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苏南太湖地区主要城市水环境

污染综合防治研究 上

胡 荣 梅 鞠 华
江苏省环境保护局

绪 论

苏南太湖地区是太湖流域江苏部分之泛

称 太湖流域西起茅山
、

天目山
,

东达东海
,

菊抵钱塘江北岸
,

北至长江 苏南太湖地区

的主要城市
,

苏州
、

无锡
、

常州经济发达
,

人 口

稠密
,

工农业迅速发展
,

同时
,

水污染问题日

趋严重 解决水环境污染
,

开展综合防治的

研究
,

直接服务于国民经济与环境保护协调

发展
,

保障人民良好的生活环境 其理论和

实际意义都是很突出的

一
、

区域环境和环境问题

一 自然环境

本区域属长江右岸三角洲部分
,

地貌特

点有二 一是广阔的平原上 散 布 着 很 多 残

丘
,

海拔都在一百至二百米之间
,

少数孤峰突

起至三百米左右 二是水网稠密
,

湖荡众多
,

据统计
,

河网密度每平方公里为四点八公里
,

河网纵横密集如蛛网
,

素有
“

水乡泽国
”

之称

本区内湖泊最大的是太湖
,

水面为  “ ,

其余较大的有桃湖
、

福湖
、

东酒
、

西酒
、

阳城
、

昆

城和澄湖
,

湖泊面积 占土地总面积的 多

苏南地区处于湿润的亚热带气候区
,

属

凉亚热带季风气候型 冬千冷
、

夏湿热
,

四季

分明
,

雨量充沛
,

日照较长
,

每年照小时数

在二千一百小时左右
,

℃ 的积 温 约 在

℃ 上下
,

年平均气温 ℃ 左右

由于苏南地区湖水面积广裹
,

热容量和

蒸发量较大 春夏增温季节
,

吸热较多 秋冬

降温
,

热量缓缓放出
,

影响邻近地区的湿度和

温度
,

形成了特有的小气候

苏南年降水量大约 左右
,

一般

集中在夏秋二季
,

约占全年降 水 量 的

多 左右 降水量年内分配不均及 年 际 变

化
,

不但直接影响工农业生产
,

同时
,

也增加

了环境保护工作的复杂性

本地区在东亚大气环流季节变化的影响

下
,

冬季以西北风为主导风向
,

夏季以东南风

为主导风向
,

这种西北和东南交替的主导风

向
,

给为减轻大气污染而考虑的工业布局上

增加了困难

太湖水系的水源主要有二 一是来自浙

江天目山山地的酋溪 二是来自宜兴傈阳山

地北麓的荆溪 太湖流域各河流
,

都以降水

为补给来源
,

水位变化与降水量的季节分配

基本一致
,

呈夏涨冬枯现象

江南运河北起长江
,

从镇江的谏壁闸人

境自北向南环太湖北
、

东
、

南三面
,

流穿太湖

苏南水网 在江苏境内长 沿程两

岸河港湖塘交错相通
,

共有支河 条 其

中除去已建闸坝或堵塞而无行水能力的支河

条外
,

有行水能力且水面宽一般在

的支河尚有 条 运河北岸河港通长

江
,

南岸河港连太湖

二 社会经济状况

人 口

苏
、

锡
、

常三市辖十二个县
,

大小 乡镇
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,

总人 口为一千二百万
,

人口 密度
,

每平

方公里超过六百人
,

为全国人口 平均密度的

七点五倍
,

是全国人 口密度最高的地区之一
苏

、

锡
、

常三市市区人口分别为
、 、

 杨 万人
,

因此市区人 口密度为每平方公里

一 万人

经济高速发展

太湖苏南地区从春秋时代开始
,

逐步发

展为农业经济发达的地区
,

明末清初
,

商业和

手工业兴起
,

鸦片战争以后逐渐出现和形成

苏
,

锡
、

常工业城市规模 解放后
,

在优越的

社会主义制度下
,

加上得天独厚的优越 自然

条件
,

本地区国民经济得以高速发展

近年来
,

苏
、

锡
、

常三市的经济发展速度

甚快
,

如 年三市的工农业总产值分别增

加到
、

和 亿元
,

其中工业

产值相应为
、

, 和 亿元

苏
、

锡
、

常三市的特点

苏州是我国东南地区古城之一
,

春秋时

吴国定都于此
,

为我国历史上形成较早
,

规模

较大
,

变迁较小
,

格局和风貌保存较为完整的

一座水 乡古城 苏州城外湖光山色
,

风景秀

丽 城内古雅幽美
,

素享
“

上有天堂
、

下有苏

杭”之美誉
,

是举世闻名的旅游胜地
,

国家列

为四大重点保护的旅游城市之一 苏州市辖

郊县五业兴旺
,

经济发达
,

传统工业推陈出新
,

丝绸
、

苏绣
,

还有朱锦
、

绰绒
、

檀香扇
、

通草堆

花
、

乐器等历史悠久的工艺美术制品
,

在国际

市场上享有很高的声誉 此外
,

高精度机床和

仪器仪表
。

光学仪器
、

纺织
、

食品
、

钢铁
、

造纸

工业也都发展迅速  ! 年苏州市 区 工 农

业总产值 亿元
,

人均产值达 弓 元

无锡市历来为江苏工业重镇
,

素有
“

小上

海
”

