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摘　 要： 随着现代经济的迅速发展，太湖流域污染问题日益严重． 为了解太湖湖区以及入湖河流的水质变化趋势，分析两

者之间的关系， 本文选取太湖湖区以及环太湖 ２２ 条主要入湖河流 ２００７－２０１４ 年水质监测资料，按行政区划分析 ２２ 条主

要入湖河流的氨氮、高锰酸盐指数、总磷和总氮浓度变化趋势以及其与太湖水质关系．结果显示，江苏省境内河流 ２００７ 年

以来污染物浓度普遍高于浙江省，但主要入湖河流总体上呈好转趋势，并且河流各指标的浓度变化与太湖的水质变化密

切相关，验证了河道污染物输入作为太湖主要的污染物外源，直接影响太湖水质的变化，指出对入湖河流污染物的控制

是缓解和治理太湖污染输入的重要途径．
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太湖流域地处长江三角洲南缘，经济社会发达，人口聚集、城市化水平高，太湖流域是典型的平原水网

地区，流域内水系以太湖为中心，河网密布． 随着现代经济的迅速发展，受工业和城市废水以及农田地表径

流等人为因素的影响，太湖、流域污染问题日益严重［１⁃３］ ． 目前太湖水质以Ⅳ类为主，部分湖区为Ⅴ类，甚至

劣Ⅴ类；太湖水体富营养化水平以中度富营养为主，个别水域已达重富营养，导致太湖藻类生物增加，蓝藻

水华现象频发，给环境和经济造成了严重的威胁［４⁃６］ ．
引起太湖水体富营养化从而导致蓝藻水华暴发的最根本原因之一就是氮、磷元素的过量输入［７］ ． 研究

表明，河道污染物输入是太湖主要的外源污染，是流域点源、非点源污染的综合表现［８］ ． 而太湖主要入湖河

流输入太湖的污染负荷约占全流域入湖河流污染负荷的 ８０％ 以上，并且入湖河流呈现以氮、磷污染为主的

特征［９］ ． “治湖先治水，治水先治河”，控制源头污染是太湖水环境治理的关键，只有入湖河流水质不断得到
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改善，治理太湖的目标才能实现［１０］ ． 因此，对主要入湖河流水质变化趋势及其对太湖影响的研究具有重要

意义．

１ 材料与方法

１．１ 研究对象

太湖流域水网密布，太湖湖体水面面积约 ２３３８ ｋｍ２，与太湖相通的河（港）达 ２００ 多条，河道总长度约

１２００００ ｋｍ［１１］ ． 本文选取 ２２ 条主要入湖河流为研究对象［１２］ ，其中位于江苏省境内的河流 １５ 条，分别为望虞

河、大溪港、梁溪河、直湖港、武进港、太滆运河、漕桥河、殷村港、社渎港、官渎港、洪巷港、陈东港、大浦港、乌
溪港和大港河 １５ 条河流；位于浙江省湖州市境内河流 ７ 条，分别为夹浦港、合溪新港、长兴港、杨家浦港、旄
儿港、苕溪和大钱港（图 １）．

图 １ 环太湖 ２２ 条主要入湖河流的监测断面

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ２２ ｉｎｆｌｏｗ ｒｉｖｅｒｓ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

１．２ 分析方法

本文选取 ２２ 条主要入湖河流及太湖 ２００７ ２０１４ 年水质监测资料． ２２ 条主要入湖河流历年来监测断面

位置略有调整，均采用实测水质资料进行分析，未进行修正；大溪港闸关闭多年，水质情况不代表入湖水体

水质，因此剔除；洪巷港、乌溪港、杨家浦港的监测断面为新设控制断面，资料长度为 ２０１２ ２０１４ 年． 依据太
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湖流域水环境污染的特点，选取主要污染物中的氨氮（ＮＨ３ ⁃Ｎ）、高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）、总磷（ＴＰ）和总氮

