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杭嘉湖南排工程调水试验对水质改善的效果分析
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摘要：在确保杭嘉湖平原区域防洪安全和供水安全的前提下，对导流港东大堤沿线各闸、太浦闸和南排各闸

组合调度，通过对两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。

该研究成果可为太湖流域类似地区的工程调水试验提供参考。
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杭嘉湖地区位于太湖流域南部，是太湖流域 [
个水利分区之一，西靠东苕溪及其导流港，东接黄浦

江，北临太湖和太浦河，南濒钱塘江杭州湾，总面积

为 " JJ$ TA!（浙江 : #[% TA!，江苏 JJ! TA!，上海 J%"
TA!），占太湖流域总面积的 !$\J]。

在“治污为本”的前提下，为加大杭嘉湖地区水

环境的整治力度，抑制杭嘉湖平原区域整体水环境

恶化趋势，水利部门结合太湖流域“引江济太”工程，

开展了南排工程调水试验，旨在充分利用现有南排

工程设施，扩展现有水利工程功能，积极探索调活水

体的措施和方法［%!J］，通过群闸调度、引水换水等措

施，努力实现“沟通水系、调活水体、营造水景、改善

生态”的目标。调水试验的目标，是在确保防洪安全

和供水安全的前提下，对导流港东大堤沿线各闸、太

浦闸和南排各闸组合调度，进一步增加杭嘉湖地区

“引江济太”水量，扩大平原区水体流动范围，增加水

体流速，提高水环境容量。

根据太湖流域水资源保护局、浙江省人民政府

防汛防台抗旱指挥部办公室“太湖流域水环境综合

治理总体方案”和浙江省太湖流域水环境综合治理
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实施方案，杭嘉湖地区先后进行了两次南排工程调

水试验，分别为 !""# 年 ! 月 $% 日至 & 月 % 日，及

!""’ 年 $" 月 $( 日至 $! 月 $# 日。杭嘉湖南排工程

调水试验期间开展水质水量同步监测。水文监测项

目共 % 项，包括水位、流量、流向、风向、风力、气温；

水质监测项目 $$ 项，包括水温、水色、电导率、)*
值、溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮、溶解性

