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摘 要: 分析了洪泽湖水环境和污染源特征 , 针对存在的氮磷超标导致湖体富营养化、生态退化以及入境客水污染等

主要环境问题, 提出制订入湖河流 TN标准、控制污染物排放总量、修复湖泊生态、治理客水和强化水质监控等措施,为有效

地改善洪泽湖水环境质量,遏制湖泊富营养化趋势提供科学支撑。
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Abstract: Based upon analysis on the w ater env ironm ent and characterist ics pollution sources o fH ongzehu

Lake, them a in ecological and env ironm ental prob lem s w ere summ arized, such as eutroph icat ion, ecolog ical deg-

radation and in letw ater pollution. The stra teg ies w ere put forw ard as follow s: the to tal n itrogen standard of in-

flow ing rivers shou ld be estab lished, the to tal d ischarge o f the po llutants shou ld be contro lled, the eco log ical sys-

tem o f theH ongzehu Lake should be repaired, the w ater quality o f the inflow ing rivers shou ld be im proved and

them onitoring of the w ater qua lity shou ld be enforced. The above coun term easures m ay prov ide sc ientif ic and

technique support for the im provem ent o fw ater qua lity o f the lake and the contro lling of the eu trophication.
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事湖泊环境有机毒物治理、环境规划等方向的环境科研工作。

洪泽湖位于江苏省西北部, 平均水深不足

4 m,是我国第四大淡水湖。 十五 期间洪泽湖水

质由 类下降为劣 类, 全湖处于轻度富营养状

态。2007年召开的全国湖泊污染防治工作会议

上, 洪泽湖被确定为全国湖库环境保护的重点,

2008年 2月国务院明确要求 要加强洪泽湖、鄱阳

湖等重点湖泊水环境保护工作 。专家学者在洪

泽湖的防汛抗旱
[ 1- 2]
、资源开发

[ 3- 4]
以及湖体生物

调查
[ 5- 6]
等方面做了大量研究工作,针对流域水污

染及生态环境保护的系统研究较少。因此,研究洪

泽湖存在的主要生态环境问题、特征, 制订针对性

的防治对策,对有效控制流域水质恶化和湖体富营

养化趋势,科学开展洪泽湖水污染防治工作具有重

要的现实意义。

1 研究方法

1. 1 研究区域

研究区域包括淮安市区、宿迁市宿城区、洪泽

县、金湖县、盱眙县、睢宁县、泗洪县和泗阳县共 2

个地级市和 6个县。根据 江苏省统计年鉴

2008 , 研究区域面积 14 455. 9 km
2
, 人口 808. 9

万,耕地面积 61. 06万 hm
2
。2007年区域地区生产

总值 1 017. 1亿元,一二三产业比重为 17. 9 47. 2

34. 9;其中, 工业增加值 416. 1亿元,规模以上企业

1 976家,工业行业以纺织、食品加工、机械、电子、

建材、轻工等为主。洪泽湖汇水面积 15. 8万 km
2
,
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每年换水多达 11次左右, 属过水型湖泊。洪泽湖

流量较大入湖河流主要有淮河、新汴河、怀洪新河、

濉河、徐洪河、新濉河等; 出湖河流有入江水道、苏

北灌溉总渠、入海水道等。

1. 2 水环境质量评价

参照 湖泊 (水库 )富营养化评价方法及分级

技术规定 和 地表水环境质量标准 ( GB 3838-

2002), 对洪泽湖湖体、出入湖河流及入境客水水

质进行分析、评价。采用 2001年 2007年监测数

据,水质监测点由南向北依次为蒋坝镇、老山乡、临

淮乡、高涧镇、成河乡中、成河乡西、成河乡东、成河

乡北和龙集乡北,见图 1。

图 1 洪泽湖流域范围、水系概况及主要水质监测点 (断面 )分布

F ig. 1 W atershed of H ongzehu Lake, its w ater system and distr ibution of m a jor w ater qualitym onitor ing po ints