（ＴＮ） ４ 项指标进行分析，该水质指标的测定方法与评价依据《地表水环境质量标准》（ＧＢ ３８３８－２００２）、《地
表水资源质量评价技术规程》（ＳＬ ３９５－２００７）． ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＣＯＤＭｎ是太湖流域水功能区达标评价重要指标；ＴＮ、
ＴＰ 是湖泊富营养化重要评价指标［２］ ． 为更好地反映入湖河流对太湖水质的影响，将 ＴＰ 分别参照河流Ⅲ类

标准和湖库Ⅲ类标准来进行对比分析，ＴＮ 参照湖库Ⅲ类标准来进行对比分析．
由于 ２２ 条主要入湖河流分属江苏、浙江两省，为更好地反映主要入湖河流污染程度的地域分布特征，

本文按照河流的行政区划分别进行趋势分析．
２ 水质趋势分析

２．１ 氨氮浓度变化

２２ 条主要入湖河流 ２００７ ２０１４ 年 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度年际变化表明，江苏省入湖河流 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度均值高于浙

江省，但浓度变化呈逐年降低的趋势． 浙江省 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度较低，但夹浦港、长兴港 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度年际变化不稳

定，呈升高回落的走势（图 ２ａ） ．
从各河流来看，望虞河 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度 ２０１４ 年与 ２００７ 年相比有大幅度降低，并从 ２００８ 年开始一直低于Ⅲ

类标准． 其它河流中大港河 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度始终处于Ⅱ类标准（０．５ ｍｇ ／ Ｌ）以下；梁溪河 ２０１４ 年与 ２００７ 年相比

有大幅度减少，并且从 ２０１０ 年开始 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度也低于Ⅲ类标准；其余河流一直劣于Ⅲ类标准，从 ２００７ 年到

２０１３ 年有下降趋势，但在 ２０１４ 年稍有回升（图 ２ｂ）．夹浦港、长兴港分别在 ２０１１、２０１３ 年 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度出现峰

值，之后又大幅下降到低于Ⅲ类标准，其它河流基本处于Ⅲ类标准以下（图 ２ｃ） ．
２．２ 高锰酸盐指数浓度变化

２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流 ＣＯＤＭｎ浓度年际变化表明，江苏省入湖河流 ＣＯＤＭｎ浓度均值高于浙

江省，但浓度变化呈逐年降低的趋势． 浙江省 ＣＯＤＭｎ浓度较低，但夹浦港、长兴港 ＣＯＤＭｎ浓度年际变化不稳

定，呈升高回落的走势，特别是夹浦港 ＣＯＤＭｎ浓度的升高，使得浙江省入湖河流 ＣＯＤＭｎ浓度呈一定上升趋势

（图 ３ａ） ．
从各河流来看，望虞河 ＣＯＤＭｎ浓度 ２０１４ 年与 ２００７ 年相比有大幅度的降低，并从 ２００８ 年以后一直处于

Ⅱ类标准（４ ｍｇ ／ Ｌ） ． 梁溪河、直湖港、武进港、大港河近年来基本上一直处于Ⅲ类标准以下；太滆运河和漕桥

河有明显变好的趋势；其它河流无明显下降趋势，并且在 ２０１３ 年都有一定程度的上升，虽然 ２０１４ 年有下降，
但与 ２００７ 年相比，无明显减少（图 ３ｂ）．夹浦港 ＣＯＤＭｎ污染最为严重，从 ２００８ ２０１３ 年 ＣＯＤＭｎ浓度大幅上

升，虽在 ２０１４ 年又大幅下降，但仍高于Ⅲ类标准；长兴港在 ２００９ 年与 ２０１１ 年出现波动，稍高于Ⅲ类标准，其
它年份均在Ⅲ类标准以下；其他河流近年来始终低于Ⅲ类标准（图 ３ｃ） ．
２．３ 总磷浓度变化

