
 

 1

 

 

 

 

 

中 国 科 学 院 专 报 信 息  
 

( 1 2 3 )  

中国科学院科学传播局                             2019 年 5 月 16 日 

 

太湖总磷浓度十年居高不下 

中科院专家建议科学管控加强修复 
 

太湖水体污染控制与治理的成效一直受到国家与社会高度关

注，是“十三五”期间我国水污染治理的两个典型区域之一。自

2007 年蓝藻水危机事件以来，太湖已经历十年多的高强度治理，

水体总氮浓度显著下降，但总磷浓度改善有限，2017 年还出现明

显反弹。磷是湖泊富营养化和蓝藻水华暴发的关键性因子，其浓

度、负荷和迁移转化很大程度关系到水体浮游藻类生物量和蓝藻

水华暴发的强度。近来，随着天气逐渐转暖，太湖蓝藻水华又开

始逐渐出现。为正确认识太湖总磷长期居高不下的原因，中科院

南京地理与湖泊研究所研究员秦伯强等专家综合中科院太湖湖泊

生态系统研究站和环保、水利部门的长期观测数据进行了综合分
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析，建议强化外源磷负荷控制、实施流域生态修复，科学管控内

源磷负荷，加强湖体生态修复，加强长江引水对入湖磷负荷影响

的分析评估。 

一、 十年治太负重前行，总磷浓度居高不下 

2007 年 5 月份无锡市饮用水危机事件以来，国家和省市各级

政府对太湖开展了一系列大规模治理，治理力度与强度前所未有。

虽然取得一定成绩，但太湖富营养化和蓝藻水华形势仍不容乐观，

当前太湖流域的治理仍处在负重前行阶段。一方面，大量治理措

施使太湖总氮浓度显著下降，供水安全得到保障，说明治理的方

向是正确的、办法是科学的。另一方面，太湖流域社会经济仍处

于高速发展阶段，仅上游湖州、无锡和常州三个城市 2018 年 GDP

较 2007 年即分别增长 203%、201%和 258%，平均十年时间增长 2

倍有余，表明太湖仍承受巨大环境压力，其改善程度只是控制水

质的量变阶段，远没达到根治污染、清波重现的质变阶段。 

据中科院太湖站逐月监测数据显示，污染相对较重的北太湖

2018 年总氮、总磷和叶绿素 a浓度分别为 2.46 毫克/升、0.132 

毫克/升和 39.1 微克/升。对比 2007 年，总氮浓度降低 47.3%，

但是总磷只降低 19.4%，而叶绿素 a浓度反而升高 75.4%。环保部

门监测的数据也反映了同样的情况，2018 年太湖湖体总氮和总磷

浓度分别为 1.38 毫克/升和 0.087 毫克/升。相比于 2007 年的

2.81 毫克/升和 0.102 毫克/升，总氮浓度持续下降，总磷浓度

则先降后升，并且在 2017 和 2018 年居高不下，显著高于《江苏
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省“十三五”太湖流域水环境综合治理行动方案》提出的 2020 年太

湖湖体总磷低于 0.05 毫克/升的水质目标。 

二、原因分析 

1、流域外源负荷虽有所下降，但仍维持高位水平并且年际波

动显著。依据环保部门监测的入湖河流水质数据和水利部门提供

的入湖水量数据，计算得到的 2007-2017 年太湖入湖河流总磷通

量，对比太湖流域管理局《太湖健康报告》的入湖磷通量数据，

两者多年均值都在 2000 吨左右。环保局数据显示，2007-2013 年

的入湖磷通量从 2233 吨下降到 1416 吨，但 2016 和 2017 年又上

升到 2579 吨和 1572 吨，虽有下降但仍维持高位水平并且年际波

动很大。 

2、“引江济太”增加外源磷负荷，并导致磷分布空间再分配。

根据江苏省水资源公报，2017 年太湖流域江苏境内沿长江口门引

水量共约 84.6 亿方，占太湖年入湖水量的 76.1%；而长江总磷浓

度约为太湖湖体的 2 倍，高磷背景长江水的持续调入给太湖水体

入湖磷负荷带来复杂的影响。研究表明，“引江济太”会造成总磷

浓度在竺山湾明显下降和在梅梁湾缓慢下降，而在贡湖湾、湖心

区、胥口湾以及南部湖区均呈现不同程度上升。望虞河引水与太

浦河排水可导致西北湖区总磷浓度下降，而东部湖区总磷浓度上

升，使原本集中在西北湖区的污染向水质较好的东南部湖湾扩散，

引发该区域草型生态系统退化和藻型生态系统扩张。 

3、内源磷负荷蓄积量大，蓝藻水华暴发和水生植被退化加剧
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底泥向水体的磷释放。太湖是典型的大型浅水湖泊，动力扰动再

