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南通市高水系引江调水水质改善分析与方案优化

沈　建，陈 建 标，肖 玉 兵

（江苏省水文水资源勘测局 南通分局，江苏 南通 ２２６００６）

摘要：为了改善南通市高水系区域河道的水环境质量，有关部门制定并实施了引江调水方案，即利用南通市西

南沿江的涵闸引长江水，并通过东北沿海的涵闸排水。在引江调水前后，有关部门依据监测资料分析了区域

内骨干河道和二、三级河道的水质改善效果。分析结果表明：引江调水对改善南通平原河网的水质总体上效

果明显，但对局部河段及区域，特别是水系河道末端，由于水流流速降低及污染物逐渐集中，水环境改善效果

不佳。针对目前引江调水调度方案存在的问题，提出优化完善高水系区域引江调水方案初步思路。
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　　南通市滨江临海，地处长江、淮河流域下游，水系
较独立，具有得天独厚的水资源开发利用优势。南通

市高水系是指南通西部的通南高沙土区、斗南垦区及

江海平原区的通吕运河以北的地区，主要包括如皋、海

安、通州的大部分地区，如东的全境，以及海门、启东、

港闸区的通吕运河以北地区，总面积 ５２８７ｋｍ２，约占
南通市总面积的６７％，分为如海片和九吕片两个引江
片。

１　引江调水工作回顾

南通市过去调引长江水主要是为工农业生产及防

汛抗旱服务，除南通主城区调水换水及每年汛前 ３～４
月份的沿海涵闸的排咸换水外，立足于生态换水的调

水时段很少。由于南通地处平原水网区，受水利工程

控制，一般情况下河道水流流速较缓慢，且随着南通经

济的发展和城市化进程的加快，工农业生产废水、生活

污水和面源污染量逐年增加。２００９年南通市 ３０余条
河流８３个河流水质断面，按水功能区水质要求，达标
断面２２个，达标率仅２６．５％，河网水环境水生态形势
不容乐观。２００９年市水利部门进行了高水系区域改
善水质的引江调水生态换水工作，取得了一定的效果。

对此，南通市政府高度重视，２０１１年 ５月市长办公会
议审批实施了《南通市引江调水规划》（以下简称《规

划》），明确了各水利控制片沿江及沿海主要控制性水

闸的调水换水运行调度方案，为引江生态调水常态化

奠定了基础。

２　引江调水方案

２．１　主要路径
（１）如海片。主要从如皋市沿江碾砣港闸、焦港

闸、如皋港闸引水，通过如海运河、焦港河、縀茶运河、

如泰运河向如皋及海安县南部地区输水，开启北部沿

海的北凌新闸、小洋口闸（洋口外闸）、掘苴新闸、东安

新闸排水。

（２）九吕片。主要调度南通闸、九圩港闸引水，由
通吕运河、九圩港、通扬运河向如东县、通州区、海门市

和启东市输水，开启中部沿海的东安新闸、遥望港闸、

团结港闸、东灶港闸、大洋港闸等排水。

２．２　调度方案
常规引江调水换水方案为沿海先排、沿江后引方

案，在长江每月大潮汛到来之前的阴历 １１日和 ２５日
左右开始调度东部沿海的数座控制涵闸，在落潮阶段

同时连续排水４ｄ左右（约 ８潮次），排出水质较差的
内河水，再从如海片和九吕片的大中型引水闸引水，补

充内河水源，达到水体置换的目的。
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应急调度引江调水换水方案即沿江、沿海同排后

引方案，在内河水位较高（内河超 ２．６～２．８ｍ警戒水
位）时段，大潮汛到来之前的农历１１日和２５日左右开
始利用沿江及沿海的１０余座控制涵闸，同时连续排水
４ｄ左右，排出水质较差的内河水，腾出较大河网库
容，沿江各涵闸在大潮期间引进更多的优质长江水，补

充内河水量。

南通市高水系区域 ２０１０年全年及 ２０１１年 １～１０
月，４座大中型涵闸分别引水 ３０．５９亿，２２．０１亿 ｍ３，
沿海诸涵闸排水３２．８５亿，２３．６５亿 ｍ３，通过引江换水
使得高水系区域部分水功能区水质明显改善。