1. 3 污染源调查与统计

1 3 1 工业污染源

根据 第一次全国污染源普查城镇生活源产

排污系数手册 和生活源普查表填报中有关问题

的通知,确定重点工业污染源名单以及工业污染源

的废水和主要污染物排放量。主要污染物包括

COD、NH 3 - N、TN和 TP。

1 3 2 生活污染源

根据统计年鉴, 结合污染源普查,了解并核实

调查范围内城镇人口、农村人口、流动人口的数量

和分布情况,选取有代表性的镇、村, 抽样调查各种

不同类型居民的生活方式和生活习惯,确定城镇和

农村人均综合用水量、人均综合排水量、生活污水

平均浓度等生活污染的统计参数,采用已有生活污

水集中处理厂接管情况对生活污染的统计结果进

行校核,对出现的偏差进行合理调整。

1 3 3 农业面源

农业面源主要包括种植业、养殖业和乡村生活

污染。根据文献 [ 5]确定种植业、养殖业和乡村生

活的产排污系数以及污染物入河系数。

1 3 4 客水污染

洪泽湖主要客水为淮河、新汴河和新濉河 3条

河流,客水污染对洪泽湖水质产生重要影响。测算

客水污染总量, 能够更加准确反应洪泽湖水污染的

来源构成。客水污染物总量计算公式如下:

W =
12

i= 1
C i Q i 10

- 6
( 1)

式中: W 客水污染物年排放总量, ;t

C i 污染物月平均质量浓度, m g /L;

Q i 污染物月平均径流量, m
3
。

1. 4 水环境容量测算

依据 江苏省环保厅.江苏省地表水 (环境 )功

能区划 和水文设计条件,由文献 [ 7- 8]中测算方

法,计算研究区域水体的近 ( 2012年 )、远期 ( 2020

年 )环境容量。

2 结果分析

2. 1 湖体水环境质量

2007年洪泽湖湖体富营养化指数为 56. 1,属

轻度富营养化; 总体水质劣于 类水质标准, TN、

TP是主要污染因子。按 类标准, 9个监测点 TN

超标率均为 100% , TP超标率在 83. 3% ~ 100%之

间, IM n和 NH3 - N均满足 类水质标准。受淮河

水质影响, 总体上南部湖区水质劣于北部湖区,老
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山乡监测点综合污染指数为 11. 6, 是成河乡西测

点的 1. 8倍。洪泽湖湖体 IM n、NH3 - N、TN和 TP

年度变化趋势 ( 2001年 2007年 )见图 2( a) ( b)

( c) ( d)。

图 2 2001年 2007年洪泽湖湖体 IM n、NH3 - N、TN和 TP年度变化趋势

F ig. 2 T rend of average annual concentration of IM n, NH3 - N, TN and TP of H ongzehu Lake from 2001 to 2007

由图 2可见, 2001年 2007年湖体 TN平均

值为 2. 1 m g /L, 对照 类标准其超标 1. 1倍; 7年

中有 5年为劣 类水质 。TP在 2002年 2004年

基本能满足 类水质 标准, 3 年 平均值为

0. 1 m g /L; 近 几 年 显 著 增 加, 2006 年 达 到

0. 17 m g /L,对照 类标准其超标 2. 4倍。目前

NH3 - N满足功能区划要求,但是近年来水质恶化

趋势显著, 2006年和 2007年相对 2001年分别增

加 2. 6和 1. 7倍。湖体富营养化状况总体呈恶化

趋势, 2001年 2007年 7年中 6年为轻度富营养

化,近 5年恶化趋势更为明显,见图 3。

图 3 2001年 2007年洪泽湖湖体富营养指数变化趋势

F ig. 3 T rend o f TL Ic o fH ong zehu Lake from 2001 to 2007

2. 2 主要入湖河流水质

据统计, 2007年主要入湖河流 18个监测断面

中有 8个达不到功能区划要求,断面水质超标率为

44. 4% , 其中淮河为 类水质, 主要污染因子为

NH3 - N。见表 1。

表 1 主要入湖河流水质评价结果

Table 1 Eva luation resu lts of water qua lity of ma in inflow rivers

河流名称 断面名称 水功能区划 水质评价结果

淮河 肖嘴 类 类

打石山 类 类

淮河大桥 类 类

红光化工厂 类 类

徐洪河 老张集桥 类 类

小王庄 类 类

顾勒桥 类 类

新汴河 大任庄 类 类

二甲付 类 类

濉河 青阳西桥 类 类

跃进桥 类 类

青阳东桥 类 类

洪农大桥 类 类

老汴河 汴河大桥 类 类

临淮乡 类 类

怀洪新河 双沟大桥 类 类

溧河 砖瓦厂 类 类

新濉河 大屈 类 类

3条跨省界主要入湖河流中, 新濉河污染严
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重,为 类水质, 其次是淮河, 为 类水质。客水

