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太湖下游河网区水质变化特征与引水调控效果

张伊佳1,陈　 星1,许　 钦2,李慧敏1,许　 钊3,李炳峰1

(1.河海大学水文水资源学院,江苏 南京　 210098; 2.南京水利科学研究院水文水资源研究所,江苏 南京　 210029;
3.中国水权交易所股份有限公司,北京　 100053)

摘要:为探究复杂水文水动力条件及污染来源区域的引水调控效果,选取太湖下游河网区 29 个断
面 2007—2018 年 NH3 -N和 CODMn逐月监测数据,采用单因子评价法、综合污染指数法、聚类分析
法、Pearson相关分析法以及单因素方差法进行分析。 结果表明,研究区水质情况在时间上可分为
两个阶段,2015 年为水质整体转好的拐点;空间上可分为 6 类断面,距离引水口较近的断面改善效
果较好,引水改善范围逐年扩大;不同水质指标对引水量的响应情况不同,NH3 -N 在距离引水口较
近的断面与引水量呈显著负相关关系,而 CODMn与引水量呈显著负相关关系的断面更多;不同引水
量对水质指标的影响存在空间差异,综合得出引水量为 2． 0亿 ~2． 5亿 m3时对水质的改善效果最优。
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Characteristics of water quality change in the downstream river network area of Taihu Lake and effect of water
diversion control∥ZHANG Yijia1, CHEN Xing1, XU Qin2, LI Huimin1, XU Zhao3, LI Bingfeng1 (1. College of
Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing, 210098, China; 2. Hydrology and Water Resources
Department, Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing, 210029, China; 3. China Water Rights Exchange Co. , Ltd,
Beijing, 100053, China)
Abstract: To explore the water diversion control effect in complex hydro-hydrodynamic conditions and polluted source
areas, the downstream river network area in Taihu Lake Basin was selected as the research object. Based on the monthly
monitoring datas of NH3 -N and CODMn in 29 sections of the study area from 2007 to 2018, single-factor evaluation method,
comprehensive pollution index method, cluster analysis method, Pearson correlation analysis and one-way ANOVA were
used for analysis. The results show that the water quality in the study area can be divided into two periods in terms of time
with 2015 being the inflection point for the overall improvement of water quality. Sections can be divided into six categories
in terms of space, with the section closer to the water intake having a better improvement effect and the scope of
improvement expanding by water diversion year by year. Different water quality indicators have different responses to water
diversion quantity with NH3 -N significantly negatively correlated with water diversion quantity in the section closer to the
water intake, while in more sections, CODMn has negative correlation with water diversion quantity. There are spatial
differences in the influence of different water diversion quantities on the water quality index. It is concluded that when the
water diversion quantity is 200 million-250 million m3, the improvement effect of water quality is the best.
Key words: plain river network; water quality; spatial and temporal distribution; water diversion control; optimal water
diversion quantity; Taihu Lake

　 　 社会经济高速发展与人类活动的影响造成我国
河湖水环境恶化,水系连通状况也随之改变,引水改
善水环境已成为提升河湖水环境的重要途径[1-2]。 通
过引水促进水系连通,一方面可加快河道水体流动,

缩短水体换水周期;另一方面也可对河道内污染物起
到稀释作用。 研究表明,引水对河网区各主要河道水
质均有所改善,但改善的效果存在时空异质性[3],水
流不畅[4-5]、河道连通性[6]、点源面源污染等都是影
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响水质改善效果的重要因素[7];王超等[8]发现“引
江济太”可改善太湖流域的水环境质量,但平原河
网区水流流向复杂,易出现回流、雍水现象,工程调
度尤为重要;何文学等[9]发现河流的自净能力与水

力条件密切相关,所以要合理设置调水配水方案;陈
昌军等[10]以江南水乡某平原河网地区为例,通过各
引水方案效果的比选,得出了推荐引水规模。
太湖流域下游地势平坦、水系密集、河道比降

小,城镇化、工业化程度高,污染严重,河网水文水动
力条件及污染来源复杂[11-12]。 因此研究这一区域
水质时空变化特征,分析太浦闸引水与其下游平原
河网区水质时空变化规律的关系,对平原河网区引
水调控实践与水质改善具有重要意义。