之称
,

是江苏最早的纺织工业发祥地之

一 解放以后迅速发展成为 目前拥 有 钢铁
、

机械
、

电讯仪表
、

化工
、

纺织
、

轻工等行业门类

比较齐全的综合性工业城市 郊县粮食亩产

  多斤 工农业总产值比 年增加了

初 倍
, 斗年市区总产值为 亿元

,

工农业
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总产值居全国第十四位
,

财政收入居十三位
,

人均产值达  !元
,

已被国务院列人全国 巧

个中心城市之一
常州在春秋战国时为吴国的延陵邑

,

南

宋以后就 已逐渐形成为江南 的 经 济 中 心 之

一 历史上手工业比较发达 解放以来
,

常

州的工业得到迅速发展
,

工业结构也起了深

刻变化
,

新兴起了电器
、

仪表
、

医药
、

塑料
、

建

材
、

冶金机械等多种产业
,

其中纺织工业在全

省占重要地位 常州和全国 个百 万 人 口

以上的大城市相比
,

人均产值名列第一
,

市区

劳动生产率仅次于上海
,

被誉为第一个崛起

的中等明星城市

乡镇工业的超高速发展

近年来
,

在落实农村经济责任制的同时
,

苏南农村产业结构发生了巨大的变化
,

乡镇

工业突飞猛进 苏
、

锡
、

常三市乡镇工业产值

之和超过全省乡镇工业产值的一半以上

乡镇工业的发展为整个农村经济提供了

雄厚的物质基础
,

为支援小城镇建设 农田基

本建设
、

增加财政收人和改善农民生活
,

发挥

了积极的作用
,

为发展社会主义经济作出了

极大贡献

但是 乡镇工业的发展同时带来了环境污

染问题 一般
,

乡镇工业的设备陈旧
,

工艺技

术落后
,

相当一部分能耗大
,

物料消耗多
,

污

染严重的工厂从城市转移到农村
,

三废任意

排放
,

或虽经处理仍未达标的排放
,

使苏南大

面积的水环境受到污染

农业生产中使用大量的化肥
、

农药

苏南地区农业生产很发达
,

向有
“

鱼米之

乡
”

之称 苏
、

锡
、

常三市的粮食产量约近全

省粮食总产量的四分之一
,

而土地面积仅为

全省总土地面积的五分之一左右
,

为获得农

业高产
,

苏南施用的化肥和农药的数量很大

以苏州市吴县为例
,

年施用的化肥量达
‘

以上
,

平均每亩农田施用
,

农

药使用 以上
,

平均每亩粮田施用

相当数量的化肥和农药未及被作物利用 将
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进 入环境成为面源污染物

三 突出的环境问题
—

水体污染

河流
“

黑臭
”

现象

由于工业废水
、

农业废水
、

生活废弃物和

污水排人水体
、

苏南城乡的河流
,

尤其在城镇

附近的河流出现阶段性
“

黑臭
”

近年来
, “

黑

臭
”

现象具有以下几个特征  逐年出现首

次
“

黑臭” 的时间有提前的趋势 每年的
“

黑臭
”

频率在增加
“

黑臭
”

水体的面积
,

即
“

黑臭
”

河流的范围逐年扩大 每次
“黑

臭
”

的时间亦在延长

水体污染概况

苏南运河段常州
、

无锡和苏州等城市附

近
,

有三分之二以上的河段水质达不到三级

地面水标准 水体中普遍可检出十多种有毒

有害物
,

其中酚
、

氰
、

汞
、

铬
、

砷及有机污染物

含量超标数倍甚至数十倍 石油污染也相当

普遍 运河的城市河段污染更为严重
,

除污

染物超标外
,

溶解氧为
“ ” ,

鱼虾濒于绝迹

城市河几乎都已成了臭水沟 饮用水告急之

情时有发生 苏州市五十年 代 初 建 第 一 水

厂
,

取 自著名的青江水
,

后因水质受到严重污

染
,

于 年被迫停产 六十年代初建立第

乙水厂
,

取水于阳澄湖
,

也因附近工厂排放大

量有害废水以致 年出现不合格 供 水 超

过 的严重情况
,

被迫将取水口 向 湖 心

延伸
,

投资 万元
,   年建第三水

厂
,

取太湖水
,

水质 良好
,

但逢水流倒灌时也

开始出现污染 由于水质污染危害农
、

渔生

产而赔款的事故更是年年有之 常州市由于

地面水质差
,

采用地下水
,

由于过量开采而出

现了局部地面下沉等有关问题
,

总之水质污

染及由此而引起的一系列 问题
,

都已成为太

湖苏南地区突出的环境问题

二 课题设置及构成

本课题分解 为研究内容各有侧重的四个

二级题
,

就是以促进经济持续高速地发展为

出发点
,

解决常州市经济持续高速发展与环

境保护的协调问题 以治理水污染为主
,

解

决苏州市水污染综合防治规划和园林风景旅

游价值问题 以应用研究为主
,

解决无锡市

水污染综合防治规划问题 以控制苏南广大

农村环境污染为出发点
,

解决典型县
、

乡镇工

业
、

农业对水体污染的预测
一

与控制问题

苏南太湖地区主要城市水环境污染综合

防治研究课题构成 图

苏南太湖地区主要城市水环境
污染综雀椭治研究

吻渊蹋翩矍污染的预测及控研制究典型乡镇工业对水体蜘啊酬盛删酬护羹

常常州市经济发展对环坑坑坑 苏州市水污染综合肺治治
梦梦响的预测及环绳保护护护 规化和园林风录旅游游

对对策研究究究 价值研究究

常常模模模

鬓鬓鬓
苏建建建 甘甘

州州型型型 发预预预 州档档档档档
币币和和和

护
弓弓弓 市

、

二二

工工工工工工工工伴伴坏坏坏坏坏坏坏 业价价
境境境境境境境 污及及

鬓鬓叠叠叠叠叠
染控控

评评研研研研研 源制制
价价兄兄兄兄兄 调送送

查查查查查查径径
研研研研研研研
究究究究究究究

无无锡市环境现状评价价

双双稼合肺治技术研究究

无无萃萃萃 无肺肺肺 城设设
锡锡本本本 锡治治治 市计计
市市对对对 市方方方 丫万研研
坏坏策策策 区法法法 水究究
境境研研研 水研研研 处处
现现究究究 系 充充充 理理
状状状状 稼稼稼 系系
评评评评 奋奋奋 统统
价价价价价价 溉溉及及及及及及及

