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太浦闸水量水质联合调度对金泽水库水质影响
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摘要： 金泽水库是上海市黄浦江供水系统的重要组成部分，提高金泽水库水源地水质对保障上海居民饮用水

安全具有重要意义。 由于金泽水库的清水来源主要是东太湖，故研究了位于东太湖与太浦河之间的太浦闸调

度方式对金泽水库水质的影响。 分析了太浦河沿线水量水质监测资料，发现金泽水源地流量、水质与太浦闸下

泄水量具有明显响应关系，加大太浦闸下泄水量可以减少太浦河两岸支流水量汇入，增加金泽水库水源地太湖

清水所占比例，降低水源地关键污染物浓度。 在此基础上，考虑金泽水源地水质需求，进一步设计了太浦闸水

量水质联合调度方案。 通过典型年数值模拟后发现，太浦闸采取水量水质联合调度方式不仅可以改善金泽水

源地的水位条件，而且可有效改善该水源地水质，显著降低关键水质指标超过Ⅲ类标准的天数，从而提高金泽

水源地取水安全保障程度。
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水资源是量与质的统一体，经济社会发展和生态环境保护对水量和水质均提出了更高要求。 特别是对

于饮用水水源地而言，水质安全更是至关重要。 传统的水资源调度以水量调度为核心，建立的调度模型包括

耗水量最小模型［１］、防洪调度模型［２］，在一定程度上忽视了水质的重要性，难以满足当前水资源安全保障中

迫切的现实需求。 因此，近年来水质水量联合调度成为水文水资源领域重要的热点问题之一。 国内外学者

在水量水质联合调度方面已开展了若干探索，并取得了一定成果。 如董增川等针对引江济太调水试验，建立

了区域水量水质模拟与调度的耦合模型，发现耦合模型可使引水量在空间上分配更加合理，同时对保持受水

区水质稳定也能起到较大作用［３］。 刘玉年等针对淮河中游，建立了一、二维水量水质耦合的非恒定流模型，
并将该模型用于模拟预测淮河中游洪水、污染物运动规律，评价各种调度方案改善水质的效果［４］。 张永勇

等以淮河流域 ＳＷＡＴ 水文模型和相邻闸坝间的水量水质模型为基础，分析了沙颍河闸坝开启对淮河干流水

质的影响［５］；彭少明等建立了水量水质一体化调配模型，优化了黄河典型河段水资源调配方案［６］；张守平等

在水资源全要素优化配置的基础上，提出了流域及区域水量水质联合配置理论方法［７－８］。 刘水芹等开展了

太浦闸调度对黄浦江松浦大桥水源地水质影响的数值模拟，发现在太浦闸流量相对较大的情况下，松浦大桥

水源地水量明显增加，但水质改善不明显［９］。 陈炼钢等在构建闸控大型河网水文－水动力－水质耦合数学模

型的基础上，通过闸坝调度及水质模拟，以保障蚌埠水源地取水安全和减轻事故对下游水质的影响为目标，
得出分期小流量慢速下泄为最佳调度方案的结论［１０－１１］。
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目前，上海市饮用水水源的重要来源之一是黄浦江松浦大桥水源地，但由于黄浦江上游为开敞式、流动

性的多功能水域，故黄浦江松浦大桥水源地原水水质不稳定，且突发性水污染事件难以完全避免。 为解决黄

浦江上游水源地取水安全问题，上海市开展了黄浦江重要源流太浦河金泽水库及原水系统建设，与现松浦大

桥原水工程形成“双源互备”格局，以提高全市饮用水安全保障能力。 金泽水库水源地位于太浦河干流，其
清水来源主要是上游的东太湖，直接受太湖与太浦河之间的太浦河闸调度的影响。 目前太浦闸调度以水量

为主，尚未充分考虑包括金泽水库水源地在内的下游河道水质需求。 因此，本文以金泽水源地水质保障为主

要目标，在分析金泽水源地对太浦河来水水量水质响应关系的基础上，提出太浦闸水量水质联合调度策略，
并定量分析太浦闸水量水质联合调度对改善金泽水源地水质的效果，为今后金泽水库安全供水提供技术

