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针对近 10 年太湖流域污染源治理
的瓶颈问题，课题组提出了流域氮磷污
染控制对策。

一是转变流域氮磷控制策略，实现
“控磷为主，协同控氮”。将流域控源的
着眼点放在磷的负荷削减上，挖掘各污
染源中磷负荷的削减空间，分区制定以
磷总量为目标的流域水污染与富营养
化控制方案。改进相关处理工艺及相
关配套设施，引进、吸纳与应用国内外
先进的适宜于各污染源特征的除磷工
艺与技术，提升污水处理和末端尾水磷
的去除能力。

二是重点抓好湖西片区和浙西片
区的氮磷污染治理。湖西区和浙西区
是太湖的上游区。2018 年湖西区入湖
氮、磷负荷占太湖入湖氮、磷总负荷比
例分别为 75%、77%；浙西区入湖氮、磷
负荷占太湖总入湖氮、磷污染负荷均为
17%。因此，是太湖入湖氮磷污染负荷
控制的重点区域。

三是聚焦城镇生活源治理，深化工
业源治理。按照《长江三角洲区域一体
化发展规划纲要》和《城镇污水处理提
质增效三年行动方案（2019-2021 年）》
的要求，推动制造业高质量发展的要
求，强化区域优势产业协作，推动传统
产业升级改造和污水重复利用，减少传
统重污染行业废水排放量。基本实现
生活污水全收集全处理，基本消除黑臭
水体；以流域内建制镇为对象，完善污
水管网系统。在未来 5 年，实现重污染
行业废水量再减少 20%，城镇生活污水
纳管处理率再提高 10%。

四是加强农业和农村面源治理。
强化农村生活污水治理设施建设，解决
污水处理设施运行资金、维护管理队伍
等瓶颈问题，实现设施稳定运行率 90%

以上。鼓励农村土地流转，并实施规模
化生产；测土配方施肥技术覆盖率达到
90%以 上 ，进 一 步 减 少 农 药 化 肥 使 用
量。未来 5 年，实现农村生活污水设施
覆盖率 75%；污染削减负荷 20%以上。

五是强化流域节水和污水资源化
利用，合理控制引调长江入太湖水量。
严格落实 2011 年中央 1 号文件的要求，
实行最严格的水资源管理制度，着力改
变水资源过度开发、用水浪费、水污染
严重等突出问题，确立太湖流域水资源
开发利用控制红线，严格实行用水总量
控制，特别是湖西地区，着力破解因进
入湖水量增加而引起的入湖负荷居高
不下的问题。

六是实施上游和调水沿线生态净
化工程，降低径流与引调水引起的氮磷
负荷冲击。强化河道整治，减少河网污
染物的囤积，实现区域内河道清洁，减
少暴雨径流与引调水对蓄积于河道的
污染物冲刷入太湖。增加和利用上游
和调水沿线湖荡湿地面积和河网水系
连通性，开展流域河网湖荡湿地生态修
复工程，恢复河网湖荡湿地生境完整
性，使其具有更大的接纳能力和净化能
力，提升调水入湖的水质。

据了解，上述研究成果已形成了
《太湖流域近十年氮、磷污染源结构及
负荷变化特征研究》报告，并报送至生
态环境部和江苏、浙江两省生态环境
厅，并受到了地方政府的重视。本研究
课题负责人也通过参与编制国家发改
委牵头的《关于太湖流域水环境综合治
理总体方案（2013 年修编）实施情况的
咨询评估》工作，将研究成果应用其中，
为“十四五”乃至今后更长一段时间内
实 施 科 学 、精 准 治 太 提 供 有 力 的 支
撑。 童克难

改革开放以来，随着流域经济社会
的 发 展 变 化 ，太 湖 水 环 境 质 量 逐 步 退
化。尽管水污染治理投入增加，但治理
强度赶不上污染速度，水环境问题逐渐
显现。2007 年的太湖水危机事件，太湖
流域水污染防治工作进入快车道。经过
各方共同努力，太湖治理成效显著，水环
境质量明显改善。与 20 世纪 90 年代初
期起至“十五”期间一直处于高位波动的
水质状态相比，自 2007 年以来总氮总磷
下降明显，湖体富营养化程度也由中度
富营养转为轻度富营养。

