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%%洪泽湖是我国综合利用的大型平原水库和淮

河流域最大的湖泊型水库%承担着防洪(供水(航

运(发电(水产养殖等多种功能
)# -!*

%同时也是南水

北调重要的水利枢纽(江苏省重要的水产养殖基

地%其水质的优劣%关系到湖周边甚至整个淮河流

域经济和社会的可持续发展
)&*

& 多年以来%由于上

游存在许多治污设施落后的小规模工业企业%湖区

周边农业及水产养殖业亦很发达
)**

%营养盐类和有

机污染物作为面源污染大量排入湖体%加之洪泽湖

自身流动性较差%生态系统结构和功能持久破坏%

导致洪泽湖的水质富营养化严重& !"#$ 年江苏省

水利厅发布了,关于加强洪泽湖生态保护和科学利

用的实施意见-%并出台,洪泽湖区域综合性保护规

划-%统筹安排了洪泽湖流域的综合治理和保护&

为此%笔者认为有必要在合理评价水质的基础上加

强对洪泽湖水质时空演变规律及原因的认识%故选
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取了 !""&$!"!" 年洪泽湖主要入湖河道的水质监

测资料%结合相关文献%对其展开研究%为洪泽湖水

环境整治提供科学依据&

9:资料与方法

9;9:研究区概况与采样点位置

洪泽湖位于淮安与宿迁 ! 市 ! &&T"+d-.

&&T*"d-%##'T#"d(.##'T(!d("%是我国第四大淡

水湖& 洪泽湖正常水位 #!$( 4%对应水面面积为

# ($) O4

!

%平均水深 #$$ 4%最大水深 *$( 4%容积

&"$* 亿 4

&

& 湖泊长度 +( O4%平均宽度 !*$* O4%

汛期或大水年份水位可高达 #($( 4& 洪泽湖属过

水型湖泊% 为淮河中下游结合部% 承接淮河

#($' 万 O4

!

流域面积的来水%是苏北地区重要水源

地%也是南水北调工程重要的调蓄湖泊& 按水域划

分由成子湖湾(溧河湖湾(淮河湖湾三大湖湾组

成
)(*

%按照行政区划分属淮安市洪泽(盱眙(宿阴和

宿迁市宿城(泗洪(泗阳六县区&

洪泽湖主要入湖河道集中在湖西部%包括淮

河(新汴河(老濉河(新濉河(徐洪河(怀洪新河(池

河等%其中淮河入湖流量占总入湖的 )"Y以上& 出

湖主要河道由淮河入江水道(入海水道%淮沭新河

和苏北灌溉总渠!废黄河"组成%承担控制(调节(排

泄%利用洪泽湖水资源的过水建筑物为三河闸(二

河闸及高良涧闸& 根据洪泽湖湖泊形态(水文特征

和功能区划%最终选取的主要入湖河道及其对应站

点分别为'淮河!盱眙化肥厂站"(新汴河!瑶沟站"(

老濉河!泗洪!老"站"(新濉河!泗洪!濉"站"(徐洪

河!金镇站"及怀洪新河!双沟站"&

9;<:评价指标与数据搜集

参照以下原则对评价指标进行选取'

&评价指

标的选取应遵照国家标准或行业标准#

'评价指标

的选取应考虑监测资料的完备性#

(对水环境影响

较大(对生命体造成危害的污染物应优先选取#

)国家水污染物排放标准中规定的污染物评价指

标应优先选取&

根据洪泽湖水环境要求%兼顾指标变化的敏感

性和数据的完备性%本研究收集了 !""&$!"!" 年

+ 条主要入湖河道的长系列监测数据%数据来自江

苏省水文水资源勘测局%选取(F

&

#

((,V(,((0/_

=̂

为主要评价指标# (F

&

#

(( ,V(,(为理化和营养盐

指标% 0/_

=̂

为有机污染指标& 对水质的综合评价

采用双指标法!(F

&

#

((0/_

=̂

"%对主要污染物负

荷(污染物通量(水质变化趋势的分析采用多指标

法& 依据,江苏省洪泽湖保护规划-%现状洪泽湖水

质为*

.