参考。

１　 研究对象

主要研究对象是金泽水库水源地，太浦河及其沿线交汇河道与水利工程。 金泽水库是上海市在太浦河

北岸金泽湖荡地区建设的生态调蓄水库，其建设目标主要是为青浦、松江、金山、奉贤和闵行等五区供应原

水，预计 ２０２０ 年供水规模为 ３５１ 万 ｍ３ ／ ｄ。 水库引水方式为闸引，其水源地位于太浦河干流，目前金泽水库

正在建设中。
太浦河是太湖行洪与供水的骨干河道，也是黄浦江的重要源流。 太浦河南北岸为杭嘉湖区、阳澄淀泖

区，具有防洪、排涝、供水和航运等综合功能，沿线有 ９６ 条河流与之交汇。 其中，北岸 ４３ 条支河，除京杭运

河，其余 ４２ 条均已建闸控制；南岸 ５３ 条支河，芦墟以东支河口门已全部建闸控制。 太浦闸位于太湖东侧、太
浦河进口处，设计流量 ７８４ ｍ３ ／ ｓ。 太浦河与金泽水库水源地及其周边区域水系关系如图 １ 所示。

太浦河来水受太湖来水、两岸支流汇入及黄浦江潮水上溯水量影响，故太浦河及金泽水源地与周边河网

水力联系紧密，因此研究范围不局限于太浦河，而是包括太湖流域水资源四级分区中的太湖区、阳澄淀泖区、
杭嘉湖区在内，具体如图 ２ 所示。

图 １　 太浦河及周边水系

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｔａｉｐｕ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ

　 　

图 ２　 研究范围
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２　 资料与方法

２􀆰 １　 常规监测资料

常规监测资料是太湖流域管理局水文局及江苏省水文局、浙江省水文局监测的 ２００８—２０１２ 年常规水文

资料，涉及监测站点包括太浦河干流的太浦闸、平望、金泽，两岸支流平望运河桥、陶庄、北虹大桥，监测数据

包括流量、水质指标，监测数据的频次为流量指标每旬 １ 次、水质指标每月 １ 次。

１２



水 利 水 运 工 程 学 报 ２０１７ 年 ８ 月

２􀆰 ２　 同步监测资料

同步监测资料是上海水文总站会同太湖流域管理局水文局针对黄浦江上游水源地建设的需要，针对

２０１４ 年 ２ 月 ２３ 日—３ 月 ２８ 日、４ 月 １４—２７ 日进行的太浦河调水试验获取的水量水质同步监测资料。 在调

水试验中，太浦闸下泄流量按常态 ５０， ８０， ２００ ｍ３ ／ ｓ 和间歇下泄５０ ｍ３ ／ ｓ４ 种调度方案 ５ 个实测阶段（工况见

表 １），同步对太浦河、黄浦江及其相关支流进行了大规模的水位、流量测验和水质监测。 监测断面包括太浦

河干流 ６ 个、两岸支流 １３ 个，同步监测资料获取的数据同样包括流量、水位、水质指标，监测数据频次为太浦

河干流流量每 ３０ ｍｉｎ １ 次、支流主要口门 １～２ ｈ１ 次，水质指标为每日 ２ 次。
表 １　 ２０１４ 年太浦河调水试验运行工况

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｉｐｕ Ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｅｓｔ ｉｎ ２０１４

阶段 运行工况 时间

第 １ 阶段 太浦闸 ５０ ｍ３ ／ ｓ ２ 月 ２３ 日—３ 月 ３ 日

第 ２ 阶段 太浦闸 ８０ ｍ３ ／ ｓ ３ 月 ３ 日—３ 月 １０ 日

第 ３ 阶段 太浦闸 ８０ ｍ３ ／ ｓ，大舜、丁栅、元荡单向引水 ３ 月 １１ 日—３ 月 １８ 日

第 ４ 阶段 太浦闸 ２００ ｍ３ ／ ｓ ３ 月 １８ 日—３ 月 ２８ 日

间歇期 太浦闸 ５０ ｍ３ ／ ｓ ３ 月 ２８ 日—４ 月 １６ 日

第 ５ 阶段 太浦闸 ５０ ｍ３ ／ ｓ，大舜、丁栅、元荡单向引水 ４ 月 １６ 日—４ 月 ２５ 日

图 ３　 太湖流域平原河网水量水质模型结构
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２􀆰 ３　 水量水质模型

