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Abstract
The health level of the water system in the small watershed near the lake affects its ecological function and the sustainable supply 
of water resources. By taking small watersheds as a unit, the bottleneck problems that affected the health of the water system were 
scientifically	identified,	the	collaborative	control	scheme	was	planed	and	designed,	and	the	innovative	operation	and	management	
measures were proposed in this study. It not only helped the continuous improvement of the water system environmental quality in 
small	watersheds,	but	also	benefited	to	realize	the	collaborative	control	of	the	ecological	environment	for	the	Taihu	Lake	basin	and	
the	lake	from	point	to	point.	It	finally	provided	strong	support	for	the	“Three-water	collaborative	control”	of	the	Taihu	Lake	basin.
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太湖流域临湖小流域水系综合治理方案初探
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摘　要

临湖小流域的水系健康程度影响着湖泊生态功能的发挥及水资源的持续供给。以小流域为单元，科学识别影响水系健康的
瓶颈问题，统筹规划并设计综合治理方案，提出创新运行管理机制，不仅可助力小流域水系环境质量的持续改善，还有利
于由点到面、集中力量实现太湖流域及湖泊生态环境的综合治理，可为太湖流域“三水共治”提供有力支撑。
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1 引言

在社会经济发展日新月异的今天，环境污染与生态破

坏问题依然严峻，不仅威胁着人类的生存繁衍及可持续发

展，也关系着民众对美好物质生活和精神文明的追求 [1]。习

总书记说过“山水林田湖是一个生命共同体，人的命脉在田，

田的命脉在水，水的命脉在山，山的命脉在土，土的命脉在

书”，人与自然相互依存，一个健康的水系环境将是人类不

可估量的宝贵财富 [2]。

太湖流域河网密布，湖泊众多，水域面积达到 6134 平

方公里，平原地区河网纵横交错，湖泊星罗棋布。太湖流域

湖泊面积 3160 平方公里，在蓄洪、供水、灌溉、航运、旅

游等诸多方面发挥着重要作用 [3]。小流域是指以分水岭和出

口断面为界形成的相对独立且闭合的自然汇水区。临湖小流

域的水系健康程度影响着湖泊生态功能的发挥，以小流域为

单元进行综合治理，有利于集中力量按照各小流域的特点逐

步实施，由点到面，推动整个流域的生态改善 [4, 5]。坚持以

提升水环境质量和水生态环境为根本目标，以流域为主线、

行政区为对象，重点控制主要入湖河道近岸污染为总体思

路，统筹谋划产、城、人、水等重大经济社会活动，探索可

复制、可推广的太湖流域水环境综合治理和可持续发展模式

势在必行。

2 问题诊断

太湖流域以平原为主，占总面积的 4/6，水面占 1/6，

丘陵和山地占面积 1/6。三面临江滨海，西部自北而南分别

以茅山山脉、界岭和天目山与秦淮河、水阳江、钱塘江流域

为界。地形特点为周边高、中间低。中间为平原、洼地，包

括太湖及湖东中小湖群，西部为天目山、茅山及山麓丘陵。

北、东、南三边受长江和钱塘江入海口泥沙淤积的影响，形

成沿江及沿海高地，整个地形成碟状。

流域内太湖及主要湖泊湖底高程一般为 1.0 米，中东
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部洼地包括阳澄淀泖、青松、嘉北等区地面高程一般为

