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阳澄湖入湖河道水质变化及污染物通量分析
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摘要:分析阳澄湖主要入湖河道的近几年的水质状况,找出水质较差的几条河流以及主要的污染物

指标,计算其入湖污染物通量,并进行趋势分析;比较分析外围进入准保护区的污染物通量和准保

护区直接入湖的污染物通量的大小,找出污染物来源的主要区域及各河道各项污染物通量比重。
结果表明:阳澄湖主要入湖河道水质无恶化趋势,基本维持在原有水平;阳澄湖西湖的主要入湖河

道中,污染物通量主要来自里塘河;近 5 年准保护区直接入湖的总污染物通量大于外围入准保护区

的总污染物通量;准保护区内 NH3 鄄N 通量的年均增长率最大,是主要污染指标。
关键词:水质变化;污染物通量;趋势分析;污染物来源;通量比重;阳澄湖
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Analysis of water quality change and pollutant flux of river channels into
Yangcheng Lake

YANG Hui1, CHEN Jiang2, TAN Jianhong1

(1. Suzhou Branch of Jiangsu Province Hydrology and Water Resources Investigation Bureau, Suzhou 215000, China;
2. The Management Institute of Xitang River Diversion Project of Suzhou City, Suzhou 215000, China)

Abstract: The status of water quality of the main river channels into Yangcheng Lake in recent years was analyzed.
Several rivers with inferior water quality were found out, and the main pollutant indices were determined. Tendency
analysis was conducted through calculation of the pollutant flux into the lake. The areas of major pollutant sources
and the proportions of pollutant fluxes of the river channels were determined by comparing the pollutant fluxes of
peripheral access to the quasi鄄protection areas and those of the quasi鄄protection areas directly into the lake. The
results show that the water quality of major river channels into the lake levels off and there is no tendency of
deterioration. Moreover, the pollutant flux of the western part of the lake mainly comes from the Litang River, and
in the past five years the total pollutant flux of the quasi鄄protected areas directly into the lake has been greater than
that of peripheral access to the quasi鄄protected areas, where the average annual growth rate of NH3 鄄N, which is the
main pollution index, is the highest of all the pollutants.
Key words: water quality change; pollutant flux; tendency analysis; pollutant sources; proportion of flux;
Yangcheng Lake

摇 摇 我国重点流域治理经验表明,湖泊一旦污染,有
的将不可逆转,治理成本巨大。 保护湖泊生态环境

具有重要意义[1-2]。 开展湖泊生态环境保护试点,
是贯彻落实“让江河湖泊休养生息冶战略思想的重

要举措,是维护国家湖泊生态安全的重要保障。 对

于有明显出入湖河道的湖泊来说,研究其入湖水质、
计算入湖污染物通量,可有助于找出污染物来源,为
湖泊治理提供有效的方法。

1摇 区域概况

阳澄湖南北长约 17 km 东西宽约 11 km,面积为

118郾 93 km2。 湖中有 2 条东北 西南走向的狭长半

岛,把阳澄湖分为东湖(约占总面积的 44郾 08% )、中
湖(约占总面积的 29郾 03% )和西湖(约占总面积的

26郾 89% ),三湖之间彼此有河流港汊相互沟通而汇

成一体。 阳澄湖共有进出河道 59 条,其中环湖西线
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17 条、北线 12 条、东线 15 条、南线 15 条。 经常有

水进出湖的河道约 30 条。 根据环阳澄湖水量实测

资料统计,阳澄湖西线主要入河河道有里塘河、北河

泾、渭泾塘和界泾,4 条河流的入湖水量约占总入湖

水量的 80% ,因此这 4 条河流入湖水质的优劣在很

大程度上影响阳澄湖水质的变化。 阳澄湖北线主要

入湖河道有南消泾和七浦塘,阳澄湖东线和南线主

要为出湖河道(图 1)。

图 1摇 阳澄湖主要进出河道示意图

图 2摇 主要入湖河道 2010-2014 年主要水质指标质量浓度变化趋势

2摇 入湖河道水质时空分布情况

2. 1摇 入湖河道水质监测

断面布设:在阳澄湖西线主要入湖河道里塘河

设断面白兔泾桥、北河泾设断面沈北大桥、渭泾塘设

断面塘河大桥、界泾设断面圣塘港桥,在北线入湖河

道南消泾设断面南消大桥、七浦塘设断面七浦塘桥。
监测指标:根据区域水污染特点,本次选取

DO、CODMn、BOD5、NH3 鄄N 和 TP 5 项指标进行水质

分析。
监测频次:每月同步监测水质水量 1 次,选取时

间段 2010—2014 年。

2. 2摇 入湖河道水质类别评价

评价因子选取参评因子 DO、 CODMn、 BOD5、
NH3 鄄N 和 TP。 评价标准按 GB3838—2002《地表水

环境质量标准》 [3] 进行评价。 近 5 年阳澄湖主要入

湖河道水质类别见表 1。
表 1摇 2010—2014 年入阳澄湖河道水质类别

年份
水质类别

里塘河 北河泾 渭泾塘 界泾 南消泾 七浦塘

2010 劣吁 劣吁 郁 郁 郁 郁
2011 劣吁 郁 芋 芋 芋 郁
2012 劣吁 吁 郁 郁 郁
2013 劣吁 郁 郁 郁 郁 芋
2014 劣吁 吁 郁 郁 郁 郁