总磷、五日生化需氧量。笔者对两次南排工程调水

试验进行分析，为类似的工程调水试验提供参考。

! 杭嘉湖区域南排工程概述

杭嘉湖区域南排工程是太湖流域综合治理十大

骨干工程之一，共分 + 个排涝口门，自东向西分别是

位于海盐武原镇的南台头闸、海盐澉浦镇的长山闸、

海宁盐官东门的盐官下河站闸和上塘河闸。工程排

涝闸闸孔总净宽 $++,，闸底高程 - ".(+ / - &.&+,。

南排工程中的长山闸及其上游 #%.!! 0, 排水干河

于 $1(" 年建成通水，剩余的 & 个口门及其上游河

道、配套建筑物称作杭嘉湖南排后续工程。杭嘉湖

南排后续工程中，南台头闸于 $11$ 年底动工，$11&
年 % 月建成；盐官下河闸于 $11( 年 ( 月建成；其他

配套河道于 !""$ 年初基本完工，现均已投入运行。

" 杭嘉湖区域南排工程调水试验

" 2! 第 ! 次调水试验

杭嘉湖区域第 $ 次南排调水试验于 !""# 年 ! 月

$% 日开始，& 月 ’ 日结束。换水期间，共在河网干流

布设 &$ 个水质监测断面。本次调水试验效果分析，

主要根据杭嘉湖区域水质污染特征，选择对水环境质

量影响较大的高锰酸盐指数、氨氮和总磷 & 项指标，

比较各项水质指标在调水试验期间的浓度变化。

"#!#! 调度方案

杭嘉湖区域南排工程的长山闸、南台头闸从

!""# 年 ! 月 $% 日晚开始启闸放水，至 & 月 % 日累计

放水 $.1% 亿 ,&。其中，长山闸共启闸放水 !& 潮，累

计放水 ".1( 亿 ,&，平均每潮放水 +!+.+ 万 ,&；最大

次放水量是 ! 月 $’ 日夜潮 %+(.+ 万 ,&。南台头闸

共启闸放水 !+ 潮，累计放水 ".1( 亿 ,&，平均每潮放

水 +"(.% 万 ,&；最 大 次 放 水 量 是 ! 月 $% 日 夜 潮

#’’.% 万 ,&。

"#!#" 调水试验主要成果

$% 调水试验之前的水质状况。!""# 年杭嘉湖

区域南排调水试验前，在监测的河网干流 &$ 个断面

中：符合!类水体标准的断面 ! 个，占总监测断面的

%.#3；符合"类水体标准的断面 ! 个，占总监测断

面 %.#3；其余 !’ 个监测断面均为劣于"类水体，占

(’."3。

&% 调水试验结束后水质状况。!""# 年杭嘉湖

区域南排工程调水试验结束后，于 & 月 (—$" 日对

各断面进行了水质监测。在监测的河网干流 &$ 个

个断面中：符合!类水体标准的断面 ! 个，占总监测

断面的 %.#3；"类水体的断面 % 个，占 $1.+3；劣

于"类水体的断面 !& 个，占 ’+.!3。

’% 调水试验前后水质变化分析。杭嘉湖区域南

排工程调水试验后，在监测的河网干流 &$ 个断面中：

高锰酸盐指数符合#类水体标准的断面增加了 $!
个，增加了 &(.’3；河网中氨氮浓度较高，但通过调

水，劣"类水体断面减少了 +个，减少了 $&."3；总磷符

合#类水体标准的断面增加了 1个，增加了 !1."3。

总体来看，通过南排调水试验，杭嘉湖区域河网

水质改善效果较为明显。

" 2" 第 " 次调水试验

"#"#! 调度方案

为防御 !""’ 年 $% 号台风，杭嘉湖区域南排工

程各闸于 $" 月 ( 日起开闸放水，$" 月 $( 日启动南

排调水试验，各闸配合试验继续开闸放水，到 $$ 月

$’ 日关闸。

长山闸 $" 月 (—$% 日早潮只开启 ’ 孔放水，$%
日下午潮开始到 $$ 月 $’ 日关闸，期间改为 & 孔放

水；$" 月 !! 日以前为 $ 天二潮放水，由于水位降低，

从 $" 月 !& 日到 $$ 月 $’ 日改为 $ 天一潮放水，以日

潮为主。

南台头闸 $" 月 ( 日开闸，前期为 + 孔放水，从

$" 月 $& 日下午潮开始改为 ! 孔放水，直至 $$ 月 +
日关闸；$" 月 !! 日以前为 $ 天二潮放水，从 $" 月 !&
日起改为 $ 天一潮放水，以日潮为主。

盐官下河闸因启闸困难改为泵排，$" 月 (—$&
日启动 ! 台泵排水。$" 月 $( 日—$$ 月 $’ 日期间结

合冲淤，共开泵 # 次，基本 $ 星期 $ 次，每次 $ 4 左

右，开 ! 台泵排水冲淤。盐官上河闸 $" 月 $& 日以

后没有开闸。

"#"#" 东苕溪导流港和沿太湖 港进入东部平原

水量

!""’ 年 $" 月 $( 日—$$ 月 $’ 日杭嘉湖区域南

排工程开闸试验期间，东苕溪 1 闸全开，其中进入东

部平原的水量为 &.+" 亿 ,&。$$ 月 $( 日—$! 月 $#
日南排工程关闸后，东苕溪 1 闸仍保持全部开闸，进

入东部平原的水量为 !.+&’ 亿 ,&，比开闸期间日均

减少约 !1.$3。

沿湖 港太湖来水量以湖州三里桥监测点为代

表。$" 月 $( 日—$$ 月 $# 日整个三里桥段进入东

部平原水量 $.+( 亿 ,&；$$ 月 $% 日—$! 月 $# 日进

入东部平原水量为 $.!’ 亿 ,&。

第 ! 次杭嘉湖区域南排工程调水试验期间，太
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湖 经 导 流 港 和 沿 湖 港 累 计 引 水 入 东 部 平 原

!"#$ 亿 %&。

!"!"# 水量、水质监测情况

第 ’ 次杭嘉湖区域南排工程调水试验期间共布

设 #’ 个监测断面，其中湖州、嘉兴市域河网主要河

道监测断面 &( 个，省际行政边界监测断面 )! 个。

同时监测市域内 $ 个水厂水源地的水质。调水试验

共开展水质、水量同步监测 )* 次。

第 ’ 次杭嘉湖区域南排工程调水试验前 )+ 月

)* 日或 ), 日测 ) 次背景值；试验期间每 & 天监测 )
次，即 )+ 月 )$ 日、)+ 月 ’’ 日、)+ 月 ’# 日、)+ 月 ’!
日、)+ 月 &) 日、)) 月 & 日、)) 月 * 日、)) 月 $ 日、))
月 )’ 日、)) 月 )# 日；试验结束后进行跟踪监测，每

# 天监测 ) 次，)’ 月后每 )+ 天 ) 次，即 )) 月 ’+ 日、

)) 月 ’# 日、)) 月 &+ 日、)’ 月 # 日、)’ 月 )# 日。

!"!"$ 主要成果

!"!"$"% 调水试验前的水质状况

根据《杭嘉湖区域调水试验实施方案》的实施计

划，在杭嘉湖区域南排工程调水试验开闸前 ’ 天，开

展背景值的监测。按照浙江省人民政府防汛防台抗

旱指挥部办公室下达的文件通知，嘉兴市于 )+ 月 )*
日开展了第 ) 次监测，湖州市于 )+ 月 ), 日开展了

第 ) 次监测。由于当时为了应对 )* 号台风“罗莎”