在 2007 年以后的治理过程中，太湖
流域社会经济和产业结构均发生较大转
变。经济总量取得质的飞跃、人均 GDP
大幅增长，第三产业规模和比重持续上
升、产业结构明显优化。同时，人口小幅
增长、城镇化率显著提高。由此流域氮
磷污染源的类型、分布、规模和性质等都

发生了巨大变化，给新时期太湖污染治
理提出了新的挑战。因此，理清太湖氮
磷污染物来源与贡献，明确太湖治理的
重点区域和重点污染源，制定适宜的流
域氮磷污染控制决策，成为科学、精准治
太的当务之急。

水专项“太湖流域水环境承载力评
估 与 综 合 调 控 技 术 研 究 与 应 用 ”课 题

（2018ZX07208-005）自“十一五”水专项
以来，持续开展了大量流域综合调查与
研究工作，在此基础上，综合分析了近10
年来流域生态保护、水利等相关部门的污
染源、水质、水量数据和文献资料，解析了
2007年~2018年10余年太湖流域社会经济
发展带来的水环境改善压力，以及流域氮
磷污染负荷的入河量和入湖量及其结构
变化特征，以此有针对性地提出流域氮
磷污染控制对策，为“十四五”太湖精准
治污提供有力的支撑。

太湖富营养化治理历程长，近10年进入水污
染综合治理提速期

太湖水环境演变经历了多个不同时
期。20 世纪 50 年代，仅有局部湖湾小范
围“水华”。流域水系连通畅达，湿地植
被丰富，生物多样性完整。湖体遵循自
然水文节律，水生植物覆盖率高达 600
平方公里。流域城市化程度低，生活污
水大多自然消纳，农户及畜禽排泄物均
作为肥料直接施入农田。工业污染负荷
也极低。

20 世纪的 60 年代~80 年代，流域污
染负荷逐步加重，湖体由中营养快速转
变为轻度富营养，生态退化加速。1981
年太湖的总氮和总磷平均为Ⅲ类。20
世纪 80 年代末太湖富营养化问题已经
比较突出，梅梁湖北部水质恶化至Ⅴ类，
部分水域生境已适合蓝藻大量生长繁
殖，蓝藻水华开始小规模暴发。此时期，
城市化程度逐渐提高，生活污染负荷增
加，污水处理设施少，生活污水排放加
大。农田也开始使用化肥农药。乡镇企
业在 20 世纪 80 年代大发展，工业污染负
荷也明显增加。湖体开始人工投饵围网
水产养殖，水生植物面积减少，生物多样
性降低。

1990 年~2007 年这段时期，城镇化
进一步加速，城镇生活污水排放大量增
加，纺织、化工等重污染工业发展，农药
化肥全面取代传统农家肥，规模化畜禽
养殖大量增加，导致入湖污染负荷急剧
上升。人工投饵围网水产养殖大规模扩
展，仅东太湖养殖水产面积就达 130 平
方公里。建环湖大堤及围垦导致湖滨带
芦苇面积大幅减少。湖水中氮磷浓度增
加，透明度下降，藻型湖泊生境形成，太
湖西部和部分南部水域蓝藻水华年年大
暴发，最大暴发面积达太湖 40%以上，生
物多样性减少。

从“九五”计划期开始，国家把太湖
流域治理列为环保工作的重点，制定并
实施了太湖水污染防治“九五”计划和

“十五”计划。工业点源污染防治取得进

展，重点监控企业排放达标率高达 97%；
城镇生活污染源治理取得一定成效，截
至 2006 年底，重点治理区共建成污水处
理厂 186 座，日处理能力共为 558.8 万立
方米，出水达一级 B 标准。农村污染治
理工程开始启动，内源治理工程效果良
好，生态修复工程取得一定进展。科技部
启动太湖水污染专项研究，围绕五里湖底
泥疏浚与生态修复、农业面源污染治理和
水源地生态修复开展专项研究，有力支撑
了太湖治理工程的实施，但这一时期整体
来看，治理的速度赶不上污染的速度。

