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摘　 要： 过去几十年太湖流域经济社会快速发展，但由于经济增长方式尚未根本转变，流域水循环系统遭到无序干扰和

破坏，太湖水污染问题严重，水质型缺水问题突出，流域水安全面临巨大挑战． “引江济太”作为太湖流域水安全保障的关

键措施和流域水环境综合治理的重要举措，自 ２００２ 年启动实施以来，以丰补枯，增加流域水资源供给；以动治静，抑制太

湖蓝藻大规模暴发，改善流域区域水环境；科学应对，保障突发水污染事件和重大活动期间供水安全，取得了显著的综合

效益，社会各界予以了广泛关注． 本文基于监测数据和大量文献，在综述“引江济太”实践背景、过程和成效的基础上，重
点围绕“引江济太”调度模式、水量水质保障、洪旱风险管控、调水事件驱动等进行了研究． 结果表明，“引江济太”通过试

验探索回答了流域治理管理的一些关键科学问题，已经成为提升流域水资源和水环境承载能力的重要手段． 面对极端气

候变化、流域水循环格局变化、保障长三角一体化高质量发展水安全新需求和挑战，建议“引江济太”实践中，探索多目标

统筹协调调度、开展数字孪生太湖调水、促进流域骨干水网建设，实现”引江济太”综合效益最大化．
关键词： “引江济太”；成效评估；因子分析；太湖
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１３９４　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２２，３４（５）

太湖流域位于长三角核心区域，是我国工业化程度和城市化水平最高的地区之一，也是我国综合实力

最强的区域之一． ２０ 世纪末，由于太湖流域不合理的经济增长方式，流域水问题凸显，主要表现在流域本地

水资源量不足，水污染较为严重，水质型缺水状况较为突出等方面，制约着社会经济可持续发展． 据 ２０００ 年

监测结果，流域河网 ８０％水体水质劣于地表水Ⅲ类标准，太湖 ８３％ 水体达到富营养水平，夏季时有蓝藻暴

发，严重威胁太湖流域大中城市供水安全［１⁃２］ ． 太湖水污染问题早已引起党中央、国务院的高度重视和社会

的广泛关注［３⁃４］ ，按照国务院要求，为保障人民群众饮水安全，由水利部统一管理、合理配置水资源，采取节

水、调水、清淤等综合治理措施，改善太湖水环境质量． 经过各方共同努力，在水利部太湖流域管理局有效组

织下，在受到人类活动高度影响的大型复杂平原河网和湖泊地区开展“引江济太”原型试验，依托已建治太

骨干水利工程，利用望虞河调引长江清水入太湖及周边河网，并结合雨洪资源利用，通过太浦河等环湖口门

向太湖周边城市及下游地区供水（图 １），增加流域水资源量，加快河湖水体流动，促进水环境改善和水生态

修复［５⁃６］ ．
“引江济太”是一项复杂的系统工程，涉及到流域气候演变、经济社会发展、洪涝风险、水资源配置、生态

环境和泥沙淤积等复杂因素． “引江济太”调水试验就是要探讨流域引水与防洪、用水、排水的关系，分析清

水入湖对改善太湖水体水质和复苏河湖生态的作用，探索运行管理体制与机制，为保障流域防洪、供水和水

生态安全提供技术支持［７⁃９］ ． “引江济太”由调水试验，到扩大试验，再到常规运行，２００７ 年无锡供水危机后

实施的太湖流域水环境综合治理将其作为遏制太湖蓝藻暴发、确保太湖水源地供水安全的重要措施之

一［１０］ ． 通过“引江济太”等太湖综合治理和系统治理措施，太湖流域水环境状况显著提高，河湖水体置换加

快，太湖以及入湖河道水质明显好转，保障了重要城市水安全［１１⁃１３］ ． 太湖流域治理稳步推进，但影响太湖水

质改善的因素依然复杂，恢复良好的生态环境需要长期的过程． 近年来，流域水情、工情、水环境、水生态及

区域工程引排格局发生了较大变化，在当前全球气候变化和流域区域一体化高质量发展背景下，太湖流域

治理管理面临新形势、新任务，也面临一系列新挑战，突出体现在水环境治理形势更加严峻、流域多目标协

调调度更加困难、人民对水安全的需求更加迫切等方面． 统筹防洪、供水、水生态、水环境等不同需求的流域

多目标调度问题复杂，以“引江济太”为主的流域水资源调度仍需在实践中细化和完善． “引江济太”实施 ２０
年来，影响深远广泛，很多学者对其进行了广泛的研究［１０⁃１３］ ，但对“引江济太”系统研究分析较少． 基于此，本
文深入总结“引江济太”２０ 年来的实践成效和经验，分析“引江济太”在保障流域水安全方面所面临的困难

和挑战，探索流域治理管理模式创新［１４］ ，对保障流域水安全，持续维护河湖健康，服务长三角一体化高质量

发展，具有重要的理论和实践意义．

１ 实践过程、数据来源和分析方法

１．１ “引江济太”实践过程

１．１．１ 试验探索阶段（２００２ ２００６ 年） 　 ２００２ 年 １ 月 ３０ 日“引江济太”调水试验正式开始，初期重点开展沿

江不同引排调度方式下望虞河入湖效率、望虞河东岸口门运行对西岸超标污水入望虞河及入湖效率、环太

湖工程运行方式与改善太湖及周边水环境等综合影响研究，通过两年试验顺利完成预期的试验目标和任

务［２，１５］ ，共调引长江水 ４２．２×１０８ ｍ３，入太湖清水 ２０．０×１０８ ｍ３，通过太浦闸向下游供水 ３２．２×１０８ ｍ３，实现了流

域水资源优化配置，加快了太湖及周边河网水体流动，提高了水体自净能力，改善了水环境，保障了流域内

居民生活用水和重要城市工农业用水． 为进一步扩大“引江济太”受益范围，提高流域水资源水环境承载能

力，２００４ 年起重点围绕加大引水力度对改善太湖水质和河网水环境［１６⁃１７］ 、望虞河东岸口门运行方式对下游

阳澄淀泖区供水和水环境［１８］ 、环太湖口门调整方式对杭嘉湖地区供水和水环境［１９］ 、太浦闸控制运用对下游

及黄浦江取水口水量水质等影响研究［２０⁃２２］ ，并积极探索”引江济太”长效运行的体制机制．
１．１．２ 拓展实践阶段（２００７ ２０１１ 年） 　 在探索“引江济太”转入改善太湖水环境、保障太湖供水安全等长效

