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荷兰艾瑟尔湖综合治理对太湖治理的启示

丁摇 磊1,2,杨摇 凯1,2

(1. 华东师范大学资源与环境科学学院, 上海摇 201100; 2. 上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室,上海摇 201100)

摘要:基于对荷兰艾瑟尔湖流域水污染防治历程及其水管理措施详细梳理的基础上,对艾瑟尔湖与

太湖从源头控污、末端治理、管理体制、立法、经济激励机制及区域合作等方面进行分析比较。 根据

艾瑟尔湖流域在污水处理、流域水资源管理、生态环境恢复、监督合作治污体制建设等领域所取得

的成功经验与启示,指出太湖流域水污染治理及管理的各个层次与艾瑟尔湖流域仍存在一定差距,
建议太湖流域在治理过程中加强初期雨水的监测与截留处理,将部分典型持久性有毒有机污染物

纳入监测范围,对污水处理产生的污泥进行深度处理,推进流域联动治污机制的建设,探索适合中

国国情的水资源市场经济激励机制。
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Application of lessons of comprehensive control and management of
IJsselmeer Lake in Netherlands to Taihu Lake

DING Lei1, 2, YANG Kai1,2

(1. College of Resources and Environmental Science, East China Normal University, Shanghai 201100, China;
2. Shanghai Key Laboratory for Urban Ecological Processes and Eco鄄Restoration, Shanghai 201100, China)

Abstract: Based on investigation of the water pollution control process and water management measures in the
IJsselmeer Basin in the Netherlands, we analyze and compare the pollution source control, end鄄of鄄pipe treatment,
management system, legislation, economic incentives, and regional cooperation in IJsselmeer Lake and Taihu
Lake. From the experiences in IJsselmeer Basin in sewage treatment, water resources management, ecological
environment restoration, pollution control supervision, and cooperation mechanisms, we find that the Taihu Basin
falls behind the IJsselmeer Basin in water pollution control and management. We suggest the following measures for
the Taihu Baisn爷s water pollution control and management, in order to explore an economic incentive mechanism
for water resources that is suitable for China 爷 s national conditions: the enhancement of early鄄stage rainfall
monitoring and interception, the monitoring of typical persistent organic pollutants, in鄄depth treatment of the sludge
processed by wastewater treatment, and the strengthening of the pollution control supervision and cooperation
mechanism.

Key words: lake; water pollution; comprehensive control and management; IJsselmeer Lake; Taihu lake

摇 摇 湖泊污染作为国际性问题日益受到公众的迫切

关注。 早在 20 世纪 50 年代,许多西方国家就开始

被湖泊污染所困扰,美国五大湖区和俄国贝加尔湖

是其中的典型案例。 荷兰著名的艾瑟尔湖为大型浅

水湖泊,承担着供水、航运、渔业等多种功能,与我国

太湖十分相似,且在经济发展、城镇化、工业化过程

中艾瑟尔湖流域也曾发生过水系污染、土壤污染、地
面沉降等问题。
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本文通过比较研究艾瑟尔湖流域与太湖的综合

