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太湖流域水环境综合整治与生态修复
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摘要：在分析太湖流域流域性水环境污染、河湖生态退化现状及其成因的基础上，提出立足流域、破

解区域，针对河网和湖泊生态系统的特征构建流域治理方案总体框架，并确定重点治理区域和相应

的目标，以典型区域治理示范、指导流域水污染控制和水生态修复。
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太湖流域地势平坦低洼，河网交织，湖荡洼地星

罗密布，太湖位居蝶形盆地中央，是我国第三大淡水

湖泊［@］。太湖流域以其优越的地理位置和自然地理

环境为经济社会发展提供了有利条件，以约占全国

$WBX的国土面积和 #X的人口，创造了约占全国
@@W%X的国内生产总值和 !!W@X的财政收入，是我
国工业化和城市化程度最高（城镇化率达 J#W$X）、
经济最为发达、投资增长和社会发展最具活力的地

区之一，在国家经济社会发展中有举足轻重的地位。

> 太湖流域水环境问题形势依然严峻

>?> 河网水质污染严重，水生态环境恶化
根据 !$$L年流域河流水质评价，全年期水质劣

于"类的河道占 "AW#X，劣于#类的占 %@W#X。西
部主要入湖河流水质均为#类或劣于#类。按流域
河流水功能区达标分析，流域河流水功能区达标率

仅为 @@W@X。河网水系水生态退化严重，河道水环
境容量消耗殆尽，生态环境受到损害，生物多样性下

降。河流也已达富营养或异富营养化，水面漂浮植

物疯长，影响防洪、景观和人民日常生活。

>?@ 水体富营养化程度加重，水生态环境退化
全年期除东太湖、湖心区、东部湖区和沿岸带

外，五里湖、竺山湖、梅梁湖水质均为#类或劣于#
类，全湖$类水占 JLX左右。湖体富营养化发生、
发展，除东太湖、湖心区、东部湖区和东部沿岸带为

中 Y富营养化区外，"%W"X的湖区已达富营养化，每
年夏天北部湖区蓝藻水花频发，且有加重蔓延之势，

近年来湖心区和南太湖也可见蓝藻水花。!$$J 年
太湖蓝藻爆发危及无锡供水安全。

>?A 太湖水生态环境的特点
太湖水生态环境问题突出表现为以北太湖水质

恶化和蓝藻水花为表征的富营养化、东太湖的沼泽

化和水生态系统的退化。依据太湖水生态环境特

点，可将太湖划分为 #个区域：
/B 北部（五里湖、梅梁湖、竺山湖）重污染生态

退化区。湖区水质均为#类或劣于#类，蓝藻水花
频发，属富营养化程度高的水域。北部湖区水生态

退化严重，除沿岸尚存少量芦苇间断分布外，沉水植
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物已基本消亡，浮游植物蓝藻疯长；鱼类在 !"世纪
#"年代有 $#"种，目前仅有 #" % &"种，洄游性鱼类
几乎绝迹；底栖生物物种减少，耐污类生物种类增

