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太湖水环境综合治理的实践与思考
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摘要：回顾并总结近年来太湖水环境综合治理的做法和效果 #经过近 0年的持续努力，太湖水环境
治理已经取得初步成效，蓝藻暴发减弱，湖体水质得到改善，湖泛基本消失 #实践证明，目前太湖水
环境综合治理采取的控源治污、打捞蓝藻、生态清淤、调水引流措施是行之有效的 #认为对于太湖这
样的浅水型湖泊污染治理，控源是基本思路，转变发展方式是必由之路，生态清淤是有效措施，促进

河湖良性互动是必要途径，正确把握湖泊的生命规律是重要课题；由于太湖污染的长期积累，太湖

已形成的“藻型生境条件”很难在短期内得到根本改变，加之现有的入湖污染仍远超湖体允许的纳

污能力，一旦温度、水流、光照等外部条件适宜，太湖蓝藻生态危害仍然可能大规模暴发，太湖水环

境形势依然严峻 #
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.""&年 0月，太湖因暴发蓝藻生态危害，导致区域供水危机，引起中央和社会各界的广泛关注 #在
.""%年全国“两会”（“全国人民代表大会”和“中国人民政治协商会议”）期间，胡锦涛总书记明确提出要“让
太湖这颗江南明珠重现碧波美景”；温家宝总理同年在视察太湖水环境治理工作时，要求“把太湖治理作为中

国生态环境建设的标志性工程”#当年，国务院批复了《太湖流域水环境综合治理总体方案》［!］（以下简称《总
体方案》），明确了太湖流域水环境综合治理的目标、任务和时序进度要求 #江苏省委、省政府根据国务院批复
的《总体方案》，专门制定了《江苏省太湖流域水环境综合治理实施方案》［.］（以下简称《实施方案》），建立太湖

水环境综合治理强有力的组织体系和工作体系，举全省之力对太湖实施了以控源截污、蓝藻治理、生态清淤、
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调水引流、河网生态建设为重点的大规模水环境综合治理 ! "年来，太湖水环境综合治理取得了积极成效，也
引发了人们对深化太湖治理的进一步思考 !

! 太湖治理的初步成效

"年来，在江苏省委、省政府的领导下，太湖沿湖各地区和各有关部门认真落实国家的《总体方案》和江苏省
的《实施方案》，坚持铁腕治污、科学治太；坚持标本兼治、综合治理，持续推进水环境治理各项措施，不仅保证了

太湖地区的供水安全，而且使太湖水生态恶化的趋势得到有效扼制，增强了人们对太湖治理的希望和信心 !

图 ! "##$—"#!!年太湖蓝藻水华聚积累计面积统计
%&’( ! )*+*,-.&/0 -10- 23 4,*05’1006 -,’-, 4,22+7 &6

8-&9* :-;0 312+ "##$ .2 "#!!

!<! 蓝藻暴发强度持续降低
#$$%年以来，太湖蓝藻大面积发生的时间逐年推迟，

暴发强度和频次也呈逐年下降趋势［&］!根据江苏省水利
科学研究院提供的卫星图片解读数据，太湖蓝藻水华首

次大面积发生的时间 #$$’年是 (月 (日，面积为 )" *+#；

#$$%年是 (月 &日，面积为 ($ *+#；#$$,年是 (月 #,日，
面积接近 ( *+#；#$-$ 年是 " 月底，面积仅为 ) *+# !
#$--年，在遭遇 -,(, 年以来最严重气象干旱、太湖水位
降至近 -$ .最低的水文条件下，蓝藻水华出现聚积生长
的季节并没有提前 !在蓝藻适宜生长的 (—,月，蓝藻水华聚积的累计面积也呈逐年下降趋势，见图 - !
!<" 蓝藻生物量和富营养指数下降趋势明显
根据太湖流域管理局多年监测资料分析［(］，#$$%年湖体叶绿素 .质量浓度平均值为 &-/$ 0 1 2，#$$,年下降

到 #(/& 0 1 2，#$-$年进一步下降到 #&/) 0 1 2，见图 #!湖体富营养化指数也逐年下降，根据省环保厅公布的数据，
#$-$年太湖湖体综合营养状态指数从 #$$’年的 )#/&下降到 "%/"，从中度富营养改善为轻度富营养，见图 &!