治理及水资源区域合作保护模式,以期为太湖及我

国其他浅水湖泊水环境综合治理提供有益借鉴。

图 2摇 艾瑟尔湖污染与治理历程

1摇 研究区域概况

艾瑟尔湖(Lake IJseelmeeer)是荷兰第一大淡水

湖,位于西经 5郾 32毅,北纬 52郾 7毅,是 1975 年霍夫鲁

戴克 ( Houtribdijk ) 大堤建成后, 与阿夫鲁戴克

(Afsluitdijk)大堤围成的内湖。 艾瑟尔湖面积 1 100
km2,平均深度 5 ~ 6 m。 由于临近海洋及受北大西

洋湾流影响,艾瑟尔湖流域属温带海洋性气候,日温

差和年温差较小,流域夏季和冬季平均温度分别约

为 17益和 2益,偶尔出现极端温度。 流域内一年四

季的降水量分配均匀,每年降水量约为 760 mm。
我国太湖位于东经 120毅12忆,北纬 31毅15忆,湖区面

积 3192 km2。 平原区河网交织,水流流速缓慢。 太湖

属亚热带季风气候区,年平均气温 14郾 9 ~16郾 2益,多年

平均降水量 1 177 mm,多年平均水面蒸发量 822 mm。
图 1 为太湖与艾瑟尔湖地理位置。

图 1摇 太湖与艾瑟尔湖地理位置

在 20 世纪 50 年代欧洲各国工业快速发展、人
口不断增长的大背景下,艾瑟尔湖上游莱茵河流域

各国农业面源污染随意排放,城市工业和生活污染

物未经处理直接排入莱茵河,导致莱茵河、荷兰境内

的艾瑟尔湖、马斯河、伊姆河等河流受到严重污

染[1]。 受其影响,艾瑟尔湖 20 世纪六七十年代遭遇

严重的水体富营养化问题,藻类时有暴发,80 年代

期间艾瑟尔湖富营养化程度最高,湖内 TP 质量浓

度曾达到 300 滋g / L[2],同时出现重金属以及微量污

染物污染。 上游来水大量营养物质注入,湖泊周边

过量的农业面源污染输入,工业、生活污水直排是造

成艾瑟尔湖富营养化污染问题的主要原因。 20 世

纪 70 年代,荷兰政府环境部门及流域各国采取一系

列的整治措施,艾瑟尔湖水质污染、富营养化水平得

以降低。 90 年代后,艾瑟尔湖水质逐渐恢复[3]。 艾

瑟尔湖污染与治理历程见图 2。
随着太湖流域经济与产业的快速发展,人口急

剧膨胀,太湖面临水质恶化、水体富营养化严重、洪
涝、水资源紧张等综合性水资源问题,流域水资源管

理与治理中缺乏全面有效的应对机制。 20 世纪 80
年代初,太湖域类水占总水量的 60% ;80 年代后期

太湖水质开始大幅恶化,1990 年郁类水已经超出太

湖水体总量的 1 / 3,2003 年以后,水质恶化没有得到

有效控制,吁类和劣吁类水已占整个湖体的 70%以

上。 2007—2010 年,太湖时有大面积蓝藻水华暴

发,周边居民的日常生活受到严重影响。

2摇 对比分析

2. 1摇 污染治理

2. 1. 1摇 源头控污

艾瑟尔湖流域包括北荷兰、弗莱弗兰和弗里斯
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表 1摇 艾瑟尔湖太湖污染治理源头控制措施比较

源头 对象 起始时间 治理措施

艾瑟尔湖面源
农畜牧业 1984 年

控制农、畜牧业肥料用量、牲畜粪便排放量;实施排放物许可制度、制定排放物标准、对废
污水排放征收税款;禁止养殖户扩大经营规模,大规模农场交纳粪便费

初期雨水污染 2002 年 加强农村生活污水处理厂、建设基础设施

太湖面源 农业 2008 年
实施化肥减施工程、农药替代工程、农田氮磷流失生态拦截工程、农药减施工程等工程项
目;实施围网养殖清理工程,池塘循环水养殖技术示范工程;建设废弃物处理利用工程、小
型畜禽养殖场,配套建设废弃物处理利用工程

艾瑟尔湖点源 工业企业 1970 年
加强城市污水处理厂建设,提高污水处理厂处理深度;禁止企事业机构无排污许可证或违
反许可证规定向水体排放废水、污水;要求工业企业定期改进生产工艺,推进清洁生产
实施

太湖点源 工业企业 2007 年 关停并转重污染企业;发展循环经济,节约用水;加大力度推行清洁生产

摇 摇 注:表 1 中的部分数据源自太湖流域管理局资料、荷兰水利局 2006—2010 年度公报、荷兰 Deltares 公司 Autonomous. Download. Trends 项目

