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新沟河延伸拓浚工程对长江水环境影响研究

陈 江 海

（上海勘测设计研究院有限公司，上海 ２００４３４）

摘要：新沟河延伸拓浚工程是国务院批复的太湖流域水环境综合治理重要工程之一。工程通过延伸拓浚新沟

河排江通道，使江苏直武地区 ５ａ一遇以下入太湖水改为北排长江，减少入太湖特别是入梅梁湖河道污染物

输入。工程实施后新增排水将对河口处长江水环境造成一定的不利影响。利用 ＭＩＫＥ２１软件建立二维水流

水质模型，重点研究了新沟河排水对长江水环境的影响。研究结果表明：工程排水对长江的不利影响主要局

限在入江口附近区域，影响程度总体较小，但在极端情况下，影响较大，通过采取适当的生态修复、运行调度和

水质监控措施可以予以缓解。
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　　新沟河延伸拓浚工程是国务院批复的《太湖流域
水环境综合治理总体方案》确定的近期治理引排工程

项目之一，也是国务院批复的《太湖流域防洪规划》确

定的流域洪水北排长江的骨干工程之一
［１］
。工程自

长江沿现有新沟河拓浚至石堰后分成东、西两支，东支

接漕河至五牧河，西支接三山港；过京杭运河后，再分

别通过疏浚后的直湖港、武进港至太湖，全长 ９７．４７
ｋｍ，工程地理位置及布置情况见图１［２］。

工程主要建设任务包括：① 完善太湖调水引流工
程体系，优化梅梁湖排水格局，改善太湖特别是西北湖

区水流动力条件，在太湖湖区形成新孟河 －竺山湖 －
梅梁湖 －新沟河和望虞河 －梅梁湖 －新沟河等调水引
流循环体系，全面提高太湖的水环境容量；② 控制直

武地区入太湖污染负荷，直武地区 ５ａ一遇以下洪水
入太湖水改为北排长江，减少入太湖特别是入梅梁湖

河道及梅梁湖污染负荷，改善梅梁湖水质；③ 增加流

域洪水外排出路，加大洪水北排长江能力，相应减少区

域洪水入太湖水量，减轻太湖防洪压力，支撑和保障流

域、区域经济社会发展
［３］
。

工程建成后，太湖流域直武地区的涝水将由南排

太湖调整为北排长江，新增排水对长江新沟河入江口

段区域水环境影响将是工程运营后最为引人关注的环

境问题
［４］
。本文利用丹麦 ＤＨＩ公司的 ＭＩＫＥ２１软件，

通过建立长江水域二维水流水质数学模型对新沟河排

江的水环境影响进行研究和分析
［５］
。

图 １　新沟河延伸拓浚工程位置示意
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１　二维水流水质数学模型

１．１　基本方程
考虑 Ｂｏｕｓｉｎｅｓｑｕｅ近似和浅水假定，以及风应力的

影响，则垂向积分的二维水动力学方程组为

连续方程：
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式中，ｈ为水深，ｍ；ζ为水位，ｍ；ｐ、ｑ为 ｘ、ｙ向的单宽
流量，ｍ３／（ｓ·ｍ－１

）；ｇ为重力加速度，ｍ／ｓ２；Ｃ为谢才
系数；ｎ为曼宁系数；ｆ为风阻力系数；Ｖ、Ｖｘ、Ｖｙ为风速
及其在 ｘ、ｙ方向上的分量，ｍ／ｓ；Ω为 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ参数；Ｐａ
为大气压，Ｐａ；ρｗ为水的密度，ｋｇ／ｍ

３
；τｘｘ、τｘｙ、τｙｙ为剪

切应力分量
［６］
。

描述污染物在水体中运动变化过程的对流扩散方

程为
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式中，ｃ为污染物质浓度；ｕ、ｖ为 ｘ、ｙ方向流速；Ｄｘ、Ｄｙ
为 ｘ、ｙ方向扩散系数；ｋ为综合降解系数；Ｓ为源汇项。