摇 摇 注:七浦塘 2012 年全年为出湖流量,故不统计评价。

从表 1 可以看出,各入湖河道水质类别总体无

明显变化趋势。 里塘河水质较差,一直为劣吁类水,
主要是 NH3 鄄N 和 TP 超标。
2. 3摇 入湖河道主要水质指标趋势分析

从近 5 年主要入湖河道评价指标变化趋势可以

看出,各入湖河道 BOD5 质量浓度呈上升趋势,
CODMn呈逐年下降趋势,NH3 鄄N 指标除白兔泾有上

升趋势外,其余河道均呈下降趋势,DO 和 TP 变化

趋势不明显(图 2)。 这主要是因为近年来城区生活

污水处理厂逐步建设,生活污水处理率已达 86% ,
使阳澄西湖入湖水质有所改善[4]。 七浦塘引水后,
阳澄湖水流流动明显增强,整个湖区的水动力条件

都得到不同程度的改善。 调水也有效改善了阳澄湖

水环境[5]。

3摇 入湖污染物通量趋势分析

根据每年入湖河道的平均流量和水质指标[5]
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的年均质量浓度,计算出 2010—2014 年入阳澄湖各

项污染物通量(表 2)。
表 2摇 2010—2014 年入湖河道的入湖污染物通量 t

年份 NH3 鄄N TP CODMn BOD5

2010 1 294郾 37 270郾 99 5 158郾 34 18 734郾 29
2011 890郾 38 217郾 92 4 406郾 81 15 922郾 08
2012 1 115郾 57 255郾 69 4 704郾 59 17 267郾 59
2013 1 744郾 36 415郾 60 7 988郾 35 30 515郾 45
2014 1 918郾 67 421郾 80 7 371郾 43 23 836郾 86

将其绘制成折线图(图 3),来反映各项入湖污

染物通量的变化趋势。

图 3摇 2010—2014 年入阳澄湖各项污染物通量变化趋势

NH3 鄄N、TP 和 CODMn3 个指标的入湖通量的变

化趋势一致,2010—2011 年间有所下降,2011—2014
年逐步上升,其中,2012—2013 年间的增幅都较大。
BOD5 从 2010—2013 年的变化趋势与其他 3 个指标

相同,但 2013—2014 年间入湖通量有所回落。

4摇 污染物来源分析

为摸清阳澄湖污染物的来源,进一步推进阳澄

湖治理,江苏省水文水资源勘测局苏州分局于 2013
年 3 月—2014 年 9 月进行阳澄湖准保护区河道的

水量水质同步监测[6]。 并根据水量水质监测资料,
探寻阳澄湖污染物的来源。 考虑到常熟等外围来水

的影响,比较分析外围进入准保护区的污染物通量

和准保护区直接入湖的污染物通量大小,可找出污

染物来源的主要区域。 由于连接苏州城区与阳澄湖

准保护区的洋泾塘水体长期处于滞流状态,故不考

虑苏州城区对阳澄湖准保护区的影响。
4. 1摇 污染物指标选取及监测断面设置

根据区域水污染特点,本次选取 NH3 鄄N、TP、
TN、COD 4 项指标进行分析。 分析涉及 3 条线、14

个监测断面。 监测断面示意图见图 4。

图 4摇 监测断面示意图

a. 准保护区的范围。 西以元和塘为界,东、北
以张家港为界,南以娄江为界。 在元和塘东侧共选

择了 5 条主要交汇河道,从南至北分别是徐图港、蠡
塘河、永昌泾、渭泾塘和界泾。 考虑到北部常熟来水

对该区域的影响,设置辛安塘上的建设大桥和湘城

塘上的湘城团结桥 2 个断面来代表常熟来水,同时

选取相城区和常熟市的交界断面,元和塘上的潭泾

村作为参考断面。
b. 准保护区入阳澄湖河道。 入湖断面基本集

中在阳澄西湖沿线,故选择入阳澄西湖的主要河道,
由南至北分别是里塘河、济民塘、北河泾、永昌泾、渭
泾塘和界泾。
4. 2摇 入阳澄湖的污染物通量与外围入阳澄湖准保