及控制径途研究常州市污染源查调

图 研究课题 构成



环 境 科 学 卷 期

常州市经济发展对环境影响的预侧及

环境保护对策的研究

本课题的中心问题是解决常州市经济持

续高速度发展与环境保护的协调问题 本研

究项 目的基本结构是对常州市的污染发生系

统 工业
、

生活
、

交通
、

处理系统 污水
、

废

气
、

环境系统 水
、

土
、

气
、

生
、

声 以及三者之

间的关系进行全面调查
、

评价
、

预测
、

结合经

济发展规划
、

城市规划
、

水利规划
、

技术改造

规划
、

能源规划提出一系列有效措施来科学

地协调系统之间
,

各系统内子系统之间的关

系 在上述系统分析的基础上形成综合防治

的总体规划方案

一
、

污染源调查及评价

一 水体污染源调查及评价
、

工业废水

工业废水总量为  ‘ ,

是新鲜

用水量的  
,

所调查的 家工厂的废水

量为  ‘ ,

占工业 废 水 总 量 的

外
,

具有较好的代表性

 污染物种类
、

排放量

统计了市内 个单位工业废水中的污

染物 计 种
,

总量达  其中

年排 占总量 务
,

悬浮物 一
、

占总量 多
,

氨氮
、

占总量 务
,

石油类
,

酚类
,

苯类
,

其

余污染物年排量均在 以下
、

共有 种全

属毒物
,

年排量约
、

仅占总量的 务
,

故常州市工业废水中污染物以有机物 为 主
,

各类污染物排放量见表

酚的等标污染负荷最大
,

占总负荷

的 务

的等标污染负荷居第二
,

占总负荷

的 多
,

其主要来源为粮食加工废水
、

化工

表 工业废水污染物排放 统计

污 染 物 名 称 排放 鼠

户,工了,、一曰,了曰

硬

…
汽门
‘上‘曰凸曰

了

悬浮物

氨氮

嘴 石油类

酚类

苯类

苯胺

氟化物

锌

硫化物

铭

六价
、 一

三价

氰化物

铜

斗 镍

砷

铅

汞

锦

气

 

斗
。

斗斗

。

 
! ∀

# ∃
。

9 2 5

4 7

.

8 0 4

2 0

.

5 0 斗

其中六价 16
.
0时

18
.
78 1

17
.
267

调 查 单 位 数

酿酒总厂
、

第一粮库等 176 个工厂

酿酒总厂
、

第一粮库等 2 1个工厂

武化厂
、

味精厂等 11 个工 厂

焦化厂
、

石化厂等 14 个工厂

二化厂
、

染料厂等 片 个工厂

石化厂

有机化工厂
、

助剂厂
、

常化厂

常药厂
、

二化厂
、

冶炼厂

电池厂
、

冶炼厂
、

电镀行业等 玲 个厂

石化厂
、

染料厂等 8 个厂

电镀行业
、

皮机厂等 30 多个工厂

武进炼铁厂
、

焦化厂
、

电镀行业等 30 个厂

冶炼厂
、

电镀行业等 21 个厂

电镀行业 11 个厂

二化厂
、

冶炼厂

冶炼厂
、

七机厂

树脂厂
、

萤光灯厂等 4 个广

冶炼厂

合 计 74斗7 1
.
15 3 19 2 个厂
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表 2 生活污水中污染物的等标污染负荷

(((((二0 1 ))) S SSS N 1 1 3一 NNN 合计计

等等 标污染负荷荷 978
。

222 9 7

。

555
4

7
〔))) 巧45

。

777

等等标污染负荷比比 63
.
3%%% 6 。

3
%%%

3 0

.

4
%%%

1 0 0

.

0
%%%

废水
、

印染废水
。

根据等标污染负荷的大小
.
十九个主要

污染源的累计负荷比达 88
.
3多
.
这些污染源

主要来自化工
、

制药
、

焦化
、

印染
、

粮食发酵及

加工等行业
.
三十七个重点污染源累计负荷

比已达 % %
.

2
.
生活污水

1983 年生活用水总量为 132 4
.
3 x 10‘t ,

经估算
,

生活污水总量为 1200 x lo
‘t

/

a
.

C O D

和 N H 3一 N 的累计污染负荷比达 93
.
7%
.
是

生活污水中的主要污染物
.
见表 2

.

(二) 大气污染源调查及评价

1
.
燃料废气 19 83 年全市燃 料 折 合

标准煤约 95 x 10
‘t ,

排放污染物总量 5909 8
.
4

t,
其中 50

2
为 273 19

.
4 t, 占总量的 46

.
2务
.

烟尘为 1924 8
.
l t, 占总量的 32

.
6并

,

N O

:

为

92 79
.
5 t ,

占总量的 15
.
7多
.

2
.
工业废气 烟尘

、

5 0
:

和 co 三种

污染物 占排放总量的 83 多
.

3
.
主要工业污染源

,

位于市区主导风向

上风侧
,

布局不合理
.
城 乡温差一般在 l一

2℃以内
,

未形成明显的
“

热岛环流
” ,

城市
“

热

岛效应
”

不强
.
逆温频率较高

.

4
.
大气污染属中等水平

,

局部偏重
,

用

质量指数评价结果在 150 k澎 的评价区内无

清洁区
.
在城区

,

较重污染区 占 25 务
,

中等

污染区 占 75 多
,

四项主要污染物均 有 超 标
,

其超标率分别为
: 降尘 47

.
5 %

,
T S P 4 5

.

9 多

( 日平均)
,

5 0
:

1 1

.

