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浅水湖泊是一个较为脆弱的生态系统，湖水与湖泊底质间物质交换强烈，物质沉积缓慢，

抵御污染物负荷冲击能力弱’#() 浅水湖泊的富营养化问题早在本世纪初就已经出现，西方发达
国家在治理湖泊富营养化方面已经历近半个世纪的研究和探索，治理过程一般要少则十几年，

多则几十年时间，如日本政府在琵琶湖水环境治理上，历经 "*年，耗资 #$$$多亿元，才基本遏
制了琵琶湖水质恶化的趋势，但其水质改善过程也很缓慢；欧洲的康斯坦茨湖为控制磷的输

入，用了 #*年时间和 +*亿德国马克，才显示了水质改善的迹象)
我国是一个多湖泊国家，面积大于 # ,-"的湖泊就有 ".*% 个，总面积达 %#$"$ ,-"，约占

国土面积的 #/’"() 湖泊是重要的可多功能利用的地表水资源，与人类的生存和社会经济发展
息息相关，合理利用、开发和保护湖泊生态环境是人类面临的重大课题)
自 "$世纪 .$年代以来，我国湖泊的富营氧化问题日趋严重，在一定程度上阻碍和限制了

湖泊所在流域的经济和社会发展，湖泊富营氧化引起的蓝藻水花问题给沿湖城市的供水造成

了困难)我国自“六五”起就全面开展了富营氧化湖泊的研究和治理工作，特别是“九五”期间，
国家耗资上百亿元重点对太湖、滇池和巢湖开展了重点整治) 有关地方政府也对城市湖泊进
行了整治，但迄今为止，无一湖泊的治理达到了较为理想的效果，其有治理强度不够的原因，也

有对湖泊生态系统认识不全面，没有采取综合治理措施)
太湖是我国第三大淡水湖泊，地处人口密集、工农业发达、经济发展迅速的长江三角洲地

区，近年来不断加剧的太湖水体的富营养化问题已成为各界关注和亟待解决的环境问题)自 "$
世纪 +$ 年代开始，我国科学家就开展了对太湖的研究，并取得了在流域经济发展及与水环境
演变相互作用、浅水湖泊富营养化形成机理、湖泊资源开发利用、浅水湖泊地球化学过程与物

质内循环、污染湖泊的生态修复与治理技术等方面的研究成果 ’&0*() 由于湖泊污染水体治理和
生态修复是一项长期、艰巨、复杂的系统工程，需要多学科、多方面的协同配合，共同研究和寻

找适合太湖水环境治理和生态修复的最佳技术路线)
本文在分析太湖五里湖水环境变迁和污染成因的基础上，提出生态清淤、污水截流、退渔

提 要 在分析太湖五里湖水环境现状和污染成因的基础上，提出生态清淤、污水截流、退渔还

湖、动力换水、生态修复、护岸整治等一系列水环境综合整治工程措施，并分析各项工程实施对污染物

去除量的估算，预测对五里湖水质改善的影响和效果，进行五里湖、梅梁湖水环境综合治理的探索，为

全太湖和其他湖泊水环境综合治理提供科学依据)
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还湖、动力换水、生态修复、护岸整治等一系列水环境综合整治工程措施，并分析各项工程实施

对污染物去除量的估算，预测对五里湖、梅梁湖水质改善的影响和效果，进行太湖水环境综合

治理的探索，为全太湖和其他湖泊水环境综合治理提供科学依据"

! 五里湖水环境现状及污染成因分析

!"! 五里湖环境概况及水环境变迁
五里湖是太湖伸入陆地的一片水域，东西长 # $%，南北宽 &"’(!") $%，面积约 # $%*，五里

湖常年水位 ’"&+ %，平均水深 !"#& %，容积约 ,&&-!&. %’"
近 *& 多年来，随着太湖流域经济的迅猛发展，人口剧增，环境污染防治措施没有同步跟

上，入河、入湖污染物增加，太湖水环境明显恶化/#0，特别是北部湖区水污染尤为严重，五里湖深

处腹地，相对封闭，水体流动慢，换水周期长，自净能力差，已成为太湖中污染最严重的水域/+0"
自 *& 世纪 ,& 年代开始，五里湖水体中的 12345、总磷、总氮浓度呈上升趋势（图 !），富营