研究报告。

兰 3 个省级行政区。 流域畜牧业大体分为非集约型

畜牧业及集约型畜牧业,发展高度密集,产值占流域

农业总产值的一半[4],是艾瑟尔湖主要的面源污染

源。 荷兰于 1970 年颁布《地表水污染法》,对流域

农业、畜牧业面源污染进行控制,对工业点源进行减

排限排。 《地表水污染法》实施 10 年后,输入艾瑟

尔湖及流域水体的面源污染负荷削减了约 60% [5]。
20 世纪 80 年代《莱茵河行动计划》实施以后,艾瑟

尔湖的上游来水水污染输入逐渐减少,水质日趋好

转,富营养化问题消失,详见表 1 所示。
2. 1. 2摇 末端治理

根据《城镇污水处理指令》,艾瑟尔湖流域污水

处理厂的进水处理需削减 75% 以上的氮、磷等物

质,流域于 2006 年实现了这一标准要求[6]。 新技

术、新工艺的研发和快速推广使用,合理的污水分类

处理制度,完善的废水收集系统,是各省污水处理厂

高效处理效率的保障。 除了传统污染物之外,艾瑟

尔湖流域已开始对部分特征污染物、大气和固体废

弃物污染进行监测,并逐渐从控制常规污染物转为

控制特种污染物对水体的污染。
太湖流域虽建有近 200 座污水处理厂,但管网

建设相对滞后,限制了部分污水处理厂的处理能力;
另外,大部分地区依然存在排水系统、收集管网等基

础设施建设不完善等问题,依然有部分生活污水和

废水未经处理通过防洪管网排入太湖影响太湖水

质。 太湖与艾瑟尔湖污水处理状况对比见表 2。
2. 1. 3摇 生态修复

艾瑟尔湖流域管理者采取建设鱼道、创造生态栖

息地等措施,以恢复和保护鸟类和鱼类生态。 艾瑟尔

湖强调保育水体周边的土地利用格局,注重疏浚工程

相关底泥的处置,防止底泥对周边土地二次污染。
太湖流域生态环境恢复方面主要以建设湿地公

园、净化型湿地和划定自然保护区等措施为主[7];
建设入湖河道水生态修复工程、水生植物种养和利

用工程成是水体生态恢复的主要方式。

表 2摇 太湖与艾瑟尔湖污水处理状况对比

污水处理 太 湖 艾瑟尔湖

处理等级
《城镇污水处理厂污染物
排放标准》 一级 A 限排
标准

二级 处 理 率 达 70% ~
80% ,三级处理率达 40%
~50%

处理能力
流域拥有 200 多座污水
处理厂

流域拥有 400 多座污水处
理厂

处理技术
进行以脱氮除磷为主的
工艺技术改造

具备除磷脱氮等深度处理
的能力,处理厂实施污水
三级处理

处理标准
《城镇污水处理厂污染物
排放标准》 《欧盟城市废水处理指令》

基础设施
部分城市为合流制排水
系统,农村管网建设不
完善

城市下水道系统完善,农
村排放污水分散处理

分类处理
污水进入集中式污水处
理厂集中处理

流域对工业污水和生活污
水进行分类处理

摇 摇 注:部分数据源自太湖流域管理局资料、荷兰水利局 2006—
2010 年度公报、荷兰 Deltares 公司 Autonomous. Download. Trends 项目

研究报告。

2. 2摇 水资源管理

2. 2. 1摇 管理体制

荷兰的水管理体系分中央、省、水董事会和市镇

三级行政体系,包括市政委员会、水董事会两个相互

独立的机构[8],表 3 和图 3 分别说明了荷兰水资源

管理体系和协调机制。
表 3摇 荷兰水资源管理体系

分级 各级机构 职摇 摇 责

第一级

中央政府
框架行动规划,施战略性国家政
策;北海等主要河流的管理;对
省、水董事会和市的总体监管

住房、空间规划和环
境部农业、自然管理
和渔业部

总体环境政策的制定,规划与
协调

交通、公共工程和水
管理部

综合水法规和政策的制定,国有
水域和水资源规划管理;国有地
表水管理

第二级 省级政府
战略性地表水与地下水政策;行
地下水政策与管理;水董事会与
市政府的总体监管

第三级

水董事会
地表水及地下水水量和水质管
理;污水处理厂的规划、建设、运
营和管理

市政府
城市排水系统管理,污水转运
处理
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图 3摇 艾瑟尔湖流域管理结构协调机制