近 10 年，由于 2007 年太湖水危机事
件的发生，太湖流域水污染防治工作进
入快车道。国家发展改革委会同国务院
有关部门以及太湖流域江苏、浙江、上海
两省一市编制了《太湖流域水环境综合
治 理 总 体 方 案》（以 下 简 称《总 体 方
案》）。2008 年国务院批复并实施《总体
方案》，治理项目总投资高达 1100 多亿
元。由国家发展改革委牵头的太湖流域
水环境综合治理省部级联席会议制度同时
成立，以保证治太工作顺利开展。截至
2012年底，实际完成投资 960亿元。2012
年，太湖湖体水质高锰酸盐指数和氨氮为
Ⅱ类、总磷为Ⅳ类、总氮为劣Ⅴ类，浓度较
2007 年 分 别 下 降 了 10% 、60% 、38% 和
10%。除总氮外，其他三项指标均达到《太
湖流域水环境综合治理总体方案》确定的
近期目标。随着地区经济社会的发展变化
和治理工作的不断深入，国家发展改革委
会同有关部门和地方组织技术力量，经过
深入调查研究，编制形成了《太湖流域水环
境综合治理总体方案（2013年修编）》（以下
简称《总体方案修编》），总投资高达总投资
1164亿元，截至 2018年底，实际完成投资
1012 亿元。2018 年，太湖总氮改善为Ⅳ
类，高锰酸盐指数、氨氮和总氮指标已提
前达到《总体方案修编》确定的 2020 年
治理目标，但最近几年总磷指标出现反
弹，蓝藻水华暴发程度超过往年。

缓解社会经济快速发展带来的巨大压力，流
域水环境综合治理成效显著

流域社会经济快速发展，使太湖流
域水环境持续承受着巨大压力。2007
年到 2018 年，近 10 年太湖流域经济总量
一直保持稳定增长。地区生产总值从
1.96 万亿元增加至 6.22 万亿元，累计增
长 217%，年均增长速度 11.1%。第一、
二、三产业生产总值均逐年增加，年均增
长速度高达 5.9%~14.3%。伴随着经济
增长，流域人口累计增长 14.9%，其中城
镇常住人口由 2329 万人增长到 3151 万

人，累计增长 35.3%。城镇化率从 62.5%
提升至 73.7%，农业人口逐步向非农人
口 转 移 ，城 镇 生 活 年 用 水 量 增 加 了 约
50%。如果没有环保技术的应用以降低
资源消耗和污染治理设施的建设运行，
工业经济快速发展、城市化进程加速、常
住人口增加必然带来工业废水量的增加
和污染负荷的大幅增加。

为改善太湖环境质量，近 10 年来地
方政府积极转变经济发展方式，大力实施

氮磷污染物入河量显著降低，但水环境质
量继续改善遇到瓶颈

在克服了流域社会经济快速发展
带来巨大水环境压力的前提下，太湖流
域氮、磷污染负荷入河量自 2007 年以
来呈现明显下降的趋势。总氮从 2007
年的 16.3 万吨下降到 2018 年的 9.3 万
吨，下降幅度达到 43%。总磷从 2007
年的 1.41 万吨下降到 2018 年的 0.77 万
吨，下降幅度达到 45%。工业点源和养
殖业的氮磷入河量下降幅度最大（超过
60%）。现阶段来看，城镇生活源（超过
30%）和种植业面源（超过 20%）的贡献最
为突出，成为新时期氮磷减排的核心。太
湖入湖河流的总磷平均浓度由 2007 年
的 0.251 毫克/升下降到 2018 年的 0.142
毫克/升，总氮平均浓度由 2007 年 4.34
毫 克/升 下 降 到 2018 年 3.06 毫 克/升 ，
近 10 年来太湖流域入湖河流氮磷浓度
改善明显。

