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镇江金山湖水体污染源解析
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摘要:分析了 2012 年金山湖各监测段的水质情况,并对金山湖水体污染源进行解析。 结果表明,运
粮河入流水质较差,金山湖 TN 值超标;降雨地表径流是金山湖的第一大污染源,并且城镇地表径

流所产生的污染物的负荷及浓度要远高于农田地表径流;由于截污工程的实施,工业生产废水与城

镇生活污水对污染的贡献率较低。
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Analysis of water pollution sources in Jinshan Lake, in Zhenjiang
XIE Jiaguo1, SU Hang2, XIE Qingjie2, CHEN Zhigang2, CHEN Junjing2

(1. Zhenjiang Water Conservancy Investment Company, Zhenjiang 212000, China;
2. School of the Environment, Jiangsu University, Zhenjiang 212013, China)

Abstract: The water quality of several monitoring sections in Jinshan Lake in the year 2012 and water pollution
sources of the lake were analyzed. The results show that the water quality of inflow of the Yunliang River was poor
and TN in Jinshan Lake exceeded the standard. The surface runoff was the largest source of pollution of Jinshan
Lake water. The pollutant load and concentration of surface runoff in the town were far higher than those in the
farmland. Due to the implementation of sewage interception projects, industrial wastewater and urban sewage
contributed little to the pollutants.
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摇 摇 镇江市地处江苏省西南部,长江下游南岸,北纬

31毅37忆 ~ 32毅19忆,东经 118毅58忆 ~ 119毅58忆,市区面积

154郾 56 km2,属亚热带湿润季风气候。 镇江市降水

充沛,多年平均降水量 1 376 mm[1]。 镇江市的金山

湖水面约 8郾 8 km2,占镇江城市水系水面的 80% 以

上。 引航道闸与焦南坝水利枢纽完工后,金山湖与

长江水体的交换水量与交换频率减少,夏季高温环

境下可能出现富营养化现象,甚至可能出现蓝藻水

华,因此,金山湖水体水质需要合理调控。 本文就金

山湖水体水质现状及污染源进行分析,旨在为改善

金山湖水环境提供参考。

1摇 金山湖基本概况

1. 1摇 污染源现状

金山湖由原来的镇江港港池形成,原与长江自

然连通,两岸分布有大量的工业企业,是镇江城市经

济的重要组成部分。 由于金山湖水环境质量问题逐

渐得到重视,镇江老港池码头和部分污染企业已经

外迁,这给金山湖水环境质量的改善提供了有利的

条件。 但是,金山湖四周目前仍然分布有工厂和企

业,与金山湖连通的运粮河和虹桥港仍是重污染河

道,是金山湖主要的污染源。 降雨期间,江滨污水截

流泵站的排污和沿江污水截流井的溢流,成为金山
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湖水质恶化的点源。 金山湖岸边堆放的垃圾和金山