中央政府一级,运输、公共工程和水管理部全权

负责统筹管理,对省政府、水利局、水董事会和市政

委员会的工作进行指导,制定国家级政策计划;住
房、空间规划和环境部和农业、自然管理和渔业部协

助其相关工作;各省级政府环保部门负责制定区域

层面的水资源管理任务和计划,管理并监督水董事

会和市政委员会的工作,并裁决各方矛盾。
太湖流域管理涉及水资源管理、水污染防治、水

产养殖、航运管理、环太湖开发建设、太湖疏浚、整治

和生态保护等内容。 由于太湖水域广阔,水资源实

行流域管理与行政区域管理相结合的管理体制,但
湖面和岸线的开发利用和保护一直是采用条块结合

式分级分部门管理体制,管理工作涉及流域管理机

构和多个行政区域的水利、环保、渔业、交通、城建、
农业、旅游等诸多部门。 太湖流域管理局代表水利

部行使其在流域内的主要职责。
2. 2. 2摇 管理立法

荷兰从 20 世纪初便进入了水资源保护立法阶
段,1900—1958 年,政府先后制定并实施了《水法》、
《水资源管理部门条令》、《河流法》等几套法律法

规,规定了荷兰水管理机构的职能和运作规则、防
洪、确保国家水量安全等。 此后,1970—1994 年,荷
兰在第二次工业革命以后实施了《地表水污染法》、
《水管理法》、《环境税法》等多部法律,以求控制地

表水污染,保护河流湖泊,并在此过程中建立了良好

水资源管理市场机制。 进入 21 世纪,荷兰在《欧盟

水框架指令》的指导下,按照《城市污水指令》、《下
水道淤泥指令》、《硝酸盐指令》等标准对国内的河

流湖泊进行管理和治理[9](表 4)。
表 4摇 欧盟水框架指令标准分类

摇 摇 摇 摇 摇 摇 标准分类摇 具体标准

水框架指令

质量标准

贝类用水水质标准
渔业用水水质标准
饮用水水源地水质标准

ì

î

í
ïï

ïï游泳水水质标准

排放标准

危险物质排放标准
地下水保护排放标准
农业面源硝酸盐的污染控制标准

ì

î

í
ïï

ïï城镇污水处理标准

监测标准
ISO 及 CEN 标准{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï 地表水及饮用水监测标准

