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提要 从淀山湖环境研究八手．全面考察湖区点源和非点源污染物的分布及其对湖泊的 

输入．分析湖内污染物的动态变化．采用模糊矩阵复台运算方法对水质进行综合评价．并建立水 

质污染预测模型．进行水质污染趋势分析 最后．提出了淀山湖水污染防治的对策和措施 。 
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淀山湖位于江苏省和上海市交界处．是上海市郊最大的湖泊．也是黄浦江重要的水源地 

之一。湖泊面积62kin ．平均水深2．1lm，最大水深3．59m，为一平原浅水湖泊。 

近年来+随着《上海市黄浦江上礴水源保护条例》的贯彻实施，沿湖乡镇企业的关、停、 

并、转+使入湖的有毒有害物质逐年减少+但氪、磷等营养物质的入湖量却有增无减。1985年9 

月，淀山湖首次爆发大面积的“水华”，历时达15天之久，上海境内湖 区面积(约47．5kin。)的 

90 水面出现绿色被膜。以后．每年均有不同程度的“水华”现象出现．以富营养化为特征的 

水污染状况有加剧的趋势 。为进一步改善、保护和合理利用淀山湖水质．确保黄浦江水源和 

太湖水系水质 ，恢复和发挥淀山湖的多种功能，特进行本研究。 ． 

一

、 淀山湖污染源调查与评价 

(--)点污染源调查与评价 

根据影响区废水污染源调查 ．区内共有55家工业企业污染源+7十生活污水污染源+合计 

日排废水量11356．6t。废水中所含的污染物质十分复杂 ．其中 CODc 和 SS的排放量最大。 

等标污染负荷较严 重的点污染源 (Kn> 1 )共有12家。其 中+昆山县红旗造纸 厂占 

46．8 为本区最大污染源。等标污染负荷前5名污染物为：COI：k． Cu SS 硫化物和石油类 。 

其中 cO 占59．2 ，为本 区主要污染物 。 

(--)非点污染调查 

采用综合监测小区径流实验方法 ．求算影响区年樗染负荷 。根据对淀山湖西岸商榻径流 

国家 七五 科技攻关项 目t淀山胡富营养化及其防浩的研究}(795904060402)和t上海市淀山{朗富营 养化调查度胡泊 

生物学评价》(75900201722)。 

现在 亡怍地址 ：上悔市水文总站，上海200040． 

束永昌教授提出宝贵意 见．特此致谢。 
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实验小区的监测 ·表明淀山湖湖区柯染物流失量较大 。悬浮物的单位面积污染负荷年均值高 

达47890kg／km ，总氮和总磷 的单位面积污染负荷年均值则分别为32276kg／kmz和342kg／ 

km 。与国内外同类农业区径流流失量 相比，本 区的污染物流失量是较高的。 

(三)直接人湖氮、磷量的分析 

对不同污染物入湖途径进行的分析表明(表1)．淀 山湖氮年总负荷为4278．4t，磷年总负 

荷为255．5t．氮、磷比为16．74。淀山湖氮、磷主要来自入湖河流，其负荷比分别为71．47 和 

93．31 ；其次为沿岸地表径流 ，氮、磷负荷比分别为24．19 和4．27 }其他途径污染物入湖 

量均较小。 

表1 淀山湖氨漕 输入量及其负荷比 

Tab一1 The annual input amount and the load ratio of nitrogen and phosphorus in Dianshan Lake 

