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太湖水质评价计算方法及近年来水质变化分析

陆铭锋，徐 彬，杨旭昌

（水利部太湖流域管理局水文水资源监测局，江苏 无锡 !9"$!"）

摘要：以 !$$$ G !$$# 年太湖水质监测资料为基础，结合算术平均法、算术平均法与湖区面积加权综合运用、

监测点代表面积与湖区面积加权综合运用等 H 种不同的湖区水质评价计算方法，对太湖水质状况及其近年

来的变化趋势进行了分析。分析了这 H 种计算太湖水质指标方法的特点和存在问题，并选用监测点代表面

积与湖区面积加权综合运用的方法，对太湖水质状况进行评价分析，避免由于个别测站水质状况有较大的差

异而影响湖区评价结果。评价结果表明，太湖污染严重区域为北部梅梁湖、竺山湖和五里湖，但水质恶化趋

势在 !$$H 年后总体上得到了有效的遏制，近年来太湖湖体水质总体稳定，太湖东部沿岸区、东太湖和南部沿

岸区水体水质满足饮用水水源地水质标准。
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太湖作为流域内最重要的供水水源地，担负着

周边大中城市的城乡供水和改善下游地区水质的重

要作用，其水质状况一直受到广泛关注。因此，选择

科学的水质评价计算方法，合理地对近年来太湖水

质条件的变化状况进行分析，既是流域水文水资源

监测和评价的一项重要基础性工作，也可为流域水

资源管理和保护部门开展依法管理工作提供科学的

决策依据。

D 太湖基本情况

太湖地处长江三角洲南缘，是我国第 H 大淡水

湖，水域面积 ! HH% S<!，南北长 J%Y# S<，东西平均宽

H" S<，湖岸线总长 "$# S<。太湖自西向东在无锡、

苏州地区依次分布有竺山湖、梅梁湖、贡湖、漫山湖、

胥湖及东太湖等湖湾。太湖是一座天然的平原调蓄

水库，正 常 水 位 下 容 积 为 ""YH 亿 <H，平 均 水 深
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!"#$，最 大 水 深 约 %"& $，多 年 平 均 年 吞 吐 量