悬浮和藻类等生物泵吸作用造成底泥内源营养盐大量释放。底泥

再悬浮通量的高频观测显示，藻型湖区底泥磷释放通量是水草区

的 16 倍。因此，尽管太湖底泥平均污染程度不高，但由于对水相

磷供给的效率高、总负荷大，特别是蓝藻水华造成 pH 值升高和底

部厌氧，能够大量泵吸底泥中的磷进入水体而支撑蓝藻水华的高

存量维持。据调查，太湖仅表层 3 厘米底泥中赋存的易释放活性

磷就达 1500 多吨。同时，太湖出流的磷含量显著低于入流，使得

每年滞留太湖的磷总量都在 1000 吨左右，在外源负荷没有得到根

本改善的情况下，底泥磷仍处于不断蓄积阶段。因此，水生植被

覆盖成为影响磷内源释放量的关键因素。遗憾的是，2016 年洪水

的暴发及不恰当的水草收割管理，导致太湖水生植被明显萎缩，

较 2007 年减少 200 多平方公里，极大加剧磷的内源①释放。 

4、水体总磷浓度短期内无法达到地表水 III 类水标准。根据

环保部门 2007-2018 年太湖水体总磷年均值变化曲线进行拟合，

剔除 2017 和 2018 年因气候异常引起的磷浓度异常值（图 1），可

以发现在不发生水文、气候异常的情况下，太湖水体总磷下降到

0.050 毫克/升的时间是 2029 年。按照 5%的波动估计，最快下降

到 0.050 毫克/升的时间是 2025 年，最慢是 2037 年。需要说明

的是，这一拟合还没有考虑 2016 年大面积水草退化，以及 2017

年极端天气引起的高强度水华造成的 2017 和 2018 年总磷浓度异

                                                              
① 内源污染主要指进入湖泊中的营养物质通过各种物理、化学和生物作用，逐渐沉降至湖泊底质表层。 
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常现象。据此推断，2020 年太湖水体总磷浓度达到 III 类水的目

标是不切实际的。 

 
图 1 2007-2018 年太湖水体总磷浓度变化及趋势拟合与未来变化预估（2019-2040 年） 

三、总磷治理对策建议 

1、强化外源磷负荷控制、实施流域生态修复。严格实施“控

磷为主，协同控氮”的流域“减排”策略，把上游西北部小流域作为

重点区域，以提高污水处理厂的污水截留率及提标改造为重要抓

手，强化一级保护区内农村面源治理及入湖河道支浜的淤积污染

治理。同时，太湖流域河网密度大、湖荡众多，其密集的河网湖

荡湿地在调蓄水量、保护生物多样性、拦截污染物方面都具有不

可替代的作用，必须强化合理利用入湖河网湖荡湿地群的自净能

力，实施流域整体生态修复，最大可能降低外源磷输入。 

2、科学管控内源磷负荷，加强湖体生态修复。继续强化蓝藻

水华监测预警，研发和推广蓝藻精准打捞和高效抑藻技术，有效

降低水体中颗粒态磷含量；实施颗粒态磷沉降滞留区局部挖深截
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留和埋藏工程，对滞留区和水华易聚集水域重污染底泥实施精准

生态清淤，遏制污染湖区的内源磷蓄积和释放；深入分析东南部

湖湾水生植被退化机理，科学确定太湖水生植被恢复区域，精细

化管理太湖水位，通过自然与人工干预相结合促进水生植被恢复，

抑制底泥磷释放。 

3、加强长江引水对入湖磷负荷影响的分析评估。“引江济太”

最初作为一项应急措施，在解决 2007 年无锡水危机时发挥了重要

作用，也为缓解太湖枯季水资源短缺作出贡献。但在周边水域都

受到污染，长江水体磷浓度显著高于太湖的情况下，其引清释污

作用就会打折扣。特别是近年镇江、常州等地沿长江口门引流冲

污以改善城区黑臭河道水质，最终导致大量外源营养盐进入太湖。

此外，引流也会改变夏季湖流流态，促使北部水域高磷浓度和富

含蓝藻的富营养化浑浊水随着湖流向东南湖湾迁移，破坏东南湖

湾清水状态和草型生态系统。建议加强长江引水的综合分析与评

估，确定科学、合理和生态安全的引水方案。 
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