+类%且 !"!" 年目标水质为*类& 因此在

本次水质评价中%取*类水质指标作为评价标准&

9;=:研究方法

采用流量加权法计算各项指标的年均质量浓

度%应用单因子标准指数法和综合污染指数法划分

监测断面的水质类别并评定污染等级& 针对某一

监测断面%流量加权法(单因子标准指数法(综合污

染指数法的计算公式分别为
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式中'6

,@

为第,个指标在第 @个断面 ;次水质监测

质量浓度的平均值#0#,

@#

%#,

@!

%1%#,

@;

2为第 ,个指标

在第@个断面的单次水质监测结果#0V

#@

%V

!@

%1%V

;@

2

为第@个断面单次水质监测结果所代表时段的河段

平均流量#7

@

/V

#@

0V

!@

0IIIIIIV

;@

& E

,@

为第 ,个指

标在第@个断面的单因子标准指数#"

,

为第,个指标

的评价标准质量浓度值%参照国家环境保护总局

,地表水环境质量标准-!)B&'&'$!""!"#E

@

为该监

测断面的综合污染指数#+ 为参与评价的污染物项

数& 其中%综合污染指数 E可依据,地表水环境质

量评价办法-%将水质评价分为五类'当 E6"I! 时

为清洁#当 "I!

'

E6"$* 为尚清洁#当 "I*

'

E6"$)

为轻污染#当 "I)

'

E6#$" 为中污染#当 #I"

'

E6

!$" 为重污染#当E4! 为严重污染&

污染物分担率主要表征不同污染物对水体污

染的贡献水平%并确定主要污染物& 计算污染分担

率以对各个监测断面的主要污染负荷进行量化%计

算公式为

S

,@

/

E

,@
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,/#

E
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式中%S

,@

为第,个指标在第 @个断面的污染物分担

率%S

,@

越大%相应指标对污染的贡献率越高&

采用污染物通量估算方法对各河道的污染物

进行时段通量的估算%污染物时段通量指的是单位

时间内流经某断面的污染物质量& 实际测量中%由

于流量(雨水情(采样点的代表性及监测频率等会

对通量产生影响%使其波动较大%故选择长系列水

质监测成果的平均值和年平均水量来计算逐年的

水质质量浓度及入湖污染物量%计算公式为
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式中'F

@

为@断面计算时间段的污染物通量#S为不同

计算时间段的转换系数#+ 为计算时间段内的采样次

数#6

,@

为@断面样品,的污染物质量浓度值#7

,

为@断面

取样品,时的流量值#7

@/

-

为@断面时段平均流量&

<:结果与讨论

<;9:入湖河道水质综合评价分析

水质评价通常采用单因子标准指数法和综合

污染指数法相结合%单项指标评价是对每种指标单

独进行评价%最后选择其中最差的单项指标所属类

别来确定所测入湖水体的水质类别#同时%为了解

决单项指标表征水质污染不够综合全面的问题%采

用综合污染指数法可综合反映水体受污染程度&

为此%应用以上 ! 种方法对洪泽湖 + 条主要入湖河

道水质监测结果进行评价%评价结果见表 #&

评价结果表明%各入湖河道总体上属*

.

+类

水质%略差于其执行的*类水质标准%主要超标因

子为,(和 ,V& 淮河(新汴河(老濉河(新濉河(徐

洪河(怀洪新河多年污染指数变化范围分别为

"$&) ."$++("$(! .!$*#("$&' .#$((("$(( .#$*+(

"$*) .#$!(("$*$ ."$$&#多年平均综合污染指数分

别为 "$*$(#$""("$'*("$$#("$'+("$+$#中污染以

上的年份占总年份比分别为 "Y(("Y(+#Y()!Y(

)'Y(&$Y& 其中%新汴河(老濉河(新濉河(徐洪河

污染状况较为明显%且新汴河在 !""$$!"#! 年(

!"#*$!"#+ 年出现连续的严重污染%水质指标超出

标准值数倍& 总体来看%截至 !"!" 年%各条入湖河

道水环境状态有所好转%且已经能够达到目标*类

水水质&

<;<:入湖河道主要污染负荷分析

比较 + 条主要入湖河道各监测断面的污染负

荷%见图 #%可以明显发现各河道的首要污染均为

,(%贡献率在 **Y .+#Y的范围内%,V(,((0/_

=̂

占比不相上下%贡献率分别为 #*Y .#)Y($Y .