运行的同时［２３］ ，结合水雨情、相机开展“引江济太”改善杭嘉湖地区水环境试验、望虞河东岸口门运行对入

湖效率和改善苏州城市水环境影响研究、沿江口门联合运行对改善常镇地区调水试验、保障上海重大水源

地切换等探索研究［２４］ ，进一步拓展“引江济太”范围，并在实践中不断丰富调水内涵，提升流域供水保障能

力，使“引江济太”成为惠及全流域的重要调度手段，特别是在应对 ２００７ 年无锡供水危机［２５］ ，有效保障 ２０１０
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图 １ 太湖流域“引江济太”调水示意图

Ｆｉｇ．１ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

年上海世博会［２６］ 、２０１１ 年持续严重气象干旱下的流域供水安全［２７］等方面发挥了重要作用．
与此同时，着眼长远，不断完善“引江济太”机制． 在各方努力推动下，２００９ 年水利部批复了《太湖流域

引江济太调度方案》，２０１１ 年国家防汛抗旱总指挥部批复了《太湖流域洪水与水量调度方案》 ［２８］ ，２０１１ 年国

务院颁布施行了《太湖流域管理条例》，为“引江济太”规范化、标准化和精细化提供了制度保障．
１．１．３ 延伸升华阶段（２０１２ ２０２１ 年） 　 流域各级政府坚持新发展理念，积极践行习近平总书记提出的“节水

优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治水思路，认真落实法律法规和批复的调度方案，深入推进太湖流域

水环境综合治理，实行最严格的水资源管理制度，持续深化提升“引江济太”． 立足于“控水位、促流动、防蓝

藻、保供水”的目标，“边引边排、小引大排、供排结合”等调度措施，在关注应急调水的同时，更加重视流域冬

春季供水安全保障问题，为预防春季太湖蓝藻暴发赢得主动［２９］ ． 通过建设太湖流域水资源监控与保护系

统［３０］ 、智慧太湖一期工程［３１］ ，建立水环境信息共享机制［３２］ ，统筹增加水资源、保障供水安全、复苏水生态、
改善水环境等需求［３３］ ，依法科学实施“引江济太”，实现太湖与长江、周边河网互动，增加流域供水，促进水

体有序流动，缩短换水周期，太湖水质持续改善［１１，１３］ ，美丽幸福太湖建设取得显著成效［３４］ ．
１．２ 数据来源

“引江济太”始于 ２０００ 年太湖流域应急调水［２］ ，正式启动于 ２００２ 年初，依托太湖流域平原河网开展原

型科学试验，采用水文学、水动力学、环境科学、生态学、信息技术等多学科交叉的途径，进行技术攻关、系统

集成和应用实践． 在调水试验和应急调水中，太湖流域管理局组织有关省市和合作单位开展了大规模的水

文水资源同步监测． 根据调水需求，及时优化监测站点布局和监测频次，联合开展了引水影响区域内望虞

河、太浦河等环太湖出入湖主要河道的重要断面和节点安排布置水量、水质进行常规监测，重点监测太湖、
望虞河、太浦河等重要水体水量水质、蓝藻丰度等；建立了太湖湖体、饮用水水源地和出入湖河道水资源动
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态监测系统，涵盖水位、流量、水质、蓝藻丰度等水文气象和水生态要素等，系统收集了大量的实测数据，为
科学、精准调控水利工程提供及时、可靠的决策支持，仅 ２００２ ２００６ 年第一阶段就收集监测了 ５５ 万组水文、
环境、气象、泥沙和生态数据． ２００７ 年“引江济太”不断延伸、深化、升华，截至 ２０２１ 年相继开展了 ５３ 次“引
江济太”调水（表 １）． 与此同时，科研院校结合国家重点研发计划、水专项等与太湖相关的课题，开展原型观

