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提 要 改革开放以来，太湖流域社会经济发展非常迅速，经济结构变动剧烈，相应水环境

质量也发生了明显的改变%本文首先分析了太湖流域制造业的变化过程，并讨论了制造业总量及

结构变化与废水排放之间的相互关系%着重讨论了重点污染行业结构变化与废水排放变化的对应

关系，并提出了太湖流域水环境保护对策，以及今后的研究方向%
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! 太湖流域水污染现状及趋势

太湖流域水质在’#年代除苏州河外，基本没有污染%)#年代初上海黄浦江水质开始恶

化，出现黑臭%到$#年代中期，太湖流域的主要纳污河道，即大运河各城市段已相继出现黑臭，

太湖水域也有"*的水面受到轻度污染%到了+#年代，江苏段的运河河道水质+#*为!类水

或劣于!类水，浙江段的运河河道"##*为!类水［"］%太湖作为本流域的开放型水体，接纳一

些大河携带了苏、锡、常、湖四个市大量的工农业废水和生活污水入湖，随着太湖地区人口的增

加和经济的发展，太湖受到了越来越严重的污染%水中溶解氧在减少，化学耗氧量和氨氮在增

加，富营养化急速发展%近年来的研究表明，太湖是有机物和营养物污染型湖泊，由各种途径进

入湖体的污染物有!)种，影响太湖水质的主要污染物为氮（凯氏氮）、磷和高锰酸钾指数

（,-./0），主要来自环湖河道，其含量在不断增加%自)#年代起，水质约每"#年增加一个级

别%按国家地面水环境质量标准（123$3$4$$），太湖)#年代属"4#水体；5#年代发展至#
类，$#年代初平均为#4$类；$#年代末则全面进入$类，局部%和!类；+#年代中期平均已

达%类，三分之一湖区为!类［!］%

" 太湖流域制造业结构演变过程分析

虽然整个太湖流域的制造业的产值比重在下降，但仍占1.6的最大比重%以苏锡常地区

为例，制造业占1.6很大比重的主要原因是，改革开放以后，苏锡常是我国制造业投资大规模
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涌入地区，从!"年代开始，乡村工业得到了大力发展，工业产值逐步上升#!"年代中期，乡镇

工业已形成“三分天下有其一”的局面#$"年代浦东开发开放以后，外向型经济迅速发展，使本

区向全球的制造业基地方向发展，极大地强化了本区制造业基地的地位#
从制造业内部结构变化看，在工业化准备期（%$&$’%$()年），工业内部结构朝着重工业

化的方向发展，优先发展重工业的倾向十分明显#到工业化初期阶段（%$((’%$*!年），工业结

构继续向重工业倾斜，到%$*!年时，轻重工业的比例几乎达到平分秋色的地步#工业化中期

（%$*$’%$$!年），太湖流域工业经济持续快速发展，考虑到轻工业加工的主要原料丰富和市

场需求的实际情况，优先发展轻纺工业#%$*$’%$!+年，对轻工业投资比例的提高，极大促使

了轻纺工业的快速发展，但同时又使能源、原材料等基础工业发展滞后，从而成为“瓶颈”，由此

开始调整重工业的发展方向#随着国家建设重点由内地转向沿海地区，本区新建了一些大的石

油化工项目#进入$"年代，由于优先发展重化工业，着力培育和振兴机械、电子、石油化工、汽

车制造等新兴优势产业，使得电子及通讯设备制造业、化学原料及制品制造业，交通运输设备

制造业比重在上升，纺织行业比重在下降（表%）#这种工业结构的变化对太湖流域水环境的演

变造成一定的影响#
表% 苏锡常制造业支柱行业的变化%）

,-.#% /-01-21343567883029-475-:230;14<76201=6（%""91>>134;7-4，?）

行业 %$$$年 %$$)年 %$$"年

纺织 产值 (&+#&) )&(#)( @*+#(+
占工业产值比重（?） %)#%" %(#)( @%#+@

电子及通信设备制造业 产值 &@@#%& %"*#"+ ))#!&
占工业产值比重（?） $#$" +#@& &#+)

化学原料及制品制造业 产值 +*"#)) %*!#!& !"#(*
占工业产值比重（?） !#*" )#&@ (#@$

普通机械制造业 产值 +"!#** %(!#%@ %+"#&(
占工业产值比重（?） *#+" )#"$ %"#%(

电气机械及器材制造业 产值 +"+#$& %!"#*+ ()#%)
占工业产值比重（?） *#@" )#&! )#"!