采用太湖流域平原河网水量水质数学模型（以下简称“太
湖流域模型”）用于定量分析太浦闸调度对金泽水源地水质的

影响。 太湖流域模型是在概化太湖流域平原河网结构及流域

内供水、用水、耗水、排水过程基础上建立的水文、水动力学耦

合模型，关于模型的详细介绍可参考文献［１２］。 该模型包括

降雨径流模型、河网水量模型、污染负荷模型、河网水质模型、
太湖湖流模型和太湖湖区水质模型 ６ 个子模型，其逻辑关系

如图 ３ 所示。 其中，降雨径流模型主要模拟太湖流域各类下

垫面的产汇流过程，该模型为河网水量模型和废水负荷模型提供输入；河网水量模型主要根据降雨径流模型

和废水负荷模型的计算结果，综合流域内引、排水工程作用，模拟河网水位流量过程；污染负荷模型主要模拟

流域内点、面污染源产生的废污水量及污染物排放过程；河网水质模型主要根据水量模型提供的各断面水

位、流量，再根据污染物源汇项，模拟各河段水质；太湖湖流模型，主要模拟各种风向、风速情况下的太湖风生

流流场，采用准三维模型；太湖湖区水质模型，主要模拟太湖湖区水质指标，提供河网水质模型中太湖来水的

水质边界条件。
为提高太湖流域模型对太浦河水量水质的模拟精度，本次研究在以住基础上细化了太浦河沿线区域

２５１ 条河道，其中太浦河两岸支流从原先的 １８ 条细化至 ３６ 条，相应的水利工程由 ４ 个细化至 ３５ 个。 同时，
依据现场调查复核更新了太浦河沿线吴江、嘉善、青浦三地污染源资料，此次更新后的 ＣＯＤ，ＴＰ，ＴＮ，ＮＨ３⁃Ｎ
入河量较以往有明显减少，其中 ＣＯＤ 降幅达 ３９％，ＴＰ，ＮＨ３⁃Ｎ 和 ＴＮ 降幅分别为 ２１％，１４％和 ２％。

通过计算分析 ２０１４ 年调水试验期间（２ 月 ２４ 日—３ 月 ２６ 日）太浦河干流金泽站的水位、流量及水质情

况，结合实测水量水质资料，对细化后的模型进行率定。 图 ４ 给出了金泽站日均水位、流量、ＮＨ３⁃Ｎ 浓度实测

与模拟值对比。 可见，金泽站模拟水位和流量与实测变化规律基本一致，模拟的 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度与实测值也呈

现一致的变化趋势。

２２
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图 ４　 金泽站日均水位、流量、ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度实测模拟对比
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３　 金泽水源地对太浦河来水的响应关系

３􀆰 １　 常规监测资料分析

根据常规监测资料，２００８—２０１２ 年太浦闸与金泽旬均流量变化趋势总体一致。 太浦闸与金泽旬均流量

的相关系数为 ０􀆰 ７１。 １０ 月至次年 ３ 月上旬，金泽旬均流量约是太浦闸的 ３～６ 倍；而 ３ 月中旬至 ９ 月，金泽旬

均流量约是太浦闸的 １～３ 倍。 金泽断面来水中太湖清水所占比例随太浦闸下泄水量的增大而增加。 当太

浦闸下泄流量为 ８０～１００ ｍ３ ／ ｓ 时，金泽断面来水中太湖清水与两岸地区汇入水量相当。 当太浦闸下泄流量

为低于 ３５ ｍ３ ／ ｓ、３５～５０ ｍ３ ／ ｓ、５０～８０ ｍ３ ／ ｓ、８０～１００ ｍ３ ／ ｓ、１００ ～ ２００ ｍ３ ／ ｓ 和大于 ２００ ｍ３ ／ ｓ 时，金泽断面来水