测、实验和研究等，积累了大量的研究成果和文献［１４］ ．

表 １ ２００２ ２０２１ 年历年分阶段“引江济太”调水事件

Ｔａｂ．１ Ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０２１

事件 编号
开始
日期

结束
日期

调水主要缘由 事件 编号
开始
日期

结束
日期

调水主要缘由

１ ２００２０１ ０１－３０ ０４－０３ 调水试验

２ ２００２０２ ０８－０５ ０８－１２ 前期水位下降较快，调水试验

３ ２００２０３ ０９－１６ １１－１１ 改善水环境，调水试验

４ ２００３０１ ０２－１７ ０３－０５ 改善水环境，调水试验

５ ２００３０２ ０８－０５ ０８－２０ 应急调水，太湖部分湖湾蓝藻暴发；５０
年一遇的高温少雨；黄浦江上游油污清
污行动

６ ２００３０３ ０８－２１ １２－３１ 供水安全，调水试验

７ ２００４０１ ０１－０１ ０５－１２ 调水试验

８ ２００４０２ ０６－２８ ０７－０７ 改善水环境，世界遗产大会，重大活动

９ ２００４０３ ０７－２２ １２－３１ 高温少雨，供水安全，改善水环境

１０ ２００５０１ ０１－０１ ０５－１３ 供水安全，改善水环境，调水试验

１１ ２００５０２ ０６－１７ ０７－１３ 太湖水位偏低，供水安全，调水试验

１２ ２００６０１ ０３－２２ ０４－０５ 太浦河流量与下游水源地水质影响关
系试验

１３ ２００６０２ ０６－０４ ０６－１９ 供水安全，上海合作组织峰会，重大
活动

１４ ２００６０３ ０８－０８ １０－１５ 水位下降较快，供水安全，调水试验

１５ ２００７０１ ０５－０６ ０７－０４ 应对太湖蓝藻暴发无锡供水危机，应急
调水

１６ ２００７０２ ０７－１８ ０９－１８ 局部湖湾蓝藻暴发，供水安全，应急
调水

１７ ２００８０１ ０１－１０ ０６－０８ 预防蓝藻，改善水环境

１８ ２００９０１ ０４－２７ ０６－２８ 部分湖湾出现蓝藻，改善水环境

１９ ２０１００１ ０１－２７ ０３－０４ 前期水位下降较快，贡湖水源地恶化，
供水安全

２０ ２０１００２ ０５－２５ ０６－１７ 前期水位下降较快，供水安全

２１ ２０１００３ ０６－３０ ０７－０５ 前期降雨偏少，供水安全

２２ ２０１００４ ０８－１３ ０９－１０ 高温少雨，水位下降较快，蓝藻水华面
积增大；供水安全，上海世博会，重大
活动

２３ ２０１００５ １０－０８ １１－０８ 前期水位下降较快，供水安全，改善水
环境，上海世博会，重大活动

２４ ２０１００６ １１－２０ １２－３１ 上海青草沙原水系统通水切换，应急
调水

２５ ２０１１０１ ０１－０１ ０６－０９ 太湖流域 ６０ 年来最严重的气象干旱，
供水安全

２６ ２０１１０２ １０－３１ １２－３１ 水位持续下降，供水安全

２７ ２０１２０１ ０１－０１ ０２－０６ 水位呈下降趋势，供水安全

２８ ２０１２０２ ０７－３０ ０８－０１ 预防蓝藻，改善水环境，应急调水

２９ ２０１２０３ １０－１８ １２－３１ 维持太湖合理水位，供水安全

３０ ２０１３０１ ０１－０１ ０２－０６ 水位下降，供水安全；上海市金山区朱
泾镇掘石港突发水污染事件

３１ ２０１３０２ ０７－２２ １０－０５ 高温少雨，水位下降，供水安全

３２ ２０１３０３ １１－１９ １２－３１ 多日无雨，水位下降，供水安全

３３ ２０１４０１ ０１－０１ ０３－２７ 供水安全

３４ ２０１４０２ １０－２４ １２－３１ 多日无雨，水位下降，供水安全

３５ ２０１５０１ ０１－０１ ０２－１６ 供水安全

３６ ２０１５０２ １０－２６ １１－２４ 调水试验，重大水专项、第二届互联网
大会

３７ ２０１６０１ ０３－０５ ０４－０１ 预防蓝藻，改善水环境

３８ ２０１６０２ ０８－３０ ０９－１２ 高温少雨，供水安全，Ｇ２０ 杭州峰会，重
大活动

３９ ２０１７０１ ０２－１４ ０３－１２ 改善水环境

４０ ２０１７０２ ０５－１５ ０６－０６ 缓解蓝藻暴发，改善水环境，供水安全，
应急调水

４１ ２０１７０３ ０８－１４ ０９－１２ 缓解蓝藻，改善水环境，供水安全

４２ ２０１７０４ １２－１１ １２－３１ 水位下降，供水安全

４３ ２０１８０１ ０１－０１ ０２－１２ 供水安全

４４ ２０１８０２ １０－２３ １２－０３ 水位下降，供水安全，中国进口博览会，
重大活动

４５ ２０１９０１ １０－１７ １２－３１ 水位下降，供水安全，中国进口博览会、
世界互联网大会，重大活动

４６ ２０２００１ ０１－０１ ０１－１７ 供水安全

４７ ２０２００２ ０５－２１ ０６－０２ 缓解蓝藻，改善水环境，供水安全

４８ ２０２００３ ０６－０６ ０６－０８ 贡湖北部异常水体，改善水环境，应急
调水

４９ ２０２００４ １２－２５ １２－３１ 水位下降，供水安全；根据调水启动机
制，江苏省提出申请

５０ ２０２１０１ ０１－０１ ０２－１０ 供水安全；根据调水启动机制，江苏省
提出申请

５１ ２０２１０２ ０２－２７ ０３－２２ 前期水位下降，保障供水安全，改善水
环境

５２ ２０２１０３ ０４－３０ ０５－２７ 供水安全，改善水环境；长三角地区主
要领导人座谈会，重大活动，应急调水

５３ ２０２１０４ １２－０７ １２－３１ 水位下降，供水安全
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　 　 本文所采用的太湖流域重要站点、重要断面等的水文水资源数据来自流域机构和地方水文部门的资料

整编成果，其它水文水资源监测统计数据来自太湖流域管理局组织编制的年度《太湖流域水资源公报》《太
湖流域水情年报》《太湖流域引江济太年报》《太湖健康白皮书》等．
１．３ 分析方法

通过收集核心期刊、经典著作、专职部门的研究报告、重要的观点和论述等，深入探讨“引江济太”有关

实践、成效等；根据 ２００２ ２０２１ 年 ５３ 次“引江济太”调水事件，梳理了太湖水位、环太湖主要入湖水量水质

等数据；依据《太湖流域引江济太调度方案》《太湖流域洪水与水量调度方案》及年度《引江济太调度计划》，
基于数理统计法，研判调水期间的太湖防洪风险、入湖水量水质保障能力等；利用 ＳＰＳＳ ２５ 软件对调水事件

的驱动因子进行主成分分析后综合评分．

２ 成效分析

２．１ 实现了利用水利工程提升水资源和水环境承载能力的目标

“引江济太”以太湖流域骨干水利工程调控为依托，以提升太湖及河网水资源水环境承载能力为重点，
以流域水资源的可持续利用支撑经济社会可持续发展为目标，将长江水调入太湖并供给望虞河两岸地区，
经太湖调蓄后，将太湖清水供给到太浦河下游及环太湖周边地区，以促使湖湾水体加快交换，增加流域水环

境容量、水资源供给，改善太湖和河网水体水质，初步回答了时任国务院总理温家宝对“引江济太”提出的

“以动治静，以清释污，以丰补枯，改善水质”的要求．
以动治静，加快了太湖及河网水体流动． 通过骨干工程调度，将长江清水以 １００～ １２０ ｍ３ ／ ｓ 的流量引入