输人量{t／a) 负荷比( ) 
输 人 造 径 

N P N P 

主要人胡河道输^ 3057．8 238．4 71．47 ’93．31 

沿岸地表径滤流失 1034．9 11．0 24．19 4．27 

谰面降水输入 135 2 O，6 3 16 O，Z4 

沿岸工厂 饭店排放 2．8 0．1 0．O7 0．04 

网箱养鱼输人 6．4 1．3 0．15 0．5I 

行船排敏 36．5 3．6 0．85 I．43 

赫客排放 4．8 0．5 0．11 0．19 

总 计 4278．4 25 5 100．O0 IO0．O0 

二、淀山湖水质状况及综合评价 

(一)淀山湖水质变化趋势分析 

1 988年在湖内布设观测点15个．经对各观测点全年水质监测资料的聚类分析，全湖可划 

分为四个水质区，且依水质状况从高到低分别为水上运动场区、赵田湖区、东南部出水口区 

和西部进水 口区。从时间变化来看，则丰水期(6—9月)水质最好 l枯水期(1 2—2月)各项水质 

指标持续变差．成为全年水质污染最严重的时期l平水期(3—5月和1O一11月)水质状况介于 

前二者之间．仅总氮和硝态氮略高于枯水期，主要是平水期正值春耕和秋收季节，地表覆盖 

少．易于受春雨和秋雨冲刷，使大量氮素进入湖内，而此时湖水温度较低，生物吸收少，导致 

湖内氮指标上升。 

湖水质的年度变化主要受入湖污染物数量影响．1 988年水质监测结果与1 982年、1 985年 

水质资料∞对比，1985年水质优于1982年 ，1 988年与1 985年水质相比，物理性状略有好转 ，总 

氮、NH。-N 和 BODs下 降 明显，大 部分 项 目变 化不 大 ，唯 总磷 上 升 显 著，从 1 985年 的 

0．0685mg／L上升到1988年的0．090mg／L。其原因可能是1985年以来，上游乡镇企业发展， 

废污水排放量增加．及湖区农业施肥量的增大和禽畜养殖业的发展，使冲刷及排入水体中的 

营养物质急剧增加所致 。 

①上海市环境保护局．淀山潮水环境容量和规划方案研究。1985 
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(二)淀山湖水质综合评价 

1．评价参数 进行因子分析 ，并着重考虑湖泊的营养状态．确定下列8个项 目为评价参 

数 色度 、透明度、总氮、NO 一N、总磷、DO、COD” BOD 。 

2．评价标准 以《地面水环境质量标准~(GB3838—88)为基准．个别参数参照《地面水环 

境质量三级标准}(GB3838—83)，确定本评价标准。 

表2 淀山湖水质评价标准 

Tab．2 The evaluating standard of water quality in Dianshan Lake 

～ ＼ 类 剐 
I类 I共 I类 Ⅳ类 V共 Ⅵ类(超标共 参 数 ——

＼  

色度 ≤1O ≤1 5 ≤25 ≤35 ≤50 >50 

透 明度 (m) ≥2．59 ≥2-16 >10．78 ≥0．46 ≥ 0_46 (0．}6 

总氨(rag／L) ≤o．5 ≤o．5 ≤i．0 ≤2．0 ≤2．o >2．o 

NOrN(mg／L) ≤O．06 ≤o．1 ≤ 0．i 5 ≤ i．0 ≤1．o > 1．o 

总碡(mg／L) ≤O．02 ≤o．025 ≤0．05 ≤O．2 ≤o．2 >0_2 

DO(mg／L) ≥饱 和率 90 ≥6 ≥ 5 ≥3 ≥ 2 <2 

CODM (mg／L) ≤ 2 ≤4 ≤ 6 ≤ 8 ≤ 1o > 1o 

BOD5(r ，L) < 3 ≤ 3 ≤ 4 ≤ 6 ≤ 1o > 1o 

3．评价模式 评价引入模糊集理论，用模糊矩阵复合运算方法对水质进行综合评价．即 

用隶属度对各参数进行评价．建立单因子矩阵R0 ，再用模糊聚类法的最大矩阵元原理中 

的置信水平 值̂为权重值 ，得权系数矩阵A，将两模糊矩阵复合运算即得评价结果[ 。 

单因子矩阵R的建立 先计算i参数落入J类标准中的观测点个数，其值为m (f=1， 

2，⋯，8#J=1，2．⋯．6)，其中i参数落入观测点最多的区间为u 令其个数为M ，则i参数在 

J类标准中的隶属度为： 

m r i= 1，2．⋯ ，8 

‘』 】．= 1，2．⋯ ，6 

然后将各参数的隶属度归一化，建立单因子模糊矩阵R 。 

权系数矩阵A的确定 将湖内各观测点上的各参数的实测值用 I类标准的下界进行标 

准化处理．然后按下式求出各矩阵元．组成一个对角线为1的模糊矩阵 ： 

一
p

∑
- 1 

一／M 

式中 、n 分别表示第i和第J参数的尸项样本的实测值}M取一实数，使0≤ ≤1lm为 

样本数。 

根据最大矩阵元原理，取矩阵 中各行的最大值^作置信水平，即 (， )= 。将各参 

数的^值归一化得权系数 ．。各权系数可构成模糊矩阵A ．该矩阵可定量体现对水质造 

成影响的各污染物的影响程度大小。 

综合评价模型B=A·R 模糊矩阵A和 Rl扮复合运算为加权平均型。取矩阵B中最大 

值所在的类别为评价结果。 

4．评价结果 淀山湖水质属 IV类 。 

据 GB3838—88定义，Ⅳ类 主要适用于一般工业用水区及人体非直接接触的娱乐用水 
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区”，这与淀山湖作为水源地 的功能是不符的。其主要污染物是透明度、总磷和总氮(权系数 