#)Y(#+Y .!(Y&同一污染指标在不同监测点的

表 #%洪泽湖主要入湖河道不同年份水质评价结果

年份 类别 淮河 新汴河 老濉河 新濉河 徐洪河 怀洪新河

!""&

水质类别 , * , + * *

综合污染指数 "$*+ "$(! "$&' #$&" "$*) "$(#

水质级别 轻污染 轻污染 尚清洁 重污染 轻污染 轻污染

!""*

水质类别 * + $ + * *

综合污染指数 "$++ "$'! "$&! #$!" "$)+ "$+!

水质级别 轻污染 中污染 尚清洁 重污染 中污染 轻污染

!""(

水质类别 * + + - * *

综合污染指数 "$(' "$'! "$'& #$!' "$$" "$)&

水质级别 轻污染 中污染 中污染 重污染 中污染 中污染

!""+

水质类别 * * * * + *

综合污染指数 "$+( "$)! "$+' "$'# #$#& "$+(

水质级别 轻污染 中污染 轻污染 中污染 重污染 轻污染

!"")

水质类别 * * * + * *

综合污染指数 "$+* "$)# "$(* "$$" "$$" "$()

水质级别 轻污染 中污染 轻污染 中污染 中污染 轻污染
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!续表 #"

年份 类别 淮河 新汴河 老濉河 新濉河 徐洪河 怀洪新河

!""'

水质类别 * + 劣 (

- + +

综合污染指数 "$(( "$$( #$*" #$*+ "$$( "$'+

水质级别 轻污染 中污染 重污染 重污染 中污染 中污染

!""$

水质类别 , + + + * *

综合污染指数 "$*) #$"' #$#" #$#* "$+) "$'#

水质级别 轻污染 重污染 重污染 重污染 轻污染 中污染

!"#"

水质类别 , 劣- + + + +

综合污染指数 "$*' !$*! "$)! #$"' "$)+ "$))

水质级别 轻污染 重污染 中污染 重污染 中污染 中污染

!"##

水质类别 , - * + + +

综合污染指数 "$*& #$(( "$+! "$$( #$"! "$$!

水质级别 轻污染 重污染 轻污染 中污染 重污染 中污染

!"#!

水质类别 , + * * + *

综合污染指数 "$*( #$"( "$+# "$(( "$$* "$+"

水质级别 轻污染 重污染 轻污染 轻污染 中污染 轻污染

!"#&

水质类别 , * - * * +

综合污染指数 "$*! "$$) #$(( "$+$ "$'* "$$&

水质级别 轻污染 中污染 重污染 轻污染 中污染 中污染

!"#*

水质类别 , + * * * *

综合污染指数 "$&) #$#) "$)' "$)& "$++ "$+!

水质级别 尚清洁 重污染 中污染 中污染 轻污染 轻污染

!"#(

水质类别 * + * * + *

综合污染指数 "$*& #$#+ "$+) "$$" #$!( "$++

水质级别 轻污染 重污染 轻污染 中污染 重污染 轻污染

!"#+

水质类别 , + + * + *

综合污染指数 "$&$ #$!! #$#+ "$($ "$$" "$($

水质级别 尚清洁 重污染 重污染 轻污染 中污染 轻污染

!"#)

水质类别 * + + * * ,

综合污染指数 "$*( "$)" #$"# "$+) "$)$ "$*$

水质级别 轻污染 中污染 重污染 轻污染 中污染 轻污染
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%

!续表 #"

年份 类别 淮河 新汴河 老濉河 新濉河 徐洪河 怀洪新河

!"#'

水质类别 , * , * + +

综合污染指数 "$*# "$)+ "$** "$)) #$#! "$'(

水质级别 轻污染 中污染 轻污染 中污染 重污染 中污染

!"#$

水质类别 * * * * * *

综合污染指数 "$*( "$+) "$'! "$+$ "$+' "$+$

水质级别 轻污染 轻污染 中污染 轻污染 轻污染 轻污染

!"!"