TN质量浓度均超过湖库水质标准,其中淮河污染

超标 1. 7倍。

2. 3 污染源特征与环境容量

据测算,农业面源是 COD的主要来源,占 COD

总量的 45. 8% ,城镇生活污染和工业污染排放的

COD分别占 31. 1%和 23. 1%, 见表 2。NH 3 - N、

TN和 TP均主要来源于农业面源污染, 其排放比

重均超过 50%。工业污染源排放的 NH 3 - N、TN

和 TP所占比重分别为 11. 5%、25. 8%和 11. 4%,

城镇生活污染所排放的 NH 3 - N、TN和 TP所占比

重分别为 34. 4 %、17. 0%和 14. 8%。

经测算,研究区域水体近期环境容量为: COD、

NH3 - N和 TP分别为 120 836. 6 t /a、6 940. 1 t/ a、

771. 2 t /a, 远期分别为 117 912. 7 t /a、6 775. 3 t /a

和 752. 8 t /a。

2. 4 生态环境现状

2 4 1 自然保护区建设

研究区域范围内共有自然保护区 4个,总面积

1 127. 4 km
2
, 占区域总面积的 7. 8%, 见表 3。其

中,涉及洪泽湖湖区的自然保护区有 2个, 分别是

泗洪县境内的泗洪洪泽湖湿地国家级自然保护区

和淮安境内的洪泽湖东部湿地省级自然保护区。

主要保护对象包括濒危珍禽及其栖息地、天然次生

林以及湿地生态系统等。

表 2 洪泽湖区域主要污染物入河量构成

Table 2 Com position o fm a in po llutan ts flow ing into the riv ers in theH ongzehu Lakew atershed

污染物

来源

COD

排放量

Q / ( t a- 1 )

占比重

/%

NH3 - N

排放量

Q / ( t a- 1 )

占比重

/%

TN

排放量

Q / ( t a- 1 )

占比重

/%

TP

排放量

Q / ( t a- 1 )

占比重

/%

工业 19 187 23. 1 1 202 11. 5 7 628 25. 8 276. 4 11. 4

城镇生活 25 866 31. 1 3 585 34. 4 5 023 17. 0 359. 1 14. 8

农业面源 38 110 45. 8 5 649 54. 1 16 892 57. 2 1 794. 7 73. 8

合计 83 163 10 436 29 543 2 430. 2

表 3 流域县级以上自然保护区基本情况

Table 3 B asic s ituation of natural reserve areas above the county leve l in thew ate rshed