9 多 (日平均 )
、

N o

x

2 6 s 多

( 日平均)
,

酸雨较普遍
,

全年出现酸雨的总频

率为 28 %
,

局部降水酸度较高
.

(三 ) 土壤污染状况

本区土壤 中 六六六
、

D D T

、

检 出 率 为

10 。务
,

低 于 400 ppb 的 低 残 留量 分 别 为

9 5. 3多 及 92
.
5多
.
其中

,

中污染面积占总面

积约为 30 外
,

重污染为 L S多
.

本区土壤重金属污染不甚严重
,

清洁及

尚清洁区面积约 占总面积的 77多 ;污染面积

约为 23 %
,

主要污染物为铜
、

汞
、

铅
、

砷
.

(四) 噪声污染

常州市 24
.
竹 k耐城区面积中

,

工业噪声

和交通噪声污染环境总的面积
,

昼间为 2
.
39

k耐
,

占 9
.
7斗外

,

其中工业噪声污染面积 0
.
11

k m Z, 交通噪声污染面积 2
.
2sk m Z

,

夜间为 3
.
33

klnz
,

占 13
.
56 多

,

其中工业噪声污染 0
.
llk 澎

,

交通噪声污染 3
.
22 km

2.

二
、

环境质量评价
、

模型和环境容量的研究

(一) 运河常武段水质评价与水 质 模型

研究

1
.
水质污染现状及分布特征

(1) 地表水 中的污染物

一般水质指标包括 pH
、

硬度
、

大肠杆菌
、

悬浮物四项
,

p
H 有 15

.
38 务 的检测值超过地

面水三级标准
.
市区 BO D 超标 2

.
2 倍

. D O

石化厂附近为 0
,

其下游 17
.
5 k m 范围内

,

均

< Z m g/1
.
N H 3一 N 检 出 范 围 o一9

.
2 m g八

,

N O
。

+ N 0
2

年平均值 0
.
52 一 o

.
86 m到1

.
酚

普遍检出
,

最大超标倍数达 38 5 倍
.
氰

、

铅
、

铬 (六价)
、

砷
、

锌
、

镐含量均低
,

个别测点汞
、

锰
、

铜出现超标值
.

(2 ) 地表水污染物的时间分布特征

测定了 D O 、

O C

、

B O D
, 、

N H

4 、

C N

、

酚
、

重金属的日变化特征峰形
.
还测定了主要污
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染物的年变化和多年变化
,

价为控制与保护

水体的依据
.

(3) 水质污染评价

评价因子 11项
: O C 、

B O D
, 、

D O

、

N H

3 -

N

、

酚
、

砷
、

汞
、

锅
、

六价铬
、

铅
、

铜
.
评价标准

采用地面水三级标准
.
计算 出 单 项 污 染 指

数
、

类别污染指数和水质综合指数
.
评价结

果表明
,

河水普遍受到了有机物的污染
,

其中

严重污染级 占 23
.
9多

,

重污染级 占 23
、

67 多
,

中污染级 占 15
.
31 多

,

轻污染级占 37
.
12 多

.

(4) 底质污染状况与评价

评价结果表明
,

运河常武段普遍受到汞

的污染
,

铜
、

镐
、

锌在千流的下游段也普遍污

染
,

这种污染状况与水质的污染趋势一致
.

(5 ) 水环境功能分区的研究

从全局出发
,

计划运河常武段分为饮用

水源及农业用水 ;航运与美化环境 ;工业用水

和冲污以及水质恢复功能段等四个功能段
.

2
.
水质模型及水环境容量研究

(1) 模拟河段及验证河段的选择

根据水文和水质状况
,

选择丁堰至洛社

的 16 k m 河段作为模拟河段
,

以确立模型的

结构和参数值
.

(2) 模型的基本原理

本课题采用了 19 85 年美国环境 保 护 局

阿森斯环境实验室 开 发的 Q U A L ZE 综 合

生态水质模型
,

为了使之适用于平原河网地

区
,

在计算时作了一些修改
.

在确定模型的变量
、

数值解
,

运河水系

的水质模拟
,

包括模拟河段的规范化和模型

参数的估值及确定后
,

证
.

, 卷 峪期

还对水质模型进行验

(3) 水质模型的应用

A
.
水环境容量与水质标准

针对不同功能河段提出水质标准的建议

(见表 3)
.

B
.
Bo D ,

的削减方案

根据设计流量为 6
.
9m 3/

s ,

水厂以下每 日

B O D 容量为 3
.
5t

,

超过部份需削减的量
,

分

别计算到主要排污工厂
.

(二 ) 水污染的生物学评价与毒理研究

1
.
运河常武段水质的水生生物学监测与

评价

选择浮游植物
、

浮游动物
、

底栖生物和鱼

类等四种生物群落进行分析研究
.
在各项研

究结果的基础上
,

以加权法进行综合
,

最后以

综合结果对水环境状况作出的评价是严重污

染和较严重污染
.

2
.
常州市运河水和饮用水的致突变试验

(A m es 试验 )及其评价

用 A m es 试验 (即鼠伤寒沙门氏菌营养

缺陷型回复突变试验 ) 来检测水体中的致突

变物
,

可从而推测其致癌性
.

( l) 处于上游的河水厂断面未检测出致

突变物 ;中游水门桥断面为弱阳性或阳性 ;下

游石化厂和丁堰两断面污染的有机物有明显

的致突变性
.

(2) 河水厂出厂自来水的常规指标优于

水源水
,

而出厂水的有机浓集物
,

对 T A 98

菌株出现致突变作用
,

故有潜在危害
.
而水

表 3 运河千流不同功能河段水质标准

连江桥~ 河水厂 河水厂~ 水门 桥 水门桥~ 丁堰 丁堰~ 洛社

饮用水 源及农业用水 航运与美化环境 工业用水
、

冲污
、

航运 水质恢复

近期(至 1990 年 ) 三级 四级 四级 四级

远期(至 2000年) 二级 三级 三级 兰级
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源水则未检测到此种危害
.
表明会在加氯净

化处理中增加致突变物
.