本研究选取 ＮＨ３－Ｎ作为排江污染物典型分析指
标。

１．２　计算范围和网格
计算范围的确定要考虑工程、资料及研究目的等

因素。模型上起镇江，下至天生港，全长约 １６４ｋｍ，应

用三角形网格对模型进行剖分，工程区附近网格布置

较密，非工程区相对较疏
［７］
。新沟河附近江段网格尺

寸为１００ｍ，其余江段网格尺寸为３００～４００ｍ，网格数

为２８４８９个，模型范围及新沟河入江口门处的网格见

图２。

１．３　计算边界条件
模型上边界镇江和下边界天生港均采用实测潮位

过程。

图 ２　模型计算范围和网格

１．４　模型率定

１．４．１　验证的水文资料
采用２００９年２月２６日至３月５日实测水文资料

对模型进行验证。测验期间共布设了胜利闸、轮船港、

七圩汽渡３个临时潮位站，６条流速垂线和界河口流
量断面，同时收集水文测验期间江阴站潮位资料。水

文测验布置见图３。

图 ３　模型验证站位示意

１．４．２　验证结果
验证内容包括潮位、垂线流速和流向及主要测流

断面流量，典型站位的率定和验证成果见图４～６。

图 ４　潮位验证结果

模型验证成果表明：各主要控制站（点）、控制断

面的计算值和实测值大小接近，相位基本一致，过程相

０８
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似性好，表明所建立二维水流模型基本反映了该江段

实际水流的运动变化过程，能为污染物迁移扩散模拟

提供水动力基础。

图 ５　流量验证结果

图 ６　流速、流向验证结果

１．５　计算条件

１．５．１　水文条件
选取２００４年１～２月枯季时段水文过程作为计算

水文条件，对应长江流量保证率为９１．２３％。

１．５．２　边界条件
利用太湖流域河网一维水量水质模型推算工程实

施前后新沟河排水流量和水质边界条件，见图 ７和图
８。

工程实施前新沟河闸最大排水流量为２１．８ｍ３／ｓ，
集中排水期为 ６～７月，８月下旬至 １１月上旬。工程
实施后，新沟河最大排水流量为 ６１．６ｍ３／ｓ，集中排水
期为６～７月，８月下旬至 １２月上旬。因此，分别选取
２２ｍ３／ｓ和６２ｍ３／ｓ作为工程前后的排江流量，排江水
质边界条件取相应排江时刻最大同步水质浓度，即

２．８１ｍｇ／Ｌ和２．６２ｍｇ／Ｌ。

图 ７　工程实施前后新沟河排江流量过程

图 ８　工程实施前后新沟河排江水质浓度过程

１．５．３　长江本底值选取
根据新沟河排江口附近１～１２月逐月水质监测结

果均值，长江 ＮＨ３－Ｎ本底值选取０．２３ｍｇ／Ｌ。

２　新沟河排水对长江水质影响分析

根据江苏省人民政府批复的《江苏省地表水（环

境）功能区划》，工程排江口（现状新沟河口）位于长江

江阴饮用水水源区。该区域自常州圩塘至黄山港口，

长２９ｋｍ。其上游紧邻长江常州工业、农业用水区，下

游紧邻长江江阴白屈港调水水源保护区，各功能区具

体情况和位置见表１。

表 １　工程入江口段长江水环境功能区划

区域 水功能 起止位置
长度／

ｋｍ
水质

常州 长江常州工业、农业用水区 常州二大圩 －常州圩塘 ４．４ Ⅱ
无锡 长江江阴饮用水源区 常州圩塘 －黄山港口 ２９ Ⅱ

长江江阴白屈港调水水源保护区 江阴市黄山港口 －大河港口 ３．７０ Ⅱ

２．１　现状排水对长江水质影响分析
新沟河入江水体水质劣于长江水质，其河水污染

物在入江口区域形成以入江口为中心，向外围浓度递

１８
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减的浓度场，枯水年新沟河现状排水 ＮＨ３－Ｎ浓度场
见图９。

枯水年现状新沟河水外排入江时，现状污染源条

件下，在入江口形成的浓度场中，ＮＨ３－Ｎ浓度超过Ⅲ
类水质标准的最大范围上游不超过 ０．３ｋｍ，下游不超
过０．７ｋｍ，横向不超过 １．３ｋｍ；浓度超过Ⅱ类水质标
准的最大范围上游不超过 ０．９ｋｍ、下游不超过 １．１
ｋｍ，横向不超过１．５ｋｍ。