太湖流域最早于 1982 年颁布《太湖水源保护条

例》,以确保太湖水质安全,此后的 10 年内,《中华

人民共和国水法》、《环境保护法》 《水污染防治法》
等国家级法律、各类水质标准相继实施,对我国的水

资源进行管理保护。 1996 年至今,针对太湖流域环

境保护和污染防治出台的法律条例主要包括《江苏

省太湖水污染防治条例》、《浙江省水污染防治条

例》以及《太湖流域管理条例》等。
2. 2. 3摇 经济激励机制

荷兰 1970 年颁布的《环境质量控制法》明确规

定:任何排放污水的人或单位都要按照“污染者付

费冶的原则缴纳税费。 荷兰现行的各市政府排水征

收方法中,一般根据管网投资、运营成本、服务人口

来确定人均成本,并根据每户的人口数量计算每户

每年的排水费用。 普通家庭和大公司同样根据各自

排放污水量和排污物数量承担相应的税费。 污水处

理费作为可靠而稳定又低风险的收入也吸引了银行

资金的注入。
在太湖流域,由于市场机制不完善、法律体系不

健全、地方政府对排污权交易重视不够等因素,排污

收费制度难以建立,无法在水资源管理和废污水排

放管理过程中建立有效的市场机制。
2. 2. 4摇 监督机制

荷兰的地方水务委员会被赋予执法权,全权负

责水质管理,各地的水务委员会受到省政府和中央

政府层层监督,保障了荷兰水资源保护法律法规、排
放标准的严格执行,对违法者处以高额度的经济处

罚。 此外,荷兰水利局在艾瑟尔湖流域治理中鼓励

公众参与,并建立了公众信息平台及时发布相关信

息,使公众了解水污染现状、治理规划和措施等,流
域重大政策或重大项目都必须充分听取并吸纳公众

的意见和建议后才报批并组织实施。 这样公众的监

督和舆论作用得到充分发挥,也同时促进环境治理

公共政策的实施。
在太湖流域,立法和执法的环节不够完善,太湖

流域污染治理缺乏有效的监督机制。 在涉及地方和

相关利益时,污染治理的主要监督机构环保部门所

具有的执法权力薄弱,往往由主动变被动,由执法者

变为旁观者。 媒体大多只在出现重大污染或水危机

事件后才介入监督,缺少事前和事中监督[7]。 最

后,由于制度不完整,缺少公众参与,污染治理的社

会监督没有发挥其应有的功能。
2. 2. 5摇 区域合作

艾瑟尔湖处于莱茵河等上游河流入海口,莱茵

河从几个国家境内穿过,从根本上阻隔外源污染的

进入需要莱茵河流域各国合作治理。 1950 年,瑞
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士、法国等莱茵河 9 国成立了“莱茵河防止污染国

际委员会冶(ICPR),对流域内的污染治理和生态恢

复的对策计划提出建议,协调各方签约预警计划,评
估各方行动效果,做出决策等[10]。 IPCR 成立以来

莱茵河流域各国签署了包括《防治化学污染公约》
在内的一系列莱茵河环保协议,对莱茵河流域的国

际合作污染治理贡献巨大,为艾瑟尔湖的水质恢复

奠定了基础。

图 4摇 太湖综合管理和治理问题分析、对比及建议

在太湖流域,行政区划导致的利益分割使得太

湖在公共管理上仍存在困难。 虽然建立了太湖流域

水环境综合治理省部际联席会议制度,但是仍然没有

形成完善的三省一市政府共同治理太湖水环境工作

的协调机制。 太湖综合管理和治理问题分析见图 4。

3摇 讨摇 论

总结艾瑟尔湖发展历程及流域管理经验对太湖

流域有如下启示。
启示 1:从传统点源控制转为关注初期雨水

污染。
艾瑟尔湖流域在肥料用量、粪便排放量方面严

格执行排放标准,调整农业、畜牧业结构,传统面源

污染已得到基本控制。 进入 21 世纪,流域开始对下

水道系统水质进行监测,关注城市初期雨水冲刷产

生的面源污染。 太湖流域目前对初期雨水污染还停

留在研究阶段,应在城市化程度较高的区域开展初

期雨水污染监测和截留预处理。
启示 2:从常规污染物控制转为关注特征性污

染物控制。
艾瑟尔湖流域大量新型农药被用于生产过程

中,随着农业径流排入区域河网水系,最终汇入到艾

瑟尔湖。 管理者已把荧蒽、苯并芘、草甘膦等特征性

污染物质列入监测范围内,并在新的标准中规定对

其进行控制。 持久性有毒有害污染物对动植物、人
类健康存在长期的危害,太湖流域目前未将持久性

有毒有机污染物列入监测范围,现阶段应筛选部分

持久性有毒有机污染物进行监测。
启示 3:重视大气和固体废弃物对水体的影响。
艾瑟尔湖流域管理部门从 20 世纪 90 年代开始

关注新的污染要素。 大气沉降中铅、镉等污染物质

累积于地表,通过交通运输进行迁移,雨天随径流冲

刷进入下水道系统或水体。 废弃物污染包括地面废

料、绿色废弃物堆积,以及水体浮动废弃物等污染也

已逐步成为新的面源污染源;目前太湖流域的污染

治理仍停留在水质水量阶段,但是对部分新型污染

要素可以进行相关科研,与今后治理工作进行对接。
启示 4:重视鸟类和鱼类的保育与恢复。
艾瑟尔湖流域重视生物多样性的恢复。 湖泊作

为天然水体承载着鸟类与鱼类栖息地功能。 堤坝的

工程建设、沿岸旅游开发等人类活动干扰破坏了鸟

类与鱼类的生息环境。 管理者通过建设鱼类洄游通

道,恢复自然滨岸带等方式对艾瑟尔湖的鸟类和鱼

类进行保护;太湖湖区周边开发程度较高,受人类活

动干扰较严重,保护生物多样性不适合在现阶段的

太湖综合治理中着重考虑。
启示 5:从绿化建设转为关注栖息地营造。
与太湖流域周边地区绿化建设,建设湿地公园

和湿地保护区的理念不同,艾瑟尔湖流域已从绿化

建设阶段进阶到营造区域自然栖息地阶段。 流域采
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取了建造自然滨岸带,减少冲击平原面积等措施,以
期恢复生物多样性,避免出现水土流失、土地荒漠

