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太湖流域平原水网区面源污染现状与控制对策
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［摘要］　通过对 ２００５年与 ２０００年入河污染物总量的分析表明，点源在入河污染物总量中的占比逐年下降，
面源的占比迅速增加，尤其是 ＴＰ（总磷） 入河量已经超过点源；面源污染呈“总量持平，结构调整”态势； 面源
污染物总量构成中，农村居民生活位居第一，其次是水产养殖、水田径流等。 在面源污染成因分析基础上，相
应提出了太湖流域平原水网区面源污染控制的对策建议。
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1　前言
太湖流域位于长江三角洲核心区域，面积 ３．６９

×１０４ ｋｍ２ 。 主要地貌为山丘和平原，西部为山丘
区，东部平原区约占流域总面积的 ８０ ％；流域河道
总长约 １２ ×１０４ ｋｍ，密度达 ３．３ ｋｍ／ｋｍ２，是典型的
平原水网地区；流域水面率 １５ ％多，其中太湖水面
积 ２ ３３８ ｋｍ２ 。 流域行政区划分属江苏、浙江、上海
和安徽三省一市，２００７ 年国内生产总值 ２．８６ 万亿
元

［１］ ，约占全国的 １１．６ ％。
2　太湖流域面源污染形势严峻
2．1　流域水环境状况

２００７ 年，流域 ２ ５０８ ｋｍ 评价河长中，全年期水
质劣于Ⅲ类的河长占 ８５．７ ％，劣于Ⅴ类的达
６４．２ ％［２］ ；太湖全湖平均水质的综合评价为劣于Ⅴ
类（含总磷、总氮指标），其中氨氮为Ⅱ类，高锰酸盐
指数为Ⅲ类，总磷为Ⅳ类，总氮为劣于Ⅴ类。
2．2　影响水环境主要因素

太湖流域河网水质污染与太湖富营化进程中，
点源及面源污染是重要成因。 根据计算统计，
２００５ 年污染物入河量 ＣＯＤ（化学需氧量）为 １０２．７１
×１０４ ｔ／ａ，ＮＨ３-Ｎ 为 ９．４７ ×１０４ ｔ／ａ，ＴＰ （总磷）为

１．２０６ ×１０４ ｔ／ａ，ＴＮ（总氮）为 １５．４１ ×１０４ ｔ／ａ，与太
湖流域现状水环境容量（纳污能力）相比，污染物入
河量分别是水环境容量 （纳污能力）的 １．８８ 倍，
２．５３ 倍，３．３８倍和 ２．９２ 倍。
2．3　面源污染变化趋势

与 ２０００ 年相比，２００５ 年入河污染物总量中点
源及面源的占比变化明显：ＴＰ 从 ３６．１１ ％上升到
５５．７３ ％，ＴＮ 从 ３０．２４ ％上升到 ４２．０３ ％（见表 １）。
表明由于流域污染治理力度的不断加大等原因，使
得点源在入河污染物总量中的占比逐年下降，而面
源分布广、治理难度大、治理效果慢，面源在入河污
染物总量的占比迅速增加，尤其是 ＴＰ 入河量中面
源已经超过点源。

表 1　太湖流域平原水网区
主要污染物入河量百分比

Table 1　Percentage of main pollution load into rivers
in plain river network of Taihu Basin

％
水平年 分类 ＣＯＤ ＮＨ３-Ｎ ＴＰ ＴＮ
２００５ 年 点源 ６６．２３ ７３．４９ ４４．２７ ５７．９７

面源 ３３．７７ ２６．５１ ５５．７３ ４２．０３
２０００ 年 点源 ６８．３８ ７９．３３ ６３．８９ ６９．７６

面源 ３１．６２ ２０．６７ ３６．１１ ３０．２４
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按照这样的变化趋势，在治理点源的同时，需要
加强面源防治。 发达国家水污染治理历史表明，随
着工业和城镇生活等点源污染的有效控制，面源已
成为水体污染的主要因素。 面源防治是一项长期、
复杂和艰巨的任务。

据统计，２０００ 年及 ２００５ 年太湖流域平原水网

区面源入河量 ＣＯＤ 分别为 ３４．３６ ×１０４ ｔ，３４．７ ×
１０４ ｔ，ＴＰ分别为 ０．７８ ×１０４ ｔ 及 ０．６７ ×１０４ ｔ，ＴＮ 分
别为 ６．５２ ×１０４ ｔ及 ６．４８ ×１０４ ｔ，ＮＨ３-Ｎ 分别为 ２．４８
×１０４ ｔ 及 ２．５１ ×１０４ ｔ。 ５ 年来，面源入河量呈“总量
持平，结构调整”态势。 水产养殖业与农村居民生
活污染入河量百分比同步快速增长（见表 ２）。