最大) 另据近年水质监测资料表明，淀山湖氟浓度逐年下降，而磷 则有上升的趋势。因此 ，磷 

是淀山湖水污染的主要因子 ，控制磷的输入是湖泊管理的主要目标。 

湖内水质分区评价表明，1类水域面积约20kin ，主要分布在金家庄附近和马兰港附 

近 ，为全湖水质最好区域 ；lV类水域31kin ，主要分布在赵田湖北部和淀 山湖南部{v类水域 

6kin ，分布于入湖口外围和出水 口附近 ；Ⅵ类水域5kin ．分布于干墩港和急水港入湖口附近 

及原游泳场附近 ’ 

淀山湖水质污染的趋势预测 

(一)预渊模型 的建立及适用性检验 

磷是淀山湖水质污染的主要因子，本研究选择迪隆(Dillon)模型和 OECD的浅水湖泊 

磷模型口 作为水质污染的预测模型。 
， r1 一 p 、 

迪隆模型： 尸= _ ，式中，P为湖水磷浓度 (mg／L)}L 为年度面积磷负荷 

(g／m )}R为磷滞留系数 ；；为湖水平均深度(m){P为水力冲刷系数 。 

OECD的浅水湖泊磷模型： 尸 一P (1+ 2．27 。)一，式中，P 为流入湖中按流量加 

权的年平均总磷浓度(rag／L)} 为水力滞留时间(a)。 

为验证模型在淀山湖的适用性，将淀山湖实测水文参数和磷平衡系数代入模型计算．结 

果表明(表3)，迪隆模型磷计算值与实测年均值相差很大，不能用于水质污染变化趋势的预 

测，这与迪隆模型在武汉东湖、杭州西湖预测中良好的适用性 是不一致的。但迪隆模型的 

磷计算值与冬春磷的实测值比较一致，可反映冬春水质恶劣时期的磷浓度。OECD浅水湖泊 

磷模型，其计算值与实测年均值非常接近，显示其有较高的预测精度。 

表3 预测模型的适应性检验 

Tab．3 Inspection of suitability of the prediction models 单位 jmg／L 

— —

— —

～ ! 婀 1 985年 1988蛀 
裤}盘度计算值 0．085 0．130 

迪 鹰 模 型 实树磷敞度车春平均值 0 087 0．】∞ 

实捌值与计算值问的差异值 0．O02 0．007 

碑榷度计算值 0．058 0．096 

OECD收术湖洁磷模型 实捌碑维度年均值 0．068 0．090 

实捌值与计算值问的差异值 0．Ol0 0．006 

(二)水质污染预测结果 

采用迪隆模型和 OECD浅水湖泊磷模型分别预测冬春(礴高峰期 )和年水质污染变化 

趋势，结果如下 ： 

1．在外源磷不削减的情况下，淀山湖水质将不断恶化，1995年即可达Ⅵ类，可能导致湖 

泊功能的局部丧 失。 

2．若年削减外源磷13—1 6t，1995年水质可维持在 Ⅲ类或Ⅳ类，至2000年水质可基本改 

善 ，全湖水质可维持在 Ⅲ类，个别时段可达 i类。 
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3．淀山湖水力滞留时间短，约28天 ．只要控制外源磷的输入．湖水的快速更新能迅速改 

善水质 ．恢复和发挥其功能 。 

4．改变外源磷输入是改善水质的重要方法，上述年削减量仅及外源磷总量的5—6 。而 

主要入湖河道输入和地表径流流失磷量占磷总负荷的97．58 。因而只要在这两方面采取相 

应措施 ，上述年削减量是可行的。 

(三)淀山湖水环境磷容量 

湖泊水环境磷容量 ，是指为维持湖泊某一水环境标准 ．湖泊水体每年允许容纳的最大磷 

排放量 。它是湖泊外源磷削减的最终 目标。湖泊磷容量与容许负荷之间存在着密切关 系，即 

W = L ·A，式中w 为湖泊水环境磷容量(kg／a)；L 为湖泊磷容许负荷量(kg／m。·a)I A 

为湖泊面积(m )。容许负荷量采用 OECD的磷容量模式 计算 ； 

L = q ·P (1+ 2．27r5 。) 