太湖，保持并适当抬高太湖和河网水位，河网水量的增加使广大平原河网水动力条件得到增强，太湖换水水

龄减小［１１，１３，３５］ ；望虞河、太浦河沿线河网及太湖贡湖水域水体流速明显加快，受益地区河网流速由原来的

０．１ ｍ ／ ｓ 提高到 ０．２～０．３ ｍ ／ ｓ［２，３６］ ；引水后，由于进入望虞河的水量稳定且水质好，望虞河的稀释能力和自净

能力明显提高，环湖周边河网的稀释能力和自净能力也随之逐步提高，高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮的降

解系数分别为 ０．０６、０．０４、０．０２ 和 ０．０４ ｄ－１［３５］ ，太湖及河网水质得到不同程度的改善［４⁃５］ ，受益范围最大可达 ２
万 ｋｍ２，约占流域河网面积的 ２ ／ ３．

以丰补枯，增加了流域水资源的有效供给，保证了流域各地的生活、生产和生态用水需求，满足了流域

航运、电力、渔业、旅游等行业用水需求［３７］ ；特别是在 ２０１１ 年上半年太湖流域发生近 ６０ 年来同期最严重的

气象干旱，以及 ２０１３ 年流域出梅后持续高温少雨、多地气温及持续时间创历史记录时，通过实施“引江济

太”（图 ２），有效减缓了太湖及地区河网水位下降趋势，极大地避免了太湖水位低于 ２．８０ ｍ（太湖旱限水

位），为周边地区用水创造了有利条件［２７，３８］ ，也促进了水体流动，增加了太湖水环境容量［３９］ ．

调水时段：１ 月 １ 日 ６ 月 ９ 日　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 调水时段：７ 月 ２２ 日 １０ 月 ５ 日

常熟引水量：２１．３×１０８ ｍ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 常熟引水量：１２．４×１０８ ｍ３

望亭入湖量：１２．５×１０８ ｍ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 望亭入湖量：８．６×１０８ ｍ３

图 ２ ２０１１ 和 ２０１３ 年流域发生干旱时望亭入湖量与太湖水位的对比
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改善水质，在蓝藻水华暴发时，引长江Ⅱ～Ⅲ类水入太湖，增加湖体水环境容量，适度降低藻丰度、缓解

藻华危害［４０⁃４２］ ；强力推进流域综合治理，完善水资源配置和工程调度，实施流域骨干引排工程和水源地建



１３９８　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２２，３４（５）

设、蓝藻打捞、底泥疏浚、水生态修复，水质改善成效显著：与 ２００７ 年相比，除总磷浓度处在高位波动外，太
湖富营养化关键性水质指标氨氮、高锰酸盐指数已明显下降［１１⁃１２］（图 ３）；尤其是 ２０２０ 年后，望虞河西岸控制

工程启用后有效减少了望虞河与西岸地区的水量交换，保证了望虞河引江入湖的水量，望亭水利枢纽引水

入湖水质始终保持优异（Ⅱ～Ⅲ类），受益水体水质优于Ⅱ类水标准的监测断面比例上升了 ３０％ ，改善范围

也随着引水量的增加而增加． 局部河网和湖湾因受特殊地形、水系特性、引水顶托、污染治理不力、生态系统

受损等影响，水环境改善不够明显，甚至出现恶化的趋势［４３⁃４６］ ；鉴于生态修复工程可以弥补调水在局部湖区

水质改善效果不足的短板，如冬春季适时开展”引江济太”，统筹汛前期防洪安全、供水安全，科学调控太浦

闸流量，保持太湖适宜水位，有利于促进太湖水草生长［４７］ ，二者结合使太湖整体水环境、水生态得到了改善．

图 ３ 近年来太湖主要水质指标变化
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２．２ 回答了“引江济太”试验和运行中的一系列关键科学问题

“引江济太”启动之初就遵循确有需要、生态安全、可以持续的重大水利工程论证原则，以科技为先导，
以试验为依托，紧紧围绕调水中存在的问题，联合有关科研院校开展多学科技术攻关，利用治太骨干工程进

行跨流域调水原型试验和观测研究，并采用数值模拟和系统集成技术，开展长江来水与太湖用水的关系、太
湖引水与防洪排水的关系、调水泥沙淤积影响、望虞河引水规模与环境影响等专题研究论证［６］ ，同时对大型

平原河网水量水质联合调度［４８］ 、太湖富营养化机制［４９］ 、调水区与受水区的利益关系［１８⁃１９］ 等进行了深入研

究，为扩大和持续开展“引江济太”，合理利用长江水资源改善太湖及河网水生态环境、保障水源地供水安全

提供科学依据．
经过“引江济太”实践探索和大量数据系统分析，联合调控“引江济太”骨干工程（图 １），长江清水 ５～ ６

天就可以通过望虞河入太湖，控制望亭水利枢纽入湖水量为 ８０～ １００ ｍ３ ／ ｓ 为宜． 探索利用太湖雨洪资源向

下游增加流域供水，可保障太浦河下游水源地供水安全，且最大限度地节约调水试验资金． 调水期间，太湖

水位不宜超过太湖防洪控制水位，严格控制入湖水质总磷、高锰酸盐指数等主要调度指标优于Ⅲ类，新辟望

虞河西岸地区排水专道，提高望虞河引长江水入太湖的效果（东岸分流不宜超过常熟水利枢纽引水的 ３０％
且不超过 ５０ ｍ３ ／ ｓ，维持望虞河干流水位，避免西岸劣质水入望虞河）．

望虞河长江充沛水量与入湖优质水量为改善太湖和河网水环境、提供环湖周边地区用水等提供了水源

保障，通过加快水体流动［３５］ 、降低湖体藻类丰度［４０］ 、改善太湖部分湖区的水动力特征［４６］ ，提高了太湖周边

水源地供水安全的保障程度（图 １），缓解夏季水华暴发态势、确保太湖安全度夏． 实践证明，“引江济太”在
应对处置 ２００７ 年无锡供水危机［２５］ 、２０１７ 和 ２０２０ 年太湖北部湖湾蓝藻暴发、２０２０ 年贡湖水源地周边水质异

