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［摘要］总结了日本琵琶湖和太湖治理的工程措施，并对太湖治理的工程措施作出评价，提出发挥

引江济太工程作用、实施东太湖综合整治工程、减少农业面源污染以及加强湖内污染治理和湖滨防

护带建设等改进太湖治理工程措施的对策建议。
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琵琶湖位于日本京畿地区滋贺县中部，是日本

第一大淡水湖［&］。!$ 世纪 -$ 年代开始，随着日本
经济高速增长，社会生产活动和人类生活方式发生

了剧烈改变，洪涝灾害问题、水环境恶化问题、水资

源紧缺问题是琵琶湖当时存在的主要水问题。&%.!
年开始，滋贺县政府开始加强对琵琶湖的综合治理

和公害防治工作，把所谓大量生产、大量消费型的现

代生活方式转变为立足于自然与人类共生的环境协

调型生活方式，从“源水培育、湖水治理、生态建设、

政府主导、全民参与”等方面全面开展工作，取得了

明显成效。

太湖是一个典型的平原浅水型湖泊。长期以

来，太湖在流域防洪、供水和维持流域生态平衡等方

面发挥了重要的作用。随着流域经济社会的快速发

展，流域人多地少的矛盾日益突出，同时环太湖开发

项目日益增多，加之太湖是一个跨省湖泊，其开发、

利用与保护涉及不同地区及水利、环保、水产、建设、

交通、旅游等众多部门，由于利益驱动、各自为政，致

使太湖在管理、保护和水资源的开发利用等方面出

现了许多严重问题。这些问题如不尽快解决，作为

维系流域经济社会和人民生活之源的太湖，将无法

保障流域水资源的可持续利用和经济社会可持续

发展。

太湖的地位、存在的水问题及其成因与日本琵

琶湖具有许多相似性［!］，特别是在当前湖泊治理面

临的最突出的水环境问题上具有相似性。在日本琵

琶湖治理过程中，各部门从不同的角度出发对湖泊

实施综合保护治理，使相互独立或对立的群体变成

协调一致的治理主体。日本琵琶湖治理采取的这些

措施取得明显效果。太湖完全可以借鉴日本琵琶湖

治理经验，并根据自身的条件改进措施来治理湖泊。

自国务院将太湖流域确定为水污染治理重点流

域以来，太湖地区在开展流域水环境综合整治方面

进行了不懈努力。在太湖水网地区，一批集生态、生

活、环境等功能于一体的水环境工程相继建成。通

过近几年的工程治理，太湖水质有所改善，富营养化

有所减轻。但是在大规模的污染源未能得到彻底根

治的情况下，由于工程措施体系不够完善，使得工程

措施在太湖治理中的作用并未得到充分发挥。太湖

与琵琶湖相比仍然存在不足。鉴于太湖存在的水问

题及其成因与琵琶湖的相似性，太湖完全可以借鉴

琵琶湖治理的工程措施经验，这对于加强太湖流域

治理工作的开展具有重要意义。

! 琵琶湖治理的工程措施

! (! 污水处理工程
由于工业污水经企业内部处理后均达到比较严

格的日本滋贺县地方污水排放标准，工业污染源基

本上得到控制，因此，滋贺县政府的注意力主要集中

在生活污水的处理上。

（&）下水道处理工程。作为生活排水相关污染
负荷的削减措施，日本政府开展了以修建下水道为

主的工作。在下水道普及地区，生活污水由下水道

收集并输送到终端处理厂。在下水道整备规划区域

内积极推动下水道和农村下水道建设，在下水道建

设完成之前，视建设时间长短设立适当的生活污水
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处理设施；在下水道整备规划区域外，推广联合处理