3
.
常州市主要工业废水及四种主要有机

毒物对水生生物的效应及其评价

结果表明
,

染料厂废水毒性高和具化学

诱变物
,

石化
、

化工和印染厂废水为中等毒

性
.

(三 ) 有机毒物的筛选和控制

以气相
一

质谱仪鉴定常州五个样 点 的水

质
,

共检出 14 类 16 0 余种有机污染物
,

浓度

为 0. 10 一53 ppb
,

从二样点的底泥和水中悬浮

物中检出 23 0 种有机污染物
,

浓度为 0 10 一

20 PPm
.

利用化学和生物的综合筛选方法
,

说明

水体中主要有机毒物 25 种
,

其 中致癌物 15

种
,

致突变物 6 种
,

生物难降解物 4 种
.
对

已确定污染负荷的 9 种有毒污染物
,

选取双
-

( 2
一

氯乙基 ) 醚
、

硝基苯
,

乙苯
、

哇琳及酚类等

化合物进行了负荷削减率计算
.

(四) 地下水的现状和评价

1
,

过量开采

自 1964 年集 中开采以来
,

直至目前主采

层开采量为市区允许开采量 (13 x lo
‘ t

) 的

一倍左右
,

地下水位比五十年代下降了 50 一

60 m
,

造成的社会公害严重
,

地下水已开始枯

竭
.
影响经济高速发展

,

已经勘明市区地下

水允许开采容量
.

2
.
地下水水质

,

浅层水已遭污染
,

主要来

自污染的运河水和化肥
、

农药
、

废气
、

废渣等

污染
,

不宜饮用
.
18k m

2
严重污染

,

轻
、

重污

染总面积 占市区面积一半以上
,

承压水受中

等污染面积达 7 km
, ,

轻污染达十余 km
, ,

大

部份水质 良好
,

深层水质 良好
,

但因超量开采

而水质缓慢变差
,

尚能符合饮用水标准
.

3
.
地面沉降比较严重

,

应积极治理
.

三
、

经济
一

环境预测

(一) 新型投人产出模型及 经 济
一

资 源
-

工业污染物发生量预测

1
.
新型投人产出表的设计思路是

: 纵列

生产过程
,

它分别表示经济网络中的各个节

点;横排各项目
、

前 m 行是产品
,

是经济网络中

流通的实物内容
,

继排污染发生量
,

最后排列

经济指标 ;纵横交织形成经纬
.
采用代数量

、

纵向反映生产过程的投人产出关系
,

负值表

示过程收人
,

正值表示过程产出;横向看
,

反

企企业表表
55518 又 4 2 666

小小区表表表 隶属关系表表表表表表表表表表表表表表表表表55518 X 233333 518 火 1 22222 行业(公司)表表表 开工年份表表表表表表表表表表5555555555518 火 1 33333 5 1 8 火 99999 技术水平表表表表表表表表表555555555555555555555555555555555555518 又 66666 部门表表
555555555555555555555555555555555555518 x sss

小小因肖耗
一一一 习
潺灌氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛氛产产出系数数数 百分率率率 行业消耗一一一 开工年代消消消消消消消消消消消消消消消消百百分率率率率率 产出系数数数 耗

目

产出出出 技术水平消消消 部门消耗一一

百百百百百百分率率率 系数百分率率率 耗一产出系系系 产出系数数
数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数百分率率率 百分率率

199 0年系数预测

1的5年系数预话 1119外年行业表百分率率

200 0年系数预估 200 。年行业表百分率

臀粼
t

图 2 预mlJ 示意图
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映各项产品的投人与产出
,

负值反映该产品

投人某过程
.
正值则表示该产品由那个过程

产出
,

将系统内相互联系的若干生产过程并

列
、

通过产品的消耗
、

产出关系将各生产过程

有
‘

机地联系起来
.
用系统的最终产品或最终

需求向量来刻划本系统与外系统的联系
.
预

测示意图见图 2
.

2
.
市区 19 83 年 ~ 20 00 年经济

一

资源
一

污

染发生量预测

系统计算了 199 0 年
、

lt 9 9 5 年
、

2 0 0 0 年

各行业的总产值数值
,

用总产值乘以各项 目

的消耗
一

产 出系数
,

即可求出各项目的线性规

划预测值
,

与经济规划预测值相比
,

总产值的

变化量是不大的
.
但是

,

即使行业总结构的

调整幅度不大
.
经济效益和环境效益却是很

明显的
.
本课题报告列 出了 22 个项 目按 经

济规划预测的汇总结果和线性规划预测的汇

总结果
.
经对比可看出

: 用线性规划进行行

业结构调整后
,

在全市总产值一定的情况下
,

1 9 9 0 年全市的净产值可提高 2500 万元
,

总能

耗可减少 14
.
2 x l少 t 标准煤

,

生产废水可减

少 56 X l0’t
, “

利 + 税一废水处理费用
”

可增

加 253 0 万元
. 2000 年全市的净产值可提高

6600 万元
,

总能耗可减少 20
.
5 X 10‘t ,

标准

煤
,

生产废水可减少 l9 o x l0’t
“

利 十税一废

水处理费用
”

可增加 599 0万元
.

(二) 水环境容量预测

1
.
B O D

、

N H

3 一
N 最大容量预测

应用河网水质模型的响应矩阵
,

设立流

量为 7
·

0

、

1 0

.

0

、

1 3

.

0

、

1 8

·

6

、

2 0

.

0

、

2 4

.