养化程度不断加剧，水生动植物数量和种类减少，生态环境不断恶化"监测资料（根据 67’,’,(
*&&*）表明，*&&! 年五里湖水质为劣!类水质，处于重富营养状态，12345，723)，89，8: 和叶
绿素 ; 年平均值分别 +", %< = >?@"* %< = >? #"’, %< = >?&"*&’ %< = > 和 &"&,! %< = >?相当于全太湖
的 !"’@倍、*"#’倍、!"@’倍、*"..倍和 *"#!倍"

!"# 污染成因分析
造成五里湖污染严重主要有以下几个方面原因：

（!）沿湖周边地区大量的生活污水和工业废水流入五里湖"通过对五里湖沿湖的污染源
调查分析，该区面积约 )& 多 $%*，人口 ’!"*, 万人，污水量约 !&&&&& A = B，其中生活污水占
#&C" 污水主要通过曹王泾、骂蠡港、蠡溪河等流入五里湖"
（*）湖底底泥污染严重" 五里湖湖底普遍存在淤泥，据调查，五里湖平均淤泥厚度 &"#(

&", % 左右，淤泥量约 ’#&-!&. A" 分析表明，淤泥中有机质含量达 ."&’+C，8: 达 &"*#!C，89
达 &"!!@C" 由于五里湖湖区水较浅、水域开阔，过往船只较多，加之风浪等动力作用，底泥中
孔隙水中的营养物质大量释放/’0，淤泥的二次污染已成为湖区水体富营养化及藻类爆发的重要

图! 五里湖水质参数（12345? 8:，89）逐年变化（!@,+(*&&*年）
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原因# 据估算，底泥释放与外源输入所占的污染负荷比为 $!#"%和 &&#’%#
（(）五里湖换水周期长，自净能力差# 五里湖由于深处腹地，相对封闭，水体流动缓慢，换
水周期长，目前大约 $)) *换水一次，具有城市湖泊的特点，污染物输出较为困难#
（$）水产养殖加剧水体污染# 由于围湖造地，建设大规模水产养殖场，湖面大量缩减，净
化能力下降，而且大量的鱼池肥水及污泥未经处理进入五里湖，加剧了五里湖的水质恶化# 据
调查，沿五里湖四周约有渔场 ()) +,&，鱼池肥水中 -./-0、12、13 的含量分别为 !!& ,4 5 6、
)#",4 5 6和 7#! ,4 5 6，每年有约 87)9!)$:的肥水排入五里湖，成为五里湖重要的污染源#

& 五里湖水环境综合整治设想与效果评价

在国民经济和社会发展“九五”计划和 &)!) 年远景目标中，国务院明确了必须对“三河”
（淮河、辽河、海河）、“三湖”（太湖、巢湖、滇池）进行治理，把太湖流域的水污染防治提高为全国

范围内的重点任务;7<# 在“九五”太湖治理的基础上，苏、浙、沪人民政府和国务院有关部门编制
完成了《太湖水污染防治“十五”计划》，并经国务院批复实施，明确了“十五”期间太湖水污染防

治的总体目标，即 &))8 年底前太湖水体水质有所改善，梅梁湖、五里湖水质明显改善#太湖湖
体 -./=>控制到 8#)?’#8 ,4 5 6，12控制到 )#!?)#& ,4 5 6，主要入湖河流及主要交界断面 -./=>

应达到地表水!类水质标准，12指标应提高达到"类或#类标准，主要水污染物排放总量在
&))) 年的基础上削减 !)%?&8%#国家对太湖水环境治理的高度重视，给五里湖水环境综合整
治和生态修复带来了机遇#
根据对五里湖水环境变迁和水体污染、富营养化主要原因分析，五里湖水环境综合整治应

坚持治标治本相结合原则、采用工程与非工程措施相结合手段，主要实行污水截流、生态清淤、

动力换水、退渔还湖、生态修复等工程措施以及健全环境保护法律法规和宣传环境保护意识等

非工程措施#
!"# 工程措施及效果评价
&#!#! 外源阻断工程
（!）污水截流工程：切断进入五里湖污染物的来源是改善五里湖水环境质量的首要措
施，在五里湖周围和梁溪河、骂蠡港等主要入湖河道两侧铺设截污主干管，使五里湖周边产生

的污水接入城市污水管网，经污水处理厂集中处理后排入运河，不再进入五里湖# 根据对环五
里湖污水调查研究，建议完善芦村污水处理厂 &)9!)$ : 5 *二级污水处理能力#
污水截流工程实施完成后，可基本消除通过原五里湖周围入湖河道排入湖的工业、生活、