表 2　太湖流域平原水网区面源污染负荷入河量构成情况
Table 2　Composition of non －point sources pollution load into river in plain river network of Taihu Basin

％

面源污染途径
ＣＯＤ Ｃｒ入河量 ＴＰ 入河量 ＴＮ 河量 ＮＨ３-Ｎ 入河量

２０００ 年 ２００５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年
城镇 城市降雨 １．６３ ０．９８ １．２８ ０．５９ ０．３１ ０．１５ ０．４０ ０．１２
降雨 城镇降雨 ６．６４ ５．３０ １４．１０ １３．３５ ５．３７ ４．３２ ３．２３ ２．３９
农田 旱地径流 ９．１１ ８．２４ ５．１３ ４．４５ ８．２８ ５．４０ ４．８４ ３．１８
径流 水田径流 １６．２４ １２．０７ １１．５４ １０．３９ ２３．９３ ２１．４５ ２２．５８ ２３．４８

水产养殖 １８．９２ ２７．１５ ８．９７ １４．８４ ９．８２ １４．０４ ４．４４ ６．３７
农村居民 ３８．４５ ４１．５９ ２５．６４ ３２．６４ ４５．５５ ５０．６２ ５６．４５ ６０．０９
畜禽养殖 ９．０２ ４．６７ ３３．３３ ２３．７４ ６．７５ ４．０１ ８．０６ ４．３８

2．4　现状面源污染的结构组成
２００５ 年面源入河量中，总体上农村居民生活位

居第一，其次是水产养殖、水田径流。 畜禽养殖虽然
在 ＴＰ入河量中位居第二，但一方面因国家、地方早
已重视，另一方面规模化畜禽养殖污染比较容易控
制，５ 年来畜禽养殖在 ＴＰ 入河量中的占比已大幅下
降。 因此，从面源发展趋势及结构看，当前太湖流域
平原水网区面源防治重点领域应是农村居民生活、
水产养殖、水田径流。
3　太湖流域面源污染成因分析

面源污染的产生、迁移与转化过程是污染物从土
壤圈向其他圈层特别是水圈扩散的过程，通常认为面
源污染过程由降雨径流过程、土壤侵蚀过程，地表溶质
溶出过程和土壤溶质渗漏过程 ４个环节组成。 太湖流
域实际情况表明，面源污染主要通过城镇降雨径流、农
田径流、水产养殖、农村居民、畜禽养殖等途径进入河
网湖泊，概括为城镇降雨径流、农业生产（包括种植和
养殖业）、农村居民生活 ３个途径。
3．1　农村居民生活

目前，太湖流域正处于城乡一体化进程中，农村
生活方式在改变，而生活设施未能与城市有效接轨，
生活垃圾一般就地堆埋和随意堆放，不少农村小河
道成为垃圾场，正在或已经被各种废弃物填埋，家庭
粪便缺乏统一收集和处理，生活污水排放随意，生活
居住区氮磷流失严重。 研究表明，乡镇和农村居住

点的地表径流氮磷水环境负荷量分别达到 １．３ ～
２．６ ｋｇ／（亩· 年）和 ０．２ ～０．８ ｋｇ／（亩· 年） （１５ 亩
＝１ ｈｍ２ ），接近或超过农田氮磷面源排放量。
3．2　水产养殖

太湖流域水产养殖兴起于 ２０ 世纪 ８０ 年代，当时
各级政府更多地出于丰富水产品市场的考虑，鼓励渔
民从捕捞转向围网养鱼、围网养蟹。 有关部门官方网
站资料显示，经过 ２０ 多年发展，太湖上形成近 ２０ 万亩
的养殖面积，涉及养殖户 ４ ０１８ 户；流域内的滆湖为
８．４万亩，长荡湖为 ６．４ 万亩，位于苏州和上海之间的
阳澄湖则为 ８．０６万亩，涉及养殖户２ ８８９户。

