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江苏省太湖流域污染物排放变化规律及总量削减率的确定
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摘要:基于江苏省 2007 年、2009—2011 年 4 次污染源普查资料,选取 COD 和 NH3 鄄N 为研究因子,
统计江苏省太湖流域 2007 年、2009—2011 年污染物排放变化规律;根据已核定的区域纳污能力以

及总量控制值,对研究区域入河量及排放量进行削减分析(以 2010 年为现状年)。 结果表明:
淤2007 年、2009—2011 年江苏省太湖流域污染物排放总量逐年下降,其中城镇点源所占比例呈逐

年下降趋势,面源比例呈增长趋势;于“十二五冶期间,江苏省太湖流域 COD 和 NH3 鄄N 的入河量削

减率分别为 20% 和 65% ;盂“十二五冶期间,江苏省太湖流域 COD 和 NH3 鄄N 的点源排放削减率分

别为 27%和 35% 。
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Research on pollutant discharge tendency in Taihu Lake Basin of Jiangsu
Province and determine of cutting total volume quota
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Abstract: Based on four large鄄scale censuses of pollution sources in 2007, 2009, 2011 in Jiangsu Province,
selecting pollutant discharge rule of chemical oxygen demand ( COD) and ammonia nitrogen ( NH3 鄄N) as the
research object, the pollutant discharge tendency in Taihu Lake Basin in 2007,2009-2011 is fixed out. According
to the defined allowable permitted assimilative capacity and the controlled discharge volume for point pollution
source, the cut rate for the total volume was derived. Results indicate as follows: (1)the total discharge volume of
pollution declined in Taihu Lake Basin of Jiangsu Province in 2007,2009-2011. The proportion of urban point鄄
source declined while the proportion of non鄄point source had the tendency of rise; (2)The export load of COD and
NH3 鄄N in Taihu Lake Basin of Jiangsu Province should be decreased by 20% and 65% in the research area during
the twelfth鄄five鄄year period; (3)the cut rate of point source discharge volume of COD and NH3 鄄N should be 27%
and 35% in the research area in the twelfth鄄five鄄year period.

Key words: Taihu Lake Basin; point pollution; non鄄point pollution; pollution source census; assimilative
capacity; total volume control

摇 摇 近年来,我国流域污染问题日益突出,自 2007 年

太湖蓝藻暴发,太湖流域的污染控制成为国内外关

注的重点。 控制和消除河流污染源是防止污染的根

本措施[1],研究太湖流域污染排放规律以及总量控

制对太湖流域水质管理意义重大[2]。
长期以来,缺乏流域污染源资料是国内外管理
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者面临的最大难题,也是国内外学者研究的薄弱环

节。 李慧颖等[3鄄4]采用等标污染负荷法分析了东北

地区工业废水污染物排放的时空变化规律。 陶明

清[5]建立了镇江人均 GDP 与工业环境污染物排放

模型。 韩学平[6]通过对奶牛养殖场的长期监测,得
出了青海省奶牛养殖业污染物排放的季节性变化规

律。 污染源数据是重要的基础环境数据,为加强环

境监督管理,全面掌握环境污染状况,提高科学决策

水平,国务院于 2007 年提出了开展第一次全国污染

源普查,调查对象包括我国境内的工业污染源、集中

式污染治理措施、生活污染源和农业污染源[7鄄9]。 江

苏省于 2007 年、2009 年、2010 年和 2011 年等 4 年

开展了江苏省太湖流域污染源普查,4 次大规模的

污染普查为笔者的研究提供了强有力的数据支撑。
随着三条红线之一“水功能限制纳污冶的实施,从严

核定水域纳污容量,严格控制入河湖排污总量,成为

“十二五冶水污染防治规划的主要内容。 污染物总

量控制必须基于水环境质量标准[10]、纳污能力[11]