图 " "##=—"#!#年太湖湖体叶绿素 -质量浓度
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图 A "##=—"#!#年太湖富营养化指数
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图 E "##=—"#!!年太湖湖体水质变化趋势
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!<A 湖体水质及水源地水质明显改善
#$$’年以来，太湖湖体主要的水质指标均呈逐年

改善趋势 !太湖流域管理局提供的监测数据表明：太湖
湖体 34&53，67，63，89:;<质量浓度较 #$$’年分别下
降 )$/(=，#’/’=，(/)= 和 #/#=，见图 ( ! #$$’—
#$--年太湖水源地水质变化情况见图 " !
!<E 大面积湖泛现象基本消失

#$$’年 "月下旬，在太湖无锡南泉水源地附近发
生的湖泛面积达到 -$ *+#以上；#$$%年 "月 #)日在西
太湖发现的湖泛面积合计约 -)/" *+#［"］；但自 #$$,年
以后，除了在西太湖岸边偶尔出现狭长的带状劣质水

体（面积不超过 # *+#、出现时间 - >左右）外，再也没有出现过大面积的湖泛生态危害 !
!<H 入湖河流水质显著改善
随着太湖周边河网水环境动力条件的改善，加上采取了控源截污和河道疏浚整治措施，有效改善太湖的

入湖河流水质 ! -"条主要入湖河流中劣!类河流由 #$$’年的 -#条减少到 #$--年的 -条 !
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图 ! "##$—"#%%年太湖水源地水质变化趋势
&’() ! *+,-(. /0.-1 23 4,/.0 56,7’/8 ’- 9260:. ,0., 23

;,’+6 <,=. 302> "##$ /2 "#%%

" 太湖污染治理采取的主要措施

"?% 控源治污
太湖水环境问题的表象在水里、根本在岸上 !水污

染治理的根本措施是控源治污，减少对湖泊的污染排

放 !自 "##$年以来，省委、省政府明确提出要“铁腕治
污”，倒逼经济发展的转型升级 !江苏省政府组织有关
部门在太湖地区全面展开拉网式调查，制定污染源集

中治理方案，建立严格的责任体系，组织开展大规模控

源治污行动 !
,) 集中治理工业污染 !累计关闭淘汰高污染化工企业 %###多家，同时，提高太湖地区环境准入门槛，强

力推进结构调整和产业升级；对重污染的八大行业中 &"#余家企业进行节水减排技术改造，形成年节水能力
&’$(%，减排 )*+污染 &’,万 -，./%0.污染 &",1 -，23污染 4& - !

@) 加快生活污染治理 !到 "#&#年底，江苏省太湖地区累计建成污水处理厂 "%,座，基本覆盖该区域内的
所有乡镇，处理污水能力达到 15"万 (% 6 7 !无锡、常州、苏州的城市污水处理率分别达到了 8%’49，44’,9和
48’"9，太湖一级保护区内农村生活污水处理设施覆盖率达到 8#9左右 !

:) 加强农业面源污染治理 !对 ",# 多处规模化畜禽养殖场进行综合治理，拆除河湖围网面积约
&’4%万 :("（"$’,万亩），原有东太湖围网养殖面积从 &’#" 万 :("（&,’% 万亩）调整压缩到 #’% 万 :("

（5’,万亩）! "#&&年江苏省太湖地区农药、氮肥的施用量比 "##,年分别降低了 ",9和 &49左右 !
1) 建立区域生态补偿机制 !江苏省率先在太湖地区按行政区域建立了污染排放监测考核和生态补偿机

制，对超计划排放污染的地区进行经济处罚，对控源治污力度大、污染排放少的地区给予经济补偿 !上述控源
治污措施有效地扼制了太湖入湖污染大幅度增长的势头 !
"?" 治理蓝藻
蓝藻大面积暴发并引发“湖泛”是太湖生态危害的主要表现形式 !实施蓝藻打捞和处理不仅可以直接防

止因蓝藻堆积死亡而引发的水质黑臭，而且可以通过蓝藻打捞治理湖体的部分污染物质（蓝藻生长过程吸收

大量 3和 .等营养盐物质）［1］!但是，蓝藻打捞和处理难度很大，没有成熟的技术装备和实践经验 ! "##$年以
来，在太湖区域地方党委、政府和科研部门的有力支持下，经过不断探索和实践，太湖蓝藻打捞从勺舀瓢取的