0 m
3

/

s ,

水

温为 25
.
5℃

,

分别计算水质标准
,

当 B O D 为

1
.
0 、

5

.

0

、

1 2

.

o m g
/
L 或 N H 3一 N 为 0

.
0 1、 0

.

5

、

3

.

0 m g
/
L 时它们的最大容量 (单位: t/d)

.

2
.
河网人工复氧预测

以最小人工复氧量预测模型计算了人工

复氧量和曝气费用
.

(三 ) 经济
一

环境协调发展的预测

1
.
市区主要污染物发生量

、

水环境容量
、

去除量预测
.

科 学 7 卷 4 期

主要考虑了污水
,

B o D 和 N H 3一 N 发生

量
,

生活污水在污水总量 中的百分比
,

将由

19 83 年的 22肠
,

上升到 1990 年的 27
.
6% 和

20 00 年的 31
.
6多
.
生活污水 BO D 占总量的

百分比
,

相应由 35多
,

上升到 38
.
夕多和 43 汤

.

N H 3一 N 的发生量相应由总 量 的 朽 9汤
,

上

升到 56
.
6多和 59

.
4 %
.
并根据环境容量计算

了 BO D 及 N H 3一 N 的去除量
.

2
.
水污染治理基本措施费用估算和环境

效益分析

选择四种措施进行计算比较
,

即(l) 从长

江边抽水站经河道调引长江水 ;( 2)污水分区

集 中
,

分段设处理厂处理 ; (3) 污水集中经二

级处理排长江 ; (4 ) 污水集中经一级处理排

长江
.
同时分析其环境效益

.

3
.
经济

一

水环境协调发展对策

本课题提出五项对策(排水对策
、

供水对

策
、

布局对策
、

技术经济对策
、

管理对策)
.
回

答了常州市经济持续高速度发展与环境保护

能不能协调和怎样才能实现协调的问题
.
指

出常州市供
、

排水矛盾焦点在利港
,

提 出根治

运河缓建引江工程以解
“

利港之难 ,’.

四
、

综合防治方案研究

(一 ) 水污染防治总体规划概要

1
.
规划目标 控制运河各功能段的水质

维持二
、

三
、

四级地面水标准于 199 0和200 0年
.

2
.
规划方案 城市宜向北发展

,

形成一

城多点格局
,

形成城北水网
,

开发长江资源
。

同时提出技术经济
,

水污染治理
,

供水及管理

措施
.

(二) 大气污染防治和城区噪声 综 合防

治方案
.

(三 ) 水污染防治的若千试验研究

1
.
三废资源化新工艺研究主要包括

:

( l) 高浓度有机废水厌 氧 制 沼 气 新 工

艺 ;

(2 ) 印染废水厌氧
一

好氧
一

生物活性炭处

理新工艺
.



夕 卷

2
.
利用水葫芦净化印染 废 水 的 试 验 研

苏州市水污染综合防治规划

与园林风景旅游价值研究

苏州是著名的历史文化名城和风景游览

城市
,

是江南典型的水网地区
.
苏州市辖六

县(市 )
,

总面积 84 85 k m
Z,
市区为 119

.
2 km Z,

总人 口 53 1
.
6 万

,

市区为 69
.
5万人

.
由于苏

州市区工业发展迅猛
,

人 口增长较快
,

进人水

体的工业和生活污染物大幅度增加
,

尤其在

城区范围内
,

在 14
.
3 k衬 的土地上生活着约

35 万人
,

因而古城周围的内
、

外城河水环境

污染更为严重
,

黑臭现象
,

时有发生
,

直接影

响到人民生活和身休健康
,

影响到 自古以来

素有
“

天堂
”

之称的苏州的声誉和旅游价值
.

一
、

水网基本情况

(一 ) 水网概况和水量特征

苏州市地势低平
,

海拔一般在 4一s m
,

河网密布
,

水系发达
.
市区内大小河流 342

km (城市有 3528 km )
,

河网密度每平方公里

平均 2
.
42 k m

.
水域面积占全市总面积(包括

湖泊为 141 4 平方公里
,

不包括湖泊为 119
.
2

平方公里 ) 的 17 外 (古城区内为 5
.
夕多)

.

京杭大运河苏州段
,

是过境河流和主要

的补给水源
.

1
.
底坡平坦

,

流速缓慢
.

河床平均坡降在研究区为 0
.
9 12 一4

.
48 x

10一 5 . 流速缓慢
,

一般为 0
.
l m /5

.
统 计 水 团

完成一个流程所需时间为 l一4 d
.
黑臭期水

流流向不定
,

水团经常处于回荡之中
,

个别河

段经流时间长达 10 d 以上
,

水质点回荡时间

甚至可达 276 h.

2
.
河道宽窄悬殊

外河干流 110 个断面统计
,

正常水位 2
.
8

m 时最宽 135
.
9 m ,

最窄 gm
.

(二 ) 水网水质状况

1
.
化学指标评价

科 学
. 41 。

D o 平均值 3
.
24 m g/L

, (
一

( D 锰法 8
.
8 8

m g/L
,

B O D
,

为 8一9 m g / L
,

N H
。:

N 1

.

8 7

m g
/
L

,

N O
Z 一

N o

.

1 0 2 m g
/
L

,

N O
3 一

N o

.

3 5 m g
/
L

,

酚 0
.
0058m g/L

,

以上为 198 1一 19 84 年测定

结果
,

大部分指标 超 过 地面 水 三 级 标 准
.

C r‘干 及 e u ,

超标倍数小
.
C N

、

A
s
、

H
g

、

Z
n 、

l,b
、

C d 等金属不超标
.

2
.
生物及放射性水平评价

(l ) J茂栖生物 G oodlight 指数评价属水

质严重污染
,

颤叫密度评价严重污染
.
细菌

检测
,

1
00 多

,

内城河属重污染
.
肠道细菌测

定
,

大肠杆菌数 23
.
8万一2380万个 /升

.