加，生物多样性和整体性下降；湖泊底泥沉积增厚，

污染逐年加重，成为湖体二次污染源。

!" 东太湖沼泽化及生态退化区。东太湖具泄
洪和供水两大基础功能，是目前太湖水质和水生态

环境最好的湖区之一，湖区 ’()以上生长有高等水
生植物，水质常年稳定在! %"类。但现今湖体沼
泽化发生、发展，沼泽化程度最重的高位沼泽区和低

位沼泽区面积占东太湖的 *!)；轻、中、重度沼泽化
湖区面积占 +’,()；无沼泽湖区面积仅占 $&,&)。
东太湖的过度围网养殖、生物资源的不合理利用、沼

泽化过程的加速和生态系统的退化，均已危及东太

湖的存亡。东太湖是太湖主要泄洪通道，沼泽化过

程导致河道阻塞，大量泥沙淤积，危及流域生态的整

体安全，拯救东太湖已时不我待［!］。

#" 大太湖脆弱生态区。指除北部湖湾及东太
湖和东部湖区以外的广大湖区。目前水质一般为#
类，大部分湖区达富营养化，生态环境脆弱，处于动

态变化并有变差趋势。据“十五”期间的监测资料分

析，原水质较好的湖区部分指标（-.，./+0.）浓度有
不同程度的上升，各湖区污染物浓度差异有所缩小，

值得引起人们的重视。

$ 流域水污染治理初见成效，水环境改善任
重道远

$%& 流域水污染控制和防治初见成效
太湖流域的水污染治理在国务院及相关部委的

领导和支持下，实施了太湖水污染防治“九五”和“十

五”计划，三省一市协同治污，经工业达标排放、城镇

污水处理厂建设、河湖清淤、全民禁磷、禽畜和水产

养殖污染治理、农业示范区建设、节水控肥等先进耕

作技术推广、河湖生态修复、引清释污调水工程等综

合治理，使重点污染源污染物排放量得到了一定的

控制，12314削减幅度超过 !")，在一定程度上遏制
了水污染恶化趋势。

$%$ 水环境改善任重道远并面临新的挑战
“十一五”期间流域经济社会将进入崭新的发展

时期，流域水生态环境仍将面临人口增长、经济社会

发展、人民生活质量提高带来的需求压力。这一时期

经济发展仍将保持较快增长，城填化进程加快，城填

人口增长率为 +) % *)。以上海为龙头，辐射全流域
的长三角经济区发展态势强劲，显现跨越式和大区域

整体推进式发展，因此对水资源、水安全、水环境、水

景观和水生态提出了更高、更紧迫的社会需求。

’" 流域污废水排放仍呈增长趋势。随着经济
社会高速发展、人口增长和人民生活水平提高，污废

水排放量逐年增加。!""( 年污废水排放量为
#",*亿 5，污径比高达 $ 6 !,"。据预测，工业废污水
排放年增长 +)，生活污水排放年增长 ()。在污废
水排放增长的同时，入湖污染物也呈增长态势，

12314入湖量 $’7& % $’77年为 $*,(万 5［+］，!""(年达

$#,#7万 5；-. 从 $’7& % $’77 年的 !,7 万 5 增长到
!""(年的 *,$’万 5；!""(年 -8增长到 $ &!" 5。从近
期入湖污染物量变化来看，12314入湖量趋于平稳和

减少，-.，-8仍呈增加趋势，./+0.增长较快。
!" 流域主要污染物贡献来源结构发生变化。

!"世纪 7"年代以前，表现为以 -.和 12314增加为

主，这与当时的区域农业发展密切相关；八九十年代

以 -8和 19:0! 的显著增加为特征，明显受流域内工
业和城市化发展及人民生活水平提高的影响；自 !$
世纪以来，流域主要污染物的贡献来源结构发生显

著变化：12314主要来源于农田径流、生活污水和工

业排放等；-.主要源于农田径流、生活污水排放和
畜禽养殖排放等；-8主要源于城镇生活污水排放、
农田及禽畜养殖排放等。据近期太湖地区污染物入

水体量构成分析，12314约有 $ ; + 来自农业面源污
染，-.有 $ ; !以上源自农业面源污染，-8主要源自
生活污水和农业面源污染，各约占 $ ; +［$］。

#" 健康安全供水保障是流域水资源保护和水污
染防治的重中之重。从总体上看目前流域水环境尚

未得到实质性改善，特别是事关千万人饮用和生活用

水的水源地安全供水形势严峻。由于水污染和水质

型缺水，上海、无锡、嘉兴等城市水源地水质得不到保

证，污染迫使水源地迁址，地处河网区的嘉兴市已难

觅合格水源地，无锡市城市供水 !""&年曾发生蓝藻
爆发停产事件；农村供水安全保障仍是社会主义新农

村建设中迫切需要解决的民生问题。安全健康水的

供给关系千万人的饮水安全和社会稳定，水源地水质

保护和供水保障是流域重要而紧迫的任务。

(" 农业面源污染未得到有效控制。太湖流域
内农业生产基本条件好，集约化程度较高，耕地平均

化肥和农药施用量大（农田化肥平均用量为全国平

均值的 !,! % !,( 倍），规模化和分散型养殖业发展
快，农村居民生活污水、固体废弃物和农业生产的副

产品未经处理便排放入河道，增加了农业污染负荷。

由于农业面源污染面大量广并具有分散性、复杂性

和滞后性的特点，治理难度大，农业面源污染治理不

仅缺乏适应农村经济特点的实用成套技术，更缺乏

科学管理模式和长效运行机制。
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! 流域水污染控制和治理的基本认识［!］