人工打捞和对藻浆简单填埋的原始处理方式，发展到今天“智能化预警、机械化打捞、工厂化处理、资源化利

用”的产业化作业和智能化管理模式 !沿湖周边地区设立了 ,4个固定打捞平台和 "##多台套吸藻机泵，投入
&#1条专业机械打捞船，建设了 8座固定式、4套移动式藻水分离站，打捞和处理藻浆能力分别达到 "万 -和
&’"万 - 6 7 !经过分离处理的藻泥用于有机肥料生产，亦可作为沼气发电厂原料，用蓝藻制作生物柴油等技术
也取得了突破，较好地解决了打捞蓝藻的出路问题，避免可能发生的次生灾害 ! "##$年以来，江苏省已累计
打捞蓝藻（浆）"4#万 -，相当于从湖体中清除 2.和 23分别为 &5## -和 "4# - !
"?A 生态清淤
经过观测分析认为，太湖蓝藻和“湖泛”生态危害的直接原因，除外部污染外，与湖体内源污染的大量释

放有很大关系，特别是蓝藻的大面积堆积死亡和处于游离状况的污染底泥，这 "种物质是“湖泛”发生的物质
基础［$］!减少湖体污染底泥的释放和防止蓝藻大面积堆积是防止“湖泛”最有效的措施 !根据以往的试验，在
解决生态清淤施工设计、清淤机械选择、清淤精度控制、水体生态保护、余水净化处理、淤泥资源化利用、效果

评估办法等关键性技术后，从 "##4年冬开始组织实施了大规模的生态清淤工程 !江苏省政府下发了《关于加
快实施太湖生态清淤工程的意见》，江苏省水利厅编制了《太湖生态清淤工程实施方案》，计划于 "#&"年前基
本完成太湖 &"5 ;("、共计 %,##万 (%的生态清淤工程任务 !目前已累计完成清淤面积约 4# ;("、清出污染底

泥",##万 (% !对清出的淤泥检测化验和相关研究结果表明，生态清淤的资源环境效益显著［4］!
,) 清除了湖体的大量污染物质 !污染底泥中 )*+质量浓度平均为 &,%"’%(< 6 =，最大值为 "$##(< 6 =；23

质量浓度平均值为 ,’8(< 6 =，最大值为 &&’4(< 6 =；2.质量浓度平均为 8&’5(< 6 =，最大值为 &11(< 6 =，是湖区
水体含量的 "1 > 5##多倍 !按照已经疏浚出来的污染底泥总量测算，可直接减少内源污染物有机质 4’&万 -，
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!"#$%$& ’，!(#)*+, ’ -
!" 割断了“湖泛”发生的生物链 -生态清淤直接清除对水体污染有贡献的游离状污染底泥，削弱了“湖

泛”的物质条件 - &..,年以来，太湖未再发生大面积“湖泛”生态危害，与大规模生态清淤的工程效益有直接
关系 -

#" 抑制了蓝藻暴发 -冬季实施生态清淤，同时也一并清除了部分沉积在淤泥表层的蓝藻种源 -据中国科
学院南京地理与湖泊研究所专家检测分析，清出的淤泥中叶绿素 /质量分数为 &. 0 ,. 1 2 ’，以最低值计，每清
除 # ’淤泥相当于打捞出 .3) 41蓝藻干物质，对抑制蓝藻的发生强度具有重要作用 -

$" 降低了污染底泥对水体的污染 -生态清淤工程实施后，明显改善了底泥的厌氧环境，对底泥内源污染
释放有明显的控制效果，中国科学院南京地理与湖泊研究所的研究成果表明：底泥中 !"释放强度由疏浚前
的约 5..61 2（6&·7）降低至疏浚后的 *$3)61 2（6&·7）；!(的释放强度由疏浚前的 &35 61 2（6&·7）降至疏浚后
的负值水平（沉降）-
%&’ 调水引流
在实施引江调水之前，太湖水源除少部分（约 &.8）来自南部山区外，大量补充的水源来自湖西上游的

数十条中小河流 -这些河流补湖水源绝大多数为!类、劣!类水质，导致污染物在湖体大量积累，特别是西太
湖和梅梁湖、竺山湖湾受其影响最为严重 -要解决太湖地区的供水安全，必须改善太湖的水源结构 -相关部门
在总结多年引江济太实践经验的基础上，在水利部和流域机构的支持下，持续开展引江济太、调水引流工作，

并在实践中不断优化调水方案，充分发挥调水引流的资源环境效益［$］-自 &..%年以来，累计从望虞河引江调
水 #.+亿 65，经望亭立交枢纽直接入太湖 +.亿 65，并结合其他补充水源和雨洪资源利用，向下游地区供水

%5亿 65 -与此同时，为加快梅梁湖湖湾的水体交换，运用梅梁湖泵站常年抽排梅梁湖水体，累计抽出湖水
&$亿 65 -通过大规模引江调水、向下游供水和对部分湖湾区抽水出流，不仅改善了水质，而且增加了湖体的
环境容量 -调水引流所起主要作用如下：