３　引江调水效果分析

３．１　水质监测
２０１０，２０１１年引江调水期间，南通市水环境监测

中心在调水前后，结合沿江、沿海涵闸调度情况，每二、

三个汛次为１周期，对所有水功能区的监测断面进行
监测，主要监测项目为水温、ｐＨ值、溶解氧、电导率、氨
氮、总磷、高锰酸盐指数、化学需氧量、五日生化需氧

量、氨氮、总磷、氯化物等，并依据《地表水环境质量标

准》（ＧＢ３８３８－２００２）采用单因子评价法评价。

３．２　主要骨干（一级）河道调水前后水质评价
对２０１０年８月１８日至９月 １２日及 ２０１１年 ７月

２１日至９月１３日引江调水前后，九圩港等 １１条骨干
河道水功能区监测断面的水质进行对比分析（表 １）可
知：２０１０年８～９月换水后，断面水质为Ⅲ、Ⅳ类的比
例由 ３６％上升为 ６０％，劣Ⅴ类水的比例由 ４８％下降
为１２％；２０１１年７月 ２１日至 ９月 １３日换水后，断面
水质为Ⅲ、Ⅳ类的比例由 ３８．８％上升为 ８３．３％，劣Ⅴ
类水的比例由 ２７．８％下降为 ３．７％。由此可见，高水
系的生态调水换水对区域内的骨干河道水功能区水质

的改善效果总体上较好。

表 １　引江调水前后骨干河道监测断面水质级别统计

时间

骨干河

监测断面

总数／个

Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 劣Ⅴ类

断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％

调水前 ２０１０－０８－１８ ２５ ２ ８．０ ７ ２８．０ ４ １６．０ １２ ４８．０
调水后 ２０１０－０９－１２ ２５ １０ ４０．０ ５ ２０．０ ７ ２８．０ ３ １２．０
调水前 ２０１１－０７－２１ ５４ １７ ３１．５ ４ ７．４ １８ ３３．３ １５ ２７．８
调水后 ２０１１－０９－１３ ５４ ２７ ５０．０ １８ ３３．３ ７ １３．０ ２ ３．７

通吕运河、焦港河的监测断面在二、三个汛次的生

态调水周期后水质均有明显改善；如泰运河的拦污闸

西、岔河和縀茶运河西部的周机、卫海二桥监测断面的

水质也提升了一个级别；而縀茶运河河道尾部如东的

马塘、丁棚桥、小洋口闸监测断面水质类别改善并不明

显。

虽然如泰河的丁棚桥断面调水前后同为劣Ⅴ类水
质，但从监测的超标污染指标看，调水后污染物的超标

因子总磷、氨氮、化学需氧量的超标倍数和数值均明显

减少。但縀茶运河的小洋口闸超标物中的氨氮、化学

需氧量的超标值有所增加，有可能是因为小洋口闸断

面处于縀茶运河的入海口，上游的污水随着水流流到

河道的末端（表２）。
表 ２　丁棚桥和小洋口闸断面调水前后超标因子分析结果

断面位置
２０１１－０７－２１（调水前） ２０１１－０９－１３（调水后）

总磷 氨氮 化学需氧量 总磷 氨氮 化学需氧量

丁棚桥 ３．７／０．９４９ ２．５／３．４７ １．３／４６．３ １．７／０．５３９ ０．９／１．８８ ０．４／２８．０
小洋口闸 ２．６／０．７１２ ０．４／１．３５ 不超标 ２．６／０．７１５ １．１／２．１１ ０．５／３０．６

注：“／”前后的数字分别表示超标倍数与污染物浓度，ｍｇ／Ｌ。

综上所述，根据两次调水前后１１条骨干河道监测
断面水质变化的分析结果，通过调引水质为Ⅱ ～Ⅲ类
的优质长江水，排出内河河道部分蓄水，对骨干河道绝

大多数断面的水质改善明显，但对于少数处于引调水

河道末端的水质改善不大明显。

３．３　主要二、三级河道调水前后水质评价
表３是对二、三级河道水质监测分析成果。
由表 ３可见，２０１０年 ８～９月调水换水后，二、三

级河道水功能区监测断面水质为Ⅲ、Ⅳ类的比例由
１１．５％上升为４６．１％，劣Ⅴ类水的比例由 ７６．９％下降
为１５．４％；２０１１年７月 ２１日至 ９月 １３日换水后，断
面水质为 Ⅲ、Ⅳ 类的所占比例由 ３７．５％ 上升为
６３．９％，劣Ⅴ类水的比例由４５．８％下降为 １２．５％。显
然，生态调水换水对二、三级河道水功能区水质的改善

总体上效果较好。由于二、三级河道调水前水质较差，

调水后有较大的改善，但是在同次调水时与骨干河道

的水质改善程度相比，Ⅲ类水的比例低于骨干河道，劣
Ⅴ和Ⅴ类水的比例也较骨干河道的比例高得多。这与
二、三级河道水体交换程度小有关。

表 ３　监测断面水质级别统计

时间

县级河道

监测断面

总数／个

Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 劣Ⅴ类

断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％

调水前 ２０１０－０８－１８ ２６ ０ ０ ３ １１．５ ３ １１．５ ２０ ７６．９
调水后 ２０１０－０９－１２ ２６ １ ３．８ １１ ４２．３ １０ ３８．５ ４ １５．４
调水前 ２０１１－０７－２１ ７２ ２３ ３１．９ ４ ５．６ １２ １６．７ ３３ ４５．８
调水后 ２０１１－０９－１３ ７２ ３０ ４１．７ １６ ２２．２ １７ ２３．６ ９ １２．５