序号 保护区名称 面积 A /km 2 主要保护对象 级别

1 泗洪洪泽湖湿地国家级自然保护区 493. 7 湿地生态系统及大鸨等珍稀濒危鸟类 国家级

2 洪泽湖东部湿地省级自然保护区 540. 0 濒危珍禽及其栖息地 省级

3 金湖湿地自然保护区 58 湿地生态系统 市级

4 盱眙铁山寺自然保护区 35. 7 天然次生林、草獐 县级

2 4 2 湖泊面积和生物多样性变化

目前洪泽湖滩地 11. 5 m ~ 16. 0 m高程范围内

已被围垦 1 018 km
2
,其中 12. 5 m以下高程湖区围

垦面积为 198 km
2
,湖区水域面积缩小了 600 km

2
,

削弱了湖泊湿地的洪水调蓄功能。根据淮河水利

委员会 1970年统计, 洪泽湖水位 12. 5 m时,湖面

面积为 2 069 km
2
。 1988年在同样水位下, 湖区水

面仅有 1 597 km
2
, 缩小了近 1 /4。 20世纪 80、90

年代, 在沿湖地方政府 走水路、奔小康 的政策带

动下, 网围养殖迅速发展,湖滩湿地通常被分割承

包,湖区水面进一步减小, 湿地资源退减。

3 主要环境问题

3. 1 洪泽湖区域水污染物的来源分析

洪泽湖湖体氮磷污染严重, 富营养化形势严

峻,入湖河流污染严重。客水污染是影响洪泽湖水

质达标的主要原因, 客水带来的各种污染物总量占

流域入湖污染总负荷的 74%左右,和 TN的输入量

比重在 80%左右, COD和 TP的输入量比重均超过

65%。淮河是洪泽湖首要入湖河流, 2007年淮河

入湖径流量 396. 0亿 m
3
,占入湖总径流量的 80%

以上,对洪泽湖的水质影响至关重要, 主要污染物

占客水污染物总量的 90%以上。其他主要客水还

有新濉河、新汴河, 客水水质达标整治已经成为洪

泽湖水质能否实现达标的重要任务。
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研究区域内污染物排放量较大, 导致 NH 3 - N