(水环境容量) [12],传统的纳污能力(水环境容量)
是指水体在规定的环境目标下所能容纳的污染物的

最大负荷,其大小与水体特征、水质目标及污染物特

性有关,通常以单位时间内水体所能承受的污染物

总量表示[13]。 这一定义并未考虑污染源与水功能

区的特点,特别是我国对饮用水地表水源各级保护

区及准保护区内的排污有严格规定,即禁止向水域

倾倒工业废渣、城市垃圾、粪便及其他废弃物,针对

这一问题,本文所提饮用水源地的纳污能力仅考虑

难以进行总量控制的面源入河量。
基于江苏省 4 年的污染源普查资料及统计年

鉴,笔者选取 COD 和 NH3 鄄N 为研究因子,分析了江

苏省太湖流域污水处理厂、工业点源、人口变化及总

污染物排放量和入河量的年变化规律。 根据核定的

江苏省太湖流域纳污能力分析了“十二五冶期间研

究区域现状入河量削减状况。 结合江苏省“十二

五冶环境污染防治规划中提出的总量控制值,从源

头排放控制提出了江苏省“十二五冶点源排放总量

控制值及削减率。 长序列的污染源普查对本文研究

提供了强有力的支撑,研究成果可为保障太湖流域

环境规划与管理提供决策依据。

1摇 研究区域污染源排放变化规律分析

江苏省太湖流域面积 19399 km2,占整个太湖流

域面积约 52郾 6% ,占全省面积的 19% 。 江苏省太湖

流域位于长江三角洲中部,江苏省南部,东临上海,
南接浙江,东依长江,范围涉及苏州、无锡、常州、镇
江和南京 5 个省辖市的 31 个县(市、区),其中苏

州、无锡和常州地区是所有辖区内的 26 个县(市、
区),镇江地区是丹阳市和句容市,南京地区是溧水

区和高淳区。
1. 1摇 污水处理厂变化

污水处理是减少污染的必要手段,近年来,污水

处理厂个数量逐年增加(图 1)。 从 2007 年的197 个

处理厂到 2011 的 268 个,数量涨幅达 36% 。 图 2 为

研究区内这 4 年污水处理厂污水处理量及处理生活

和工业污水变化情况。 由图 2 可见污水处理量显著

增加,相较于 2007 年,2011 年污水处理增幅达到

60郾 1% ;其中处理工业污水部分的量基本保持稳定,
主要增量体现在处理生活污水部分的量,说明这 4
年生活污水收集率明显提高。

图 1摇 研究区域污水处理厂数量变化

图 2摇 研究区域污水处理厂污水处理量及

生活、工业污水处理量变化情况

1. 2摇 工业点源变化

1. 2. 1摇 工业排放量统计

工业是社会发展的经济命脉,其带来的环境污

染不可忽略,在清洁化生产浪潮的推动下,近年来,
工业企业的整改已成为流域污染控制的有力措施,
由图 3 可知:自 2009 年,工业污水排放总量逐年减

少,但直排的污水量略有减少。
江苏省太湖流域污染物直接排放量变化见

图 4,2011 年污染物质排放呈明显下降趋势,相较于

2007 年, 总 削 减 率 COD 为 41郾 2% , NH3 鄄N 为

44郾 9% 。
1. 2. 2摇 行业结构变化

根据 GB / T 4754—2011《国民经济行业分类标

准》,笔者将江苏省太湖流域直排工业分为采矿业、
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图 3摇 研究区域工业废水排放量变化

图 4摇 研究区域污染物直接排放量变化

食品、木材及加工、造纸印刷文具、石油加工、化工及

制药、矿物制品及冶炼、设备机械及工艺品制造、回
收加工业、电力燃气及水的生产供应等 11 类。 由

表 1 可知:2007,2009—2011 年间,主要产业结构基

本不变,COD 主要污染行业为纺织印染、化工及制

药、矿物制品及冶炼业和设备机械及工艺品制造;
NH3 鄄N 主要污染行业为纺织印染、矿物制品及冶炼

业和设备机械及工艺品制造业,产业结构的调整仍

然面临巨大的挑战。
表 1摇 研究区域 COD、NH3 鄄N 主要产业结构分布变化

污染
物

年份
化工

及制药
业 / %

纺织
印染
业 / %

矿物制
品及冶
炼业 / %

设备机械
及工艺品
制造业 / %

食品
业 / %

其他
行业 / %

COD

NH3 鄄N

2007 27郾 2 29郾 4 19郾 8 23郾 6
2009 30郾 8 22郾 3 18郾 8 15郾 5 12郾 6
2010 40郾 4 24郾 3 17郾 9 17郾 4
2011 39郾 7 26郾 5 17郾 1 16郾 7
2007 58郾 0 14郾 3 12郾 1 15郾 6
2009 54郾 0 13郾 0 11郾 3 21郾 7
2010 52郾 3 26郾 9 20郾 8
2011 50郾 6 26郾 9 10郾 6 11郾 9