护区污染物通量分析

4. 2. 1摇 入阳澄湖与外围入准保护区的总污染物通

量比较

摇 摇 将各月直接入阳澄湖的总污染物通量和外围入

准保护区的总污染物通量列在同一张图上进行比

较,见图 5。
直接入湖的总污染物通量大于外围入准保护区

的总污染物通量,一定程度上说明外围流入西部准

保护区的污染物在准保护区范围内,并没有通过河

网自身的净化作用将其有效降解,与准保护区内产
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图 5摇 直接入阳澄湖和外围入准保护区的总污染物通量比较

生的污染物叠加,从而导致了更多的污染物进入阳

澄西湖。
4. 2. 2摇 污染物通量年均值及增长率

估算直接入湖的月均污染物通量和外围入准保

护区的月均污染物通量,继而推算两者的年均污染

物通量值。 总体而言,西部水量是从外围流入准保

护区,经过准保护区内的河道,最终流入阳澄湖。 可

通过计算直接入湖的污染物通量和外围入准保护区

的污染物通量,得到准保护区内产生的污染物量。
NH3 鄄N、TP、TN 和 COD 的污染物通量年均增长

率分别为 56郾 39% 、35郾 90% 、37郾 88% 和 39郾 20% 。
4 个指标中,NH3 鄄N 的年均增长率最大,其余 3 个指

标的年均增长率相当。 可见,NH3 鄄N 是主要污染指

标。 4 项指标的污染物通量平均增长率为 42郾 34% ,
即外围入准保护区的污染物量在准保护区的范围内

增加了将近一半,这与准保护区的范围较小、内部降

解作用有限,以及准保护区内不可避免进一步产生

污染物都有很大的关系。
4. 3摇 各河道入阳澄西湖的污染物通量的比例分析

为了更确切地得到 6 条主要河道对直接入湖的

污染物量贡献大小,可分别计算各条河流的污染物

通量占总入湖污染物通量的百分比,从而得到每条

河流各月各项污染物通量所占比例的一系列数据,
见图 6。

图 6摇 入湖河道通量比例

阳澄湖西湖的 6 条主要入湖河道中,污染物主

要来自蠡塘河,其次是界泾和北河泾,污染来源最少

的是永昌泾。 另外,渭泾塘的代表断面塘河大桥从

2013 年 11 月至今一直进行河道施工,但在自然流

态下,其污染物通量比例均较大,推测其也是主要入

湖污染物来源之一。

5摇 结论及措施

a. 入湖河道里塘河水质较差,渭泾塘、界泾、南
消泾和七浦塘水质相对较好,水质为芋 ~ 郁类水。
根据近 5 年主要入湖河道评价指标变化趋势分析结

果,各入湖河道 BOD5 质量浓度呈上升趋势,CODMn

呈逐年下降趋势,NH3 鄄N 指标除里塘河有上升趋势

外,其余河道均呈下降趋势, (下转第 138 页)
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(上接第 132 页)DO 和 TP 变化趋势不明显。 说明

有机污染物比例上升,各项水治理措施对城市污水

和生活污水治理取得了一定效果。 近几年,阳澄湖

主要入湖河道水质无恶化趋势,较 2010 年之前水

质[7]有了很大提高。
b. 直接入湖的总污染物通量大于外围入准保

护区的总污染物通量。 4 项指标的污染物通量平均

增长率为 42郾 34% ,NH3 鄄N 的年均增长率最大。 外

围入准保护区的污染物量在准保护区的范围内增加

了将近一半,这与准保护区的范围较小、内部降解作

用有限,以及准保护区内不可避免进一步产生污染

物都有很大的关系。
c. NH3 鄄N、TP 和 CODMn3 个指标的入湖通量的

变化趋势一致,从 2010 年到 2011 年间有所下降,
2011 年开始到 2014 年逐步上升,这与入湖河道水

质时空分布情况一致。 COD 2010—2013 年的变化

趋势与其他 3 个指标相同,但 2013—2014 年间其入

湖通量有所回落。 入湖污染物通量 2010 年与 2014
年变化比较大的原因是同步水量变化比较大。

d. 阳澄湖西湖的 6 条主要入湖河道中,污染物

通量主要来自蠡塘河,其次是界泾和北河泾和渭泾

塘的。 究其原因,主要是因为阳澄湖二级保护区范

围内有畜禽养殖点,经营者环境保护意识淡薄,对多

数污染源都未采取治理措施,污染物直接排入附近

河道,对阳澄湖水质影响严重。 建议在阳澄湖入湖

河道上游准保护区范围设定畜禽养殖、内塘养殖的

限养区,其他区域可设置集中养殖区。 污染源的集

中分布有利于管理工作的开展,也有利于强化清洁

生产,推广循环经济[8]。 此外,强化对蠡塘河、界泾

河、渭泾塘和北河泾等主要入湖河道的整治,以建设

健康河湖。
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