中太湖清水与两岸地区汇入的水量比例分别为 １ ∶６􀆰 ２，１ ∶２􀆰 ９，１ ∶２􀆰 ２，１ ∶０􀆰 ９，１ ∶０􀆰 ６ 和 １ ∶０􀆰 ４。 同时，随太浦闸

下泄流量增大，金泽断面高锰酸盐指数、化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总磷等指标总体呈降低趋势，在
太浦闸下泄流量为 ５０～８０ ｍ３ ／ ｓ、大于 １００ ｍ３ ／ ｓ、超过 ２００ ｍ３ ／ ｓ 时，水质指标相对稳定。 当太浦闸下泄流量大

于 ８０ ｍ３ ／ ｓ 时，高锰酸盐指数和氨氮单指标可达Ⅱ类。 而在 ３５～５０ ｍ３ ／ ｓ 情况下，溶解氧最小值、五日生化需

氧量、氨氮、总磷最大值劣于Ⅲ类；在下泄流量 ５０～８０ ｍ３ ／ ｓ 情况下，氨氮、总磷最大值均接近Ⅲ类指标上限。
３􀆰 ２　 同步监测资料分析

由 ２０１４ 年太浦河调水试验同步监测资料可知，金泽水源地来水由太湖来水（太浦闸下泄）和两岸支流

来水构成（主要集中在太浦闸～黎里段）；当太浦闸泄量小于 ８０ ｍ３ ／ ｓ 时，太湖来水所占比例不到 １ ／ ３，而太浦

河两岸支流来水所占比例超过 ２ ／ ３；当太浦闸泄量达到 ２００ ｍ３ ／ ｓ 时，太湖来水所占比例则接近 ７０％，两岸汇

入水量明显减少（约 ５０ ｍ３ ／ ｓ）。
而从水质来看，随着太浦闸下泄流量增大，金泽水源地 ＮＨ３⁃Ｎ 指标平均浓度逐渐降低，太浦闸下泄流量

达 ２００ ｍ３ ／ ｓ 时，ＮＨ３⁃Ｎ 均值为 ０􀆰 ６３ ｍｇ ／ Ｌ，但水质还受两岸河流引水的影响。 ＮＨ３⁃Ｎ 指标达标率最高出现在

第 ３ 阶段（太浦闸 ８０ ｍ３ ／ ｓ，大舜、丁栅、元荡单向引水），达标率为 １００％。
总之，调水试验同步监测结果表明，太浦闸下泄流量与金泽取水口流量、水质有较好的响应关系，下泄量

增大可增加金泽取水口太湖清水占比，减少两岸支流的汇入，金泽取水口关键水质指标 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度明显降

低。 这与 ２００８—２０１２ 年常规监测资料分析结果基本一致。

４　 太浦闸调度对金泽水源地水质的改善效果

４􀆰 １　 太浦闸历史调度情况

２００２—２０１３ 年间，太浦闸在非洪水调度时段主要视下游需水和太湖水位相机调度，向下游及两岸地区

供水，供水流量根据太湖水位分级控制，原则上太浦闸下泄流量不低于 ５０ ｍ３ ／ ｓ。 当太湖下游地区发生饮用

水水源地水质恶化或突发水污染事件时，可加大供水流量，但缺乏明确的调度规则。 本文统计了 ２００２—
２０１３ 年太浦闸实际下泄水量，如表 ２ 所示。 从表中可知，太浦闸下泄流量随太湖水位升高而增大。 当太湖

３２
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日均水位为 ２􀆰 ６５～２􀆰 ８０ ｍ 时，太浦闸日均下泄流量约 １８ ｍ３ ／ ｓ；当太湖日均水位在 ２􀆰 ８０～３􀆰 ００ ｍ 时，太浦闸