和 TP排放量大于环境容量是洪泽湖水质恶化另

一重要因素。区域内 COD排放量为 83 163 t /a,

NH3 - N、TN和 TP的入河量分别为 10 436 t /a、

29 543 t /a和 2 430. 2 t /a, NH3 - N和 TP入河量分

别是流域环境容量 1. 6倍和 3. 3倍。农业面源是

区域主要污染源, COD比重达 45. 8%, NH3 - N、TN

和 TP所占比重均在 50%以上;城镇生活污水也是

污染物排放总量的主要组成部分,其 COD和 NH 3

- N的比重均在 30%以上; 工业污染源的 COD和

TN的比重分别为 23. 1%和 25. 8%。

3. 2 客水污染事故

水污染事故不仅破坏生态环境, 对水产养殖业

造成严重破坏, 造成沿湖渔民饮水困难, 成为影响

该区域人民生活和社会安定的重要因素。 1992年

以来的 17年间发生污染事故次数 21次,经济总损

失近 6亿元。洪泽湖发生污染事故主要来自于淮

河及其上游下泄的污水,其他如新濉河、徐洪河、老

汴河和怀洪新河等也发生过污染事件。其中淮河

污染次数多达 14次, 经济总损失达到 5. 6亿元。

61. 9%污染事故主要发生在 6、7月份, 其次是 2至

6月期间和 8至 9月份,各有 3次污染事故发生。

3. 3 围湖垦殖的影响

20世纪 60 70年代洪泽湖经历了大规模圈

圩垦殖时期,沿湖群众利用干旱时湖水位较低的有

利时机,在高程 12. 5 m以下的滩地进行圈地种植

与养殖, 致使洪泽湖湖区 水面面积缩减为

1 597 km
2
,缩小了近 1 /4, 滞洪泄洪的能力降低。

近年来,大规模围网养殖更加剧了湖区水面的萎

缩,湿地资源退减。围湖造田、围网养殖不仅直接

破坏了湖区原有生态系统结构, 导致原生植被消

失,而且高密度养殖产生的养殖污染对湖水有着十

分严重的影响,导致湿地退化, 污染加剧。

3. 4 生物多样性变化

洪泽湖生物种类和个体数量都大大减少, 水生

高等植物存在退化现象。从 1988年至 2008年,洪

泽湖保护区鸟类总数减少 48种, 国家一二级保护

鸟类减少 10种; 鱼类种数减少了 38. 1%; 水生高

等植物生物量明显减少, 分布面积不到全湖的

30%。不合理的生物资源利用方式以及大规模的

围网养殖破坏了鸟类、野生鱼类等生物栖息地, 导

致生物多样性减少, 破坏了湖区原有生态系统结

构。水花生等外来物种的入侵也是洪泽湖生物多

样性下降的重要因素之一。

4 对策建议

4. 1 强化客水治理和监控,防止客水污染

淮河、新濉河、新汴河和濉河事故性污水下泄

对洪泽湖水量和水质均产生较大的影响。客水水

质改善是实现洪泽湖湖体水质达标的重要方面。

4. 1. 1 要建立行政交界断面水质交接责任制

建立行政交界断面水质交接责任制十分必要,

应由国家协调跨省水污染责任纠纷,形成跨省区域

补偿机制; 市级及以下交界断面水质达标应作为考

核当地政府工作实绩的重要内容, 流域各地要制定

水质改善的总体和年度计划目标, 并纳入到环保目

标责任制, 落实到行政首长的年度考核和任期考核

中去,切实落实水环境质量达标的行政责任。

4. 1. 2 实施统一的河流水质达标行动

实施区域河流整治整体联动, 将湖体和主要入

湖河流水环境达标作为统一的目标,实现洪泽湖流

域水环境功能的整体达标。

4. 1. 3 加强水污染事故应急监控和预警

建议成立流域性水污染事故应急指挥部,负责

全流域重大水环境污染事故、生态破坏案件的应急

处置、现场调查取证和协调工作;制定应急预案,快

速有效控制风险; 建立监控预警系统, 应对水污染

事故风险; 建立危险源数据库,提高风险源识别速

度;及时发布事故信息,引导防范风险蔓延;协调解

决重大环境污染纠纷
[ 9- 11]

。

4. 2 全面控制氮磷污染物排放, 降低河湖氮磷

污染
[ 12 - 13]

4. 2. 1 制定地方标准,控制入湖河流 TN污染

洪泽湖湖体氮磷污染问题突出, TN超标最为

严重,入湖河流成为污染的主要来源。建议制定入

湖河流 TN的地方标准, 对洪泽湖等主要入湖河流

提出 TN的控制要求,以减轻入湖河流 TN对湖体

水质的污染影响。

4. 2. 2 采取有效措施控制和削减农业面源污染

全面实施测土配方施肥, 推广行之有效的秸秆

还田技术; 采用生态田埂、生态沟渠、旱地系统生态

隔离带、生态型湿地处理以及农区自然塘池缓冲与

截留等技术,建立新型的面源氮磷流失生态拦截系

统,大幅削减面源污染物对水体直接排放。

按照 减量化、无害化、资源化、生态化 要求,

进一步提高畜禽养殖污染治理的技术水平,重构养
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殖业发展和废弃物综合利用模式, 推进农牧结合,