常中发挥了重要作用；但近 １０ 年来太湖蓝藻水华强度仍有明显上升趋势，其根本原因是入湖污染物总量远

超湖泊水环境容量，太湖藻型生境没有改变，只要气温、光照、风力等外部条件具备，太湖就可能大面积暴发

蓝藻水华；冬季水温升高、夏季东南风风速减弱等均是蓝藻丰度升高、水华影响范围扩大的多方面原因［５０］ ．
“引江济太”是一种多尺度、流域性与区域性并存的水工程调度，通过组织加强流域监测、预测、决策等

调控能力建设，可以使洪水调度和水资源调度有机结合、流域调度和区域调度有机结合、水量调度和水质调

度有机结合、汛期调度和非汛期调度有机结合，调控太湖水位，适度承受风险，优化水资源调度，提升太湖自

净能力，实现流域防洪安全和供水安全，促进流域水环境、水生态的好转［３３，５１］ ． 根据区域水文系统要素变化

的特点，提出了利用太湖调控流域和河网，形成流域、区域、太湖 ３ 个层次相结合的河网多层次、多途径调水
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循环体系的新构思，制定了“引江济太”面对太湖及河网不同情势的实施方案和应对突发水污染事件的应急

预案；建成了水资源监测系统，统筹防洪、供水和改善水环境、水生态的需要，实现水量水质实时联合调度，
不断推进流域综合治理、统一调度．
２．３ 成功应对了流域重要水源地的供水危机，有效保障了国家重大活动期间供水安全

多年来，“引江济太”通过望虞河引水、太浦河供水，提高了太湖河网的水环境容量，促使太湖北部湖湾

水体加快交换，产生的动力掺混环境，有利于抑制湖湾蓝藻水华的发生． ２００７ 年 ５ 月底，太湖梅梁湖、贡湖等

湖湾出现大规模蓝藻水华，位于太湖贡湖的无锡市锡东、南泉水厂水源地甚至出现黑臭水体，供水安全受到

严重威胁． 为应对无锡市供水危机，紧急启动“引江济太”，最大限度地加大望虞河引江入湖水量，直接受水

的贡湖水域水质明显好转，承担着无锡市 ２０％居民供水的锡东水厂水质迅速稳定［２５］ ． ２０２０ 年 ５ 月，受持续

高温少雨影响，梅梁湖、贡湖等出现较大面积蓝藻水华（图 ４ａ） ． 为保障太湖安全度夏，５ 月 ２１ 日 ６ 月 ２ 日

实施了“引江济太”调水，有效缓解了太湖北部水源地蓝藻暴发的严峻形势，其中锡东水厂水源地改善效果

最为明显（图 ４ｂ）． ２０２１ 年首度实现Ⅱ类水入湖目标，助力太湖连续 １４ 年实现“确保饮用水安全、确保不发

生大面积水质黑臭” ［５２⁃５３］ ．

图 ４ ２０２０ 年 ５ 月下旬“引江济太”缓解太湖北部湖湾蓝藻暴发

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ ｏｕｔｂｒｅａｋ ｂｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ， ｌａｔｅ Ｍａｙ ２０２０

“引江济太”是实现“静态河网、动态水体、科学调度、合理配置”战略目标的重大举措，最终目标是通过望

虞河将长江水引入太湖，由此带动其他水利工程的优化调度，加快水体流动，提高水体自净能力，实现流域水

资源优化配置，改善河湖水生态、水环境． 调水期间，引入的长江水通过望虞河东岸口门分流入阳澄淀泖区、西
岸口门分流入武澄锡虞区，引水主干河道望虞河水质改善最为明显，连接望虞河的武澄锡虞区东部河道水质

改善次之，阳澄淀泖区也得到不同程度的改善． 根据实测水质资料对比分析表明，引水期间望虞河干流诸断面

改善 １～３ 个水质类别，运河与望虞河交汇处下游一定范围内水质改善 １ 个类别，武澄锡虞区东部靠近望虞河

的河段改善 ２～３ 个类别，阳澄淀泖区靠近望虞河断面水质改善 １ 个类别［２］，特别是 ２００４ 年主汛期，通过联合

苏州市区西塘河引水工程，成功实施了第 ２８ 届世界遗产大会在苏州召开期间的区域水环境调度工作．
经太湖调蓄后，通过太浦河闸（泵）等环太湖口门将太湖清水供给到太浦河下游及环太湖周边地区，对

区域水质发挥了明显的改善作用，嘉兴市范围内水体Ⅴ类和超Ⅴ类水体减少了 ２０％ ［２］ ；且由于太浦河闸门

由常关改为常开的调度，太浦河的水动力条件和水质均更有利于生活、生产和生态用水的要求，保障太湖下

游地区浙江省和上海市饮用水水源地向太浦河取水的原水厂工程如期建成，如浙江省嘉善 平湖水源地、上
海市金泽水库水源地等． 通过太浦闸常年向下游地区供水，在 ２００６ 年上海合作组织峰会、２０１０ 年上海世博

会、２０１８ ２０２１ 年四届上海进博会期间提供了富有成效的供水保障；针对流域内突发水污染事件，通过实施

“引江济太”供水应急调度，有效处置了 ２００３ 年黄浦江上游重大突发燃油污染事故、２０１３ 年上海金山朱泾突

发水污染事件、２０１７ 年红旗塘上游突发水污染事件、２０１４ ２０１７ 年 ７ 次太浦河锑浓度异常事件等［５４⁃５５］ ；２０１８
年以来，多次提前防范、及时开启太浦河泵站向下游应急供水，太浦河水源地锑浓度再未出现异常． 实践证

明，“引江济太”在应对供水安全风险，改善水生态环境和城乡供水安全保障体系中发挥了重要作用，党中
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央、国务院关于太湖流域综合治理的决策是完全正确的［２］ ．