!"# 持续强化污染源控制和治理是根本
流域经济近 "#多年蓬勃发展，特别是市县以下

乡镇企业迅猛发展，已占区域经济半壁江山。由于

水污染治理的滞后，水体污染呈现结构性、复合性和

压缩性的特点，污染源类型众多，面大量广，污染源

呈集聚又相对分散分布。目前污染源控制和治理中

存在的问题有：!流域内污染源情况不甚清晰，源解
析不足。污染物构成、总量、排放时空特征等情况不

清；污染物发生、转移机理不清楚。"工业点源污染
治理总体水平不高，以控制 $%&$’为初级目标，而 (，
)等有机污染指标未纳入治理目标。#工业达标排
放标准低，离$类水标准还相距甚远，难以满足水污
染控制要求。%非点源污染治理任重道远。按照控
污先减污，治水先治污的技术原则，流域内近期仍应

以持续强化污染源的控制和治理为第一要务。

!"$ 水污染控制和治理应立足流域、破解区域
水是能量流动和物质交换的介质，各种形式的

水在流域地理框架内通过河道、渠网、湖库、地下水

含水系统、水工程、水生物系统等，形成一个完整复

杂的水资源生态系统，具有活的生命体征概念，改变

任一要素都会引起整个系统的变化。因此，水污染

治理必须以流域为单元，寻准切入点，从流域和工程

层面上予以概化和归类，构建流域水污染治理的总

体框架和结构。针对流域自然环境特点和水污染问

题，以典型区域（河道、湖泊）的治理，为流域治理提

供科技支撑和工程示范，以推进流域的整体治理。

所选择的区域应具有典型性，注意时空、地域的衔

接，区域的辐射、指导、示范作用和科技推动力要强。

水污染控制和治理应突出工程规模性，以示范工程

推进流域治理。

!"! 流域水污染防治的实质是河湖水生态系统的
修复和维护

水不仅是自然资源，也是生态要素，是水生态环

境必然和有机的重要组成部分，所以说水污染防治

在很大程度上是水生态问题、水系统问题。太湖流

域的水污染防治和生态修复与重建是在河湖生态系

统受到污染损益的背景下，运用发展生态理论和生

态动力学原理实施的生态工程，其本质是以工程、环

境、生态相结合来解决河湖可持续发展或称“生态

位”修复和整合的工程技术。因此，流域的水污染防

治必须以生态的理念、方法和技术来实施，科学整合

和集成物理、工程、化学和生物领域的先进成果，以

生物科技为核心恢复和维系生物多样性，尽可能地

恢复和创建多元化生态环境类型，建立多层次稳态

生物种群和结构，增强在外来胁迫下水生态系统的

自稳性［*］。

国内外实践和理论研究都阐明，一个受污染损

害严重的河流或湖泊，其治理都不可抗拒地要经历

一个漫长的修复和稳定过程，以生物技术为主的生

态修复，各种植物镶嵌优化组合的水生态修复工程

系统其生长、结构协调、多层次稳态化都需要时间。

因此，水污染治理和水生态系统的修复必须立足长

治久安，切忌急功近利。

% 太湖流域水污染防治和水生态修复总体
思路和方案

%"# 总体思路
太湖流域水污染防治和水生态修复的总体思路

是控源减污，基础生态环境改善，生态修复和重建，

改善河湖水质，建设稳态健康的水生态系统，实现人

与水、人与自然的和谐共处。以流域为单元，以工程

规模治理为目标，坚持六项原则：第一，流域治理与

区域治理相结合，立足流域、破解区域，科学构建流

域治理宏观框架和规划，寻准切入点和关键科技节

点，以区域治理示范、辐射、推动流域治理；第二，点

源污染治理与农业非点源污染治理相结合，点源污

染治理要控源减污，提高治理标准和水平，农业非点

源治理应依据“三集中”后的形势，因地制宜地强化

综合治理科技攻关和技术集成与创新，大力推广成

熟科技成果并推动产业化发展，立足长期定点面源

污染的科技攻关，开创社会主义新农村的环境保护

建设新局面；第三，陆域治理与水域治理相结合，以

陆域污染控制和治理为前提，实施清洁生产并最大