(" 优化了湖体水源结构 -通过持续实施大流量引江调水，大量优质长江水源进入太湖，显著减少了太湖
西部中小河流的劣质水源入湖，明显改善了太湖湖体水质，保证了太湖的供水安全 -特别是 &.##上半年，长
江中下游地区包括太湖地区遭遇 #$*$年以来最为严重的气象干旱，#—+月份降雨量比常年减少 )8 0 %8，
+月份太湖水位降至 &3%*6，为近 #.年来太湖最低水位，也是 #$+*年以来同期第 5低水位，河西中小河流不
仅无法向太湖进流，相反地出现湖水普遍倒灌的情况 -这个阶段太湖的补充水源主要依靠大流量的引江调
水，湖体水质不仅没有变差，而且比往年同期有显著提升（见表 #）-

表 ) %**+—%*))年 ,月太湖水质对比
-(!./ ) 0123(45617 18 9(:/4 ;<(.5:= 57 -(5>< ?(@/ 57

A(= 8412 %**+ :1 %*)) 61 2 9

日期 "（:;） "（<;:=>） "（"?5@"） "（!(） "（!"）

&..%#.+ ,35$ )3%5 .3)+ .3.$, 53,&
&..,#.+ ,3,* +3%% .3&, .3.$# 53#&
&..$#.+ $3&* *3)# .3#$ .3.)) 53.,
&.#.#.+ ,3.* *3.$ .3#% .3.)5 53)*
&.###.+ ,3#+ 53%& .3#5 .3.+) &3+#

!" 削弱了蓝藻暴发强度 -经过持
续观测和分析，专家们普遍认为这几

年太湖水华发生推迟，生长强度减弱，

与常年引江调水特别是在蓝藻非生长

季节的冬春季节高强度调水、改善湖

体水质、改变蓝藻生长环境有直接

关系 -
#" 直接减少梅梁湖内源污染 -梅

梁湖泵站以平均 &. 65 2 A的流量常年
抽排梅梁湖水体，不仅加快了梅梁湖的水体交换，而且把湖体内的污染物和蓝藻物质大量排出 -根据梅梁湖
泵站进水口水质指标测算，*年来累计排水 &$亿 65，相当于从梅梁湖湖体中带走了 <;:+万 ’，!") .#, ’，!(
5*& ’，"?5@"#&## ’，相当于打捞蓝藻藻浆 5*#万 ’，使梅梁湖的生态环境改善效果明显好于其他湖湾 -

$" 促进了湖河良性互动 -在引江调水的水量中，有 +.8左右通过望虞河两岸口门进入太湖周边河网，加
大了河网的水流动力，促进了有序引排，增加了环境容量，加之这几年持续推进控源截污、河道疏浚以及环境

整治等措施，有效改善了河网水质，促进了河网水的良性循环 -

B 思考与启示
浅水型湖泊的污染治理和生态修复是一个世界性难题 -尤其是在太湖这样一个经济高度发达、人口高度
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密集、城市群高度集中的地区，加之太湖属于多湖湾的复杂湖型结构，在长期高强度污染排放的侵害下，形成

的“藻型生境条件”很难在短期内改变 !但是经过近几年持续努力，太湖水环境治理取得了积极成效，也积累
了许多实践经验，进一步理清了治理思路，增强了人们恢复太湖生态平衡的信心 !

!" 减少外源污染、治理内源污染、增加环境容量是恢复太湖生态平衡的基本治理思路 !导致太湖健康生
态受到严重创伤的主要原因是污染物长期无节制地排放，远远超出湖泊的生态修复能力，长此以往的恶性循

环，从量变到质变，最终导致湖泊的严重生态灾害 !因此，解决太湖问题的根本出路是减少湖体的污染 !通过
减少外源污染、治理内源污染，使湖体有效污染物呈减少之势；通过调水引流，改变入湖水源结构，加快水体

交换，增加湖泊的环境容量，使修复太湖生态平衡的目标逐步实现 !
#" 转变经济发展方式是实现太湖治理目标的必由之路 !太湖流域面积人口密度是全国平均值的 "#倍，

经济强度为全国平均水平的 $%倍 !高密度的人口和高强度的经济增长，加之粗放式的社会经济发展方式，使
太湖水环境不堪重负 !据有关统计资料，&’"’年太湖流域城镇生活和工业污水排放总量为 %$(&亿 )，污水与
流域自然径流的比例达到 " *&(& !即使所排放的废污水体全部得到处理，尾水达到目前国家最严格的排放标
准 +,"-."-—&’’&《城镇污水处理厂污染物排放标准》（一级 /），进入水体的污染物排放总量 012，34，35仍
然分别达到 $"(%万 ) 6 7，.(%万 ) 6 7，’($&万 ) 6 7，明显超过流域河湖的纳污能力［"’］，其中 34已经超过河湖纳
污能力的 &倍多（这里还没有考虑面广量大的农业面源污染和未接入管网处理的大量农村生活污水排放）!
由此可见，加快全流域转变经济发展方式，大力发展低碳经济、循环经济、绿色经济，建设资源节约型、环境友