净化槽的建设。

（!）市区排水净化设施。为了削减降雨时从屋
顶和路面流出的污物，!""#年日本滋贺县修建了 $"
%&!的集水区域，使初期降雨量流入城市下水道中

的市区排水引入蓄积沉降池，进行植被净化、接触氧

化及土壤净化等设施的建设，并开始投入使用［#］。

（#）河流净化工程。为了减少进入琵琶湖的污
染物负荷，日本采取了疏浚入湖河道、湖泊底泥或用

砂覆盖底泥等措施。

! ’" 湖岸保全工程
日本政府根据不同地区的不同特点分别制定了

不同的对策。上游地区植树造林，封山固土，防止水

土流失；中游地区疏浚河道，减少各种污染；湖周围

地区加强水质检测，防止环境污染；下游用水地区重

点是节约用水［(］。滋贺县针对最重要区域的湖边生

态系统实施了保护芦苇带、湖畔林、海滨沙滩以及湖

岸再自然化等项工程。

! ’# 洪水防治工程和水利用工程
（)）洪水防治工程。建立湖畔堤防，抵御琵琶湖
的洪水；设立内水排除设施，把洪水造成的损害程度

降至最低［*］；修复河川，在整治河流的同时往下挖低

河底。

（!）水利用工程。重建濑田河堤堰［+］；保全港湾
设施以及航线机能，进行了停泊地的疏浚；建立取水

设施，利用供水设备从琵琶湖内对湖舀水，防御内湖

水质的恶化。

（#）其他工程。针对面源污染负荷问题，除了市
区排水净化对策工程和河流净化工程等对策外，还

包括其他工程，具体对策见表 )。
表 ) 面源污染负荷的相关工程

工程名称 工 程 概 要

农业流出负荷
削减对策工程

努力促进侧条施肥插秧机及缓效性肥料的普
及，尽量削减营养盐类的流出。

水质保护对策
工程（一般型）
等

在修建用于农业用水的循环和反复利用设施
的同时，通过净化池和水渠、内湖的治理等开
展水质净化对策。

人行道的透水
性敷设工程

在新建和修补人行道时，敷设具有透水性的人
行道路面。

" 太湖治理的工程措施及评价

" ’! 太湖治理的工程措施
" ’! ’! 防洪工程

),,)年江淮大水之后，治理太湖骨干工程相继
开工建设。经过多年努力，治理太湖的主体工程建

设已基本完成。太湖流域已初步形成洪水北排长

江、东出黄浦江、南排杭州湾，充分利用太湖调蓄，

“蓄泄兼筹、以泄为主”的流域防洪骨干工程体系的

框架，具备了防汛抗旱、水资源合理调度的基本条

件。建设中的治理太湖工程在历年防汛特别是在防

御 ),,,年流域特大洪水中发挥了巨大的减灾作用。
" ’! ’" 引江济太工程
实施引江济太的目标就是充分利用现有工程体

系调引长江水入太湖和流域河网，通过水资源的统

一管理及优化调度向流域沿湖地区和流域下游地区

供水；同时利用工程措施调度和雨洪资源，加快流域

水体流动，提高水体自净能力，改善流域水环境，提

高流域人民的生存质量，体现“以人为本”的思想。

" ’! ’# 污水处理工程
（)）城镇污水处理厂建设。太湖污染治理突出
污水处理厂及配套管网建设。太湖流域污水处理厂

建设也曾长期停滞不前。!""!年，江苏省政府决定
全面提高污水处理收费标准，建立市场化的污水处

理价格形成机制。自 !""!年起，越来越多的社会资
本进入环保领域，兴建污水处理厂。

（!）畜禽、水产养殖污水的治理。按国家太湖水污
染防治规划要求，!"""年底以前，太湖流域 )级保护区
内的集约化畜禽养殖场的污水，必须进行有效处理，达

到国家规定的排放标准后，才能排出场外［-］。目前太

湖流域规模化畜禽养殖场已经全部实现达标排放。

（#）河道清淤。近年来，太湖地区进行了大范围
的河道清淤整治措施，结合河道整治工程，不断提高

河道的调蓄能力。如近几年苏州市全面实施太湖清

淤、保护太湖湿地等工程，对环太湖约 +++.+- %&! 水

面全面开展清淤工作，增加蓄水 *"万 &#，实现了环

境、耕地、防洪、抗旱综合效应。

（(）农业面源污染治理。太湖流域农业及其相
关部门，在农业面源污染控制和生态环境建设方面

做了大量工作，为了减少太湖流域的面源污染，实施

了以河道疏浚为重点的农村水环境整治。近几年

苏、锡、常 # 市共投资 !" 多亿元，累计清淤 ).-
亿 &#，提高了河道引排能力，改善了水环境。

" ’" 评价
" ’" ’! 成果
从日本琵琶湖的治理来看，虽然调水是一个非

常有效的办法，但是由于琵琶湖周围没有大河流，缺

少可调之水，使调水工程实施的环境不是十分理想，

因此琵琶湖的引水工程力度不及太湖。调水对太湖

来说则具有得天独厚的优势。调长江水入太湖，无

疑对缓解太湖水体富营养化、改善太湖水质极为

有利。

引江济太工程是太湖工程治理措施的标志性工

程。实施引江济太工程，使水资源调度配置初步实
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现“!个转变”（从洪水调度向洪水调度和资源调度
转变；从汛期调度向全年调度转变；从水费调度向水