湖区域分布的大量鱼塘,是造成金山湖水质恶化的

面源。 古运河、运粮河和虹桥港是与金山湖相通的

3 条主要城市河流。 自 1993 年开始,在古运河、运粮

河两岸的局部地区实施了污水截流工程,原先直接排

入河道的污水被截留,大大改善了这两条河流的水环

境。 但是,这些地区仍然存在生活污水直排的现象,
尚有部分管网的溢流和雨水径流进入金山湖。
1. 2摇 污水收集现状

镇江市 1993 年开始建设污水截流工程,2003 年

建成了古运河、运粮河、金山湖 3 个截流系统和 7 个

污水(雨水)提升泵站以及征润洲污水处理厂。 镇江

主城现状排水管渠多为合流制管渠,约占所有排水管

道数量的 53郾 0%,而在新建地区、旧城改造区及道路

改造区实行分流制排水管渠。 目前镇江主城区排水

管道总长约 646郾 384 km,属于市政管养的排水管道长

474郾 368 km,排水管道密度为2407 m / km2,管网普及

率为 80%。 在镇江虹桥港区域,新建的米山路、禹山

北路已按分流制建成独立的污水管网[2]。

图 1摇 金山湖水系流向

2摇 研究方法

本研究依据基础调研数据和镇江环境监测站提

供的金山湖水体质量监测数据,对 2012 年 1—12 月

金山湖主要监测断面的水质和污染源进行分析,并
结合当地实际情况,根据污染源污染物的排放总量

和产污系数,来分析各污染源对金山湖的污染贡献

度[3]。

3摇 研究结果

3. 1摇 主要污染指标质量浓度情况

图 1 为金山湖水域水系流向图。 金山湖水域 3
条主要河流为运粮河、虹桥港和古运河,引航道为金

山湖引清换水的主要闸口,3 条河流及引航道与金

山湖连通区域都由闸站控制。 对金山湖不同湖区监

测点的水体水质进行对比,可以定性地识别金山湖

污染的主要来源。 图 2 为 2012 年金山湖不同监测

断面的 COD、TP、TN 质量浓度变化情况。 监测时各

闸站处于关闭状态,这些数据能反映各河流与金山

湖连通处的水质情况。
从图 2(a)可以看出,金山湖各监测段 COD 的

空间分布区别较大。 除 11 月以外,运粮河处的

COD 质量浓度全年都处于最高值,引航道与古运河

的 COD 质量浓度均值较接近,焦南坝处 COD 质量

浓度值较低且保持平稳。 此外,除焦南坝 COD 质量

浓度值保持平稳以外,5 月、8 月金山湖各监测段的

COD 质量浓度值都较高。 金山湖各监测段 TP 基本

处于地表水环境质量 III 类水质标准左右,除运粮河

处在 3—5 月较高,全年各监测段 TP 质量浓度值比

较平稳(图 2(b))。 对不同监测段 TN 质量浓度值

进行对比分析,发现金山湖 TN 污染较严重,在地表

水环境质量 IV 类及 V 类水质标准以上,其中 TN 质

量浓度最高值基本都出现在运粮河段(图 2( c))。
可见,作为景观湖泊及镇江市备用水源地,金山湖的

水质已经受到 TN 的严重影响。

图 2摇 2012 年金山湖主要监测段 COD、TP、TN
质量浓度变化情况
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3. 2摇 污染源

3. 2. 1摇 工业废水

镇江地处长江与京杭大运河的交汇点,水陆交

通畅通,经济发达,化工生产是这座城市最大的产业

之一。 截污工程实施前,在金山湖沿岸分布着 25 个

工业生产废水排放口,每年向金山湖内排放 116郾 0
万 m3 的工业生产废水,废水中的 COD、TN 及 TP 分

别达 454郾 5 t / a、98郾 4 t / a、4郾 8 t / a。 近几年截污工程

实施后,工业生产废水的入湖量有了较大幅度的减

少,截污率达到 70% 左右。 目前,每年入湖废水量

为 35郾 0 万 m3,废水中含有的 COD、TN 及 TP 分别为

136郾 4 t、29郾 5 t 和 1郾 4 t[4]。
3. 2. 2摇 生活污水

据统计,长居于金山湖流域的用水人口达到

43郾 8 万,结合当地居民的生活方式与消费水平,每
人用水量为 200 L / d。 考虑到用水的部分流失,人均

排水量一般以用水量的 85% 估算。 对生活污水的

收集率,镇江市在城乡两地存在较大差异。 在城镇,
地下污水管网较为发达,生活污水得以截留净化后

再排放,污水的收集处理率可以达到 99% 以上。 而

在农村,由于没有发达的排水管网,或管网多为直排

式,使污水直接进入水体,污水收集率不到 60% 。
综合考虑城乡两地的人口差异以及流域截污工程的

实施情况,计算生活污水排放量时生活污水年平均收

集处理率取 95%。 为获取镇江市城镇生活污水中各

污染物质量浓度,本研究对金山湖流域内几个特征居

民区进行了采样监测,取以下平均值作为污染物质量

浓度值:COD,300 mg / L;TN,40 mg / L;TP,5 mg / L。
3. 2. 3摇 降雨径流

镇江市属于沿江型城市和河网地区城市,地表

径流带来的非点源污染已经成为城市水体污染的主

要来源之一。 镇江年平均降雨量为 1 376 mm,常年

平均气温 15郾 5oC。 根据土地利用现状,金山湖流域

面积 98郾 46 km2,其中农田面积 38郾 64 km2,城镇面积

59郾 82 km2。 污染物的质量浓度参考相近地区的经

验值和实测值。 农田地表径流和城镇地表径流在产

流系数上存在较大的差异,城镇产流系数为 0郾 70。
农田绿地产流系数为 0郾 35[5](表 1)。

表 1摇 农田地表径流与城镇地表径流的差异

地表径流
汇水面积 /

km2 产流系数
污染物质量浓度 / (mg·L-1)

TN TP COD

农田 38郾 64 0郾 35 1郾 5 0郾 4 40
城镇 59郾 82 0郾 70 6郾 0 1郾 2 150

3. 2. 4摇 大气沉降

镇江市化工企业发达,大气受其影响,城区大气

环境质量整体处于轻度污染状态[6]。 参照已有研

究成果并结合镇江市实际状况,监测获得不同污染

物的沉降量,见表 2。
摇 摇 表 2摇 金山湖大气污染物沉降量 摇 摇 kg / (km2·a)