图 1　 研究区监测断面分布
Fig. 1　 Monitoring sections of study area

1　 研究区概况

以受太浦闸引水影响的太湖下游河网为研究对

象,该区域处于上海、江苏和浙江 3 个省市之间,包
括太浦河、吴淞江、浏河等多条河流。 研究区位于太
湖流域东侧,为亚热带季风气候,四季分明、热量充
裕、雨水丰沛。 多年平均气温为 15 ~ 17 ℃,多年平
均降水量 1 177 mm,降水年际变化明显,年内雨量分
配不均[13]。 研究区地势平坦、河网密布,河流流速
缓慢,水体自净能力弱。

“引江济太”工程自 2006年起进入长效化调水阶
段,其主要工程太浦闸既能调蓄太湖水位,又能引水
改善下游河网区水质[14]。 采用研究区 2007—2018
年 NH3-N与 CODMn逐月监测数据,选择覆盖研究区

的 29个重点断面,具体为:沪苏边界的长村桥、南浔
大桥、升罗桥、太师桥、乌桥、洛东大桥、思源大桥、圣
塘桥、太平桥、北虹大桥、双林桥、章湾圩公路桥、陶庄
枢纽、金泽,浙沪边界的金丝娘桥、东海桥、青阳汇、六
里塘大桥、新风路桥、俞汇北大桥、清凉大桥、大舜枢
纽、丁栅枢纽、枫南大桥,苏浙边界的周庄大桥、珠砂
港大桥、千灯浦闸、石浦大桥、太和大桥(图 1)。

2　 研究方法

2． 1　 水质评价
水质评价方法采用单因子评价法[15]和综合污

染指数法[16],评价标准执行 GB 3838—2002《地表
水环境质量标准》的Ⅲ类标准。
2． 2　 聚类分析
考虑到水质在时间、空间上的差异性及相似性,

采取应用较为广泛的层次聚类分析法[17]。 首先对
原始数据使用 Z-score方法进行变换,以消除量纲影
响;以 Seuclidean 距离度量样本之间的距离,运用
Ward算法生成具有层次结构的聚类树;按照监测时
间和监测断面的地理位置进行分类,进而分析研究
区水质的时空变化特征。
2． 3　 相关性分析
采用 Pearson 相关系数描述 2 个定距变量间联

系的紧密程度,用于度量两个变量 X 和 Y 之间的相
关性,样本的相关系数用 r 表示。 r > 0 表明两个变
量正相关,r < 0 表明两个变量负相关,r 值介于 - 1
与 1 之间,绝对值越大表明相关性越强[18]。 在实际
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分析中,r大都利用样本数据计算,带有一定的随机
性,因此需要对相关关系的显著性进行检验。 相关
关系的显著性采用 t检验,计算 t检验的统计量和对
应的概率 P 值。 当 P < 0． 05 时,拒绝零假设,说明
两变量之间存在着显著的线性相关关系;当 P≥
0． 05 时,接受零假设,表明两变量间不存在线性相
关关系。
2． 4　 单因素方差分析
在引水改善水质过程中,考虑到不同引水量对水

质改善程度的差异性及相似性,采用方差分析的方法
对各评价指标在不同引水量区间上的显著差异性检

验,以判断是否存在显著差异[19]。 本文的控制变量
是引水量,属于单因素方差分析,显著性检验公式为

λ2 / n = W
B + W ~ Λ(p,n - m,m - 1) (1)

式中:n为样本数;B 为组间离差平方和矩阵;W 为
组内离差平方和矩阵;p 为向量维数;m 为水平数。
Λ统计量服从自由度为(p,n - m,m - 1)的 Λ 分布,
当 λ2 / n值大于显著水平 α时,则表明在该控制变量
下不同水平各总体均值不存在显著性差异,反之,则

存在显著性差异。
事后 多 重 比 较 采 用 LSD ( least significant

difference)法,用 t 检验完成各组均数间的比较,故
比较适合于一对平均数间的比较,或多个平均数都
与对照组平均数比较。

3　 结果与分析

3． 1　 水质指标时间变化特征
3． 1． 1　 年际变化
根据 2007—2018 年研究区 29 个断面的 NH3 -N

与 CODMn质量浓度逐月监测数据,计算各年 NH3 -N
与 CODMn质量浓度的平均值、标准差、Ⅲ类超标倍数
和超标率,结果见表 1,各类标准所占比例见图 2。
2007—2018 年研究区水体 NH3 -N 质量浓度降低
65% ,CODMn质量浓度降低 32% ,且标准差、Ⅲ类超
标倍数均逐渐变小,水质波动明显减弱。 2007 年研
究区 NH3 -N质量浓度大部分为Ⅳ类、Ⅴ类甚至劣Ⅴ
类,CODMn污染水平相对于 NH3 -N较轻,大部分为Ⅳ
类;至 2018 年, NH3 -N 质量浓度Ⅲ类达标率达
78． 7% ,CODMn质量浓度Ⅲ类达标率高达 90． 5% 。