逐步建立和完善农业产业结构的可持续循环生

态链。

发展水产清洁养殖。通过实施池塘循环水养

殖技术示范工程,控制流域内水产养殖对洪泽湖水

体的影响;采用多级生物系统修复技术, 对养殖池

塘环境进行修复。

开展乡村生活污水生态净化处理。凡具备接

管集中处理条件的村镇,要扩大城镇污水管网的覆

盖范围,提高污水集中处理率; 不具备接管条件的

农村地区,按照因地制宜, 分类处理的原则,采取微

动力、少管网、低成本、易维护的生态处理模式。

4. 2. 3 强化工业点源污染治理

加强工业废水集中收集和处理。加强集中式

污水处理厂建设,凡是能接入污水处理厂处理的工

业废水必须接入污水处理厂进行处理;加强管网建

设,实施雨污分流。

实施重点行业污水处理提标改造和深度处理。

2010年前洪泽湖流域所有重点行业的工业企业按

照标准完成提标改造任务,按照排放水体的水环境

功能区划执行 污水综合排放标准 ( GB 8978 -

1996)的对应排放限制;新建以接纳工业废水为主

的集中式污水处理厂必须配套建设除磷脱氮设施,

已建的污水处理厂按新的排放限值进行提标改造。

提高工业企业的清洁生产水平。对流域内污

染物排放不能稳定达标或污染物排放总量超过核

定指标的,以及使用有毒有害原材料、排放有毒有

害物质的企业, 全面实行强制性清洁生产审核, 并

向社会公布企业名单和审核结果。

4. 2. 4 提升污水处理能力、实施现有污水处理厂

提标改造

加快城镇生活污水处理厂和配套管网建设,提

高污水处理能力以及配套管网覆盖率。所有新建

和扩建的污水处理厂必须采用具有除磷脱氮功能

的处理工艺,达到污水一级 A排放标准的要求。

4. 2. 5 建立城乡垃圾收集转运体系

提高镇、村生活垃圾的收集处理率。按照 组

保洁、村收集、镇转运、县 (市 )集中处理 的运作模

式,以县城和中心镇重点,建立完善的生活垃圾收

集处理和运转管理体系。

4. 3 开展湖泊生态修复

4. 3. 1 开展围网养殖整治、逐步实施退渔退垦

还湖

洪泽湖流域围网养殖整治工作是减少湖体污

染的重要措施。流域围网养殖主要集中在湖体,逐

步拆除围网养殖面积,压缩围网养殖规模, 重点做

好泗洪县洪泽湖湿地自然保护区和东部湿地自然

保护区等水域的围网清理工作,至 2015年逐步将

2. 03万 hm
2
的围网养殖压缩为 0. 667万 hm

2
;落实

湖泊生态和环境修复措施, 着力恢复湖泊生态功

能,提高水体自净能力;在围网拆迁的同时,根据退

养还湖带来的经济损失合理进行补偿,并做好渔民

安置工作。

4. 3. 2 加强生物多样性保护

充分利用水利设施, 蓄泄并重, 使水位趋于稳

定,为洪泽湖生态环境的修复创造稳定的水环境;

加快退耕还湖工程, 扩大库容,提高环境承载能力,

增强洪泽湖水体抗外界的干扰能力; 防治水污染,

采用生态工程改善水环境, 加强人工调控, 修复失

调的生态系统, 实现生态系统的良性循环; 完善立

法和执法, 团结协作,加强湖区建设,保护洪泽湖生

态环境。

4. 3. 3 加强湖泊生态监测和研究

建设水文、水质和生态监测系统。根据湿地生

态系统的类型, 分布特征和生态功能,选择典型的、

敏感的、易受影响的湿地生态因子开展生态监测,

及时掌握系统的物种状况和群落动态,开展动态分

析研究,将监测、研究结果及时报各有关部门;建设

洪泽湖蓝藻监测系统,加强湖体水质快速应急监测

能力
[ 14 - 15]

。

4. 3. 4 加强自然保护区的建设

根据 江苏省 十一五 环境保护和生态建设

专项规划 的要求, 按照自然保护区的类型、特征、

以及湿地生态系统的生态资源、环境功能, 制订湿

地保护规划。对自然保护区核心区和缓冲区、饮用

水源地、重要水源涵养区、重要湿地等需要特别保

护的区域, 依法划定禁止开发区域, 实行强制性保

护,严禁不符合区域功能定位的开发建设活动和人

为破坏活动;划定限制开发区域, 加强对生态环境

脆弱、灾害频发且威胁较大、水资源供给严重不足、

环境容量较小的区域和重要生态功能区的保护;加

大资金投入,开展保护区的水生植物恢复、退田还

湖还草、生物多样性保护、基础设施等工程建设;增

加科技投入,加强队伍建设,以适应保护区环境管

理和生态保护的需要。

(下转第 39页 )
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变化规 律 相 似。开始 出 水 总 硬 度也 接 近

200 000 m g /L, 40 h内急剧下降, 后续阶段变得平

稳, 最后阶段出水总硬度 低于饮用水标准

( 450 m g /L)。3
#
总硬度在 150 h内也出现了峰值,

与氯离子浓度相似。这验证了岩溶地下水中氯离

子含量的增加导致了总硬度升高的正确性。

上述淋滤试验说明,碱渣在大气降水的淋滤作

用下, 会溶出大量的氯化物, 石灰岩碎石对氯化物

有一定的吸附作用,但能力不强, 淋滤液总硬度较

高、碱性较强.这样的淋滤液进入地下,势必会对周

围地下水造成威胁。

3 结论

( 1)碱渣场在冲灰水及大气降水的浸溶和淋

滤作用下,渣中氯化物和钙镁离子大量析出,碱渣

渗滤液碱性较强。

( 2)该渣场四周及底部未作防渗处理, 该地区

岩溶发育,裂隙较多, 存在便利的水文地质通道,污

染物极易下渗,污染地下水。这就是该市中北部岩

溶地下水中氯化物和总硬度持续升高的主要原因。

( 3)碱渣场对岩溶地下水的污染是长期的、潜

在的, 碱渣中的氯化物等污染物进入地下水需要一

定的时间,这意味着该市岩溶地下水氯化物浓度和

总硬度会继续升高。
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