污染物 总沉降量 湿沉降量 干沉降量

TN 4 536 3 274 1 262
TP 428 105 323
COD 26 845 19 682 7 163

3. 3摇 主要污染源贡献率

根据金山湖污染源污染物的排放总量及产污系

数,参考相关文献[7鄄8],计算得到 4 种主要污染源所

产生污染物的年排放入湖量,见表 3。 由表 3 可知,
由降雨地表径流产生的入湖污染物量较大,每年向

金山湖排放 TN、TP 与 COD 分别高达 186郾 9 t、38郾 3 t
与 4 693郾 6 t。 与降雨地表径流相比,其他各污染源

污染物排放入湖的量要小得多。 由于 2010 年全部

截污工程实施后[9],镇江市企业废水均被城市污水

截流工程截留,统一处理后再排放,而生活污水通过

城市污水处理厂收集处理,故工业生产废水与城镇

生活污水所产生的污染物排放量较小,两者 COD 的

排放总量仅为降雨地表径流的 1 / 9,其 TP 与 TN 的

排放总量也远小于降雨地表径流。 大气沉降污染物

的 TN、TP 与 COD 的排放入湖量分别为 39郾 9 t / a、
3郾 8 t / a 与 236郾 2 t / a。

表 3摇 主要污染源所产生污染物的年排放入湖量 t

污染源 COD TP TN

工业生产废水

城镇生活污水

降雨地表径流

大气沉降

136郾 4 1郾 4 29郾 5
407郾 7 6郾 8 54郾 4

农田地表径流 372郾 2 3郾 7 14郾 0
城镇地表径流 4321郾 4 34郾 6 172郾 9

总计 4693郾 6 38郾 3 186郾 9
大气湿沉降 173郾 2 0郾 95 28郾 8
大气干沉降 63郾 0 2郾 85 11郾 1

总沉降 236郾 2 3郾 8 39郾 9

4 种主要污染源对污染物的贡献率见图 3。
从图 3 可以看出,降雨地表径流为金山湖水体

污染的第一大污染源,其对 COD、TP 及 TN 的贡献

率分别为 87% 、75%和 60% ;其次为城镇生活污水,
对 COD、 TP 及 TN 的贡献率分别为 7% 、14% 和

18% 。 由于流域截污工程的实施,工业生产废水得

到有效截留,对金山湖水体污染的贡献率较小,除对

TN 贡献率稍高外,对 COD 和 TP 的贡献率均在 5%
以下。 由于镇江市空气质量状况处于轻度污染状

态,大气沉降对各污染物的贡献率处于城镇生活污

水与工业生产废水对各污染物的贡献率之间,其对

COD、TP 及 TN 的贡献率分别为 4% 、8% 和 13% 。
可见,面源污染对金山湖水体的污染及影响越来越

严重,已成为镇江城市水体水质恶化的主要原因

之一。
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图 3摇 4 种主要污染源对 COD、TP、TN 的贡献率

就降雨地表径流来讲,两种不同下垫面的地表径

流对金山湖水体污染的贡献率也存在较大差异。 城

镇地表径流中 COD、TP 及 TN 浓度分别占到全部径

流污染物的 92郾 07%、90郾 33%与 92郾 51% (图 4),城镇

地表径流污染物的负荷及浓度要远高于农田地表径

流,这与 Sartor 的研究结果[10] 相吻合。 同样,大气干

沉降与大气湿沉降对水体污染的贡献也存在一定的

差异。 COD 与 TN 主要源于大气湿沉降,分别占总沉

降量的 73郾 33%与 72郾 18%,而 TP 主要源于大气干沉

降,大气干沉降产生的 TP 占总沉降量的 75%(图 5)。

图 4摇 不同地表径流对污染物贡献的对比

图 5摇 大气干、湿沉降对污染物贡献的对比

4摇 结摇 论

a. 综合对比 3 种常规污染物指标(COD,TP,
TN)在金山湖各监测段的质量浓度变化情况,发现

金山湖长江入流与湖泊出流段水质相对较好,3 种

指标在运粮河入流处的质量浓度都较高,说明金山

湖受内陆河流排放的污水影响较大;3 月各监测段

的各污染物指标质量浓度都处于较高值,尤其 TN
值较高,氮污染严重,表明金山湖水质较差。

b. 在现有的污水收集管网条件下,工业生产污

水与城镇生活污水被有效截流,金山湖点源污染得

到有效控制。 工业生产污水与城镇生活污水对金山

湖的 COD、TP、TN 的贡献率分别为 9% 、17% 、27% 。
c. 镇江市属于沿江型城市和河网地区城市,降

雨地表径流对金山湖的 COD、TP、TN 贡献率分别为

87% 、75% 、60% ,是金山湖最大的污染源。 其中城

镇地表径流占主体,城镇地表径流中 COD、TP、TN
含量分别占全部径流污染物的 92郾 07% 、90郾 33% 与

92郾 51% 。 针对金山湖降雨径流产生污染的问题,优
化金山湖闸站调度,对保护金山湖水质意义重大。
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