目前，太湖流域水产品占全国水产品市场 １０ ％
左右。 近几年，甚至许多农田被改造为鱼塘。 鱼塘
补水量从 ２０００ 年的近 ８．０ ×１０８ ｍ３

猛增到 ２００７ 年
度的近 １２ ×１０８ ｍ３，这还仅仅是鱼塘消耗于水面蒸
发的补充水量，若计算其改善鱼塘水质的换水量，则
更是数倍于鱼塘补水量。

围网养殖的问题主要是投放饵料过剩，作为有
机物的饵料沉入湖底腐烂降解后，会加剧水体富营
养化。 测定结果显示，围网养殖水域的氨、氮浓度明
显高于非养殖水域。 有学者指出，围网养殖饵料利
用率仅为 ３０ ％至 ４０ ％。 据统计，２００５ 年度流域水
产养殖污染物入河量与 ２０００ 年度对比，增幅之大，
增速之快足见水产养殖污染之严重（见表 ２），并已
成为太湖水网地区湖泊富营养化、河湖水质不断恶
化的直接原因。
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3．3　农业耕作
太湖流域水稻区目前主要是传统水稻品种，主

要的灌溉方式依然是落后的大水漫灌，大量化肥和
农药在梅雨及台风暴雨时随农田径流进入河湖，污
染水体。 最新统计太湖地区农田肥料年用量平均为
５７０ ～６００ ｋｇ Ｎ／ｈｍ２，磷肥 ８０ ～１００ ｋｇ Ｐ２ Ｏ５ ／ｈｍ２ ［３］ 。
如太湖地区宜兴市近 ２０ 年来在耕地面积减少 １／６
和复种指数显著减低的情况下，化肥的总用量提高
了 ３ 倍多，单位面积的化肥用量由 １９７８ 年的
１９９ ｋｇ／ｈｍ２

提高到 ２００４ 年的７９０ ｋｇ／ｈｍ２ ［ ３］ ，大大
超过了合理施用量范围。

太湖流域耕地平均化肥施用量和农药施用量远

远高于全国平均水平，高投入、高产出是当今太湖地
区种植业的主要特点，过量的化肥投入提高了土壤
的氮磷背景值，增加了氮磷向水体流失的风险和流
失量。 在全球范围内，化学农业造成的严重农业面
源污染是造成有害藻华频发的一个重要原因。
3．4　养殖业

除传统型家庭养殖猪、鸡、鸭、鹅外，太湖地区还
存在较多大中型畜禽养殖场，这些畜禽排放的粪、尿
中含量丰富的氮磷，只有 ６０ ％左右畜禽粪便用于有
机肥，其余的被直接排放于环境中。 以太湖为例，尽
管江苏省政府在 ２００７ 年无锡太湖蓝藻事件后关闭
了环太湖地区的 １ ０００ 余家小化工厂，一定程度上
减少了工业污染，但是并未能阻止 ２００８ 年太湖蓝藻
的再次爆发。 这是因为太湖地区的农业污染状况并
未得到有效治理。
4　太湖流域面源污染控制对策
4．1　生活污水分户生态化处理

生活污水主要为人粪尿与盥洗用水。 目前太湖
流域大部分农村居民新建房屋已经安装了现代洁

具，建造了化粪池，经发酵后用作肥料，但也有较多
的与其他污水一起未经处理直接排入了河道。 化粪
池结构简单且效果不显著，建筑年代较早的房屋没
有洁具，也无化粪池。 因此，考虑到农户分散居住，
不适合生活污水集中处理，建议推广采用三格式为
主的小型生态处理池，进行治理。
4．2　农村生活垃圾集中收集处置

结合社会主义新农村建设，坚持政府主导、部门
联动、社会参与、分级负责、齐抓共管和市场运作的
原则，以改善农村环境状况为目标，着力构建农村生
活垃圾“户集、村收、镇中转”的形式统一收集和中

转，建设垃圾收集池（箱），集中运送到镇里建设的
垃圾中转站，然后转运到县城集中处理的运行体系
和城乡环境卫生管理一体化新格局，在平原水网区
各乡镇、各行政村、社区实现农村生活垃圾集中收运
工作全覆盖。 太湖流域浙江省已提出争取 ２０１２ 年
农村生活垃圾集中收集处置率达 ９５ ％，无害化处理
率达到 ５０ ％以上。
4．3　实施基于入河污染物总量控制的水产养殖面