水质类别 * * * * * *

综合污染指数 "$*+ "$)# "$)! "$)* "$)& "$()

水质级别 轻污染 中污染 中污染 中污染 中污染 轻污染

重要性存在差异%点源污染主要来自蚌埠(徐州和

盱眙的工业废水和生活污水
)+*

& 其中%淮河入湖途

径盱眙化肥厂%将上游绝大部分的工农业废水和生

活污水纳入湖中%造成氮类污染较严重%因此 ,(分

担率较其他河道偏大#新汴河(新濉河与老濉河位

于洪泽湖西北部%上游安徽境内的宿州等地存在多

个工业园区和污水处理厂
))*

%河道各污染物分担率

基本一致%均为 ,( 40/_

=̂

4(F

&

#

( 4,V#怀洪

新河与徐洪河的0/_

=̂

分担率显著大于其他河道%

可见怀洪新河上游地区排放的工业废水含有大量

有机和无机可氧化污染物质&

图 !%各入湖河道多年平均污染物分担率

<;=:入湖污染物通量分析

根据 !""&$!"!" 年洪泽湖入湖河道的水量及

水质数据%计算逐年通过各河道进入洪泽湖的污染

物通量%见图 ! .*& 0/_

=̂

和 ,(总入湖通量在

!""& 年最高%!"#& 年最低%在 !""&$!"#& 年间呈下

降趋势%!"#&$!"!" 年间呈上升趋势%,V及(F

&

#

(

年际变化不大%均在 !"") 年达到峰值&

图 &%各污染指标入洪泽湖通量变化过程

计算多年平均污染物总入湖通量%结果表明%

洪泽湖多年平均氨氮(总磷(总氮(高锰酸盐指数的

入 湖 通 量 分 别 为 #! +(#$++ >U5( & +&+$'* >U5(

)! #*$$*( >U5(#!$ $#*$)+ >U5& 计算各河道多年平

均污染物通量贡献率%如图 * 所示& 其中%淮河入

湖污染物所占比重最大%(F

&

#

((,V(,((0/_

=̂

分别

占总入湖通量的 )'$$Y('&$'Y(')$$Y('&$$Y#

新汴河入湖污染物所占比重最小%(F

&

#

((,V(,((

0/_

=̂

分别占总入湖通量的 #$)Y(#$"Y("$$Y(

#$"Y&

<;>:入湖水质变化特征与趋势分析

选取淮河(新汴河(老濉河(新濉河(徐洪河(怀

洪新河 + 条入湖河道 !""&$!"!" 年的水质监测资

料%分析0/_

=̂

((F

&

#

((,V(,(* 项指标的年际变化

趋势%见图( %其中,(显著超过控制的*类水质
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图 *%各入湖河道多年平均入湖通量分担率

标准&

各入湖河道0/_

=̂

变化均较为平稳%除新濉河

水质呈好转趋势外%其余 ( 条入湖河道污染物质量

浓度均有所上升& 淮河(老濉河(怀洪河(徐洪新河

大多数年份均未超出*类水质标准%其中以淮河

0/_

=̂

质量浓度较低%优于,类标准& 多数河道在

!""'$!"#& 年污染物质量浓度偏大%考虑到排入其

中的生活废水和工业污水中有机和无机可氧化物

质含量较高&

就(F

&

#

(而言%淮河(新濉河和怀洪新河污染有

所缓解%新汴河(老濉河和徐洪河稍有恶化& 其中%

新濉河(F

&

#

(指标得到显著改善%由+

.

-类降低

至,

.