(2) 放射性水平

太湖水
、

苏州市河水总
a 放射性水平分

别为 41
.
4 和 37

.
6 m B q /L

.
总 口放射性水平

分别为 91
.
9 和 101

.
9 m B q/L

.

3
.
水网水质污染程度综合评价

1981 一 1984 年内城河有机污染 水 质 级

列为:4
.
6 级

,

属有机物重一严重污染
.
外城

河为 3
.
74 级

,

属有机物重 污 染
.
运 河 3

.
25

级
,

属有机物污染一重污染
.

4
.
水网水污染源

660个工业企业年排废水 12
.
s x lost. 60

个重点污染源年排工业废水 83 6 1 x lo
‘ t

,

其

中污染物为 74 518
t,

C O D 4 , 7 74 t ,
5 5 2 0 3 3 4

t ,

B O D
,

为 8079 t
,

三者之和 占总量 99
.
5外
.

生活污水 1704 万
t
/
a ,

其中BO D
S
约 505

t,
C O D 3 1 9

.

5
t ,

N H
3 一

N 约 149 t
.

二
、

苏州水网水质水量特性

(一 ) 水网水量特性

1
.
水量来源及其组成

外城河进水水源主要为大运河青江等六

条河
,

其中胃江占来水量的 “多
.

2
.
水网水流特性

(l) 河网的流量特征
,

汛期全城最大进

水流量为 134
.
16 m

,

/

s ,

最枯为零
.

(2 ) 分析外城河干流滞 流 时 的 进 流 条

件
,

若进流量大于 45 m 丫
s, 可保证 全城 顺
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流
.

(3 ) 流向多变
.
外城河 水 可 分 全 城 顺

流
、

部分滞流
、

全城滞流
、

逆流四类
.
细分可

分为 9 个流型
.

3
.
水利工程的影响

(l) 水利工程影响自然流态
.

(2 ) 望亭发电厂抽水减少 外 城 河 水 43

m 3/
5.

(3) 大运河改道将使外城河水减少 75 并

左右
.

(二 ) 水网水质特性

1
.
来污量及其变化

水量的 96多 以上来自城外水
,

污染物也

主要来 自城外
,

前几节 已有说明
,

对城外来污

总量及各进口的污染负荷比
,

主要进水口 污

染物的年变化及其与流量的关系进行详细的

讨论
.

2
.
城河的水质平衡计算与分析

将城河视为方块方网
,

截取所有人 口和

出口 ,

考虑网内污染源的数量
,

计算了水网水

质的平衡
,

计算了 C O D 、

B O D
, 、

N H 犷 N
、

D O

的收支情况
.
讨论了城河进出水质的变化特

性
,

阐明水网进口的污染物质月总进量与进

口的月流量关系较好 ; 一年内水质的不同量

及其出现的历时
,

是水质的一个重要特性 ;以

及水质状况与水量更新时间有密切关系
,

并

转换为水质达标时所需的流量
.

3
.
城河水网水质的时空分布特性

详细讨论了 BO D , 、
C O D

、

N H
3 一

N 和 D O

的时空分布规律
,

证明外城河水质变化属于

非稳态性质
.

经细查计算
,

C B O D 与 N BO D 一般为

7:3
,

底泥耗氧只 占总耗氧的 1
.
2沁

,

藻类光

合作用产氧也很少
.
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三
、

水网水 t 水质模型

1
.
水网非恒定水量模型

水网非恒定流计算采用圣维南方 程 组
.

对于单一河道采用差分法 求解
.
但 在 河 网

区
,

由于河道交叉衔接
,

所形成的系数矩阵是

不规则
、

不对称的稀疏矩阵
,

无法求解
.
本课

题采用的方法是将河网计算方程分 为 微 段
、

河段
、

汉点三级进行运算
,

定名为三级联解
.

2
.
水网系列化水质模型

为适应水网水污染综合防治规划时
,

对

不同的时空尺度进行水质预测的要求
,

本课

题根据苏州水网水质非稳态特性
,

按照物质

平衡原理
、

水质支配方程
,

提出如下的水网系

列水质模型(各模型名称系暂定 )
:

( l) 网块水质模型
—

用于预测苏州网

块水体水质年内变化的模型
.
当获知苏州市

网块水体年内各月的来水
、

来污量时
,

输人计

算程序
,

显然就能马上预测出年内各月的平

均水质过程
,

这对水污染防治规划
,

执行引水

净化污水的合理运行
,

将是一个有力的工具
,

同时也可提供黑臭前期水污染发展趋势的科

学依据
.

(2 ) 分段水质模型—
用于预测苏州城

河逐段水质空间变化的模型
:

以主要排污口 为河流分段端点
,

可列 出

河流分段的基本方程
.
故在已知 上段及分段

排污量即可输人模型预测其 下 游 段的 水 质

值
,

本模型也可用来制定各工厂的排污允许

量
、

估算污染物削减量以及引水稀释城河水

的环境经济效益
,

预测水质 的 可 能 分 布状

祝
.

(3) 河网水质模型—
用于预测苏州城

河任何断面(逐时的 )昼夜水质变化的模型
.

模型参数的确定采用有约束的复合型综

合优选法
.
本模型较全面综合地包括一维非

稳态模型的各项
,

采用无条件稳定隐式差分

四点格式解方程组
,

时间步长 △,
取 1小时

,

距离步长 △xt’ 由流速和时间步长求出
.
水

质沿河程随时间变化的计算值与实测值相对

方差 BO D ,

在 21一26务
,

D o 在 2斗一48沁

之间
.
在河段代表断面上水 质随 时 间 的 变

化
,

计算值与测定值的 相对 方 差 BO D ,

在

15一39外
,

D O 在 56一 109并 之间
,

B O D
, 的
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精度比 D O 好
,

后者误差大的原因是其本身

含量低
,

数值小有关
,

也与研究时间有限
,

未

能进一步调试和联网以提高精度有关
,

但作

为水质 规划阶段之用
,

此模型尚符合实际
.