３ 讨论

３．１ “引江济太”对太湖防洪风险影响分析

３．１．１ 调水期间太湖水位与防洪控制水位对比分析　 保障流域防洪安全是首要问题，也是“引江济太”保供

水安全实施过程面临的最大问题［２，５］ ． 统计分析 ２００２ ２０２１ 年 ５３ 次“引江济太”，太湖最低水位 ２．８０ ｍ，发
生在 ２０１１ 年；太湖最高水位 ３．４９ ｍ，发生在 ２０１５ 年（图 ５）． “引江济太”实施后，沿江调水规模明显增加，由
湖西入湖水量明显加大［１１，１３，５６⁃５７］ ，给流域防洪带来潜在威胁．

图 ５ ２００２ ２０２１ 年“引江济太”期间太湖水位统计
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根据不同调度方案和年度调度计划，５３ 次“引江济太”期间太湖水位超过防洪控制水位的共有 １４ 次

（图 ６），占比为 ２６％ ． 其中，属于应急调水的有 ４ 次（事件编号为 ２００７０１、２０１７０２、２０２００３、２０２１０３）；超过防洪

控制水位在 ０．０５ ｍ 内的有 ２ 次（２００６０１、２０１４０１）；超过防洪控制水位的天数控制在 ５ 天以内的有 ３ 次

（２００２０１、２００４０１、２０１００３）；超过防洪控制水位的天数控制在 １５ 天以内的 ２ 次，为保障省市重大活动

（２００４０２、２００６０２）；余下的 ３ 次为根据省市需求实施“引江济太”（２００８０１、２００９０１、２０１００２）．
３．１．２ 调水期间易发生旱涝急转，统筹协调难度大　 太湖流域汛期（５ ９ 月）受持续降雨、区域洪涝水及下游

潮汐顶托影响，太湖水位易涨难消［２８，３８］ ． 同时，也是太湖蓝藻水华高发频发、威胁供水安全的季节． ２００７ 年

无锡供水危机事件后，为了加快水体流动，有效抑制蓝藻大规模聚集，保障太湖贡湖湾水源地供水安全，因
地方人民政府需求，经商各省市报水利部同意，３ 次（２００８０１、２００９０１、２０１００２）临近主汛期实施“引江济太”
（图 ７），略超防洪控制水位，但持续时间较长． 后期遭强降雨或台风影响，太湖水位迅速上涨，最高水位达

３．８２～４．２０ ｍ，给流域防汛带来较大压力［５８⁃５９］ ．
在低于防洪控制水位的情况下实施的 ３９ 次“引江济太”，调水期间太湖水位较低，但后期叠加强降雨、

发生旱涝急转的有 ３ 次（２００５０２、２０１１０１、２０２００２），太湖水位陡涨；后期遭遇强台风 ４ 次（２００７“韦帕” “罗
莎”、２０１２“海葵”、２０１３“菲特”、２０１６“莫兰蒂”“鲇鱼”）（图 ８）． 汛前或汛期实施“引江济太”，发生旱涝急转

共 １０ 次，达 １９％ ，给“引江济太”调度和区域防洪带来了明显挑战［３８］ ．
３．１．３ 太湖水位逐年趋高，极端气候事件频发，增加“引江济太”的风险　 太湖水位变化受流域降雨、城镇化

和水利工程调度等多种因素影响，其中降雨是主要影响因子［３８，５８⁃５９］ ． 太湖流域降雨的季节性变化特征十分

明显，年内降水主要集中在 ６ ７ 月梅雨期和 ８ ９ 月台风期，流域性洪水主要由梅雨暴雨造成，如 １９５４、
１９９１、１９９９、２０１６ 和 ２０２０ 年流域性洪水或特大洪水． 影响流域的台风 ７０％ 集中在 ７ 月下旬至 ９ 月，近 １０ 年

１０ 月份、影响太湖流域的台风由 ７ 年 ／ 次增加至 ２ 年 ／ 次［６０⁃６１］ ． ２００７ 年以来年均入太湖水量较 １９８６ ２００６ 年

增加 ３０．２×１０８ ｍ３，其中以湖西区入湖水量增加最为显著［６２⁃６３］ ，加上快速城镇化的影响，太湖平均水位呈上升

趋势［５９，６４］ ，２０１２ ２０２１ 年均太湖水位较 ２００２ ２０１１ 年均偏高 ０．１３ ｍ（图 ９）． 如春夏，或夏秋实施“引江济
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图 ６ ２００２ ２０２１ 年“引江济太”期间太湖水位与调度控制水位对比

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｌ ｄｕｉｎｇ
ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ，２００２－２０２１

太”，则前期遭遇梅雨，或后期遭遇台风的几率显著增加，调水风险陡增．
３．２ “引江济太”对太湖供水安全保障能力影响分析

３．２．１ 望虞河入湖水量和比例下降　 ２００２ ２０２１ 年，通过望虞河常熟水利枢纽共引长江优质水源 ３２７．３×１０８

ｍ３，通过望亭水利枢纽引水入太湖 １５１．０×１０８ ｍ３，相当于 ３．４ 倍太湖多年平均蓄水量；其中，２０１１ 年引江水量

与入湖水量最大，分别为 ２９．９×１０８和 １６．２×１０８ ｍ３；年均引江水量 １６．４×１０８ ｍ３，年均入湖水量 ７．５×１０８ ｍ３；入
湖比例（望亭入湖水量占同期环太湖入湖总量的百分比，下同）均值为 ７％ ，２０１１ 年入湖比例最高，为 １５％
（图 １０）．

２００２ ２０２１ 年“引江济太”期间，望虞河入湖比例均值在 ２０％ 左右，２００７ 年第 １ 阶段（５ 月 ６ 日 ７ 月 ４
日）入湖比例最高，为 ４４％ （图 １１），大量优质长江水被引入太湖，有效缓解了无锡供水危机事件［２５］ ． 入湖效

率（望亭入湖水量占同期常熟引水量的百分比，下同）均值在 ５０％ 左右，２０１３ 年第 ２ 阶段（７ 月 ２２ 日 １０ 月

５ 日）入湖效率最高，为 ７１％ （图 １２），２０１３ 年流域出梅后持续高温少雨，太湖水位始终维持在 ３．１０ ｍ 以上

（图 ３），为周边地区用水创造了有利条件［２７］ ．
３．２．２ 望虞河入湖主要水质调度指标持续好转　 ２００２ ２０２１ 年“引江济太”期间，望虞河入湖水质调度指标