餐饮废水约 &&)9!)$ : 5 @，每年可削减 -./ 约 ’$) :，总磷 7 :，总氮 78 :#
（&）退渔还湖工程：五里湖退渔还湖，消除鱼塘肥水及污泥进入五里湖，并对塘底清淤，
加上生态修复等其它措施，将有利于增加五里湖水体的环境容量和自净能力# 退渔还湖工程
可每年削减由渔塘向五里湖排放的 -./ (AA :，12 (#8 :，13 $’#8 :，渔塘清淤可有效清除渔塘底
泥污染物 -./ $(’ :，12 !( :，13 () :#
&#!#& 削减内源污染
（!）生态清淤工程B 根据五里湖淤泥淤积深度和营养盐分布特征，生态清淤范围应包括
整个五里湖湖区和长广溪北段# 其中西五里湖湖区和长广溪的清淤深度为 )#8 ,，东五里湖骂
蠡港、曹王泾河口至中桥水厂等处清淤 )#’ ,，其他区域淤泥厚度较薄，主要清除营养盐含量极
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高的半悬浮类胶体状物质，约 "#$ %左右，并严格控制疏浚范围和精度，减少回淤# 并对清除的
淤泥及时处理# 清淤工程可有效清除五里湖内源污染物 &’( !)*+ ,，-. +! ,，-/ *" ,，根据国内
外底泥污染物释放速率研究成果计算，五里湖清淤后底泥每天向水体释放 &’( 为 )0" 12，-.
+ 12，-/ !3" 12，分别比清淤前下降 !4#+5、6"5和 $0#65#
（$）动力换水工程7 根据太湖中南部与北部水质情况，以及五里湖地区的水系状况，结合
国家“引江济太”工程的实施，动力换水工程是改善水环境的快速有效途径# 综合考虑环境改
善、防洪排涝、工程管理、工程投资等因素8 提出五里湖纳清冲污、改善水体动力条件以增加水
体自净能力，即从梅粱湖翻水入五里湖，再通过其他河道入长江，使长江水与太湖水产生互动

效应# 在梅梁湖犊山水利枢纽旁建设一双向泵站，设计流量为 3" %) 9 :# 由梅粱湖调水入五里
湖和市区河道，同步建设相关节制闸，调控五里湖水位，增加水体环境容量，有效降低入五里湖

的污染物总量，缩短换水周期，同时梅梁湖、无锡城区河道水质可得到改善# 动力换水工程对
五里湖、梅梁湖水质改善效果明显，见效快，梅梁湖泵站经过 6;0 < 时间的引水，五里湖水质可
达到稳定，各项水质指标明显改善，&’(=>，-.8-/可分别下降 )0#35、$4#45和 +*#+5#
（)）生态修复工程7 良性而稳定的生态系统是湖泊生态环境改善的核心?*@，因此在五里湖

实施污水截流、生态清淤、动力换水、退渔还湖后，应采取人工手段对水体、底质和湖滨浅水带

进行生态修复和重建，恢复五里湖自然生态系统，达到良性循环# 生态修复工程主要通过水生
生物吸收、储存，并通过固化底泥和收割，去除水体中营养物，其定量的效果有待在今后监测研

究得出#
!"! 非工程措施
健全环境保护法规与条例，强化环境管理；采取有效措施，防治工业污染；加强环境科学研

究，大力推进循环经济，发展环保产业；运用法律、行政、经济手段保护环境；加强环境教育，不

断提高全民的环境意识#

) 结语
湖泊是一复杂的生态系统，污染成因复杂，来源广泛，其污染治理具有长期性、复杂性、系

统性和艰巨性#治理措施能否达到预期目标有待证实，首先，疏浚将破坏原有生态系统，残留的
沉积物残体很容易发生坍塌、扩散，从而影响表层沉积物，因此精确生态清淤工程技术与清淤

的方式、地点与规模是攻克的难点；再者，动力换水改变了五里湖水体的营养组分，并将梅梁湖

的藻类带入五里湖，原有的优势种如何改变，是否会再次出现蓝藻聚集等也是换水工程值得注

意的问题，总之，浅水湖泊治理的一项探索性、复杂性工程，还有许多问题有待研究和探索#
五里湖水环境综合整治应树立由局部改善到整体改善，暂时的生态平衡向永久的生态平

衡转变的概念，物理治理与生物治理相结合，工程治理与非工程治理相结合最终达到改善水质

恢复生态系统良性循环的目的#
致 谢 水质资料由无锡市环境监测中心站分析、提供；底质数据系无锡市水文水资源勘

探局 $""!年 *月对五里湖 )"个采样点淤泥分析数据而得，特此致谢#
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