化、盐碱化等问题。 相比较而言,单纯的绿化建设主

要提升了人们的感观舒适度,不能从根本促进流域

生态环境恢复;在太湖流域追求经济快速发展的大

背景下,以建设栖息地取代绿化建设代价高昂,不适

合于现阶段太湖治理。
启示 6:从末端治理转为从源头推进企业清洁

生产。
艾瑟尔湖在经历末端处理规模化和效率化进程

之后,通过督促工业企业进行技术改进,清洁能源使

用等清洁生产手段,达到减少生产过程中污染物的

产生和排放,继续从源头削减污染的目的。 太湖流

域也在尝试逐步推进企业清洁生产的进行,但仍存

在机制不完善,实施效果不佳等问题,现阶段应继续

推动末端治理向源头治理加速转变。
启示 7:关注污水处理的相关底泥处理。
艾瑟尔湖流域已开始关注污水处理产生的二次

污染问题。 这类污泥未经处理具有易腐烂,含有大

量病原菌、重金属以及难降解的有毒有害物质等特

点,经雨水冲刷,污染地下水,侵蚀土壤,且能直接危

害人类身体健康。 艾瑟尔湖流域针对不同污泥类型

进行堆肥、焚烧、填埋等分级处理。 太湖流域污水厂

污泥大部分简单填埋或堆放,给周边生态环境带来

的隐患不容小觑,现阶段应学习国际先进技术经验,
对污水厂产生污泥采取深度处理。

启示 8:开展依托水董事会的流域管理。
艾瑟尔湖流域水董事会负责区域性的水资源管

理工作,是流域管理高效且有效开展的保证。 水董

事会是艾瑟尔湖流域极富特色的管理机构,它以一

种独特的组织管理形式与三级政府平行存在,独立

于各级政府自成一体,与政党无关,直接代表民众、
业主和地主的利益。 这样的国家化的非营利专门管

理机构,既具备极强的专业性,也驱动了“利益-环
保冶机制的良性运行。 然而现阶段太湖流域由政府

部门负责水资源管理,很难建立类似的管理机构。
启示 9:开展相关水处理设施的市场化运作。
排污费征收这一市场经济机制,不仅在很大程

度上控制了艾瑟尔湖流域用水总量和废污水排水总

量,也保障了流域的污水收集、输送、处理、设备维护

升级等过程所需的费用大部分自给自足。 反观太湖

流域,湖泊管理更偏重于行政手段而非经济手段。
现阶段太湖流域应通过建立阶梯水价、用水定额等

制度,控制流域用水总量及废污水排放总量。

4摇 结摇 论

由于我国太湖流域污染防治工作起步较晚,缺

乏完善的法律法规、配套的管理体制、清晰的目标规

划,而荷兰艾瑟尔湖在此方面已拥有比较成熟的方

式及经验。 本文试图对比艾瑟尔湖与太湖流域综合

管理和治理手段,从两国国情出发,对太湖流域治理

管理方式提出以下几点建议:
a. 关注初期雨水、大气、固体废弃物污染等新

型污染要素,对初期雨水进行截留处理,将部分特征

性污染物纳入监测范围;
b. 继续推进工业企业清洁生产,对末端处理过

程中产生污泥进行深度处理;
c. 设立流域污染排放监督机构,增加治污效果

评估听证会,吸收公众参与监督治污;
d. 尝试建立经济激励机制进行水资源管理市

场化调控,探索适合我国国情的流域管理道路;
e. 推动太湖流域三省一市合作治理发展,建立

流域三省一市联动治污办公室制度,统筹区域合作

治污。

致谢:笔者在数据资料获取过程中得到了太湖

流域管理局水资源保护局翟淑华教授级高级工程师

的大力支持,谨致谢忱。
注:文中所用数据资料来源:太湖流域管理局内

部土地利用、水资源规划报告资料、荷兰水利局

2006—2010 年度公报、荷兰基础设施与环境官方网

站 ( rijkswaterstaat ministerie van infrastructuur en
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