２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流 ＴＰ 浓度年际变化表明，江苏省入湖河流 ＴＰ 浓度均值高于浙江省，都
呈逐年降低的趋势（图 ４ａ） ． 如果以 ＴＰ 在河流的Ⅲ类标准来分析，江苏省河流 ＴＰ 浓度的均值从 ２００９ 年开

始一直低于Ⅲ类，而浙江省河流 ＴＰ 浓度 ２００７ 年以来始终低于Ⅲ类标准． 如果以 ＴＰ 浓度在湖库的Ⅲ类标准

来分析，ＴＰ 的均值历年来都高于此标准．
分河道来看，如果以 ＴＰ 在河流中的Ⅲ类标准来分析，望虞河近年来 ＴＰ 浓度一直优于河流的Ⅲ类标准，

其它河流中，在 ２０１０ 年以后普遍有明显下降的趋势，并且梁溪河、直湖港、武进港、社渎港、乌溪港、大港河

在 ２０１０ 年之后基本处于Ⅲ类标准；但太滆运河、漕桥河、殷村港仍处于Ⅳ类标准（０．３ ｍｇ ／ Ｌ）左右；其余河流

到 ２０１４ 年基本达到Ⅲ类（图 ４ｂ）．夹浦港、长兴港分别在 ２０１１、２０１３ 年 ＴＰ 浓度出现峰值，之后大幅下降至低

于Ⅲ类标准；其它河流都处于Ⅲ类标准以下（图 ４ｃ） ． 而如果以 ＴＰ 在湖库的Ⅲ类标准来分析，除了大港河较

接近此标准，其它河流均未达标．
２．４ 总氮浓度变化

２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流 ＴＮ 浓度年际变化表明，江苏省入湖河流 ＴＮ 浓度均值高于浙江省，
都呈逐渐降低的趋势，但是总氮浓度仍处于较高水平，远高于Ⅲ类标准（图 ５ａ） ．

分河道来看，望虞河 ＴＮ 浓度 ２００７ ２０１４ 年有一定程度的下降，但近 ４ 年来变化不大． 梁溪河有明显下

降趋势；直湖港、武进港、大浦港、大港河稍有下降，但变化不大；其它河流 ＴＮ 浓度均无明显下降趋势，大部
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分一直处于劣Ⅴ类，其中漕桥河、殷村港有一定的上升趋势（图 ５ｂ）．浙江省几乎所有河流都处于劣Ⅴ类， 其

中只有长兴港有明显的下降趋势；苕溪、大钱港稍有下降；其它河流均无明显下降趋势（图 ５ｃ） ．
２．５ 小结

２２ 条主要入湖河流 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＣＯＤＭｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 浓度总体上有不同程度变好的趋势，水质好转的原因一是近

年来加大了水质治理力度，有效地改善了太湖周边水环境；二是“引江济太”工程发挥积极作用，大量的长江好

水引入太湖，加快了太湖水体置换及河网水体流动，增加了水体的自净能力，改善了太湖及河网水质［２，１３⁃１４］ ．

图 ２ ２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流
ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度变化趋势

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｏｗｉｎｇ ｒｉｖｅｒｓ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１４

　 　
图 ３ ２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流

ＣＯＤＭｎ浓度变化趋势

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｏｗｉｎｇ ｒｉｖｅｒｓ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１４
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图 ４ ２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流
ＴＰ 浓度变化趋势

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｏｗｉｎｇ ｒｉｖｅｒｓ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１４

　 　
图 ５ ２００７ ２０１４ 年 ２２ 条主要入湖河流

ＴＮ 浓度变化趋势

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｏｗｉｎｇ ｒｉｖｅｒｓ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１４

３ 入湖河流水质变化对太湖水质的影响分析

２２ 条主要入湖河流所对应的太湖湖区分别有贡湖、梅梁湖、竺山湖、西部沿岸区和南部沿岸区．入湖河

流中 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 浓度变化与对应湖区变化趋势基本契合，整体趋势均为逐步降低（图 ６）．
ＮＨ３ ⁃Ｎ 和 ＴＮ 浓度呈显著的季节性变化，冬、春季浓度明显高于夏、秋季，入湖河流的浓度值明显高于对

