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摘要：东太湖历来是太湖水环境质量最好的湖区，但近３年东太湖出现水环境质量下降、富营养
化加重的问题，通过对东太湖水文、水环境、水生态变化规律分析，结果表明下泄流量加大、底泥

扰动、水生植被退化是影响东太湖水环境质量的主要原因，通过优化水利工程调度、构建消浪设

施以及生态清淤和湖滨带建设等改善东太湖水环境质量的水工程措施，为东太湖综合治理工作

提供技术支撑。
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　　东太湖地处太湖东南部东山半岛东侧，是一个
狭长形的湖湾，分属苏州市吴江区、吴中区。历史

上承担着防洪供水、水产养殖、交通航运、生态保护

等综合功能。受早期过度开发等原因，东太湖存在

大面积围垦（整治前湖区面积１８５．４ｋｍ２，其中围垦
区５０．６ｋｍ２）、过度围网养殖、污染底泥淤积、沼泽
化加剧等问题。为综合整治东太湖，苏州市实施了

东太湖综合整治工程，包括建设行洪供水通道

３０．８ｋｍ、退 圩 还 湖 ０．３７万 ｈｍ２、生 态 清 淤
２２．９９ｋｍ２和建设生态岸线 ６９．９ｋｍ。工程于
２０１３年基本完成，清退１．３３万ｈｍ２以上围垦区，明
显提高了流域防洪和水资源配置能力，增加了东太

湖蓄洪容积、减少了内源污染，遏制了东太湖沼泽

化趋势，发挥了重要的经济、环境、社会效益。

受东太湖流速增加等综合因素影响，东太湖近

３年水生态、水环境质量出现波动，本文拟通过对东
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太湖水环境质量变化规律的分析，得出影响东太湖

水环境质量的主要原因，并提出改善东太湖水环境

质量的水利工程措施，为下一步东太湖综合治理工

作提供技术支撑。

１　东太湖水生态水环境质量变化分
析

　　历史上东太湖是水质最优良的水域，各项水质
指标全面优于太湖平均水质［１］。根据太湖流域管

理局水质监测数据，２００７年东太湖高锰酸盐指数
（Ⅲ类）、氨氮（Ⅱ类）、总磷（Ⅲ类）、总氮（Ⅳ类）浓
度分别只有同期太湖平均浓度的８４．５％、２８．９％、
４４．０％、４７．７％，表征藻密度的叶绿素 ａ浓度为
１０．２６ｕｇ／Ｌ，浓度只有全湖平均值的 ３４．８％，而透
明度高出全湖平均６０％以上，此外，东太湖水体的
弱碱性也低于全湖平均。详见表１。

表１　２００７年东太湖水质情况以及与全湖平均值对比

湖区
高锰酸盐指数

（ｍｇ／Ｌ）
氨氮

（ｍｇ／Ｌ）
总磷

（ｍｇ／Ｌ）
总氮

（ｍｇ／Ｌ）
叶绿素ａ
（ｕｇ／Ｌ）

透明度

（ｍ）
ｐＨ

东太湖 ４．５７ ０．１８ ０．０４ １．３２ １０．２６ ０．５９ ７．９９

太湖平均 ５．４１ ０．６３ ０．０９ ２．７６ ２９．４９ ０．３７ ８．１１

近年来东太湖主要水质指标呈改善趋势，但受湖体

水流加快等多方面因素影响，东太湖部分水质指标

出现波动，生态系统有退化的趋势，突出表现在总

磷升高、蓝藻生物量大幅增加、水草衰减以及透明

度下降等方面。

１．１　水质变化
２００７～２０１８年，东太湖大部分水环境指标呈改

善趋势，其中高猛酸盐指数由４．５７ｍｇ／Ｌ（Ⅲ类）降
低至３．７３ｍｇ／Ｌ（Ⅱ类）；氨氮由０．１８ｍｇ／Ｌ（Ⅱ类）
降低至０．０６ｍｇ／Ｌ（Ⅰ类）；总氮由 １．３２ｍｇ／Ｌ（Ⅳ
类）降低至１．１４ｍｇ／Ｌ（Ⅳ类）。但是总磷浓度不降
反升，由０．０３９ｍｇ／Ｌ（Ⅲ类）升高至０．０５１ｍｇ／Ｌ（Ⅳ
类）。详见图１～４。