总磷和高锰酸盐指数平均浓度均优于Ⅲ类，２０２０ 年开始优于Ⅱ类（图 １３）． 保持望虞河优质水入太湖始终是

“引江济太”的主要目标之一，通过联合调控望虞河两岸工程，减少东岸分流，抬高望虞河沿线水位，有效避

免西岸沿线劣质水汇入望虞河，从而维持入湖水量水质效果． 随着长江经济带国家战略、河湖长制的有效实

施，长江来水和望虞河沿线水质均有所好转，特别是 ２０２０ 年望虞河西岸口门实现控制后，通过科学调度，望
虞河入湖水质进一步好转．
３．２．３ 对比其他环湖主要口门，望虞河水质较优、水量可控　 以环太湖浙西区、湖西区入湖与“引江济太”望
虞河入湖水量、入湖水质对比可知，作为“引江济太”主体的望虞河入湖与天然入流中水质最好的浙西区入

湖水量相当． 总磷、总氮等指标明显优于湖西区入湖河流，２０２０ 年开始已优于浙西山丘区苕溪，成为入湖水
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图 ７ 超过防洪控制水位情况下实施“引江济太”的太湖水位与降雨量统计

Ｆｉｇ．７ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｌ

质最好的河流之一，印证了“引江济太”并非是引起太湖总磷反弹的动因［６５⁃６６］ ．
湖西区入湖水量占环太湖入湖总水量的比例约 ７０％ ，且入湖比例呈增长趋势（图 １４），虽然入湖河道水

质有明显改善但仍然相对较差（图 １５），来水量大、水质差致使湖西区入湖污染量约占环湖入湖污染物总量

的 ８０％以上，与相关学者的计算结果接近［６７⁃６８］ ，是造成入湖污染负荷不降反升的主要动因［１３，６９⁃７０］ ．
３．３ “引江济太”调水事件总体评定

３．３．１ 主成分分析　 通过 ＳＰＳＳ 主成分分析得到旋转成分矩阵（表 ２），第 １ 公因子在“是否汛期、春夏秋冬、蓝
藻环境、是否应急”有较大载荷系数，可定义为“生境风险因子”；第 ２ 公因子在“望虞河入湖比例、望虞河入

湖效率、是否跨季、水资源增加”有较大载荷系数，定义为“引水效果因子”；第 ３ 个公因子在“入湖高锰酸盐

指数达标率、科学试验、入湖总磷达标率”有较大载荷系数，定义为“水质改善因子”；第 ４ 个公因子在“超过

防洪控制水位、太浦河供水比例”有较大载荷系数，定义为“供水保障因子”；第 ５ 个公因子在“重大活动”有
较大载荷系数，定义为“社会评价因子”．
３．３．２ 综合评估　 计算得出每个主成分特征向量系数，构建得到 １～５ 因子的得分函数，根据 ５ 个因子的权重

得分，计算得到 ５３ 次调水事件的综合得分，并进行排序后选取得分前 １０ 名的调水事件（图 １６）．
根据分析结果可知，调水事件 ２００７０１、２００７０２ 综合得分位列前 ３ 名，有效缓解了无锡市供水危机；２００３０２

得分位列第 ２ 名，正是促进了扩大调水试验；２０２００２ 得分位列第 ５ 名，缓解了太湖贡湖和梅梁湖等湖区出现较

大面积蓝藻水华，入湖水质首次达到Ⅱ类，对新阶段高质量保障太湖安全度夏具有重要意义． 由图 １６ 可知，有
些调水事件引水效果得分不高，例如，２０１２０２ 为缓解 ７ 月中下旬蓝藻暴发，启动“引江济太”后有台风影响流

域，引水历时 ３ 天，引水效果仅得分为－１．３５；２０２００３ 为缓解 ６ 月上旬太湖贡湖北部沿岸黑色异常水体，“引江济

太”期间严格控制太湖水位不超过 ３．１５ ｍ，考虑到梅雨期引水历时 ３ 天，引水效果仅得分为－１．５９． “引江济太”
实际调度需要统筹多目标需求，持续实施效果更好，今后评估方法要进一步考虑应急需求．
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图 ８ 低于防洪控制水位情况下实施“引江济太”的太湖水位与降雨量统计

Ｆｉｇ．８ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｂｅｌｏｗ ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｌ
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图 ９ 年度太湖水位变化趋势

Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｎｎｕａｌ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

图 １０ 年度望虞河引江入湖水量变化趋势

Ｆｉｇ．１０ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｗａｔｅｒ ｑｕａｔｉｔｙ ｏｆ Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

图 １１ “引江济太”期间望虞河入湖比例变化趋势

Ｆｉｇ．１１ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ
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图 １２ “引江济太”期间望虞河入湖效率变化趋势

Ｆｉｇ．１２ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

图 １３ “引江济太”期间望虞河入湖水质变化趋势

Ｆｉｇ．１３ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

图 １４ “引江济太”期间环太湖不同分区入湖比例变化

Ｆｉｇ．１４ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ａｒｏｕｎｄ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ



１４０６　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２２，３４（５）

图 １５ 主要入太湖河流控制断面总磷和总氮水质指标浓度

Ｆｉｇ．１５ Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｒｉｖｅｒｓ ｅｎｔｅｒｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