摇 摇 注:其他行业指污染物排放量比例不超过 10%的行业总和。

1. 3摇 人口变化

1. 3. 1摇 城镇人口

近年来城镇人口按一定比例持续增加(图 5),
城镇污水总排放量逐年增加,直接排入水体的污染

物逐年减小(图 6)。 数据表明生活污水收集率有明

显提高,据统计 2011 年污水处理厂污水收集率为

86郾 3% 。
1. 3. 2摇 农村人口

农村人口数基本保持稳定,略有下降(图 7);
图 8 为COD 和 NH3 鄄N 的排放量逐年变化图,自

2009 年起,农村污染物排放逐年减小,但农村污水

仍存在较大收集处理空间。

图 5摇 研究区域城镇人口变化

图 6摇 研究区域城镇生活污染物排放量变化

图 7摇 研究区域农村人口变化

1. 4摇 污染物排放量及入河量变化

根据 2007 年、2009—2011 年的江苏省 4 次污

染源普查资料及江苏省统计年鉴,统计得到江苏省

太湖流域 COD 和 NH3 鄄N 的排放量和入河量变化

(图 9),由图 9 可知,污染源排放量和入河量逐年下

降。 图 10 为江苏省太湖流域污染物排放量来源比

例逐年变化图,从江苏省“十二五冶总量控制管理角

度[14],笔者将太湖流域排放量来源分为城镇点源
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图 8摇 研究区域农村生活污染物排放量变化

图 9摇 研究区域污染物排放量及入河量变化

图 10摇 研究区域污染物排放量来源比例变化

(包括工业和城镇生活)、农村点源(包括畜禽养殖

和农村生活)及面源(即农田)3 类,由图 10 可知:

2007—2011 期间,COD 和 NH3 鄄N 的城镇点源排放

比例呈下降趋势,面源呈现增长趋势。

2摇 研究区域污染物总量削减分析

2. 1摇 纳污能力与入河量削减分析

根据 2012 年江苏省水利厅水资源处修订的 1
329 个水功能区划计算得到江苏省太湖流域纳污能

力(表 2),基于江苏省太湖流域纳污能力计算方

法[15],对江苏省水利厅课题《江苏省地表水(环境)功
能区纳污能力和限制排污总量意见》及江苏省环保

《课题太湖流域(江苏)水环境容量研究》成果进行重

新核定计算;以 2010 年现状入河量为基准年,计算

“十二五冶的入河量削减,结果见表 2。 由表 2 可知:
淤江苏省太湖流域“十二五冶期间,COD 和 NH3鄄N 的

入河量削减率分别为 20%和 65%;于南京和镇江的

削减率较高,主要由于南京和镇江的部分区域内只有

少数水功能区划属于太湖流域,导致计算得到这两个

区域的纳污能力远低于全区域的污染物入河量。
表 2摇 基于现状年(2010 年)入河量的“十二五冶削减率

城市名

COD NH3 鄄N

入河量 /
( t·a-1)

2015 年
纳污能力 /
( t·a-1)

削减
率 / %

入河量 /
( t·a-1)

2015 年
纳污能力 /
( t·a-1)

削减
率 / %

南京(部分) 33 491 615 98 5 039 56 99
无锡 73 205 76 417 0 10 211 4 969 51
常州 59 947 56 685 5 9 934 4 163 58
苏州 125 200 123892 1 24 359 9 964 59

镇江(部分) 55 909 20 682 63 8 899 1 242 86
合计 347 752 278 291 20 58 442 20 394 65

2. 2摇 总量控制值及排放量削减分析

文献[14]明确各地市总量控制值,总量控制值

是在满足水域功能前提下,控制区域中对于城镇点

源(包括城镇生活和工业)和农村点源(包括畜禽养

殖和农村生活)的排放总量控制值。 太湖流域各地

市总量控制值见表 3,与 2010 年现状点源排放量比

较可得:淤江苏省太湖流域“十二五冶期间,COD 和

NH3 鄄N 的点源排放削减率分别为 27%和 35% ;于无

锡和苏州为重点削减区域。
表 3摇 基于现状年(2010 年)点源排放量的

“十二五冶削减率

城市名

COD NH3 鄄N

点源
排放量 /
( t·a-1)

2015 年总
量控制值 /
( t·a-1)

削减
率 / %

点源
排放量 /
( t·a-1)

2015 年总
量控制值 /
( t·a-1)

削减
率 / %

南京(部分) 28 370 23 553 17 3 667 3 061 17
无锡 69 388 41 000 41 8 680 4 000 54
常州 50 458 41 500 18 7 147 5 300 26
苏州 122 754 84 000 32 23 378 14 300 39

镇江(部分) 43 896 39 230 11 6 058 4 927 19
合计 314 866 229 283 27 48 930 31 588 35
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3摇 结摇 论

淤近几年江苏省太湖流域 COD 和 NH3 鄄N 的城

镇点源排放比例呈下降趋势,面源呈增长趋势;于江

苏省太湖流域“十二五冶期间,COD 和 NH3 鄄N 的入

河量削减率分别为 20% 和 65% ;盂COD 和 NH3 鄄N
的点源排放削减率分别为 27%和 35% 。
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