氮磷污染物入河量显著降低，水环
境质量有了明显改善，但氮磷污染负荷
压力仍远超承载能力，太湖的水环境进
一步改善遇到瓶颈。

数据显示，太湖湖体的总磷平均浓
度 由 2007 年 的 0.103 毫 克/升 下 降 到
2018 年的 0.091 毫克/升，总氮平均浓度
由 2007 年 2.43 毫克/升下降到 2018 年
1.39 毫克/升，但是近几年氮磷的入湖
负荷并没有随着流域污染源入河负荷
的下降而减少，尤其总磷浓度甚至有所
反弹。主要有以下几个方面的原因：一
是因为近年（2015 年、2016 年）流域降
雨量较大，而降雨量正常的年份（2017、

2018 年），尽管入湖河道氮磷浓度有所
降低，但入湖水量增加显著，造成入湖
氮磷负荷维持较高水平；二是调查表明
太湖流域内河流、支浜、湖荡等流域水
体总磷和总氮浓度分别为太湖湖体的
4.8 倍和 2.3 倍（2016 年调查数据），由于
流域治污的不彻底，平时堆积、淤积在
河网支浜的污染物通过暴雨进入河道，
形成了“拖地板效应”，增加了氮磷入湖
负荷。三是东太湖草型生态系统呈快
速退化状态，全湖浮游植物生产力持续
高位；蓝藻水华暴发时间显著提前，蓝
藻水华期延长，强度加大，颗粒态营养
盐总量攀升。

此外，由于太湖流域生态用地，例
如林地和水域，虽然近 10 年较之前急
剧下降的态势趋缓，但作为重要的生态
用地类型仍然呈现下降趋势，生态类用
地持续受到侵占。例如，20 世纪 90 年
代建成环湖大堤，围垦使芦苇地减少了
150 平方公里。流域生态用地对污染
物入湖削减能力大幅下降，流域上游许
多 湖 荡 湿 地 水 体 中 氮 磷 浓 度 显 著 增
加。太湖湖体藻类生长，透明度下降，
藻型湖泊生境形成，造成湖泊底部光利
用显著下降，不利于水生植被生长与恢
复，降低湖体自净能力。流域河湖生态
系统从“清水草型”向“浊水藻型”生态
系统演替的局面无法短期内逆转。因
此，未来如何实现太湖营养盐浓度持续
性下降、如何提升流域污染治理和生态
修复成为重中之重的问题。

调整太湖流域氮磷污染控制策略，持续削
减水环境压力

““十年治太十年治太””成效与流域成效与流域
氮磷污染变化特征解析氮磷污染变化特征解析

————““水专项水专项””为太湖为太湖““十四五十四五””精准治理提供有力支撑精准治理提供有力支撑

总磷入湖量比例

研究成果相关管理部门及专家咨询会

水环境综合治理工程，流域氮磷污染物减
排取得显著成效。在产业结构优化调整
方面，流域内大力发展战略新兴行业。
2007年以来高新技术行业（如通信设备、
计算机及其他电子设备制造业）产值增加
了 117%；而传统重污染行业（纺织、造纸
等）产值所占比例下降了约10%。工业废
水排放总量从2007年的25.6亿吨减少到
2018年的 12.9亿吨，流域的万元工业增
加值的用水量显著减少。在农业方面，化
肥的使用量也在明显减少，氮肥和磷肥的
使用量分别减少33%和37%；畜禽养殖规
模下降了 65%。

经济发展方式转变的同时，“两省

一市”积极组织实施了大量水环境综合
治理工程，极大地提升了流域污染物削
减能力。根据不完全统计，截至 2015
年底，江苏、浙江两省太湖专项资金补
助项目就已经高达 6627 个，总投资约
2620 亿元。其中，城镇生活污水处理
厂 和 管 网 项 目 工 程 投 资 接 近 1200 亿
元 ，实 现 城 镇 污 水 设 计 处 理 规 模 达
1000 万吨/天，每年可削减生活污水氮
磷排放量分别为 7 万吨和 1 万吨。针对
农业农村的面源污染，修建氮磷拦截工
程达 70 万亩，新增农村生活污水处理
能力达 7.2 万吨/天，新增修复湿地面积
达 14.61万亩。