黑色金属冶炼及压延业 产值 @+*#$) %!%#*! )(#"(
占工业产值比重（?） )#(" )#)% &#+*

服装及其他纤维制品制造业 产值 @"*#&& %++#%@
占工业产值比重（?） &#$" &#"+

金属制品业 产值 %*)#%& %")#*$ ++#$$
占工业产值比重（?） &#%" +#@% @#()

交通运输设备制造业 产值 %*&#*( %"&#+* %(#%%
占工业产值比重（?） &#%" +#%( %#@(

专用设备制造业 产值 %)$#)+ %+@#++
占工业产值比重（?） +#"! &#"%

%）统计数字为全部国有及规模以上非国有企业数字

! 太湖流域制造业发展与水污染排放对应关系探讨

!#" 制造业的总量与水污染的关系

经济增长以资源的高消耗和废物的高排放对环境产生巨大压力#从太湖水体的,A和

BCDE4的变化来看，两者与FDA的增长和三次产业的增加值变化具有高度相关性（见表@）#
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这只能表明随着经济增长，污染仍在增加!那么污染增长的主要贡献者是哪一方面？要考证这

一点，还须从制造业总量变化入手!
表" 太湖流域三次产业与太湖

水体水污染的相关系数

#$%!" #&’()**’+$,-.-,/%’,0’’1
,&’,&*’’-1234,*-’4$120$,’*
5)++3,-)1-1#$-&36$7’%$4-1

相关系数 #8 #9 :;<=1

><9
第一产业

第二产业

第三产业

?!@A"

?!@BC

?!@AD

?!@EC

?!CFA

?!CDC

?!C@"

?!C"F

?!CA"

?!CF"

?!C"@

?!CEF

制造业对水污染的影响首先体现在制造业的

总量增长上!总量增长必然导致污染排放量的增

加和水质的恶化!同时，由于技术进步和行业结构

调整，特别是污染性行业规模减少，治理手段的提

高，工业污水排放量也会减少!
从苏锡常地区ECC?G"???年工业废水排放

量与工业总产值的变化趋势看（图E），在不同的

时期两者变化规律不同!ECC?GECC"年，随着工

业总产值的增加，工业废水排放量大幅度增加，其

中很重要的原因在于邓小平第二次南巡后出现的

经济开发热，特别是以浦东为龙头建设的呼声高涨，各地依托港口大力发展港口型重化学工

业，污染随之上升!

图E ECC?G"???年苏锡常地区工业总产值与工业废水排放的变动趋势图!

H-I!E J$*-$,-)1)K-1234,*/5*)23(,$125)++3,-)1-1#$-&36$7’%$4-1-1ECC?G"???

ECC"GECC@年，随着乡镇工业结构的调整，原有的电镀、印染、造纸等污染严重的行业压

缩规模，尽管工业生产总值在增加，但是工业废水排放量在相对减少!ECCD年的工业废水排放

量出现反弹，表明经济增长与污染增加的联系没有切断，工业废水排放问题没有得到根本解

决!到ECCL年前后，虽然工业总产值在增加，但是工业废水排放量急剧减少!此后，工业废水排

放基本持平，并没有随工业生产规模的大幅度扩张而急剧增加!这是因为从ECCL年起，政府采

取了一些强制措施，开展工业废水达标排放，并在太湖流域实行了“零点行动”计划!除关停并

转了“十五小”企业外，同时还加大了技术工艺改造和升级的力度，加强企业技术管理，转变粗

放的工业经济增长方式，降低排污系数，从而工业废水排放得到了相应的控制!
!!" 制造业内部结构与水污染

太湖流域的工业结构还是以传统产业为主，纺织、化工、机电、食品、医药等还是该地区的
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优势产业和支柱产业!其工业总产值要占到"#$以上，结构性污染矛盾仍十分突出!据调查资