日均下泄流量约为 ３１ ｍ３ ／ ｓ；当太湖日均水位为 ３􀆰 ００～３􀆰 １０ ｍ，３􀆰 １０～３􀆰 ３０ ｍ，３􀆰 ３０～３􀆰 ５０ ｍ 以及高于 ３􀆰 ５０ ｍ
时，太浦闸下泄流量分别约 ５６，６３，７５ 和 １３１ ｍ３ ／ ｓ。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　表 ２　 ２００２—２０１３ 年太湖日均水位与太浦闸日均

流量统计

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｄａｉｌｙ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｈｕ
Ｌａｋｅ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｐｕ ｓｌｕｉｃｅ
ｄｕｒｉｎｇ ２００２—２０１３

太湖水位 ／ ｍ 太浦闸流量 ／ （ｍ３·ｓ－１）

范围 均值 均值
系列个数

２􀆰 ６５～２􀆰 ８０ ２􀆰 ７７ １７􀆰 ８８ ３７

２􀆰 ８０～３􀆰 ００ ２􀆰 ９２ ３１􀆰 ２５ ４５９

３􀆰 ００～３􀆰 １０ ３􀆰 ０５ ５６􀆰 ２５ ６９２

３􀆰 １０～３􀆰 ３０ ３􀆰 １９ ６３􀆰 １３ １ ６８４

３􀆰 ３０～３􀆰 ５０ ３􀆰 ３８ ７５􀆰 ０８ １ ０２７

＞３􀆰 ５０ ３􀆰 ６５ １３０􀆰 ６６ ４６９

４􀆰 ２　 水量水质联合调度方案

根据监测资料分析可知，随着太浦闸下泄流量增大，金
泽水库水源地各项水质指标呈逐步改善趋势，特别是当太浦

闸下泄流量大于 ８０ ｍ３ ／ ｓ 时，高锰酸盐指数和 ＮＨ３⁃Ｎ 单指标

水质评价水体水质可达Ⅱ类。 因此，为明显改善金泽水源地

取水口水质，在太湖水位允许的前提下，太浦闸下泄流量应

不小于 ８０ ｍ３ ／ ｓ。 ＮＨ３⁃Ｎ 是金泽水源地关键水质因子，金泽

水源地 ＮＨ３⁃Ｎ 需满足地表水 ＩＩＩ 类标准（即指标值需不大于

１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）。 故太浦闸应以不小于 ８０ ｍ３ ／ ｓ 的流量下泄的同

时，还需保证金泽断面 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度不超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ。 为提

高金泽水源地水质达标率，宜视金泽监测断面水质浓度结合

太湖水位逐步加大太浦闸供水流量。
为强化太湖闸调度对金泽水库水源地的水质保障能力，提出了两种水量水质调度策略。 一种调度策略

是当金泽断面 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度超过水质标准（即 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）时，根据太湖水位逐级加大太浦闸泄量。 另一种调

度策略是当金泽断面 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度超过 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ Ｌ 时（这一阈值是考虑到 ＮＨ３⁃Ｎ 指标对原水的敏感程度和金

泽水库生态净化及自来水厂 ＮＨ３⁃Ｎ 去除率），即提前加大太浦闸下泄流量。 两种调度策略的具体含义如表 ３
所示。

表 ３　 太浦闸水量水质联合调度策略

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ Ｊｉｎｚｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

水质调度策略 １
（金泽断面 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度大于 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）

水质调度策略 ２
（金泽断面 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度为 ０􀆰 ７～１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）

太湖水位 ／ ｍ 太浦闸下泄流量不低于数值 ／ （ｍ３·ｓ－１） 太湖水位 ／ ｍ 太浦闸下泄流量不低于数值（ｍ３·ｓ－１）

＜２􀆰 ５０ ０ ＜２􀆰 ５０ ０

２􀆰 ５０～２􀆰 ６５ ３０ ２􀆰 ５０～２􀆰 ６５ ２０

２􀆰 ６５～２􀆰 ８０ ８０ ２􀆰 ６５～２􀆰 ８０ ５０

＞２􀆰 ８０ １００ ＞２􀆰 ８０ ８０

根据表 ３ 中的太浦闸水量水质联合调度策略以及太湖闸历史调度情况，得到了 ３ 种调度方案，具体见

表 ４。
表 ４　 本文拟定的 ３ 种太浦闸调度方案

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｔｈｒｅｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ Ｔａｉｐｕ ｓｌｕｉｃｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