’% 亿 $(，水量年交换系数 !"%，换水周期约 ()) *，具

有蓄洪、供水、灌溉、航运、旅游等多种功能［!］。太湖

又是流域内最重要供水水源地，不仅担负着无锡、苏

州和湖州等大中城市的城乡供水，还具有向上海市

等下游地区供水并改善水质的作用。

! 太湖流域水资源保护局 +太湖流域及东南诸河地区省界水体水资源质量状况通报 +%)))"%))’+

%) 世 纪 ,) 年 代 以 前，太 湖 平 均 水 质 为

-.(/(/—//《地面水环境质量标准》#类；自 /) 年

代起，由于工农业废水和生活污水排放量逐年增加，

太湖水质平均每 !) 年下降一个等级，且恶化趋势越

来越快，/) 年代水质为#至$类［%］；到 #) 年代，太湖

水质继续下降，特别是西北部五里湖、梅梁湖、竺山湖

等湖湾，水质基本劣于%类，全湖富营养化水平也上

升到以富营养为主，太湖富营养化及其所导致的蓝藻

暴发已经成为太湖主要水环境问题。由于污染，近 ()
年来生物的多样性发生了巨大变化，太湖的浮游植物

种群数量不断减少，浮游动物单位个数也不断下降，

太湖底栖动物种类明显下降，而耐污的浮游和底栖动

物种类数量呈逐渐增加趋势［(］。%) 世纪 #) 年代末以

来，太湖水质恶化趋势得到初步遏制，01、23(42、56789

等主要指标均有所好转，但北部湖湾水质仍为%类至

劣%类，大部分水域仍处于富营养化状态［:］。

! 太湖水质评价计算方法探讨

现阶段常用的水质评价方法主要有：单指标评

价法、综合评价指数法、模糊数学模式评价法、神经

网络模型法、生物指标法、灰色聚类法等，各种评价

方法各有优点。目前，流域管理部门一般都采用单

指标评价法（最差的项目赋全权，又称一票否决法），

由于该方法在水质评价计算工作中操作简单易于掌

握，且评价结果比较直观，另外，-. (/(/—%))%《中

国地表水环境质量标准》中也明确规定了［’］：地表水

环境质量评价应根据应实现的水域功能类别，选取

相应的类别标准，进行单因子评价，评价结果应说明

水质达标情况，超标的应说明超标项目和超标倍数。

因此，单指标评价法已得到了广泛应用。

! +" 水质监测

太湖按照其湖泊形状特点及水功能区划要求，

可划分为五里湖、梅梁湖、竺山湖、贡湖、东太湖、胥

湖、湖心区、西部沿岸区和南部沿岸区等 # 大部分

（图 !），布设有 (( 个水质监测站点!。本文在探讨

近年来太湖水质状况及其变化趋势时，主要以太湖

实测资料为依据，通过对不同的计算和评价方法相

互比较，客观评价太湖总体水质状况。

图 " 太湖湖区划分示意图

! +! 水质评价方法

太湖水体水资源质量状况的评价，一般采用单

指标评价法进行，但由于太湖是平原浅水型湖泊，水

域面积较大，近年来随着水质状况的显著变化，尤其

是太湖的各湖湾及湖心区水质状况不尽相同，要分

别对各个湖区以及太湖总体水质状况作出科学的评

价，则需要选择正确合理的计算评价方法。以下就

( 种太湖水质评价计算方法作简要探讨。

方法一：算术平均法。首先对太湖各湖区内的

监测点（ ! ; !，%，⋯，"）水质指标（ #$，!）作算术平均

后，得到湖区水质指标平均值（!#$），然后由各湖区的

平均值再进行算术平均计算得到全太湖的水质指标

平均值（"%），并按照单指标评价法进行类别判断。

计算公式为

!#$ & !
"#

"

! & !
#$，! "% & !

##
#

$ & !
!#$

方法二：算术平均法与湖区面积加权综合运用。

首先对各湖区内的监测点水质指标（ #$，!）作算术平

均，得到湖区水质指标平均值（!#$）；然后根据各湖区

的面积，采用面积加权平均法计算得到全太湖的水

质指标平均值（"%），并按照单指标评价法进行类别

判断。计算公式为

!#$ & !
"#

"

! & !
#$，! "% & #

#

$ & !
!#$

’$( )’
式中：’$ 为太湖第 $ 个湖区面积；’ 为太湖总面积。

方法三：监测点代表面积与湖区面积加权综合

运用。首 先 对 太 湖 各 湖 区 内 的 监 测 点 水 质 指 标

（ #$，!）按照面积加权平均法计算（各湖区内监测点代
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表面积采用泰森多边形法进行划分计算得到），得到

各湖区水质指标平均值（!!"）；然后根据各湖区的面

积，再采用面积加权平均法计算得到全太湖的水质

指标平均值（"#），并按照单指标评价法进行类别判

断。计算公式为

!!" $ !
%#

%

& $ !
!"，&

’"，&
(( )

"
"# $ #

"

" $ !
!!"