式 中，吼为湖泊单位面积水量负荷(m ／m ·a)；P，为总磷 的水环境质量标准(mg／L)I 为 

水力滞留时间(a)。 

淀 山湖作 为上海市 供水 水源地 之一口]，其水质 至少应达 《地面 水环境 质量 标准》 

(GB3838—88)的 If类标准 (P ≤0．05mg／L)，即“主要适用于集中式生活饮用水水源地二级 

保护区，⋯⋯”。该 标准 下 的淀山湖水 环境 磷 容量 为132．It。目前淀 山湖外源磷 负荷 为 

255．5t．远超过其环境容量。若按预测的年削减量削减 ，至2000年可达上述控制目标。 

四、淀山湖水质污染的防治对策 

(-- )控制外源性污染物质的输人 

1．控制上游来水中的氮、磷量 上游来水中的氮、磷量分别占外源性氮、磷负荷的 

71．47 和93．3l ，是淀山湖的主要污染来源。其主要源 自江苏省的一些工业污染源及广域 

的面污染源，故需协调省、市间的联系，制定水源保护条例，削减上游污染源。 

2．地表径流污染物流失量的控制 增加湖区绿化覆盖率，减少裸地是关键的控制措施 I 

同时，合理施肥．减少湖区营养物质流失 ，也是一个重要途径 。 

3．减少颗粒饲料的输人 湖内的网箱养鱼及湖区大片的精养鱼塘，需投放大量颗粒饲 

料 ，可采用适当比例的天然饲料(如水草、蚬等)取代 ，以减少外源营养物对水域的输入。 

4．消除航运污染的捧放 主要是漏油、废水、生活废弃物等造成航道附近水域污染。故 

控制入湖船只的渗、漏、滴及船民生活污水的排放 ，可确保航道附近水域优 良水质。 

(二)减少内源性营井物质负荷 

l_合理调整湖内生物结构 充分利用湖内不同营养级水生生物间生物链的关系，可加 

速湖内氮、磷的输出。以鱼为例，淀山湖浮游植物 、浮游动物、水草和底栖动物的鱼产潜力分 

别为72。8、21．0、77。3和41。3kg／hm ，而实测产量分别为60．8、20．3、3．8和9．0kg／hm 。可见， 

水草和底栖动物的鱼产潜力还很大 ，可多放养些食草性的草、鳊、鲂及部分罗非鱼等。 

2．合理利用湖内水草 水草能很好地吸收湖内氮、磷等营养物质，且可为畜牧业利用作 

为饲料 ，以便将氮、磷等营养物质从湖内提出，净化水质。 

3。采用生态工程 ，增大水体 自净能力 如在主要河流入湖I：1或沿湖排污 I：1附近水域，种 

植风眼莲等水生生物，有利于净化水质。据研究 ]，种植0。067hm (1亩)风眼莲并科学管理， 
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一

年可去除94．8kg氮和15．6kg磷 。 

(三)加强湖泊的环境管理 

1．建立淀山湖环境保护联合机构 淀山湖湖面跨青浦、昆山两县 ，且污染物主要来 自上 

游的江苏境内，因而淀山湖的环境管理必须有～个江苏和上海有关部门共 同组成的联合管 

理机构来进行。 

2．建立淀山湖环境监测站 必须开展长期的环境监测工作。以便能迅速掌握湖区环境 

质量的动态变化。 

3．提高大众环境意识以保护水资源 不断开展宣传教育，介绍有关水资源保护重要性 

的知识，建立宣传教育展览馆，以强化人们对水源保护重要性的认识。 
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STUDY 0N ASSESSM ENT 0F W ATER ENVIR0NM ENTAL 

Q-UALITY AND C0NTR0L OF WATER POLLUTION 

IN DIANSHAN LAKE，SHANGHAI 

Ruan Renliang① W ang Yun 

(正Ⅱ“ China Normal Univ~rMty．Shanghai 200068) 

Abstraet 

In view of the study on environment of Dianshan Lake Basin，the distribution of point 

＆ non—point sources and total input of pollutants into the lake were investigated complete— 

ly．The dynamic changes of the pollutants in the lake were analysed。The fuzzy matrix was 

used for comprehensive assessment to water quality The trends of water eutrophication 

were predicated with the phosphorous mode1．The countermeasures of water pollution con— 

tro1 in Dianshan Lake were suggested． 

Key words Environment，assessment，control of water pollution，Dianshan Lake 
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