表 ２ 旋转后的主成分矩阵

Ｔａｂ．２ Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

成分 １ ２ ３ ４ ５

Ｚｓｃｏｒｅ（是否汛期） ０．８２７ ０．０４１ －０．１９５ －０．１５７ －０．２４１
Ｚｓｃｏｒｅ（春夏秋冬） －０．８１２ ０．０５３ ０．０８４ ０．２８１ ０．２４０
Ｚｓｃｏｒｅ（蓝藻环境） ０．７５２ －０．０３１ －０．３８９ －０．０８５ ０．１０５
Ｚｓｃｏｒｅ（是否应急） ０．６９９ －０．０４８ ０．２４９ －０．０３５ ０．２９１
Ｚｓｃｏｒｅ（望虞河入湖比例） ０．０４３ ０．８０９ ０．３０１ ０．１５２ ０．１５８
Ｚｓｃｏｒｅ（望虞河入湖效率） ０．０６５ ０．７６５ ０．２４７ ０．３０７ ０．１０４
Ｚｓｃｏｒｅ（是否跨季） －０．０４６ ０．６４２ －０．２１３ －０．２８４ ０．０３５
Ｚｓｃｏｒｅ（水资源增加） －０．４２２ ０．５８１ ０．０３７ ０．１８８ －０．１１２
Ｚｓｃｏｒｅ（入湖高锰酸盐指数达标率） －０．１６５ ０．３３１ ０．８３４ ０．１２８ ０．１０８
Ｚｓｃｏｒｅ（科学试验） ０．００６ －０．２１９ －０．７６６ ０．１２９ ０．０６７
Ｚｓｃｏｒｅ（入湖总磷达标率） －０．１７７ －０．４１６ ０．７３３ －０．０６０ ０．００９
Ｚｓｃｏｒｅ（超过防洪控制水位） ０．１５４ －０．１２３ －０．０１１ －０．８５６ ０．０８０
Ｚｓｃｏｒｅ（太浦河供水比例） －０．２６４ ０．０７０ －０．１１３ ０．８４６ ０．１４９
Ｚｓｃｏｒｅ（重大活动） ０．０５４ －０．１２８ ０．０１６ －０．０３１ －０．９２２
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图 １６ ５３ 次“引江济太”调水事件综合得分统计分析

Ｆｉｇ．１６ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ５３ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｅｖｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｔｏ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

３．３．３ 藤原效应　 望虞河引长江水入湖，增加太湖水资源量和水环境容量，改善太湖及区域水环境发挥了积

极的作用［２，１８，７１］ ，通过与其他工程联合运用，可以加快太湖水体循环，减小水龄，改善水环境［６，１３，７２］ ． 研究表

明，根据现行调度方案实施望虞河“引江济太”的机会相对减少，２０１５ 年以来通过望虞河入湖水量平均为

４．４×１０８ ｍ３（图 １０），与《太湖流域水量分配方案》流域水资源配置格局中望虞河入湖水量差异显著（多年平

均降水条件下，２０２０ 年平水年望亭水利枢纽入湖 １５．６×１０８ ｍ３） ［７３］ ，湖西引水入湖已经成为太湖水量的主

源［１１，１３，６２，７４］ ． 湖西区与望虞河引水入湖对于太湖水位的影响，类似双台风的“藤原效应” ［７５］ ． 除去台风、低水

位叠加强降雨后的 ３２ 次“引江济太”，基本处于夏末、秋冬季（图 １７ａ），期间太湖水位呈下降趋势的有 １８ 次、
呈上涨趋势的有 １４ 次（图 １７ｂ），其中望虞河引水入湖并不能扭转太湖水位下降趋势，上涨主要是由降雨和

湖西入湖增加所致［１３，６２］ ．

图 １７ “引江济太”期间太湖水位变幅对比统计情况

Ｆｉｇ．１７ Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ



１４０８　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２２，３４（５）

目前，太湖流域产业结构正在调整，污染排放总量依然超过环境容量［１０⁃１１］ ，总磷、总氮已成为制约水质

改善的最大短板，如遇合适的水文气象条件，太湖暴发大面积蓝藻，甚至引发湖泛的可能性依然存在［１１，４０］ ．
新孟河工程今后投入运用，流域引排水格局将继续发生重大变化，对于湖西区的影响更为明显，亟需着力破

解因入湖水量增加而引起的入湖污染负荷居高不下的问题． 太湖流域综合治理进入了新阶段，要密切关注

流域供用水形势和太湖等重要水源地水质，特别是太湖蓝藻发生发展态势，按照《太湖流域水环境综合治理

总体方案》要求，统筹多目标需求，通过望虞河、新孟河两条骨干河道科学调引长江水，优化沿江引排格局，
促进河湖水体的有序流动，提高太湖水资源承载能力和水环境容量，保障流域重要饮用水水源地供水安全

和太湖安全度夏［３７，４９，７６］ ．

４ 结论与展望

１）经过 ２０ 年流域综合治理，太湖湖体水质提升两个多类别，２２ 条主要入太湖河道全面消除劣 Ｖ 类，取
得了显著成效． ２０ 年的实践证明，“引江济太”从无到有、从试验到长效运行，对促进人与自然的和谐、流域

经济社会的可持续发展，是行之有效的办法和途径． 但也要清醒地看到，２０ 年来流域经济总量增加 ８ 倍多、
人口增加 ３０００ 多万，经济社会快速发展已经超出了流域水资源水环境水生态承载能力，流域内水灾害、水
资源、水生态、水环境等新老水问题交织，太湖治理依然任重道远． 要继续以“减磷控氮”为主线，建立并严格

实施入湖河道控制断面污染物浓度和总量双控考核制度，严控入太湖污染物总量，逐步实现入湖污染物总

量与太湖水环境容量动态平衡．
２）保障太湖流域水安全与工程调度密切相关，要在多目标统筹协调调度机制下，继续深化完善“引江济

太”调度机制，从流域整体出发，正确处理流域与区域、汛期与非汛期、水量与水质、防洪与供水、水生态、水
环境的关系，统筹考虑太湖防洪保安、供水保障、蓝藻防控、水草生长等多目标，协调省市间、部门间、上下游

等不同调度需求，有针对性地解决水问题，依法、科学、精细调度水利工程群，促进河网有序流动和入湖水质

持续向好，保障太湖及区域水源地供水安全．
３）围绕强化科技引领，深入分析调水案例，做好调水原型试验，构建高保真水动力学数字孪生模型，强

化调水全过程监测、预报、预警、预演，着力破解综合调度关键难题． “引江济太”作为流域治理管理的一项重

要举措，焦点是太湖水位． 加快做好太湖流域洪水与水量调度方案修订，研究优化分阶段、分水位、分区域的

太湖调度预期目标水位，为强化流域统一规划、统一治理、统一调度、统一管理提供有力支撑．
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