料!表 明：%&&’年 太 湖 流 域 工 业 重 点 污 染 源 废 水 排 放 量 中，化 工 行 业 最 多，占 重 点 源 的

(’)*’$；造纸行业位居第二，占重点源的%#!%*$；纺织行业占重点源的&!("$；医药行业占

重点源的+!"%$；食品饮料占重点源的,!#*$；制革行业占#!&($!
从表(看出，万元产值废水量具有明显的行业特征，各行业间万元产值废水量差异很大，

万元产值废水排放量最高的是电气行业和造纸行业，而机械电子、医药、制革、纺织行业的万元

产值废水排放量相对较低!实现了工业达标排放的%&&"年前后，太湖流域产业结构发生了很

大变化，主要是对污染严重的行业结构进行调整!%&&’-*###年，纺织工业所占全流域主要行

业的产值比重由%&!*$下降到%*!.$，年均下降速度为%(!+$；皮革制造行业产值比重年均

下降速度为(+!"$!巧合的是，这两个行业的排污系数变化相对较小，达标排放率的年均变化

幅度又比较大!说明这种变化正是%&&"年对产业结构调整、关停污染小企业和对重点污染企

业实行限期达标的结果!
从污染排放量的结构变化看，%&&’-*###年，随着产值比重的下降，食品工业、黑色金属

冶炼业、石油加工、化纤工业、皮革制造、非金属的污染排放量所占主要行业污染总排放量的比

重随之下降!产值比重下降率与工业废水排放比重下降率成正相关，相关系数为#!&.,!相反，

纺织业、造纸、医药、电气供应等重污染行业的产业结构变化与废水排放结构变化呈反相关!一
方面，纺织、医药产值比重在下降，而其废水排放比重在上升!另一方面，造纸行业、机电行业产

值比重在上升，但工业废水排放比重在下降!这是因为加大造纸行业的污染治理力度，万元产

值废水排放量从%&&’年的’.,!#./／万元降低为*###年的%"*/／万元，降低了(!#&倍（表.）

即使产值增加，排放总量由%&&’年的%+.%%!,*0%#./降低为*###年的%.*&*!*(0%#./，降低

了*%%&!*&0%#./!机电行业虽然产值比重与绝对值都在增加，但是万元产值排污量在减少，所

以废水排放比重与绝对量都在下降!
从表(的排污弹性系数变化看，医药、皮革、纺织、电气供应行业的值较大，而且为正值，高

于全行业平均水平-#!%.!这几个行业的产值稍有增加，都会引起污染排放量的大幅度增加!
说明污染排放对结构变动非常敏感!相反，石油加工、黑色金属、食品工业排放弹性系数为负

值，产值比重年均递增，并没有引起污染排放速率的增加，反而有所降低!说明此类行业污染排

放对产业结构变化不敏感!
从表(的污染排放系数变化看，皮革、化工、黑色金属、电气供应行业最大，说明此类属于

重污染行业!从排污系数的变化看，%&&’-*###年，造纸、机械电子、食品的排污系数降低幅度

较大，分别为(’!."$、(#!,"$、*.!.$，说明政府对这些行业的工艺设备技术改造和综合治

理力度较大，效果明显!相反，医药、纺织、皮革和电气供应的排污系数降低速度慢，说明这类行

业技术改造和污染治理难度较大，效果不明显!
从表(的达标排放率的变化看，造纸、皮革、纺织行业名列全行业前三位!达标排放率的增

加速率分别为’#!*$、..!*+$和*,!,*$，远高于全行业平均%*!#*$的水平，说明这几个行

业达标排放效果明显，但原因不同!造纸业达标排放率高增的原因主要是技术改造的力度大，

从表(分析看，造纸业的排放系数年均降低幅度大，高达(’!."$，但行业产值比重在增加，增

+, 湖 泊 科 学 %.卷
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表! "##$%&’’’年太湖流域各重点污染源行业结构变化与废水排放变化的对应关系!

()*+! (,-./00-1)234-0-1)23/56,37*-28--54)03)23/5/935:;620<620;.2;0-)5:8)62-8)2-0:0)35)=-

行业
达标排放率的

年均变化（>）
排污弹性系数

排污系数

年均变化（>）

行业结构

年均变化（>）

废水排放结构

年均变化（>）

食品工业 "#+$& %’+?@ %&@+@ %&+&? %$+#
纺织工业 &?+?@ ’+?AA %&+’! %"!+A ?+&B
皮革制造 @@+&A "+"$? %"+"A %!A+B %&?+?

造纸业 $’+&$ %’+’B %!$+@B &?+B %&+"$
石油加工 !+$# %’+?& %"A+"B %B+’@ %!+$?
化工工业 "’+$? %’+"" %"#+#A ’+?# ’+’"
医药工业 "@+?A ’+A %@+&? %$+B" #+B
化纤工业 "!+@& %’+"B %"B+&A %&+&$ %"+’@

非金属 "’+$? %’+&" %"$+&A %@+!! %’+#@
黑色金属 @+"" %’+!$ %"#+@? %@+’# %!+B’
机械电子 ?+$# %’+&? %!’+?B #+#@ %A+’?
电气供应 ?+@? ’+&@ %B+$! %A+#" ?+A"

全行业 "&+’& %’+"@ %"#+?"