表 1　 2007—2018 年 NH3 -N和 CODMn污染特征

Table 1　 Water quality characteristicsof NH3 -N and CODMn from 2007 to 2018

年份

NH3 -N CODMn

质量浓度平均

值 / (mg·L - 1)
标准差 /

(mg·L - 1)
Ⅲ类超标倍数 Ⅲ类超标率 / %

质量浓度平均

值 / (mg·L - 1)
标准差 /

(mg·L - 1)
Ⅲ类超标倍数 Ⅲ类超标率 / %

2007 1． 86 1． 78 1． 86 59． 8 7． 13 2． 50 1． 19 62． 4
2008 1． 75 1． 62 1． 75 54． 3 6． 40 2． 48 1． 07 45． 5
2009 1． 44 1． 26 1． 44 51． 7 6． 27 2． 15 1． 05 46． 3
2010 1． 56 1． 39 1． 56 55． 5 6． 11 1． 85 1． 02 48． 9
2011 1． 86 1． 74 1． 86 58． 6 6． 38 2． 18 1． 06 49． 4
2012 1． 89 1． 79 1． 89 57． 8 6． 32 1． 93 1． 05 50． 0
2013 1． 63 1． 55 1． 63 53． 6 6． 41 2． 88 1． 07 57． 1
2014 1． 30 1． 36 1． 30 47． 0 5． 99 2． 17 1． 00 41． 7
2015 1． 09 1． 13 1． 09 34． 5 5． 07 1． 94 0． 84 24． 7
2016 0． 76 0． 76 0． 76 25． 3 5． 34 1． 34 0． 89 27． 6
2017 0． 67 0． 61 0． 67 20． 7 5． 23 1． 26 0． 87 22． 4
2018 0． 64 0． 55 0． 64 21． 3 4． 82 0． 94 0． 80 9． 5

(a) NH3 -N
　 　 (b) CODMn

图 2　 2007—2018 年 NH3 -N和 CODMn水质类别占比

Fig. 2　 NH3 -N and CODMn water quality category ratio from 2007 to 2018
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计算研究区 2007—2018 年各监测断面逐月综
合污染指数,根据系统聚类计算结果提取各阶段数
据所属年份占比,可知研究区水质变化可以分为 2
个阶段,第 1 阶段 88 个数据,第 2 阶段 40 个数据。
第 1 阶段中 2007—2014 年的数据占 90． 9% ,2015—
2018 年的数据占 9． 1% ,研究区水体平均综合污染
指数达 1． 36,整体处于超标状态,其中 NH3 -N 质量
浓度超标 1． 62 倍,CODMn质量浓度超标 1． 05 倍;第
2 阶段中 2007—2014 年的数据占 30% ,2015—2018
年的数据占 70% ,研究区水体平均综合污染指数为
0． 82,NH3 -N与 CODMn质量浓度均达到地表水Ⅲ类
标准。 2015—2018 年的逐年综合污染指数分别为
0． 97、0． 82、0． 77、0． 72,流域水质整体转好。
3． 1． 2　 年内分布
根据时间聚类分析结果,分别计算 2007—2014

年与 2015—2018 年各断面 NH3 -N 与 CODMn质量浓

度月均值,见图 3。 可以看出,NH3 -N 质量浓度在
2007—2014 年的汛期(5—9 月)呈现明显的下降趋
势,汛期结束后逐渐升高;2015—2018 年 NH3 -N 质
量浓度年内变化趋于平缓。 CODMn质量浓度在