("( )(
式中：’"，&为太湖第 " 个湖区第 & 个监测点代表面积。

表 ! 太湖 "### $ "##% 年主要水质指标年均值不同方法计算结果

年份
!（#$%&’） !（()*+(） !（,-）

方法一 方法二 方法三 方法一 方法二 方法三 方法一 方法二 方法三

水平年

分类

./// 0120 01// 21"3 /134 /1.0 /1.! /1!/2 /1/5. /1/3" 平水年

.//! 21"5 21.2 21.! /155 /1.5 /1.2 /1/"* /1/44 /1/4. 平水年

.//. 01./ 21!" 21!4 !1!2 /1*" /1** /1!// /1/42 /1/4* 平偏丰

.//* 2153 21*! 21." !10/ /10/ /122 /1/"2 /1/4" /1/45 特枯年

.//2 012" 01/2 01/* !12. /12" /120 /1/"2 /1/3" /1/3" 平偏枯

.//0 0122 01/0 01/0 /1"" /123 /123 /1/"/ /1/35 /1/35 平偏枯

从以上 * 种计算方法来看，方法一完全采用了

算术平均法进行，虽然计算过程较为简单，但对于太

湖这种水域面积较大且各湖区水质状况分布有较大

差异的湖泊不太适合，往往会造成个别水质较差的

湖区影响到整个太湖水质评价结果；方法二与方法

三都采用了面积加权法，较好地解决了太湖各湖区

水质状况分布有较大差异的问题，所不同的是：方法

三对于每个湖区中不同的监测站点，也按照其代表

面积的权重，计算得到湖区的水质指标均值，这样可

以避免由于个别测站水质状况有较大的差异而影响

湖区评价结果，但计算过程相对繁琐，尤其是在增、

减测站时需要及时调整计算方案。

" )& 水质评价选用指标

本文对太湖水质评价选用指标主要包括水温、

6)值、%$、#$%#7、#$%&’、8$%0、()*+(、铜、锌、氟化

物、硒、砷、汞、镉、铬（4 价）、铅、氰化物、挥发酚、石油类、

阴离子表面活性剂、硫化物、粪大肠菌群等 .. 个基本项

目，采用单指标评价法（最差项目赋全权），对太湖及各湖

区水质状况进行水质分类评价，,-、,(不参评，供参考。

& 不同方法水质评价结果

按照上文所述的 * 种计算方法，分别对 ./// 9
.//0 年期间太湖 #$%&’、()*+(、,- 等 * 项指标进行

了计算，结果见表 !。另外，对上述各指标的近年来

的总体变化趋势进行了对比，详见图 .。

’( 方法一：算术平均法。由于太湖各湖区水质

状况不尽相同，如北部湖区水质状况相对较差，部分

水质指标超标严重，而南部湖区水质状况较好，单纯

采用算术平均法进行分湖区和全太湖的水质指标平

均计算，往往使得个别湖区的水质状况影响了全湖

区的评价结果，从而使整体评价值失真。如图 . 所

示，方法一的评价结果明显较其他方法计算结果偏

大，而且个别指标（如：!（()*+(））年内变化幅度较

大，评价结果不尽合理。

图 " "### $ "##% 年太湖水质指标变化趋势

)( 方法二：算术平均法与湖区面积加权综合运

用。从计算结果看，太湖湖区各水质指标年内及年

际变化趋势相对合理，基本反映了湖区水质状况，而

且各指标年内变化幅度没有出现明显的跳跃现象。

全太湖!（#$%&’）为 *1*/ 9 015/ :; < =，!（()*+(）为

/1/3 9 !1/4:; < =，!（,-）为 /1/2! 9 /1!!4:; < =。

*( 方法三：湖区及太湖湖体均采用面积加权平

均。计算结果与方法二基本吻合，一方面说明了各

个湖区所选用的监测站点之间水质状况即使存在一

定的差别，但对于整个湖区综合计算评价结果影响

相对较小；另一方面也说明了目前所布设的太湖监

测站点基本能反映出整个太湖的水质状况，监测方

案较为合理可行。

综合比较，对太湖水质评价宜采用方法三进行。
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表 ! 太湖 !""" # !""$ 年部分水质指标全年平均质量浓度 !" # $