应的入湖湖区均值以及高于太湖平均值，并且季节性特征一致，相关性显著，说明 ＮＨ３ ⁃Ｎ 和 ＴＮ 的来源与外
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源输入有很大关系． 其原因一方面由于冬、春季湖泊水位较低，进入太湖的营养盐被浓缩；另一方面是由于

春季春耕农田大量施肥，沿着入湖河流进入太湖． 而夏、秋季湖水氮浓度降低一方面是由于夏、秋季降雨量

比较大，使得营养盐得到一定程度的稀释；另一方面主要是由于夏、秋季的反硝化作用引起水体氮素

损失［７，１５⁃１７］ ．
ＣＯＤＭｎ浓度近年来大部分时间都处于Ⅲ类标准以下，年际变化较小，所以对应的入湖湖区以及太湖平均

的 ＣＯＤＭｎ浓度与主要入湖河流的关系不显著，并且年内季节性变化也很小，但太湖的 ＣＯＤＭｎ浓度在 ５ ９ 月

间会出现小高峰，原因是水体藻类生物量的大量增加［１８］ ．
ＴＰ 浓度年际变化较小，近年来太湖均值基本稳定在 ０．０７ ｍｇ ／ Ｌ 左右，并且年内季节变化很小，但在 ８

１１ 月相对稍高；而主要入湖河流 ＴＰ 浓度从 ２００７ ２０１４ 年稍有下降趋势，浓度高于对应的入湖湖区均值以

及高于太湖平均值，并且年际变化趋势基本一致． 入湖 ＴＰ 浓度主要为有机磷，大部分来自太湖周围的城镇

和农田排出的洗涤剂、杀虫剂、化肥等废污水，入湖河流的输入是影响太湖 ＴＰ 的主要原因［１９⁃２０］ ．

图 ６ ２００７ ２０１４ 年 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＣＯＤＭｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 月均浓度对比变化

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ，
ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ ｉｎｄｅｘ， ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１４

４ 结论

１）综合来看，２２ 条主要入湖河流污染物浓度呈逐步降低的趋势，２０１４ 年浓度均低于 ２００７ 年，仅有个别

河流（夹浦港、长兴港）出现冲高回落的走势．
２）从各行政区域来看，江苏省境内主要入湖河流 ２００７ 年以来污染物浓度普遍高于浙江省，污染较为严

重，但近年来降幅明显，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＣＯＤＭｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 的降幅分别达到 ３８．５％ 、１６．０％ 、１５．０％ 和 １０．０％ ． ２００７
２０１４ 年浙江省主要入湖河流污染物浓度降幅分别为 ５５．４％ 、７．５％ 、２０．２％ 和 １６．５％ ，但是其中的夹浦港与长

兴港污染较为严重，夹浦港各指标均有一定的上升趋势，长兴港 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 浓度在 ２０１１ 年后大幅

下降．
３）主要入湖河流 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＣＯＤＭｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 浓度的下降，并且 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＰ 和 ＴＮ 浓度的变化与河流浓度变

化密切相关，在一定程度上验证了河道污染物输入作为太湖主要的污染物外源，直接影响太湖水质的变化，
因此对入湖河流污染物的控制是缓解和治理太湖污染输入的重要途径．

４）仍然不能忽视的是，各入湖河道的 ＴＮ 浓度基本一直处于劣Ⅴ类（以湖库标准评价），大部分入湖河
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道的 ＴＰ 浓度都高于Ⅲ类标准（以湖库标准评价），这些外源氮、磷的输入仍将在长时间内对太湖的富营养化

产生影响，表明入湖河流的污染问题依然严峻，削减氮、磷入河量是太湖入湖河流治理的重要任务．
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