! 资料来源：江苏省环境保护统计资料（"##A%&’’’）+

表@ "##A%&’’’年太湖流域工业重点污染行业废水排放系数! 单位：2／万元

()*+@ C5:;6203)1-991;-52./-993.3-52/9D)357/11;235=35:;6203-635()3,;*)635，"##A%&’’’

"##A "##$ "##B "### &’’’

食品加工 A$+"& A? ?’+B@ &#

纺织业 ?$ @B+#& ?’ ?"+?# @A
皮革制造 ?" !$+?& @’ !@+$! !&

造纸业 $"A $@?+’@ ?A? &$"+& "B&
石油加工 A! ?&+A? A& @’+’& !"
化工制造 !@# &"&+A "## &’A+B@ "’#
医药制造 @A @A+$& ?& ?$+BA @"
化纤制造 "? @!+#A !& &’+@A &@

非金属 ?! &@+$& !B &B+$A "@
黑色金属 !&" "?B+B$ "B& "?’+"A B!
机械电子 "! "@+#? "" B+B! ?
电气供应 B@" !$!+AA @!A !??+&# &B@

! 太湖流域污染源调查与污染负荷分析（内部资料）+

幅为&?+B>，说明造纸业并非通过压缩行业规模而是通过技术改造或进口纸浆来降低污染排

放的+纺织、皮革的排污系数降幅小，分别仅为&+’!>、"+"A>，但是行业产值比重递减速度

快，居全行业之首，分别为%"!+A>和%!A+B>+说明这两个行业结构调整力度大，主要是通过

产业结构调整来降低污染的+石油加工、机电、黑色金属、电气供应的达标排放率的变化相对较

小，达标排放的效果不明显+机电行业的排放系数递减速度快，但是产业比重在高增，两者相互

抵消，所以达标排放的效果不明显+
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! 对策与建议

!!" 调整产业结构，推行清洁生产工艺，促进环保产业的发展

以产业结构调整为机遇，消除结构性污染矛盾，继续清理、整顿“十五小”企业，并借此促进

企业资产重组，向规模化、集团化方向发展，向工业小区和开发区集中!大力推进清洁生产技

术!清洁生产的成本往往要比“末端处理”的成本低!把投资重点转移到规模效益好、技术含量

高、市场占有率高的清洁行业，并通过市场竞争，加速小、零、散等污染企业逐步萎缩，引导产业

结构走向良性循环!
!!# 继续完善现行工业的排污收费制度，提高排污收费标准

太湖流域通过十多年来排污收费制度的实施，对治理污染、改善环境起到了重要的作用!
但是，排污收费标准低的问题十分突出，许多企业宁可交排污费，不去搞治理，这种较低的收费

不能充分刺激排放者改变其行为!为此建议：征收的超标排污费必须始终略高于污染治理成

本；对超标排放同种等量污染物，应征收等价排污费，以体现总量控制政策，避免人为冲稀污染

物；对同一排污口超标排放多种污染因子，应实行多因子迭加收费；对污染严重的因子，应提高

收费标准!
!!$ 建议

产业结构与水环境相互作用的研究对太湖流域意义重大，但是作用机制非常复杂!目前的

研究只能从定性的方面做静态分析!建议今后的研究应从以下几方面展开：

（"）随着太湖流域工业现代化进程的加快，水环境质量发生相应的改变!通过工业现代化

阶段的划分与水环境质量耦合，找出两者之间的互动关系和变化规律，将是今后研究的发展方

向!
（#）在研究太湖流域产业结构的演替与水环境的关系时，除了考虑行业结构的变化外，产

业空间结构的变化与水环境的演变的关系研究也是今后的研究方向!
（$）研究工业发展与水环境变化的相互关系时，不仅仅只研究制造业结构变化对水环境的

影响，还应考虑恶化的水环境所引起的政府、公众、市场压力对制造业结构变化的反作用!
（%）从以定性分析为主转向以定量定性研究相结合为主!目前的产业结构与水环境系统的

研究大多以定性描述为主!如何把产业结构变化与水环境之间的关系在定性分析的基础上，加

以定量化研究是今后研究的发展方向!
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