*类#较为显著的是在 !"#" 年新汴河的

(F

&

#

(质量浓度高达 &$&( 4GUI%老濉河在 !""& 年

和 !"#' 年污染物也陡然抬升%但近些年来污染在很

大程度上都得到了缓解&

从,V的总体变化来看%淮河(新濉河呈下降趋

势%其余 * 条入湖河道呈上升趋势& 淮河 ,V年均

质量浓度始终维持在 "$# 4GUI左右#新汴河(老濉

河和徐洪河 ,V质量浓度上升趋势十分明显%质量

浓 度 最 大 值 分 别 为 "$(# 4GUI !!"#( 年"(

"$&$ 4GUI! !"#) 年"% "$&) 4GUI! !"#( 年"& 在

!"!" 年各河道污染指标均低于或趋向*类标准&

历年来各入湖河道 ,(超标情况较为严重%尤

其是在 !""'$!"#& 年间%但近年相对改善& 以新濉

河与徐洪河污染最为严重%多年平均质量浓度达

!$'! 4GUI(!$)) 4GUI#老濉河和新汴河的,(质量

浓度年际波动很大%分别在 !"")$!"## 年(!""'$

!"## 年急剧上升且最高达 &$) 4GUI和 *$$! 4GUI&

但可以看出%随着洪泽湖污染治理的推进%近

些年来各项污染指标都明显降低%水质类别也显著

提升&

洪泽湖水质状况与流域降水量及过境水量有

很大关系& 根据河干流吴家渡水文站 #$("$

!"#" 年统计%汛期 ($$ 月来水量 #$!$& 亿 4

&

%占

全年 )"Y%由于淮河流域降水量时空分布不均%导

致各入湖河道来水量年内变化也明显%因此区分汛

期!($$ 月"与非汛期!#$* 月(#"$#! 月"%通过

计算多年平均质量浓度分析 0/_

=̂

((F

&

#

((,V(,(

* 项指标的年内变化趋势%见图 +& 从图 + 可以看

出%+ 条入湖河道0/_

=̂

((F

&

#

((,V(,(的年均值分

别 为 ($&* 4GUI( "$'$ 4GUI( "$#* 4GUI 和

!$+( 4GUI%除个别入湖河道%0/_

=̂

((F

&

#

(与 ,V

基本稳定在*类水质标准内%,(在所有河道均远

超出*类水质标准数倍&

与其他指标相比%0/_

=̂

年内差异较小%来水量

多少对于质量浓度的影响很小& 其中淮河的

0/_

=̂

质量浓度低至,类标准且变化平稳#新汴河

0/_

=̂

指标在 ' 月达到峰值 )$# 4GUI#新濉河

0/_

=̂

年内波动稍大%但各月质量浓度均在+类标
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%

图 (%洪泽湖 + 条入湖河道污染指标质量浓度年际变化

图 +%洪泽湖 + 条入湖河道污染指标多年平均质量浓度年内变化
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准以内#徐洪河与怀洪新河的 0/_

=̂

稳定在 * .