方案编号 方案名称 调度规则

１ 常规调度方案 太浦闸按照近年实际调度统计得到的平均流量分级调度（见表 ２），不考虑金泽水源地水质要求。

２ 水量水质联合调度方案 １

①当金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度不超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时，太浦闸下泄流量控制同方案 １；

②当金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时，按太湖水位逐级增大太浦闸泄量。 具体按照表 ３

中的调度策略 １ 控制下泄流量。

３ 水量水质联合调度方案 ２

①当金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度不超过 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ Ｌ 时，不按照历史方案调度；

②当金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度超过 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ Ｌ 时，按表 ３ 中调度策略 ２ 控制下泄流量；

③金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ，按照表 ３ 中的调度策略 １ 控制下泄流量。

４２
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４􀆰 ３　 水量水质联合调度改善效果分析

针对表 ４ 中的 ３ 种调度方案，选择太湖流域 Ｐ＝ ７５％的典型年（１９７６ 年，中等干旱年）和 Ｐ ＝ ９０％的典型

年（１９７１ 年，枯水年）进行水量水质模拟，以评估太浦闸不同调度方案对金泽断面水量水质的影响。 从水量

方面看，采用水量水质联合调度方案 １ 和 ２ 后，遇 １９７６ 年型典型中等干旱年份，与常规调度方案相比，太浦

闸年均净泄流量分别增加了 ３ 和 １３ ｍ３ ／ ｓ（图 ５（ａ）），金泽断面最低日均水位抬升 １～４ ｃｍ，平均水位、最高水

位基本维持不变（表 ５）；遇 １９７１ 年型典型枯水年份，与常规调度方案相比，太浦闸年均净泄流量分别增加 ６
和 １７ ｍ３ ／ ｓ（图 ５（ｂ）），可抬升金泽断面最低水位 ２～５ ｃｍ，平均水位、最大值基本维持不变。 同时，太浦闸泄

量增大对太湖最低水位、平均水位的影响甚小，对太湖最低水位几乎无影响。

图 ５　 ３ 种太浦闸调度方案对应的太浦闸月均净泄流量

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅｄ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ Ｔａｉｐｕ ｓｌｕｉｃｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ

表 ５　 ３ 种太浦闸调度方案对应的太湖、金泽水位模拟结果

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ａｎｄ Ｊｉｎｚｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ Ｔａｉｐｕ ｓｌｕｉｃｅ ｍ

代表站 方案
１９７１ 年 １９７６ 年

平均水位 最小值 最大值 平均水位 最小值 最大值

太湖

常规调度方案 ２􀆰 ９６ ２􀆰 ６５ ３􀆰 ４５ ３􀆰 ０５ ２􀆰 ８０ ３􀆰 ３２

水量水质联合调度方案 １ ２􀆰 ９５ ２􀆰 ６５ ３􀆰 ４４ ３􀆰 ０５ ２􀆰 ７９ ３􀆰 ３２

水量水质联合调度方案 ２ ２􀆰 ９４ ２􀆰 ６５ ３􀆰 ４５ ３􀆰 ０４ ２􀆰 ７６ ３􀆰 ３２

金泽

常规调度方案 ２􀆰 ６０ ２􀆰 ２４ ３􀆰 ２７ ２􀆰 ７０ ２􀆰 ２５ ３􀆰 ２４

水量水质联合调度方案 １ ２􀆰 ６０ ２􀆰 ２６ ３􀆰 ２８ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ２６ ３􀆰 ２５