2007—2014 年的汛期有较弱的增加趋势;2015—
2018 年 CODMn质量浓度年内变化趋于平缓。

(a) NH3 -N

(b) CODMn

图 3　 NH3 -N与 CODMn质量浓度月均值年内分布

Fig. 3　 Annual distribution of mean concentration
of NH3 -N and CODMn

3． 2　 水质指标空间分布特征
根据时间聚类分析结果,分别计算 2007—2014

年与 2015—2018 年各断面 NH3 -N 与 CODMn质量浓

度的平均值(表 2)。 NH3 -N质量浓度基本呈现从西
至东逐渐升高的趋势,CODMn质量浓度在太湖出湖

区较高,随后呈现从西至东升高的趋势。 分析研究
区各断面综合污染指数空间分布情况,根据空间聚
类结果及空间位置将研究区监测断面分为 6 类,结
果见图 4。 由图 4 可见,流域水质情况具有明显的
空间分布特征,位于太浦河上受太浦闸引水直接影
响的 A类断面是研究区最优水质区域,说明引水对
水质改善显著;水质较优的 A类、B类断面受太湖优
质来水影响,主要集中于研究区西侧;水质较差的 C
类、D类、E类、F类断面集中于研究区东侧,其中 D
类、E类位于嘉兴市,该区域河道水面坡降小,部分
河道还受潮沙顶托,排水不畅,污染物易累积,水体
置换周期长[20];C类、F 类断面毗邻昆山市、太仓市
和上海市,该区域人口密度大,水资源开发强度大,
受工业废水和生活污水排放的双重影响,水体污染
较严重[21]。
表 2　 各断面 NH3 -N与 CODMn质量浓度平均值

Table 2　 Average value of NH3 -N and CODMn

concentration in each section (单位:mg / L)

断面

NH3 -N CODMn

2007—
2014 年

2015—
2018 年

2007—
2014 年

2015—
2018 年

石浦大桥 5． 29 1． 99 7． 00 5． 55
千灯浦闸 3． 02 0． 93 6． 09 4． 90
周庄大桥 1． 95 0． 84 5． 39 4． 71
珠砂港大桥 0． 69 0． 32 5． 03 4． 09
金　 泽 0． 72 0． 28 4． 63 3． 90
双林桥 1． 45 0． 70 6． 88 5． 16
太平桥 1． 56 1． 11 6． 90 6． 33
北虹大桥 1． 65 0． 93 6． 94 5． 55
太师桥 0． 72 0． 47 5． 05 4． 55
青阳汇 3． 75 0． 69 7． 74 5． 77
六里塘大桥 2． 49 0． 52 7． 73 5． 75
丁栅枢纽 0． 61 0． 27 4． 65 3． 81
太和大桥 2． 71 1． 90 3． 25 3． 13
陶庄枢纽 0． 64 0． 42 5． 77 4． 93
章湾圩公路桥 0． 95 1． 31 4． 69 4． 01
长村桥 0． 31 0． 27 6． 02 4． 80
升罗桥 1． 46 1． 49 4． 14 4． 13
思源大桥 0． 88 0． 72 6． 16 6． 08
南浔大桥 0． 63 0． 46 9． 31 6． 82
圣塘桥 0． 75 0． 43 4． 91 4． 34
洛东大桥 0． 81 0． 45 5． 34 4． 68
乌　 桥 2． 07 0． 87 5． 96 5． 23
大舜枢纽 0． 70 0． 28 8． 89 5． 56
枫南大桥 3． 02 1． 16 5． 12 3． 93
清凉大桥 1． 88 0． 71 7． 64 5． 73
东海桥 2． 92 1． 33 6． 73 5． 55
金丝娘桥 2． 41 1． 00 7． 61 5． 63
新风路桥 1． 71 0． 65 8． 90 6． 10
俞汇北大桥 0． 53 0． 31 8． 45 6． 24
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图 4　 断面分类
Fig. 4　 Classification of Sections

3． 3　 水质指标对引水的响应规律
3． 3． 1　 太浦闸引水量变化规律
根据 2007—2018 年太浦闸引水量逐月监测数

据,计算各年引水量月平均值及各年相同月份平均
值,结果如图 5 所示。 由图 5 可见,引水量受降水、
水质、工程调度等不同情况影响,年际变化较大,范
围在 6． 72 亿 ~ 36． 60 亿 m3间波动。 2014 年开始,
“引江济太”工程进入扩大调水阶段,引水量逐年上
升。 引水量的年内分布变化明显,引水主要集中在

