泰东河及车路河,使得泰东

河和车路河汇入通榆河的污染物日益增多。
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概化排污口的入河污染源包括工业点源、生活

点源和农业面源,其中工业点源按 90% (即占工业

污染物总量的 90% )的原则进行筛选。 结合通榆河

南段控制单元水文水系情况,主要入河排污口的概

化原则为:有大型污水处理厂处、工业企业密集区及

城市人口密集区附近的河流需要概化排污口;排污

口若距离较近,可把多个排污口简化成集中的排污

口;距离较远并且排污量均比较小的分散排污口,可
概化为非点源入河,非点源污染物主要通过沿线支

流汇入通榆河,需对汇入通榆河的主要支流进行概

化。 主要河流流向、控制断面及排污口概化见图 1。

图 1摇 主要河流流向、控制断面及概化排污口示意图

2. 2摇 水质影响权重计算结果分析

运用前述概化排污口对控制断面影响权重公

式,计算控制断面古贲大桥、草堰大桥水质影响权

重,结果见表 1。
表 1摇 古贲大桥、草堰大桥断面水质影响权重计算结果

控制
断面

概化
排污口

COD NH3 鄄N TP

籽 /
(mg·L-1)

权重 /
%

籽 /
(mg·L-1)

权重 /
%

籽 /
(mg·L-1)

权重 /
%

古贲
大桥

草堰
大桥

1 22郾 28 24 1郾 60 23 0郾 29 24
2 24郾 45 52 1郾 81 53 0郾 31 52
3 22郾 65 24 1郾 66 24 0郾 28 24
4 16郾 56 33 0郾 92 25 0郾 17 27
5 18郾 49 36 1郾 6 45 0郾 27 43
6 15郾 71 31 1郾 06 30 0郾 19 30

由表 1 可知,概化排污口 2 对古贲大桥断面水

质影响最大,COD、NH3 鄄N、TP 的影响权重值分别为

52% 、53% 、52% ;概化排污口 5 对草堰大桥断面水

质影响最大,COD、NH3 鄄N、TP 的影响权重值分别为

36% 、45% 、43% 。 因此,概化排污口 2 以及概化排

污口 5 的污染物入河量控制对通榆河南段水质改善

至关重要。
2. 3摇 控制单元内区域尾水出路探讨

根据控制单元内水文情势及污染源分布,概化

排污口 2 及概化排污口 5 的污染源主要来自上游泰

州、海安、姜堰、兴化,尾水出路工程主要截走该区域

内尾水。 对于海安县尾水的处理方式,出路布局方

案主要有 3 种。
方案一:考虑江苏省近岸海域海洋功能区划,尾

水出路工程尾水入黄海口位置选择在梁垛河口附近

海域,为许可的排污区范围。 主干道采用河道与暗

管相结合方案,支管采用暗管,泰州市区至梁垛河口

为尾水出路工程主干道,其他县市采用支管形式接

入主干道。 考虑里下河流域河网水系功能的复杂性

及对周边河网环境的敏感性,在里下河流域尾水出

路方案布局主要采用暗管形式;在通榆河东侧沿海

垦区尾水出路布局则采用管道与河道相结合的形式

输送尾水。 尾水出路工程主要截污区域为泰州、姜
堰、兴化、东台等市(县)。 由于干管没有收集海安

县尾水,要保证通榆河南段水质达标,海安必须实施

区域污染控制工程(建设乡镇污水处理厂,提高污

水处理厂接管率等)。
方案二:泰州、姜堰、兴化、东台等市(县)尾水

出路工程布局与方案一相同。 以方案一为基础,考
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虑海安县经济发展,对其尾水直接采用暗管形式输

送至尾水出路主道。
方案三:由于目前海安县城市污水处理厂处理

规模较小,管道输送尾水的经济效益较低,方案三以

方案一为基础,由于海安县境内老通扬运河水质较

差,其大量污染物的汇入对通榆河南段水质影响最

大,拟对老通扬运河实施立交改造工程,其他市

(县)尾水出路工程布局与方案一相同。
综合通榆河南段控制单元内水系特点及尾水出

路布局方案的经济性,推荐尾水出路布局方案采用

方案一。 考虑南通总体污染控制方案实施过程中的

若干不确定因素,若工程实施后通榆河南通段水质

改善效果不理想,南通段尾水出路工程可以选择方

案二或方案三。 为了防止尾水通过河浜汇入周边河

网,需对尾水导流的河道周边河流进行立交改造,建
造地涵,管渠、闸坝等,同时利用污水提升泵站配合

管道输送尾水。 具体尾水出路方案布局见图 2。

图 2摇 通榆河南段控制单元内区域尾水出路布局

2. 4摇 推荐方案实施后水质改善效果达标分析

根据《江苏省地表水(环境)功能区划》的要求,
通榆河控制断面水质应达到 GB 3838—2002《地表

水环境质量标准》芋类标准。 通榆河南段控制单元

内尾水出路工程实施后,概化排污口污染物入河总

量降低,通榆河南段水质得到改善,通过计算得出概

化排污口污染物入河量截污率,结果见表 2。
利用河道一维稳态水质模型,计算出通榆河南

段控制断面水质,结果见表 3。

表 2摇 尾水出路工程截污率

污染物
因子

概化排污口入河
总量 / ( t·a-1)

尾水出路工程
截污量 / ( t·a-1) 截污率 / %

COD 75 609 17 796 24
NH3 鄄N 6 659 1 690 25
TP 1 207 267 22

表 3摇 通榆河南段控制断面水质计算结果 mg / L

控制
断面

籽(COD) 籽(NH3 鄄N) 籽(TP)

现状
工程

实施后
目标 现状

工程
实施后

目标 现状
工程

实施后
目标

古贲
大桥

22郾 41 17郾 45 20 1郾 68 0郾 99 1 0郾 27 0郾 2 0郾 2

草堰
大桥

12郾 90 12郾 87 20 1郾 36 0郾 89 1 0郾 21 0郾 14 0郾 2

计算结果表明:通榆河南段控制单元区域尾水

工程实施后,概化排污口污染物入河 TP 降低,COD、
NH3 鄄N、TP 截污率分别为 24% 、25% 、22% ;控制断

面水质得以改善,其中古贲大桥断面处 NH3 鄄N 改善

效果最为明显,各控制断面水质可以满足地表水

(环境)功能区划 III 类标准。

3摇 结摇 语

随着地区经济发展及城市化进程的加快,城市

尾水[14]成为区域水环境的主要污染源。 解决水污

染源的根本措施是控制污染源排放,对超过水环境

承载能力的排污逐步消减,或者对污水进行深度处

理,以实现水功能区限制排污控制要求。 从短期看,
寻求安全可靠、经济可行的城市尾水出路,是改善水
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