积总量控制

　　２００８ 年 ５ 月国务院批准的枟太湖流域水环境综
合治理总体方案枠 ［４］ ，提出了水功能区入河污染物
总量控制、浓度考核的污染控制管理体系……推行
绿色农业，严格限制围网养殖。 其中太湖水污染重
点治理区（总面积约 １．９６ ×１０４ ｋｍ２，占太湖流域总
面积的 ５３ ％）实施水产清洁养殖工程，大力压缩太
湖围网养殖面积直至全部取消围网养殖，消除围网
养殖对太湖水体的负面影响，并在苏州、无锡、常州、
湖州市建设池塘循环水养殖示范区，一般治理区亦
建设水产养殖示范区。

为落实上述总量控制指标中的省市限排任务，建
议有关省区做好本省区入河污染物指标的细化和分解

工作，在排查现状年点源、面源及其入河量基础上，将
入河污染物控制指标分解到重点河湖（包括太湖、望虞
河、太浦河等）、市、县行政区域和重点取退水户，并提
出各行政区域分阶段水产养殖面积控制指标，经本省、
直辖市人民政府批准后实施和考核。
4．4　大力推广节水抗旱杂交稻

上海市农业生物基因中心在 ２００４ 年培育出世
界上第一例节水抗旱杂交稻，该稻在节约灌溉用水
５０ ％以上的情况下，亩产仍然达到 ５００ ｋｇ 以上。
２００６ 年，太湖流域的浙江安吉深溪小流域引进该节
水抗旱杂交稻。 试种试验表明，节水抗旱杂交稻表
现出良好的抗病虫能力，减少农药施用量 ６７ ％，大
大减少了面源污染；在节水 ６０ ％的情况下，产量超
过了 ５００ ｋｇ，大幅度减少了外排水，具有节水和减污
双重作用，探索出了农业水稻种植节水减污的新路
子

［ ５］ 。
太湖流域是中国历史上最主要的水稻产区。 现

状中等干旱条件下，流域水田灌溉用水总量达 ８８ ×
１０８ ｍ３；流域水资源综合规划预测 ２０２０ 年、２０３０ 年
中等干旱条件下流域水田灌溉需水总量将分别增加

到 ９８ ×１０８ ｍ３
及 ９３ ×１０８ ｍ３ 。 若全面推广节水抗旱

杂交稻，节水 ５０ ％就意味着中等干旱条件下，现状
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年可节水 ４４ ×１０８ ｍ３，规划年可节水 ４９ ×１０８ ｍ３
及

４６ ×１０８ ｍ３，相当于太湖的总蓄水量，亦相当于太湖
流域现状年城乡居民生活用水、河道外生态环境建
设用水、建筑业及服务业用水的总和。

历史上太湖供水区用水高峰期 ７—８ 月遭遇前
期干旱少雨时，农业、工业和生活往往发生争水现
象，若持续高温，则易于诱发太湖蓝藻爆发，严重威
胁太湖水源地供水安全。 近几年太湖流域管理局会
同省市共同实施的引江济太调水，每年投入大量资
金、人力和物力，入湖水量最多的年份也只有 １３．０８
×１０８ ｍ３，最少的年份仅 １．９８ ×１０８ ｍ３ ，多数年份则
少于 １０ ×１０８ ｍ３。

水田是流域平原水网区用水消耗的第一大户，
推广抗旱杂交稻种植在节电、节能、节水、减污、防污
等方面的综合效益是巨大的。
4．5　实施农业面源生态修复工程

浙江安吉深溪小流域农业面源生态修复工程设

计试验，探索了农业面源污染生态治理的方法措施。
生态修复工程包括人工水塘系统、植被缓冲带系统
和人工湿地系统三道治污净水设施构成，达到污染
径流分层控制，分层净化的目的。 实践表明，通过三
道净化，河道水质明显提高，其中总氮、氨氮、总磷水
质指标降低 ７５ ％以上，宜以推广。

4．6　继续做好引江济太水资源统一调度
由于水网区面源分散，治理难度大，成本高，收

效慢，需要内外兼修，才能收到长效。 因此，除了抓
面源治理，外调长江清水入太湖及其周边河网，是一
项事半功倍的举措。 自 ２００２ 年以来，太湖流域管理
局和流域内省市按照温家宝总理提出的“以动治
静，以清释污，以丰补枯，改善水质”方针，每年实施
引江济太调水，引长江清水入太湖等河湖，加快水体
流动，缩短换水周期，增加了环境容量，加强了稀释、
自净功能。 改善河湖水质，年均入湖水量约在 １０ ×
１０８ ｍ３

左右，取得了显著的社会效益、环境效益和经
济效益，保障了流域重要城市和地区的供水安全。
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