与全湖水质改善程度比较，各项水质指标改善

程度均不如太湖平均水平，其中高锰酸盐指数、氨

氮改善幅度与全湖平均水平接近，总氮改善幅度只

有全湖平均水平的三分之一，与全湖总磷浓度降低

的趋势不同，东太湖总磷浓度上升３０％，见表２。
东太湖和太湖平均 ｐＨ值都呈升高趋势，东太

湖弱碱性要低于全湖平均，其中东太湖 ｐＨ值由
２００７年７．９９升高至２０１８年８．２４，太湖平均ｐＨ值

图１　东太湖历年高锰酸盐浓度变化趋势

表２　２００７年至２０１８年东太湖及全太湖水质改善程度

湖区 高锰酸盐指数 氨氮 总磷 总氮

东太湖 １８．３８％ ６９．３７％ －３１．１８％ １３．１７％

太湖平均 ２１．００％ ８２．４９％ １１．１５％ ４４．００％

图２　东太湖历年氨氮浓度变化趋势

图３　东太湖历年总磷浓度变化趋势
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图４　东太湖历年总氮浓度变化趋势

由８．１１升高至８．３５。而湖体透明度全湖呈改善趋
势，由０．３７ｍ升高至０．４２ｍ，升高了１３．５％；东太
湖呈下降趋势，由０．５９ｍ降低至０．３０ｍ，东太湖的
透明度已由２００７年高于全湖平均变为２０１８年低于
全湖平均。见图５。

图５　东太湖历年透明度和ｐＨ变化趋势
１．２　蓝藻生物量变化

叶绿素 ａ浓度是表征蓝藻生物量的指标，除
２０１６年、２０１７年因流域强降雨导致入湖污染物升高
引起太湖蓝藻生物量异常升高外，全太湖蓝藻生物

量总体稳定，叶绿素ａ浓度由２００７年２９．５ｕｇ／Ｌ升
高至３１．３ｕｇ／Ｌ，升高６．１％。与全湖蓝藻生物量变
化趋势不同，东太湖蓝藻生物量主要呈上升趋势，

２００７年东太湖叶绿素 ａ浓度只有１０．３ｕｇ／Ｌ，浓度
只有全湖平均水平的３４．９％，而２０１８年东太湖叶
绿素 ａ浓度已达到 ２３．０ｕｇ／Ｌ，浓度上升了 １２３．
３％，已达到全湖平均水平的７３．５％。见图６。
１．３　水草生长情况变化

自２０１６年东太湖因为流域大水导致水草急剧
衰减以来，近两年通过加强管控和太湖水位控制，

苏州市局部湖区如胥湖等水草生长旺盛，近岸滩地

等沿岸带植物覆盖度显著增加，但就东太湖总体而

言，水草恢复缓慢，尚未恢复到２０１５年前的水平，局
部水域如行洪通道因浚深较大，目前仍未见水草恢

图６　东太湖及全太湖历年叶绿素ａ浓度变化趋势

复，水草恢复区也存在群落稳定性差、种群单一化

风险，需要强化对水草的科学管理。

１．４　底泥污染情况
受湖湾位置和地形条件的影响，历史上东太湖

就是太湖淤泥淤积比较严重的区域之一。根据省

水利厅最新淤泥普查资料，东太湖淤泥深超过

０．５ｍ的淤泥量近１．５亿 ｍ３，其中泥深超０．３ｍ污
染较重的淤泥约９００万ｍ３，表层底泥有机质平均含
量为 ２．７７％，比全湖高 ８９．７％；总氮平均含量为
０．５％，比全湖高１０５％，总磷平均含量为０．６％，比
全湖高３０％以上。
１．５　水文条件变化

随着太湖流域防洪标准的提升以及对太湖水

资源需求加大，太湖平均水位和最低水位调控均呈

抬升趋势，冬季太湖最低水位与太湖平均水位抬高

近１０ｃｍ，见图７。同时，由于上海市对太湖饮用水
源用水需求的增加，东太湖下游太浦闸出湖水量也

呈增长趋势，２０１８年出湖水量达 ３１．１亿 ｍ３，是
２００７年的１．７５倍，见图８。

图７　太湖历年水位变化趋势

２　讨论
２．１　东太湖综合治理效益分析

东太湖２００７年以来水质总体呈改善趋势，说明
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图８　太浦闸历年出湖水量变化趋势