好型社会，实现经济增长由粗放型向集约、节约型转变，是实现太湖环境根本好转、修复太湖生态平衡、重现

碧波美景的根本出路 !
$" 持续实施生态清淤是现阶段太湖实现入湖污染负荷进出平衡的有效措施 !根据出入湖河道监测资料

分析，太湖入湖污染负荷远高于出湖污染负荷，其中年平均入湖 35是出湖量的 $(#倍，34是 &(.倍，静态估
算每年滞留在湖区有 ’("$万 )和 &(8万 )的 35和 34，成为太湖内源污染的主要来源 !由于调整产业结构、转
变经济发展方式是一个漫长的过程，太湖入湖污染负荷高于出湖负荷的情况将是一个较长期的过程 !在现阶
段，要实现太湖水质持续好转，保持污染物的进出平衡显得尤为重要 !生态清淤将表层的污染流泥清除出去，
不仅可以切断湖泛发生的生物链，改变蓝藻生态环境，而且可以直接清除滞留在湖区的污染物，特别是 35，
34等营养盐 !根据测算，每年在湖西部地区维持约 9’’万 :$的清淤量就基本可以实现总磷等主要污染物的

进出湖平衡 !因此，持续实施生态清淤，是改善太湖湖体水质、解决湖泊生态危害标本兼治的有效措施 !
%" 河湖良性互动是改善太湖水环境质量的必要途径［""］!太湖由若干湖湾组成，又处在一个碟盆式地形

结构之中，复杂的湖型结构和特殊的地形环境导致湖体流速缓慢、流态复杂，湖泊环境容量低下 !太湖扩大引
江济太工程，包括新孟河、新沟河工程（图 %）实施完成后，太湖湖水流动明显加快，水环境容量显著增加 !根
据计算模拟，其中 35的环境容量可以增加 $#(9;，34的环境容量增加 $"(&;，即使在现状排污状况下太湖
水质也将得到显著改善 !因此，利用太湖临江靠海的水系优势，宜加快实施骨干引排水利工程建设，使长江、
太湖和海洋之间实行大引大排、科学引排，促进各湖区水体加快流动交换，不仅能够提升太湖流域水资源保

护能力和防洪保安能力，而且能够大幅度提升太湖水环境容量和生态修复能力 !
&" 把握湖泊的生命规律是提高太湖治理水平必须突破的课题 !湖泊有其自身的生命特征和运动规律 !

要在太湖水环境综合治理的实践中不断地总结经验，加强课题研究，努力把握湖泊水体交换与环境容量之间

的关系、湖体污染积累变化规律、河湖生态修复能力影响因素等，进一步提高太湖环境治理的科学水平，并为

其他湖泊的管理与保护提供借鉴 !

’ 结 论

!" 经过近 9年的持续努力，太湖水环境治理已经取得了初步成效，蓝藻暴发减弱，湖体水质得到改善，
湖泛基本消失 !

#" 实践证明，目前太湖治理采取的控源治污、打捞蓝藻、生态清淤、调水引流措施是行之有效的 !
$" 对于太湖这样的浅水型湖泊污染治理，控源是基本思路，转变发展方式是必由之路，生态清淤是有效

措施，促进河湖良性互动是必要途径，正确把握湖泊的生命规律是重要课题 !
%" 虽然目前太湖治理已经取得了阶段性成效，但是，由于其污染的长期积累，太湖已形成的“藻型生境
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图 ! 扩大引江济太水利工程示意图
"#$% ! &’()*+ ,-. /0 (1.-23#/2 .4/5(*) /0 6-)(4 7#8(43#/2 04/, 9-2$):( ;#8(4 )/ <-#+= >-’(

条件”很难在短期内得到根本改变，加之现有的入湖污染仍远超湖体允许的纳污能力 %一旦温度、水流、光照
等外部条件适宜，太湖蓝藻生态危害仍然可能大规模暴发，太湖水环境形势依然严峻 %实践经验表明，治理太
湖需要增强信心，坚持科学发展观，遵循水的自然规律，扎实推进科学的治污、治水方略，太湖重现碧波美景

的目标一定能够实现 !
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