图 ９　枯水年新沟河现状排水 ＮＨ３－Ｎ浓度场（ｍｇ／Ｌ）

另外，枯水年现状排水工况下，入江口 ＮＨ３－Ｎ最
高浓度增量为 ２．５７９ｍｇ／Ｌ；距离入江口上游、下游及
横向距离为５００ｍ处的 ＮＨ３－Ｎ最高浓度增量分别为
０．９３９，０．３７２ｍｇ／Ｌ和 ２．４９６ｍｇ／Ｌ；距离入江口上游、
下游及横向距离为２０００ｍ处的 ＮＨ３－Ｎ最高浓度增
量分别为 ０．０５１，０．０８０ｍｇ／Ｌ和 ０．００２ｍｇ／Ｌ；距离入
江口上游、下游及横向距离为 ５０００ｍ处的 ＮＨ３－Ｎ
最高浓度增量分别为 ０．０００２，０．０３１ｍｇ／Ｌ和 ０．０００
ｍｇ／Ｌ。随着距离新沟河入江口门长度的增加，现状排
水对长江口水环境的影响愈加变小。

２．２　工程实施后对长江水质影响分析
工程实施后，直武地区通过新沟河排出的水主要

沿长江江阴水道向下输移，排江口附近污染物浓度较

高，其余地方污染物浓度逐渐降低。涨潮时，污染扩散

带随涨潮流向上游伸展；落潮时，污染扩散带随落潮流

向下游延伸，在近岸边滩上下游，形成狭长扩散带。工

程后枯水年新沟河直武地区增排水的 ＮＨ３－Ｎ浓度场
见图１０。

枯水年，工程实施后新沟河增排直武地区水入江

时，现状污染源条件下，在入江口形成的浓度场中，

ＮＨ３－Ｎ作为分析因子，浓度超过Ⅲ类水质标准的最
大范围上游不超过 ０．８ｋｍ、下游不超过 ０．９ｋｍ，横向

不超过１．４ｋｍ；浓度超过Ⅱ类水质标准的最大范围上
游不超过１．４ｋｍ、下游不超过１．７ｋｍ，横向不超过１．６
ｋｍ。

另外，工程实施后直武地区新增排水工况下新沟

河入江口长江沿岸不同距离处污染物浓度最大增量统

计结果表明（见表 ２）：ＮＨ３－Ｎ最高浓度增量在入江
口上游２ｋｍ处减少较大，５ｋｍ处增量接近为 ０；横向
上距离入江口２ｋｍ处增量较小，３ｋｍ处增量基本为
０；距离入江口下游５ｋｍ处浓度增量依然较大。因此，
现状新沟河枯水年排水情况下，长江沿岸水体浓度增

量上游主要集中在入江口上游５ｋｍ范围内，横向上主
要集中在距入江口 ２ｋｍ范围内，下游增量较大，影响
范围也最大。

图 １０　枯水年工程实施后新沟河排水 ＮＨ３－Ｎ浓度场（ｍｇ／Ｌ）

表 ２　工程实施后新沟河入江口沿岸不同距离处

污染物浓度最大增量

距离／

ｍ

ＮＨ３－Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ－１）

距离／

ｍ

ＮＨ３－Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ－１）

距离／

ｍ

ＮＨ３－Ｎ／

（ｍｇ·Ｌ－１）
上游１００ ２．５６９ 下游１００ ２．５７９ 横向１００ ２．５７２
　　２００ ２．５４２ 　　２００ ２．５７９ 　　２００ ２．５６７
　　５００ ０．９３９ 　　５００ ０．３７２ 　　５００ ２．４６９
　　１０００ ０．１５８ 　　１０００ ０．２２８ 　　１０００ １．６５５
　　２０００ ０．０５１ 　　２０００ ０．０８０ 　　２０００ ０．００２
　　５０００ ０．０００２ 　　５０００ ０．０３１ 　　５０００ ０