年份
!（%&’()） !（*+,-*） !（./） !（.*） !（’&） !（0&’1） !（2*）

质量浓度 类别 质量浓度 类别 质量浓度 类别 质量浓度 类别 质量浓度 类别 质量浓度 类别 质量浓度 类别

水平年

分类

3444 5 678 ! 4639 " 46487 # 3649 — 946,9 $ , 64: ! 未检出 $ 平水年

3449 5 639 ! 4635 " 464:3 # 9685 — 76,7 $ 3 653 $ 未检出 $ 平水年

3443 5 69: ! 46,, " 464:, # 3644 — 769; $ 3 679 $ 未检出 $ 平偏丰

344, 5 637 ! 4655 " 464:; # 3659 — 76,1 $ 3 614 $ 未检出 $ 特枯年

3445 1 64, ! 4651 " 46487 # 36:9 — 76:4 $ 3 68, $ 未检出 $ 平偏估

3441 1 641 ! 4658 " 4648; # 365; — 94693 $ 3 695 $ 未检出 $ 平偏估

注：数据引自太湖流域水资源保护局。3444 < 3441 年《太湖流域及东南诸河地区省界水体水资源质量状况通报》。

% 近年来太湖水质变化趋势分析及展望

根据 3444 < 3441 年太湖水质监测资料，选用方

法三计算得到太湖湖体主要水质指标全年平均浓度

值，并按照 =0 ,;,;—3443《中国地表水环境质量标

准》对各个指标评判类别，然后采用“单指标评价法”

分别进行评价。

从计算结果上看，太湖水质总体稳定，部分湖区

呈好转趋势，但受到年际丰枯水变化以及年内各月

份径流量变化的影响，太湖水质还存在一定的波动。

太湖湖心区、胥湖、东太湖和苏浙边界缓冲区水质相

对较好，近年来基本稳定在!类，无明显波动；贡湖

水质基本稳定在!类，但部分时段 *+,-* 指标出现

超标；五里湖、梅梁湖的水质恶化趋势在 344, 年后

得到了有效的遏制，近两年出现明显好转，部分时段

梅梁湖水质曾达到#类水平；竺山湖水质相对较差，

从近几年的水质指标看，3441 年恶化趋势有所缓

解，但仍劣于%类。

太湖 3444 < 3441 年 %&’()、*+,-*、./、.*、’&、

0&’1、挥发酚 8 个指标全年平均值见表 3。

分析 3444 < 3441 年太湖水质的变化趋势，在加

强城镇污水处理厂建设，补充有效控制磷、氮污染物

的措施，加强畜禽养殖污染治理，启动湖泊生态修复

工程并发挥作用，加大城市、工业污染和农业面源污

染防治的力度等流域水污染治理措施得到全面落实

前提下［:］，再辅以引江济太调水，通过望虞河调引长

江清水入太湖，改善太湖和河网水体水质，抑制太湖

蓝藻暴发，增加流域供水量，提高水资源和水环境承

载能力［8］，预测到 3494 年，太湖水质将比 3444 年有

明显改善，太湖湖体（除竺山湖）和西部沿岸、南部沿

岸区总体水质达到!类，竺山湖水质达%类，梅梁

湖、五里湖的水质将比 3441 年有所改善，达到# <
%类，贡湖、胥湖水质稳定在!类，太湖富营养化程

度继续有所减轻，湖区生态系统向良性循环发展。

但近年来太湖治理也表明，湖泊富营养治理是一个

长期的、艰巨的过程，太湖富营养治理任务仍然艰

巨，治理工作不容任何放松。

$ 结论及建议

&’ 针对太湖水质监测和评价现状，建议选择方

法三（湖区及太湖湖体均采用面积加权平均的计算

方法），对太湖各湖区内的监测点水质指标按照面积

加权平均法计算，得到各湖区水质指标平均值；然后

对各湖区再采用面积加权平均法计算得到全太湖的

水质指标平均值，客观评价太湖水质状况，可避免由

于太湖湖区个别测站水质状况有较大的差异而影响

评价结果。

(’ 根据 3444 < 3441 年间太湖水质趋势分析，太

湖污染严重区域为北部湖区（梅梁湖、竺山湖和五里

湖），但水质恶化趋势在 344, 年后总体上得到了有

效的遏制，随着太湖地区水污染治理措施的逐步落

实，以及引江济太调水工程的实施，近年来太湖湖体

水质总体稳定，太湖东部沿岸区、东太湖和南部沿岸

区水体水质满足饮用水水源地水质标准。
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