3 ～ 4.5 米，最低处仅 2.5 ～ 3 米，其它平原区地面高程为

5 ～ 8 米，西部山丘区丘陵高程约 10 ～ 30 米，山丘高程一

般 200 ～ 500 米，最高峰天目山主峰高程约 1500 米。属亚

热带季风气候，夏季高温多雨，冬季温和。

太湖流域位于中纬度地区，属湿润的北亚热带气候区。

气候具有明显的季风特征，四季分明。冬季有冷空气入侵，

多偏北风，寒冷干燥；春夏之交，暖湿气流北上，冷暖气流

遭遇形成持续阴雨，称为“梅雨”，易引起洪涝灾害；盛夏

受副热带高压控制，天气晴热，此时常受热带风暴和台风

影响，形成暴雨狂风的灾害天气。流域年平均气温 15℃－

17℃，自北向南递增。多年平均降雨量为 1181mm，其中

60% 的降雨集中在 5 － 9 月。降雨年内年际变化较大，最

大与最小年降水量的比值为 2.4 倍；而年径流量年际变化更

大，最大与最小年径流量的比值为 15.7 倍。

太湖流域主要河流有大量支流汇入，不可避免地将流

域范围内污染物集中起来，支流水质的好坏对主要河流的水

质达标具有显著影响。对以面源形式污染为主的小流域而

言，面源的污染物排放绝大部分是先就近汇入各个支流，尽

管河道水体地自净作用会对水质有一定的改善作用，但小流

域内支流一般流量较小，断头浜较多，水系连通差，自净能

力较为有限，若底泥淤积严重，还易造成内源污染。此外，

结构单一的自然驳岸缺乏径流拦截措施，若为通湖河流，夏

季容易出现大量藻类倒灌进河现象，严重影响河道水质并破

坏河道生态系统。

2.1 支浜水质不能稳定达标
无论从污染物的产生、排放及迁移转化规律上看，还

是从水质监测结果的显著差异上看，沿线支流汇入对主干河

道具有直接影响，支浜综合整治修复是改善小流域水质的

核心。

2.1.1 农业面源污染
小流域范围内普遍存在农业面源污染，且水田较多，

面源分布范围广泛，污染量大。丰水季节农田退水量增大，

暴雨过后，会带着大量污染物入河，导致河流水质明显变差。

支浜沿线为自然驳岸且河坡滩地被农业种植的区域极易导

致水土流失，种植污染物随降雨量进入河道，对河流环境影

响较大。降雨径流和灌溉排水会通过灌溉渠道直排到小流域

中，尤其是普遍使用的硬质灌溉渠内无植物拦截过滤作用，

削弱了径流自净作用，再加上降雨形成的径流携带污染物直

接入河，均易加剧主干道和支浜水环境污染 [6]。

2.1.2 底泥污染物释放
支浜底泥疏浚，减少内源污染并为水生态系统的恢复

创造条件是改善小流域水生态环境的重要前提。黏土、泥沙、

有机质及各种矿物的混合物经过长时间物理、化学及生物等

作用和水体传输而沉积于水体底部形成底泥，当累积到一定

量后再向水体释放，即造成了河道的内源污染。底泥中含有

的大量的有机物和氮磷营养盐，在一定条件下会从底泥中释

放出来，对水体水质造成二次污染，特别是汛期支流水体扰

动增大，内源污染加大，加剧了蓝藻水华的形成，严重影响

了水体环境 [7]。

2.1.3 其他污染源综合影响
农村生活污水收集体系尚不完善，沿岸生活污水收集

系统有待完善。部分临水自然村生活污水的直排对小流域内

的水环境质量会产生较大的影响，同样污水管的覆盖范围，

雨污分流的实现均会对河道水质产生影响。此外，工业污染

排查力度不够，会不可避免地存在跑冒滴漏现象。

2.2 河道水体自净能力降低

2.2.1 生态流量不足，水系连通差
上游来水和区域汇水一般通过入湖河流排入太湖，如

果口门封闭，内部河网水动力条件就会严重不足，河道水系

不通，大部分支浜变成断头浜。如若以一头断头为主，断头

浜的断头侧大多河道淤塞严重，水体无法流动，自净和稀释

能力大大削弱，水环境容量大幅降低，导致河道水质变差。

2.2.2 湖水倒灌携带蓝藻侵入支浜
部分通湖河流，支浜水质常年受太湖等水体水质影响，

特别是夏季蓝藻爆发时，太湖水位上升，太湖水顶托倒灌携

带蓝藻侵入小流域内支流。倒灌蓝藻集聚成团、腐烂，导致

氮磷、化学需氧量、高锰酸盐指数等指标上升，在蓝藻暴发

期间总磷浓度明显升高，氨氮等指标也存在恶化现象 [8]。

3 总体方案设计

3.1 总体思路
以水系沟通为重点，以源头控制为根本，以生态恢复

为核心，以长效管控为保障，坚持水资源、水环境、水生态

“三水共治”，实施“锁源 - 控藻 - 生态 - 活水”四大措施，

围绕“234”总体思路统筹推进小流域水生态环境综合整治。

结合国家、省水环境治理实施方案的治理要求，在对现有水

环境、污染源及治理措施进行综合调查基础上，以期通过引

进创新、高效、低成本的研究技术，开展全方位整治工程，

进一步流域内主要支浜水环境质量，实现改善区域水生态环

境的目的，形成可复制、可推广的太湖沿岸小流域水环境综

合治理与可持续发展模式。

3.2 水系综合治理方案设计
根据不同小流域自然经济概况及水质污染特点，统筹

谋划、攻坚克难，在整治区域打好“锁源—控藻—生态—活

水”组合拳。

3.2.1 锁源 - 农业废弃物统一回收
构建农业废弃物统一回收体系，分别于小流域区内各

行政村内设置统一回收点，实施农业废弃物统一回收工程，

有效解决农业废弃物造成的农业面源污染问题。

3.2.2 控藻 - 入太湖支浜挡藻控藻
对小流域内汇入太湖且有直接水力联系的支浜实施入
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太湖支浜挡藻控藻工程，设置挡藻闸坝及控制方案，通过闸