(a) 年际分布

(b) 年内分布

图 5　 太浦闸引水量年际和年内分布

Fig. 5　 Annual and monthly distribution of

water diversion in Taipu Gate

降水量偏少的春季与水环境问题突出的夏季。
3． 3． 2　 水质指标与引水量的相关性
针对 3． 2 节划分的 6 类断面,将引水时段分为

汛期(5—9 月)与非汛期(10 月至次年 4 月),对各
类断面 NH3 -N 与 CODMn平均质量浓度与引水量进

行 Pearson相关性分析。 结果表明,汛期引水量与研
究区水质变化虽然呈负相关趋势( r < 0),但无显著
负相关关系。 非汛期引水量与水质指标负相关关系
明显:对于 NH3 -N质量浓度的变化,引水量与 C 类
断面在显著性水平 0． 05 级别相关性显著,Pearson
相关系数为 - 0． 297,显著性水平为 0． 013;对于
CODMn质量浓度变化,引水量与 A、B 类断面在 0． 05
级别相关性显著,Pearson 相关系数分别为 - 0． 261、
- 0． 306,显著性水平分别为 0． 032、0． 011,与 E 类
断面在显著性水平 0． 01 级别相关性显著,Pearson
相关系数为 - 0． 383,显著性水平为 0． 001。 距离引
水口较近的 C 类断面 NH3 -N 的质量浓度对引水量
变化有较强响应,随着流程增加,NH3 -N质量浓度与
引水量相关性减弱;说明随着引水距离增加,加之沿
程污染物汇入,引水对污染物的稀释降解效果减弱。
CODMn质量浓度对引水的响应更为敏感,与引水量
呈显著负相关的断面分布更广;说明引水促进污染
物稀释,增加河道溶解氧含量,加快了 CODMn的降

解。 距离引水口较远的 E 类断面在引水前 CODMn

质量浓度较高,因此引水对其改善效果也较为显著。
2016 年太湖流域降水量达 1 792． 4 mm,较常年偏多
46% ,作为特殊年份分析。 2016 年汛期无引水,非
汛期引水与各类断面的水质指标均无明显相关性;
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说明降水量增大造成研究区水量增加,由此削弱了
引水的水质改善效果。
3． 3． 3　 引水距离对水质改善的影响
计算各断面引水距离,分析不同年份引水距离

与综合污染指数的关系,选取变化较明显的 2007、
2014、2018 年为示例,如图 6 所示。 可以看出引水
距离越长,综合污染指数越大,表明引水距离对水质
的改善有较大影响。 不同引水距离下综合污染指数
的变化趋势逐年减缓,且不断降低,说明随着水质的
好转,引水距离的影响趋于弱化。 随着水量调度的
不断完善以及流域水环境治理工作的推进[22],引水
可影响的范围逐渐扩大,断面达标率从 2007 年的
45%增长到 2018 年的 90% ,达标断面平均引水距
离从 43． 07 km扩大至 52． 66 km,研究区水质改善效
果显著。

(a) 2007 年 　 　 (b) 2014 年 　 　 (c) 2018 年

图 6　 部分年份引水距离与综合污染指数关系
Fig. 6　 Relationship between water diversion distance and comprehensive pollution index in some years

3． 3． 4　 引水量对水质改善的影响
由 3． 3． 2 节可知,非汛期引水量与各类断面水

质指标均有负相关关系,进一步对影响水质改善的
引水量范围进行定量分析。 根据引水量分布,将
0 ~ 0． 5 亿 m3记为 1 级、0． 5 亿 ~ 1． 0 亿 m3记为 2
级、1． 0 亿 ~ 1． 5 亿 m3记为 3 级、1． 5 亿 ~ 2． 0 亿 m3

记为 4 级、2． 0 亿 ~ 2． 5 亿 m3记为 5 级、2． 5 亿 ~
3． 5 亿 m3记为 6 级、3． 5 亿 ~ 7． 0 亿 m3记为 7 级。
采用单因素方差分析法,对各类断面的 NH3 -N、
CODMn质量浓度进行分析,研究其在不同引水量区
间上的显著差异性,并通过事后 LSD 多重比较得出
水质指标存在差异的引水量区间。
对于 NH3 -N质量浓度的方差齐次性检验可知

各断面方差均具有齐次性(P > 0． 05),可进行下一
步分析。 由方差分析可知,A、C、F 类断面分别在
94． 8% 、93． 1% 、93． 6%的概率下存在不同引水量区
间下的显著性差异,对这 3 类断面的 NH3 -N 质量浓
度进行 LSD事后多重比较,结果见表 3。 A 类断面
的 2 ~ 6 级引水量之间、C类断面的 3 级与 4 级、7 级
引水量之间、F类断面的 2 级、3 级与 5 级引水量之

间对应的 NH3 -N 质量浓度存在 95%以上的显著差
异。 图 7 为 A、C、F 类断面各级引水量下 NH3 -N 质
量浓度平均值,可以看出,A、C类断面 4 级引水量为
最大效率点,F 类断面 5 级引水量为最大效率点、4
级引水量为次最大效率点。
表 3　 NH3 -N质量浓度 LSD事后多重比较结果