的影响，杭嘉湖区域南排工程于 )+ 月 ! 日已开闸放

水，因此在本次的杭嘉湖区域南排工程调水试验过

程中，)+ 月 )*、), 日的第 ) 次监测并非真正意义的

背景值监测。为了便于对调水过程中的水质变化进

行分析，将 )+ 月 )*、), 日首次的监测值作为基准

值，用来分析整个调水过程的水质变化情况。

对 &( 个监测断面进行单项水质参数统计分

析［*］：!溶解氧符合" -#类水体标准的监测断面

# 个，占监测断面的 )(",.；$类水体的监测断面为

( 个，占监测断面的 ))"!.；%类水体的监测断面为

)# 个，占 ((").；劣于%类水体的监测断面为 )+
个，占 ’$"(.。&五日生化需氧量符合’ -#类水

体标准的监测断面为 &+ 个，占监测断面的 !!"’.；

$类水体的监测断面为 ( 个，占 ))"!.。(高锰酸

盐指数符合" -#类水体标准的监测断面为 )’ 个，

占监测断面的 &#"&.；其余 ’’ 个监测断面均为$类

水体，占 *(",.。)氨氮符合" -#类水体标准的

监测断面为 )) 个，占监测断面的 &’"(.；$类水体

的监测断面为 ! 个，占 ’&"#.；%类水体的监测断面

为 )+ 个，占 ’$"(.；劣于%类水体的断面为 # 个，占

)(",.。*总磷符合#类水体标准的监测断面为 ,
个，占监测断面的 ’+"*.；$类水体的监测断面为

)# 个，占 ((").；符合%类水体的监测断面为 ( 个，

占 ))"!.；劣 于%类 水 体 的 监 测 断 面 为 ! 个，占

’&"#.。

在单项水质参数分析的基础上，对 &( 个监测断

面的溶解氧、五日生化需氧量、高锰酸盐指数、氨氮

和总磷等 * 个参数进行综合评价，其结果为：符合#
类水体标准的监测断面 ) 个，占监测断面的 ’"$.；

符合$类水体标准的监测断面 # 个，占监测断面的

)(",.；符合%类水体标准的监测断面 )+ 个，占监

测断面的 ’$"(.；其余 )! 个监测断面均为劣于%类

水体，占 #’"$.。

!"!"$"! 调水试验中的水质状况

对 &( 个监测断面进行单项水质参数统计分析：

!溶解氧符合’ -#类水体标准的监测断面 , 个，

占监测断面的 ’+"*.；$类水体的监测断面 )! 个，

占 #’"$.；%类水体的监测断面 , 个，占 ’+"*.；劣

于%类水体的监测断面 ’ 个，占 #"$.。&五日生化

需氧量符合’ -#类水体标准的监测断面 &( 个，占

监测断面的 )++.。&高锰酸盐指数符合’ -#类

水体标准的监测断面 &) 个，占监测断面的 $)"’.；

$类水体的监测断面 & 个，占 !"!.。(氨氮符合’
-#类水体标准的监测断面 ’+ 个，占监测断面的

#!"!.；$类水体的监测断面为 $ 个，占 ’*"#.；%
类水体监测断面 & 个，占 !"!.；劣于%类水体的监

测断面 ’ 个，占 #"$.。)总磷符合’ -#类水体标

准的监测断面为 ’’ 个，占监测断面的 *(",.；$类

水体的监测断面 $ 个，占 ’*"#.；%类水体的监测断

面 ) 个，占 ’"$.；劣于%类水体的监测断面 ’ 个，占

#"$.。

在单项水质参数分析的基础上，对调水试验中

（南排关闸时）河网主要 &( 个断面监测资料中的溶

解氧、五日生化需氧量、高锰酸盐指数、氨氮和总磷

等 # 个参数进行综合评价，其结果为：符合’ -#类

水体标准的监测断面 ) 个，占监测断面的 &"+.；$
类水体的监测断面 )! 个，占监测断面的 #’"$.；%
类水体的监测断面 $ 个，占监测断面的 ’*"#.；劣于

%类水体的监测断面 * 个，占监测断面的 ),"*.。

图 ) 为调水试验前后河网总体水质评价类别图。

图 % 南排调水试验前后河网总体水质评价类别

!"!"$"# 调水试验前后河网水质效果评价

对杭嘉湖区域南排调水试验前和试验中（’++,

·&#·



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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