３　长江水环境保护措施建议

根据模型分析，工程实施前，新沟河全年排江

ＮＨ３－Ｎ污染负荷为 ４０２ｔ／ａ。工程实施后，在发挥增
排直武地区水功能时，新沟河排江负荷有明显增加，全

年排江 ＮＨ３－Ｎ污染负荷增至为 １６５２ｔ／ａ，所增负荷
主要是由于排水量增加所致，对新沟河入长江口门处

的水环境影响明显增大，为降低工程运行后对长江口

水环境的不利影响，建议考虑采了以下措施。

２８
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３．１　积极推进地区治污控污措施
为保护区域水环境，缓解工程不利影响，地方政府

应积极贯彻落实《太湖流域水环境综合治理总体方

案》、《江苏省太湖流域水环境综合治理实施方案》及

直湖港、武进港综合整治规划治污控制措施
［８］
。按区

域污染物总量控制要求，加大区域污染源治理力度，实

施区域工业点源污染治理、城镇污水处理及垃圾处置、

面源污染治理、生态修复项目、河网综合整治、节水减

排和监管体系等项目建设，使区域污染治理落到实处；

根据《太湖地区城镇污水处理厂及重点工业行业主要

水污染物排放限值》（ＤＢ３２／Ｔ１０７２－２００７）排放要求，
加强河道排污口监督管理，实现区域水环境治理目

标
［９］
。

３．２　加强工程沿线河道生态建设和综合管理
开展生态型河道建设，加大工程沿线河道的自身

降解污染物能力；加强河道综合管理，同时积极开展区

域水资源优化配置和调度研究，促进地区河网水体流

动，提高地区水环境容量。

３．３　入江口门实施水生态治污修复工程
考虑在新沟河入江口外的长江沿岸建设条形水生

态治污修复工程，现状新沟河入江口区域为外伸约

７００ｍ×１３００ｍ长形水域，相对长江主水体，该水域较
浅，枯水时常有较大面积出露。根据水环境影响预测

结果，新沟河工程实施后排水对长江的不利影响主要

集中在该区域内。建议考虑利用该区域地形特征，实

施水生态治污修复工程，一方面保护修复该区域水生

态环境，另一方面使地区排水经过该水域时得到一定

程度净化，进一步减少工程排水对长江的不利影响。

３．４　加强新沟河排水调度及水质监控管理
为尽量减小工程实施对长江新沟河入江口上下游

区域的影响，需加强排水期间新沟河工程的运行调度

和水质监控管理，在新沟河排江口设置水质自动监测

系统。根据模型计算结果，正常情况下，工程河道增加

区域排水对长江水环境总体影响范围和程度均不大，

但在排江污染负荷大且长江本底污染值大、流量小的

情况下，会对长江水质带来较大范围的影响，必须采取

措施进行防范，原则上要求工程在每年１～３月份不进
行排江运行。

４　结论与展望

新沟河延伸拓浚工程是一项水环境综合整治及提

高流域、区域防洪排涝能力的多任务项目，是《太湖流

域水环境综合治理总体方案》规划实施的提高太湖流

域水环境容量（纳污能力）６项引排工程之一。工程实
施后，可使入太湖的外源污染明显减少，太湖梅梁湖

等西北部湖湾水质有较明显改善。结合望虞河工程和

新孟河工程的实施，太湖和长江之间将形成有效连通

通道，对提高太湖水环境容量、保护太湖水生态环境具

有明显效果
［１０］
。但工程实施运行将改变区域排水格

局，对新沟河入江口局部区域水环境将产生一定程度

的不利影响。但总体而言，不利环境局限在局部区域，

影响程度总体较小，可通过采取适当的对策措施和生

态修复、补偿机制予以缓解或减免。

该工程的实施进一步沟通了长江与太湖的水系，

对改善太湖水质、促进太湖流域水体流动具有较显著

作用，但削减污染源、减少人类活动对自然水环境的破

坏才是地区可持续发展的根本。地方各级政府必须真

正落实《总体方案》、《工作方案》等相关规划的治污控

制措施，努力实现水环境的总体改善
［１１］
。
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