水量水质联合调度方案 ２ ２􀆰 ６１ ２􀆰 ２９ ３􀆰 ２８ ２􀆰 ７１ ２􀆰 ２９ ３􀆰 ２５

从水质方面看，联合调度方案 １ 与常规调度方案对比表明，遇 １９７１ 年型典型枯水年，当金泽水源地

ＮＨ３⁃Ｎ 浓度超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 时加大太浦闸泄量，全年期金泽水源地 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度最大值、平均值有所降低，全
年累计超过Ⅲ类水的天数从常规调度的 ７１ ｄ 减少至 ３３ ｄ，水质最差的 ２—４ 月金泽水源地 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度均值

降低至 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 以下，累计超过Ⅲ类水的天数从常规调度的 ６１ ｄ 减少至 ２９ ｄ；遇 ７５％降雨频率典型枯水

年，执行水量水质联合调度方案 １ 后，金泽水源地全年累计超过Ⅲ类水的天数由常规调度的 ４０ ｄ 减少至

２０ ｄ。
根据表 ６，遇 ９０％降雨频率典型枯水年，当金泽水源地 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度尚未超过 １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ、但超过 ０􀆰 ７ ｍｇ ／ Ｌ

时就提前加大太浦闸泄量，还可进一步改善金泽水源地水质，金泽水源地全年累计超过Ⅲ类水的天数从水质

调度的 ３３ ｄ 进一步减少至 ２６ ｄ；遇 ７５％降雨频率典型枯水年，太浦闸采用提前水质调度方案后，金泽水源地

全年累计超过Ⅲ类水的天数由水质调度的 ２０ ｄ 进一步减少至 １０ ｄ。

５２
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表 ６　 ３ 种太浦闸调度方案对应的金泽水源地 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度模拟结果

Ｔａｂ􀆰 ６　 ＮＨ３ ⁃Ｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｔ Ｊｉｎｚｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ Ｔａｉｐｕ ｓｌｕｉｃｅ

典型年 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度指标 常规调度 水量水质联合调度方案 １ 水量水质联合调度方案 ２

１９７１ 年型

（Ｐ＝ ９０％）

全年

２—４ 月

平均值（ｍｇ ／ Ｌ） ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６０

最大值（ｍｇ ／ Ｌ） １􀆰 ２６ １􀆰 １７ １􀆰 １２

全年累计超Ⅲ类天数（ｄ） ７１ ３３ ２６

平均值（ｍｇ ／ Ｌ） １􀆰 ０３ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９３

最大值（ｍｇ ／ Ｌ） １􀆰 ２６ １􀆰 １７ １􀆰 １２

累计超Ⅲ类天数（ｄ） ６１ ２９ ２６

１９７６ 年型

（Ｐ＝ ７５％）

全年

２—４ 月

平均值（ｍｇ ／ Ｌ） ０􀆰 ６１ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ５７

最大值（ｍｇ ／ Ｌ） １􀆰 ２６ １􀆰 ２１ １􀆰 １０

全年累计超Ⅲ类天数（ｄ） ４０ ２０ １０

平均值（ｍｇ ／ Ｌ） ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ８５

最大值（ｍｇ ／ Ｌ） １􀆰 ２６ １􀆰 ２１ １􀆰 １０

累计超Ⅲ类天数（ｄ） ３６ １８ １０

５　 结　 语

提升金泽水库水源地水质对上海市饮用水安全保障具有重要意义。 根据 ２００８—２０１２ 年太浦河沿线常

规水文监测资料以及 ２０１４ 年太浦河水量水质同步监测调水试验，分析了金泽水源地流量、水质与太浦闸下

泄量的响应关系，发现下泄量增大可增加金泽取水口太湖清水占比，减少两岸支流的汇入，金泽取水口关键

水质指标 ＮＨ３⁃Ｎ 浓度明显降低。 在此基础上，进一步研究提出考虑金泽水源地取水安全的太浦闸水量水质

联合调度策略，经太湖流域模型在中等干旱年和枯水年的数值模拟分析，发现太浦闸采用水量水质联合调度

方案，不仅可以改善金泽水源地水位条件，而且可有效改善太浦河金泽水源地水质指标，明显减少关键水质

指标（ＮＨ３⁃Ｎ）超过Ⅲ类水标准的天数，有利于提高金泽水源地取水安全保障程度。
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