东太湖综合整治工程总体上取得了显著成效；而东

太湖水质改善程度没有全湖改善程度高，主要是由

于东太湖污染因子本底值明显低于全湖平均水平，

东太湖水环境治理边际效应已经出现［２］。

２．２　东太湖总磷波动原因分析
东太湖总磷浓度波动一方面可能是由于太浦

闸下泄流量增加，导致东太湖流速增加，降低了磷

的沉降；另一方面随着东太湖围网的拆除，湖面风

阻减少，加剧了湖底底泥扰动，导致底泥中磷的释

放［３］。

２．３　东太湖蓝藻升高原因分析
由于磷是影响蓝藻生长最主要的控制因子，受

东太湖总磷升高影响，东太湖总磷生物量明显增

加。水生植物的生长对蓝藻的繁殖有抑制作用［４］，

由于冬春季水位的抬高，抑制了水生植物的发芽及

生长，随着水草衰减，更加有利于蓝藻生长。随着

蓝藻生物量的增加，是导致水体ｐＨ值升高，湖底产
生厌氧环境，增加底泥磷的释放，此外，湖底泥地悬

浮物的扰动增加和蓝藻生物量的增加，又导致了湖

体透明度的下降，减弱了湖底的光照强度，遏制了

水草的生长，降低了东太湖生态净化能力。以上因

素形成蓝藻生物量、总磷浓度增长、水草衰减的恶

性循环。

３　东太湖治理水工程措施建议
就太湖总体而言，水环境改善的效果是明显

的，即使是总磷升高也是与前几年较低位而言，与

２００７年相比仍是下降的趋势；但东太湖却让人担
忧，总磷在持续增加，且已连续３年超过２００７年的
水平，必须引起高度重视。东太湖基本不存在外源

输入的问题，因此，治理措施必须聚焦湖内，以生态

修复为主线，强化内源治理，强化水利工程优化调

度，多措并举，系统治理，通过恢复良好的生态系统

实现东太湖的长治久安［５］。

３．１　优化水利工程调度，保障东太湖生态恢复所
需水力条件

　　东太湖水质比较好的根本原因，是水体从湖西
北部上游至下游东太湖漫长运移过程中，污染物自

然沉淀和降解以及水生生物包括水草的吸附等综

合作用的结果。因此，不同于高氮磷湖区（需尽可

能缩短水力停留时间以减少蓝藻聚集），东太湖则

需要尽可能维持较长的水力停留，以促进氮磷等污

染物沉淀和降解。一是要优化太湖下泄口门和时

间控制，与２０世纪８０年代相比，近１０年来太湖来
水量增加了 ３０％左右，且绝大部分通过太浦闸下
泄，东太湖水力停留时间显著缩短。要以保障东太

湖水力停留时间、改善水质为目标，改变太湖出水

主要通过太浦闸的调度控制方案，研究通过望虞

河、新沟河和太浦河等环湖水利工程联合排泄太湖

水体的调度和控制运用方案；二是建立水利工程生

态调度机制，优化不同季节水位控制，要按照生态

系统对水位等水力要素的要求，优化水利工程调

度，保障水生植物不同季节生长的水深要求。在冬

春季，要严格控制太湖水位，尽可能降低太湖水深，

以改善水生植被萌发的水下光环境，保护和促进太

湖水生植物自然恢复。近两年太湖水位控制的实

践证明，冬春季适当控制太湖水位，对于太湖水草

恢复发挥了重要作用。

３．２　构建人工辅助消浪设施，减少风浪对底泥的
扰动

　　东太湖风浪大，吹程长，随着围网拆除，风浪对
底泥的再悬浮作用加剧，不仅加大磷氮等污染物的

释放，而且削弱了水体透明度，不利于水草生长和

恢复，要研究通过人工投放生态网等围网替代措

施，抑制风浪对底泥的再悬浮，提高太湖水下光照

条件，促进沉水、挺水植物、底栖生物恢复，进而带

动底栖生物种群的恢复，抑制藻类的生长，重构东

太湖曾经繁茂的水下生态系统［６］。

３．３　结合滨湖生态湿地建设，推进生态清淤内源
治理，恢复湖滨生态功能

　　湖滨湿地是维持湖体生态系统平衡的重要一
环，在净化污染物、平衡外部冲击中发挥生态屏障

的作用。要把恢复湖滨湿地作为修复东太湖生态

系统、提升生物多样性的重要内容，把围网拆除区

的生态清淤工程与减少内源污染，恢复湖滨湿地结

合起来，通过建设湖滨生态湿地和生态岛作为解决

（下转第８页）
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决人工湿地水生植物维护过程中出现的问题。多

功能工作机小型、轻型化后，功率与效率的综合平

衡、恶劣工作环境下收割装置功能的提高、智能化

无人操作将是今后进一步研究的方向。
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生态清淤淤泥出路为突破口，合理规划设计湖滨湿

地基底高程和生态岛布局，提升湖滨带的生物多样

性，同时缓解风浪对湖滨生态带恢复的影响。
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