量水质统一调度转变；从区域调度向流域与区域相

结合调度转变），保障了流域防洪和水资源供给安

全。"##$年共调引长江水 "!亿 %$，其中入太湖 &"
亿 %$，以动治静，以清释污，以丰补枯，增加了水资

源的有效供给，最大限度地保障了供水安全，明显改

善了太湖水体水质和河网水环境。监测表明，太湖

水体富营养化面积从 "### 年的 ’$(降至 )#(，总
磷浓度下降 $#(。根据水质主要指标评定，! *"
类水质由 )#(上升为 ’+(，重要水源地和流域河网
水质优于"类比例上升了 "#(。"##$年，引江济太
工程受益人口超过 $###万人，受益面积达 "万 ,%"。

! -! -! 不足
（&）下水道及污水处理厂的建设力度不够。日
本琵琶湖为防治污染，减少入琵琶湖的污染负荷，修

建了大量的下水道处理工程及污水处理厂。事实

上，下水道工程对于太湖流域的污染防治以及减少

入太湖的污染负荷也是十分重要的。但相比之下，

太湖流域的下水道处理工程及污水处理厂的建设远

远不及日本琵琶湖的水准。

（"）水利建设在生态保护方面考虑较少。日本
政府十分重视琵琶湖流域生态保护和恢复。在疏浚

河道的同时，河边留有一定的河滩地，既提高行洪能

力，又使河边带生态得到保护，河滩地（湿地）物种资

源十分丰富。但是，在太湖水利工程的建设中，一般

河道开挖，很少考虑保留河滩地［’］，大堤结构一般都

采用浆砌砖块石和混凝土结构，大堤形式为直立式

挡墙。过去水利建设在生态保护上考虑较少，也致

使构成自然生态系统的沉水植物带、芦苇群落、河边

林等面积减少。

" 建 议

" -# 进一步发挥引江济太工程的作用
建议完善引江济太工程，进一步发挥引江济太

工程的作用。目前引江济太工程还存在引供水线路

单一、流域与区域调动未实现有机整合等问题。要

通过引江济太工程，认真研究流域水问题，逐步建立

较为完善的流域水资源合理配置工程体系。

" -! 尽早实施东太湖综合整治工程
东太湖严重淤浅的情况使得泄洪能力大大下

降，治理太湖的难度也有所增加，所以必须尽早实施

东太湖综合整治工程，加强其泄洪通道的功能，同时

遏制湖泊沼泽化的发展趋势。

" -" 加强城镇生活污水处理厂的建设
从日本的经验来看，建设污水处理厂非常重要。

因此，太湖流域必须加强城镇污水处理厂的建设。

根据对太湖主要污染湖区进行重点治理原则，确定

位于太湖上游、太湖西北沿岸和大运河沿岸为重点

污水处理厂建设区。城市污水处理厂可以以处理生

活污水为主，工业污水为辅。零散农户生活污水的

处理可采用日本广泛采用的单独的净化槽及联合净

化槽［.］。

" -$ 加强农业生产管理，减少农业面源污染的输出
日本滋贺县政府实施的农业流出负荷削减对策

工程是针对削减日本琵琶湖面源污染负荷的相关工

程。如努力普及缓效性肥料，一定程度上削减了污

染物的流出。太湖可以借鉴日本琵琶湖的经验，调

整农业生产结构，推广生态农业，减少农业面源污染

的输出量；实施农田生态系统控制，提高化肥利用

率，降低化肥流失；对农村有机废物进行资源化利用

与无害化处理；节约用水，减少农业面源污染输出

总量。

" -% 加强湖内污染治理
（&）加强清淤，减少底泥污染。太湖五里湖和梅
梁湖北部湖区为太湖底泥疏浚优先考虑的 " 大
区域。

（"）恢复水生植被。相对太湖而言，除继续保护
东太湖水生植被外，选择贡湖、梅梁湖和竺山湖的湖

湾［&#］，修建防护桩，按沿岸带地貌，修复挺水、漂浮、

沉水和浮叶植物群落。控制生态水位，控制藻类水

华的发生，以利水生植物生长。

（$）加强对饮用水源保护区的生态保护。运用
物理方法降低藻类数量，运用生态生物工程优化生

态系统结构；运用水动力学方法提高原水水质。

（!）藻类收集和除藻。借鉴日本琵琶湖除藻措
施，加强太湖流域除藻力度，建设底泥隔离工程、机

械过滤工程、生态除藻工程。

" -& 加强湖滨防护带建设
重点加强太湖西北部的湖滨防护带的建设，特

别是无锡和常州市的湖滨带建设示范工程。结合太

湖大堤的建设，利用草本和灌木植物绿化大堤；沿岸

丘陵根据地貌类型发展生态茶园，建林、果、茶人工

群落，形成乔、灌和草 $层结构，可结合农业生态工
程进行［&&］。

$ 结 语

日本琵琶湖治理工作取得明显成效，并为治理

太湖提供了宝贵的经验和参照。本文针对太湖的具

体条件提出的工程措施建议可以作为治理太湖的参

考。太湖通过采取合理而有效的工程措施之后，必

将改善太湖存在的水问题，进一步在流域经济社会
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中发挥更大的作用。
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表 ’ 各单体净水构筑物的基建费用、
年经营费用及年成本计算