+ 4GUI之间%满足*类标准&

受汛期来水量增多影响%各入湖河道汛期

(F

&

#

(质量浓度有所稀释& 但老濉河污染较严重%

(F

&

#

(质量浓度最高且年内差异较大%最高质量浓

度达 *$' 4GUI%'$#" 月稳定在 "$( 4GUI左右#新

汴河与怀洪新河则出现汛期质量浓度稍大于非汛

期的情况%不符合普遍规律%考虑是由于河道来水

年内差异小%汛期污染物质量浓度稀释作用不

明显&

对于,V而言%由于汛期来水量增多%部分农田

被淹没导致水流携带大量化肥汇入河道%且夏季生

活中含磷洗衣粉使用频率上升%这都使得汛期入湖

河道水体 ,V质量浓度较高& 其中%在 ($' 月除有

个别河道污染超标外%其余月份均稳定在*类标准

以内#较为反常的%老濉河冬季出现明显恶化现象%

由数据资料可见在 !"")$!"## 年间 ##$#! 月份

,V质量浓度显著高于其他年份%推测是由于当时含

磷洗衣粉的使用较为广泛%且非汛期较枯造成&

与(F

&

#

(相类似%各入湖河道虽然汛期,(质量

浓度偏小%但全年均处于严重超标状态%富营养化

严重%多数月份质量浓度远高于-类标准%即

! 4GUI%水质最好的时间大多出现在 $ 月%各河道

质量浓度均值为 #$+( 4GUI& 其中以怀洪新河污染

最轻%老濉河污染最为严重%最高达 +$( 4GUI&

=:不同分区污染物变化原因分析

淮河源于桐柏山%经河南(安徽在江苏老山附

近入洪泽湖%入湖水量占洪泽湖周边河流总汇入水

量的 )"Y以上%入湖污染物占全湖的 '"$*Y& 淮河

入湖径流的污染状况对洪泽湖的水质影响较大&

淮河 #$* 月为污染高峰期%($$ 月水质有所好转%

#"$#! 月污染又开始恶化%水质变化规律与水情基

本一致& 自 !""& 年国务院批复实施,淮河流域水

污染防治.十五/计划-以来%沿河四省严格把控%采

取一系列治理措施%除,(指标外%其他水质指标基

本达到!)B&'&'$!""!",地表水环境质量标准-

*

类标准%其中(F

&

#

(质量浓度呈降低趋势%但 ,(质

量浓度超标严重且呈现上升趋势%说明淮河中以

(/

-

&

((/

-

!

的形式存在的(元素含量增加&

依据河流主要功能(所在地理位置(流经土地

类型等%将除淮河外的其他入湖河道分为上游来水

!西部"河流(过城区!中部"河流(过农业区!东部"

河流
)'*

& 位于西部的新汴河(新濉河(怀洪新河主

要作为上游来水进入洪泽湖的通道%水质状况主要

决定于来水水质#位于中部的老濉河流经泗洪县城

城区%是泗洪县主要纳污河流#位于东部的徐洪河

主要流经农区%水质主要受上游来水及境内农田排

水影响&

!#"上游来水!西部"河流是连接上游与洪泽湖

的输水通道%其污染物主要来自上游地区的工业废

水%汛期水质未见明显改善& 在 !""'$!"## 年%各

项污染物年均质量浓度均上升%近年来虽稍有改善

但仍未彻底解决%上游各地区仍应严格控制工业废

水的排放%减轻西部河流污染负荷&

!!"过城区!中部"河流流经泗洪县城区%沿线

村落密度较大%接纳了泗洪县城区大量的工业及生

活污水%造成氮类及磷类污染负荷均较重且污染情

况日趋严重& 在非汛期%降雨补水较少%入湖河道

流量小%水体流动性差和自净能力差%而汛期来水

量增大有效稀释了河道中各类污染物&

!&"过农业区!东部"河流主要流经农区%主要

污染物为,(和,V%近年来,(控制较有成效%但,V

仍呈显著上升趋势& 由于汛期降雨与径流的增加%

将周边农田大量面源污染带入水体%使得汛期 ,V

总体质量浓度大于非汛期&

>:结:论

此次选择 !""&$!"!" 年洪泽湖 + 条主要入湖

河道%对其监测站点的水质指标进行了水质评价与

污染物变化趋势分析的研究%主要结论如下'

近年来%洪泽湖入湖河道水质总体稳定向好%

截至 !"!" 年已控制在,江苏省洪泽湖保护规划-目

标的*类水质标准内%多数年份处于中度污染& 在

汛期多数污染指标由于来水量增大得以稀释%质量

浓度有所降低%但,(仍未得到有效控制%变化趋势

不明显%说明污染的控制不能仅靠水体的自净能

力%还需采用人工手段进行干预%进一步削弱污染&

污染物分担率分析表明%各入湖河道的首要污

染物均为,(%贡献率高达约 ("Y以上& 严重超标

污染物为 ,((,V%均严重超出*类标准%当这 ! 项

污染物参与水质评价时%多数河道为劣 E类水平%

基本不达标&

从河道不同入湖区域来看%上游来水!西部"(

过城区!中部"和过农业区!东部"河流的污染状况

和原因存在差异%其中淮河入湖污染物通量所占比

&下转第 *$ 页'