表４为２０１１年７月 ２１日及 ９月 １３日调水前后
二、三级河道的各类别水质变化情况，如皋市二、三级

河道调水前后Ⅲ、Ⅳ类水的比例由 ４７．３％上升为
９４．８％，水质改善效果明显；海安县和通州区的二、三
级河道水质改善也有一定效果；而如东县二、三级河道

３７
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水质虽然有一定改善，但Ⅲ、Ⅳ类水的比例仍只有
１５％，仅劣Ⅴ类水的比例由 ８５％下降为 ３５％，水质改
善效果较如皋等县市要小。

表 ４　监测断面水质级别分县统计分析结果

时间
县（市）

名

河道

监测断面

总数／个

Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 劣Ⅴ类

断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％
断面

数／个
百分

比／％

调水前 ２０１１－０７－２１如皋市 １９ ７ ３６．８ ２ １０．５ ７ ３６．８ ３ １５．８
调水后 ２０１１－０９－１３ １９ １２ ６３．２ ６ ３１．６ １ ５．３ ０ ０
调水前 ２０１１－０７－２１海安县 １１ ６ ５４．５ １ ９．１ ０ ０ ４ ３６．４
调水后 ２０１１－０９－１３ １１ ７ ６３．６ ３ ２７．３ １ ９．１ ０ ０
调水前 ２０１１－０７－２１通州区 １８ ７ ３８．９ ０ ０ ３ １６．７ ８ ４４．４
调水后 ２０１１－０９－１３ １８ ８ ４４．４ ３ １６．７ ５ ２７．８ ２ １１．１
调水前 ２０１１－０７－２１如东县 ２０ ２ １０．０ １ ５．０ ０ ０ １７ ８５．０
调水后 ２０１１－０９－１３ ２０ １ ５．０ ３ １５．０ ９ ４５．０ ７ ３５．０

如东县二、三级河道水质改善较小的原因，首先是

因为如东地处沿海地区，为引江调水骨干河道的末端，

引调江水到达河道末端时流速较慢，来水流量较小，水

体的换水率较如皋等西南部沿江地区要小。另外，如

东地区的县级河道调水前水质也较如皋等地要差。

４　优化引江调水方案探讨

从上述引江调水后水质改善的效果分析可知，目

前的引江调水方案对于南通地区西南部沿江地区的水

质改善效果较东部及北部的沿海地区要好，对骨干河

道的水质改善效果也较二、三级河道要好。原因是现

方案主要考虑在沿江大潮汛来临之前的农历 １１日和
２５日左右开始调度，预降内河水位，以便在大汛期间

调引较多的长江水。该方案在沿江大潮期间引水，沿

海涵闸基本上不开闸排水，这就使得区内河道水流速

度由西部沿江地区向东部沿海地区河道沿程递减，在

河道末端，由于挡潮闸的控制，流速基本为零，河道水

体更新的水量就较少。二、三级河道要从骨干河道补

充水源，才能改善水质。所以要提高区内东北部引水

河道末端的水质改善效果，就必须进一步提高各段河

道，特别是沿海地区河段的水流速度，加大河道的水流

循环，提高水体的更换率。

根据南通市高水系地区西南部滨江，东北部临海

的特点，可调整目前的引江调水方案，在大潮汛农历

１５～１８日之间调度沿江涵闸引水的同时，开启沿海涵
闸排水，使各级河道的水体流动起来，特别是使如东等

地沿海河道水流流量加大，提高引水河道末端的水体

更换程度。根据小洋口闸水文站的实测资料，在开闸

排水期间，闸上、闸下水位差仅０．０２ｍ时，平均流速达
到０．４２ｍ／ｓ，而该断面水位差较大时可超过 １．２ｍ／ｓ。
很明显，在沿江大潮引水时同时开启沿海涵闸排水，能

够提高沿海地区河道的水体更换率，加快东北部沿海

地区的河道的水体更新。

在高水系区域河网水位较高（超警戒水位 ２．６～
２．８ｍ）时，仍需采用应急调度方案，长江大潮汛到来
之前沿江沿海同时排水，预降内河水位。在沿江涵闸

大汛调引江水的同时，和常规调度方案一样同期开启

沿海涵闸排水，加大内河水体更新的力度，可有效改善

内河水质。

（编辑：常汉生）
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