项目名称
基建费用
=万元

年经营费用
=万元

年成本
=万元

高位机械搅拌澄清池 !’*>,) &$>!’ +’>’&
低位机械搅拌澄清池 !’&>+- &)>*, +,>,*
水力循环澄清池 !’%>+) ,’>*% -&>’,
高位脉冲澄清池 !’&>)- +!>-$ )$>))
低位脉冲澄清池 !’%>&+ )%>%! ,%>&,
无阀滤池 $’>,$ !*>&! $!>’!
虹吸滤池 $+>+) $!>*! $’>*)
双阀滤池 $)>-, $&>&- $)>)&
普通快滤池 $->)+ $+>$- $,>+-
?型清水池 !,>%+ %>’% !>),
@型清水池 !*>!$ %>’& !>--

?型二级泵房 &+>%! %>-% &>&!
@型二级泵房 &,>-* %>-’ &>),

方案分为 ?、@两种组合类型，?组合是“高位机械
搅拌澄清池（高位脉冲澄清池、水力循环澄清池）A
无阀滤池（虹吸滤池）A ?型清水池及二级泵房”；@
组合是“低位机械搅拌澄清池（低位脉冲澄清池）A
双阀滤池（普通快滤池）A @型清水池及二级泵房”，
见图 !。
根据决策树原理，将各单体构筑物的年成本（见

表 ’）标识在图 ! 中的括号内。从决策树中第一阶
段混凝沉淀过程开始，选出最低年成本的比较方案，

图中用次粗黑线表示，并将最低年成本列入节点 &、
+、)、,的方框内，然后，通过比较选出第二阶段过滤
过程的最低年成本的方案，并将第一阶段年成本的

$项之和分别列入节点 $、’ 的方框内，最后，节点 !
方框内的数值就是第一、二、三阶段最低年成本之

和，从而就可确定出最经济的组合方案。?组合中
年成本最低的方案是“高位机械搅拌澄清池 A无阀

滤池 A ?型清水池和二级泵房”，该方案的年成本为
-%>,’万元 = 5；@组合中年成本最低的方案是“低位
机械搅拌澄清池 A双阀滤池 A @型清水池及二级泵
房”，该方案的年成本为 *%>*-万元 = 5。最后确定最
经济的组合方案是“高位机械搅拌澄清池 A无阀滤
池 A ?型清水池和二级泵房”，图中用粗黑线表示。
通过决策树进行优化及比选，可以看出，在沉淀

及澄清构筑物中，小型水厂采用机械搅拌澄清池比

较经济且适用性较大；在过滤构筑物方面，无阀、虹

吸过滤池的年成本费用均较低于双阀、普通快滤池，

即小阻力系统的过滤池在经济上优于大阻力系统过

滤池。该方法具有运用简单、快捷、直观、明晰及实

用性强的特点。平川水厂通过决策树法对工艺系统

进行优化设计，比根据经验或常规估算（$+*>’! 万
元）节约投资近 !+B。

! 结 语

在小型水厂设计中，工艺系统是整个给水系统

中的重要一环，它应与工程总体布局相协调，从经济

合理和安全可靠的角度，力求以有限的人力、物力和

财力来取得最佳的工程设计。

平川水厂经半年多的运行，各部分工作状况良

好，说明设计是经济合理的，并为同类工程的优化设

计提供了方法，积累了经验。

［参考文献］

［!］李效栋，赵永德，黄珍 "乡镇供水工程［C］"兰州：兰州大
学出版社，$%%’"$&$ ( $&-"

［$］刘伊生，任宏 "工程造价管理基础理论与相关法规［C］"
北京：中国计划出版社，$%%’"!!+ ( !!,"

（收稿日期：$%%+!%’!$! 编辑：方宇彤）

·&&· 网上投稿信箱：!!D ""# $ %&# $ ’( 网址："))*："+++ $ +,)%-%’.(./0’1 $ .-2 电话：%$+!-’,-)’+%