Table 3　 LSD-t of NH3 -N concentration

断面
类型
引水量
分级

2 级 3 级 4 级 5 级 6 级 7 级

1 0． 322 0． 445 0． 688　 0． 698　 0． 100　 0． 974　

2 0． 631 0． 047∗ 0． 030∗ 0． 273 0． 247

3 0． 074 0． 046∗ 0． 134 0． 368
A类 4 0． 962 0． 011∗ 0． 604

5 0． 090 0． 885

6 0． 189

1 0． 366 0． 181 0． 782 0． 909 0． 959 0． 651

2 0． 478 0． 091 0． 208 0． 304 0． 087

3 0． 016∗ 0． 038 0． 113 0． 022∗

C类 4 0． 568 0． 693 0． 802

5 0． 946 0． 448

6 0． 561

1 0． 529 0． 422 0． 560 0． 424 0． 807 0． 646

2 0． 796 0． 079 0． 024∗ 0． 270 0． 163

3 0． 033 0． 006∗ 0． 176 0． 096
F类 4 0． 789 0． 704 0． 917

5 0． 525 0． 733

6 0． 804

　 　 注:∗代表在显著性水平 0． 05 级别显著。

对 CODMn质量浓度进行方差齐次性检验,可知
各断面方差均具有齐次性(P > 0． 05),可进行下一
步分析。 由方差分析得到 E 类断面在 99． 4%的概
率下存在不同引水量区间下的显著性差异,对其
CODMn质量浓度进行 LSD 事后多重比较,结果见表
4。 E类断面的 2 ~ 7 级引水量对应的 CODMn质量浓

度均存在 95%以上的显著性差异。 图 8 为 E 类断
面各级引水量下 CODMn质量浓度平均值,可以看出,
从 2 级引水量开始,水质有很大提升;从 5 级引水量
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开始,CODMn达到地表水Ⅲ类标准值。

图 7　 A、C、E类断面各级引水量下 NH3 -N质量浓度平均值
Fig. 7　 Mean value of NH3 -N concentration of section

A、C、E under the value of water diversion

表 4　 CODMn质量浓度 LSD事后多重比较结果
Table 4　 LSD-t of CODMn concentration

断面
类型
引水量
分级

2 级 3 级 4 级 5 级 6 级 7 级

1 0． 283 0． 930　 0． 917　 0． 419　 0． 357　 0． 277　
2 0． 014∗ 0． 048∗ 0． 001∗ 0． 002∗ 0． 003∗

3 0． 965 0． 119 0． 138 0． 109
E类 4 0． 238 0． 217 0． 162

5 0． 779 0． 564
6 0． 766

图 8　 E类断面各级引水量下 CODMn质量浓度平均值

Fig. 8　 Mean value of CODMn concentration of
section E under the value of water diversion

改善 NH3 -N 质量浓度的最大效率引水量是 4
级,次大效率引水量为 5 级;CODMn质量浓度在引水

量达到 5 级以后达标并有明显改善。 综合两类水质
指标,引水量为 5 级(2． 0 亿 ~ 2． 5 亿 m3)时,水质改
善效果相对最优。

4　 结　 论

a. 研究区水质变化有明显的时空差异性,总体
水质改善明显,波动显著减弱。 在时间上可分为 2
个阶段,第 1 阶段为 2007—2014 年,研究区水质较
差;第 2 阶段为 2015—2018 年,研究区水质整体逐
年转好,年内不同水质指标变化趋势不同。 空间上
整体呈现从西至东污染物浓度逐渐升高的趋势,
CODMn质量浓度在太湖出湖区明显偏高,位于太浦
河上游太浦闸引水直接影响的 A 类断面是研究区

最优水质区域。
b. 引水对不同水质指标改善情况不同。

NH3 -N 质量浓度与引水量相关性随流程增加明显
减弱;CODMn质量浓度对引水的响应更为敏感,引水
对其的改善范围更广。 引水距离对水质改善情况有
较大影响,引水距离越长,综合污染指数越大,水质
改善效果越差。 近年来随着水量调度的不断完善以
及流域水环境治理工作的推进,引水可影响的范围
逐渐扩大。

c. 根据单因素方差分析得出改善 NH3-N质量浓
度的最大效率引水量是 4 级(1． 5 亿 ~ 2． 0 亿 m3),
CODMn质量浓度在引水量达到 5 级以后达标并有明
显改善。 综合两类水质指标得出,引水量为 5 级
(2． 0 亿 ~ 2． 5 亿 m3)时,水质改善效果最优。
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