限度地减少污染物发生量，强化源治理并采用物理、

化学或生态技术阻截控制污染物，最大限度地减少

污染物排入水体量，在陆域就地治理污染物，可获事

半功倍之功效；第四，河道污染控制与湖泊治理相结

合，治湖先治河，治河先控源，湖泊治理要以河道污

染控制为基础，将河道作为流域水污染控制和治理

的主战场之一；第五，控源治污与适量生态调水相结

合，在持续有效的强化源治理和水生态修复的前提

下，适量调水可改善河湖的水文水动力条件和水环

境，创造较好的水生态环境条件，加快河湖水质达标

和总量控制进程，达到“以动制静，以清释污，以丰补

枯，改善水质”的目的；第六，综合水污染治理与强化

管理相结合。

%"$ 技术方案
依据太湖流域经济社会可持续发展和人民生态

文明日益增长的社会需求，结合自然地理条件、水系

统、水污染和水环境特点，针对平原河网生态系统和
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太湖湖泊生态系统各自特征，采用相应的治理技术

和方案（图 !）。水环境管理是流域水污染控制和水
生态修复技术的重要组成部分，体现了可持续发展

原则，经济、社会和环境协调发展原则以及流域管理

整体性原则。

图 ! 太湖流域水污染控制和水生态修复技术方案

!"# 重点治理区域及治理目标
$% 重污染河网区，包括太湖西北部重污染入湖

河流水系（直湖港、武进港、太氵鬲运河）；入望虞河重

污染河流水系（九里河、伯渎港、张家港等）；城市重

污染河流水系。治理目标为：西部入望虞河河流水

质明显改善，达到水功能区阶段目标水质和总量控

制要求；城市河流水质达标，结合城市发展规划布局

和要求，实施生态修复和景观建设，达到水清、流畅、

岸绿、景美及生物多样性好，做到治理一条河，创建

一处景，展示城市水生态文明。

东西苕溪水系和太浦河水系属水源性保护河流，

东西苕溪是太湖主要清水之源，太浦河是上海供水的

原水河流。在强化控源治污基础上，以河流水资源保

护和河流生态建设为重点，高标准地做好河流水系的

水生态保护，严格功能区达标和总量控制管理。

&% 太湖水体，包括 " 个重点治理湖区、环太湖
近城市湖滨带和饮用水源地。" 个重点治理湖区：
一是西北部重污染和富营养化湖区（五里湖、梅梁

湖、竺山湖、贡湖）；二是东部东太湖沼泽化和生态退

化湖区；三是南部（近湖州）水生态环境退化湖区。

太湖是无锡、苏州和上海的主要水源地，重点饮用水

水源地位于梅梁湖、贡湖和东太湖，饮用水水源地污

染防治和水资源保护事关国计民生，是治理工作的

重中之重。治理目标为：建成并完善五里湖水污染

综合治理示范样板，梅梁湖水质明显改善，贡湖水功

能区提前达标，东太湖稳态健康水生态系统基本建

成，湖滨带生态修复区建成生态景观带，水源地水质

稳定达标。

’% 苏州、无锡、常州、嘉兴和湖州等地的城市水
污染治理和流域水环境管理。针对城市水污染和水

环境区域化、类型复杂和污染物多样化的特征，以控

源减排为核心，强化合流污水、管网建设和污水处理

厂建设并提高处理标准，像规划城市道路网和信息

网一样构筑城市水网系统，加强河道综合整治和生

态修复并与景观建设相结合，将城市水污染综合治

理纳入流域总体水污染治理中，并将其作为重要节

点，以点带面，以科技创新成果和示范工程推动全流

域治理。

太湖流域水污染控制和治理历经“九五”、“十

五”治理，“十一五”期间应继往开来，立足流域，重点

突破，支撑发展。直面流域这一复杂开放系统，以科

学发展观为指导，顺应自然，以人为本，加快水污染

控制和治理进程，以满足经济社会发展和人民生活

质量提高的需求，恢复和建成太湖稳态水生态系统，

再唱太湖美。
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