坝调节控制水位并实现对大部分蓝藻的阻隔，降低太湖蓝藻

倒灌进小流域河流的风险。

3.2.3 生态 - 生态清淤 + 生态系统构建
按照河道清淤周期，实施小流域生态清淤工程，清理

小流域内支浜中积累的垃圾和淤泥，通过底泥疏等措施减少

内源污染影响。底泥疏浚能够清除各支浜潜在的内污染源，

改善水体环境质量，促进水生态系统的改善和恢复，改善水

下光照条件，降低“水华”现象的发生，增加水环境承载能

力和河道自净能力 [9]。

针对支浜水质差、水生态系统结构不合理等问题，在

小流域内实施缓冲带生态系统构建工程，在河道生态清淤的

基础上，通过生态净化并引入特定的水生物种对水体中的污

染物进行吸收、富集、降解、转移，加快水污染物降解速度，

构建生态自净环境，从而改善小流域内各支浜水体环境。

3.2.4 活水 - 沟通水系、活水畅流
针对区域水系不通、水动力不足等问题，重点实施小

流域畅流活水工程，通过水系连通、新建活水泵站等措施，

提升小流域内河道的引排能力，促进水体流动，提高水体自

净稀释功能，改善河道水质，促使水环境质量得到明显改善。

4 运行管理机制创新

4.1 科学评估，精准治污提效率
结合各区域污染源结构特点，有针对性的设计各片区

污染整治工程，坚持“高标准、高质量、高效率”原则，对

各片区污染源进行全面调查，反复分析论证整治工程的可行

性，确保单项工程的有效性和严肃性，实现过去“经验治污”

到“精准治污、科学治污”的转变，提高治污效率。

4.2 动态监测，前后对比现成效
通过在对小流域加密布点监测，长期高频次跟踪监测

区域内工程实施前、实施过程和实施后水质动态变化过程，

为小流域水质改善提供可靠的数据基础 [10]。

4.3 公众参与，上下齐心护生态
加强公共政策和宣传教育，增强公众对水环境治理的

参与度和主人翁意识，定期公布小流域的水质状况，利用多

种途径搭建群众参与和监督的交流信息平台，确保信息渠道

畅通。组织开展水环境保护科技知识下乡活动，使周边群众

了解、掌握水环境保护的科学知识，自觉、主动的保护水环

境 [11]。组织开展志愿者活动，充分发挥群众的主观能动性。

推动小流域保护工作转变为大家参与、共同监督、合力开展

的全民行动。推动小流域环境保护领域“互联网 +”创新模

式，开通微信、微博公众参与平台，加强深层次互动，畅通

环境信访与投诉渠道，接受群众的监督 [12]。

为保证河道整治长效管理，各村委可采用不同的方式

引导公众参与进来，例如自行组织“钓鱼协会”等民间组织，

负责对河道的日常运行管理和监督，提高村民整体素质，确

保整改效果能得到保持。对于重点整治修复河流，可引入第

三方运营管理单位，定期对河道进行维护。

4.4 健全监督检查机制，全面提升示范工程质量
建立多级质量监督检查体系，按照生态工程质量监督

管理办法、年度检查办法、竣工验收办法的规定，施工单位

对工程进度、质量、投资要全面自查，地方政府组织初查并

建立信息联络制度，及时向上级和建设主体单位反馈相关信

息，适时调整管理措施。

5 结论

临湖小流域的综合治理对小流域经济发展与民众生活

环境改善、乃至太湖流域“三水共治”都有着重要意义。支

浜水质不能稳定达标及河道水体自净能力降低是导致小流

域水系水质较差的主要问题。通过科学规划与设计，配合动

态监测，带动民众积极参与、共同监督，同时，创新运行管

理机制，可为小流域及太湖流域的水系综合治理及持续发展

提供有力支撑。
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