3 水网水质模拟及预测

为进行水质模拟 与预测
,

用长期水文资

料建立两地相关关系
,

推得最枯月设计流量

为 25
、

巧 和 s m V
s
代表丰

、

平
、

枯水期进水

总量
,

并确定 19 83 、

1 9 5 2 和 19 79 年为丰
、

平
、

枯水的代表年
,

从而推算各年型的年内各月

水量
.

运用
“

网块水质模型
”

模拟出各水量代表

年的各月水质直方图过程表明
,

外城河水质

差
,

枯水年更为严重
,

三种代表年的 3一6 月

均需采取措施
,

以缓解水体污染
.

用趋势法和目标法推算 1990 年和 2000

年污染源排放数值输人上述模型
,

进行了三

个代表年 19 90 年和 2000 年分列高
、

低方案
,

十二种搭配的水质年内月平均过程
,

若以 目

前污染处理水平为基础
,

则未来水质将更为

恶化
,

若在 3一6 月引进净水 45 m
3
/s

,

则水质

可明显改善
,

基本达三级地面水标准
,

还以
“

河网水质模型
”

预估枯水流量时
,

引水 45 和

25 m a/s
,

水质的昼夜变化
.
提 出外城河沿线

各厂 B O D 排放标准
.

四
、

苏州水网污染综合防治方案

(一) 污染源控制及水质管理

1
.
工业污水排放标准和削减量

按三级地面水标准以
“

网块水质模型
”

计

算的结果见表 4
.

2
.
建立污水处理厂

(l) 集 中的生活污水处理厂三座
,

分别

建于城西
,

城东和城南
.

(2 ) 分散的工业污水处理厂

(3) 相对集中的工业污水处理
,

可在城

南试点
.

3
.
加强水质管理开展预警报工作

提供水网黑臭发生的单项和综合指标判

别法
,

黑臭警报综合指标公式
,

综合指标公式

自变量的预报警报等资料及预测模型
.

(二 ) 水网污染净化的引排水方案

1
.
各种引排水方案的比较

(1) 自流引水方案

比较了利用已建浏河闸引排水
,

利用望

亭电厂冷却水设 引水专线方案
.

(2 ) 动力引水方案
.

以太湖为水源的有三个方案
,

以阳澄湖

为水源的有二个方案
,

对此五方案进行了详

细而周到的比较
.
还考虑了城河分段分片设

表 4 苏州市城河枯水年型 BO D 排放标准及削减量 (tj’d)

髻补票
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泵站翻水的方案
.

2
.
综合优化的引排水方案

综合上述二大类九种方案
,

可以看 出
,

任

一的单独引水或排水方案
,

均不能较好地解

决苏州城河水污染净化的要求
,

而必须综合

考虑
.

经分析比较
,

认为设泵站取阳澄湖水源

从钱万里桥流人城河
,

同时在觅波桥南和坝

基设站向外排水的综合引排水措施
,

是保证

有一定流量和城河各段不发生滞流的优化方

案
.

在沿江三闸引水或排水二种情况下
,

进

行调水运行由于阳澄湖进 出流量较大
,

均有

充足的水源供苏州引水之用 ; 即使在沿江关

闸或潮区滞流二种情况下
,

进行调水运行
,

由

于阳澄湖水面积较大
,

调节量很大
,

调水运行

一 日使湖水位也只下降 1 52 一2
.
72 cm

,

影响

很小
,

因此
,

取阳澄湖水源方案是可行的
.

据以上最优方案
,

并考虑大运河改道的

实际情况下
,

计算了三种年份排污水平的费

用如表 5
.

由表 5 可知
,

实现苏州水污染综合防治

的优化方案)即表中的采纳引排工程一项)
,

各

排污水平年的费用和引水前相比节 约 投 资
:

1983 年 40 13 万元
,

1 9 9 0 年 斗14 0 万元
,

2 0 0 0

年 4 186 万元
.
也即每种水平年都节 约 了 四

千多万元
.

此外
,

本课题在工业企业污染的投人
一

转

化
一

产出衡算和苏州园林风景旅游价 值 及 其
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环境保护对策研究等方面
,

做了大量开创性

和有意义的探讨
,

取得相应的成果
.

无锡市环境现状评价及综合

防治技术研究

一
、

水环境特征和环境质里评价研究

全市河网 (包括纤区
、

湖滨等) 总长为

19 4. 2 km
,

其中干线及次一 级 通 航 河 道 长

67
.
75 km ,

年均水位 3m 左右
,

其水体总容积 :

枯水期 60 0火 10 ‘m , ,

平水期近 500只 1 0
‘
m

3 ,

而丰水期则超过 100o X 10
4m ‘.

( 一 ) 环境质量评价研究

1
.
水质综合评价

按 7 种主要污染物综合评价结果知
,

太

湖
、

五里湖水质除总氮外尚符合地面水二级

标准
.
市内河道除梁溪河段尚能符合三级标

准外
,

绝大部分河段已大于四级
.

2
.
水体有机物污染评价研究

分析水污染物组成知
,

无锡市水污染主

要是有机污染和氨氮污染
,

污染面积和时间

的总几率分别为 73
.
7外 和 82 %

.

(l) 有机污染物的种类和数 量
,

见表 6.

(2) 还进行了三致毒物的检测和有机污

染物评价
.

3
.
水质污染的生物学评价研究

(l) 对鱼类生态影响和评价

仅锡山桥发现为数较少的敏感 性 鱼 类
,

如白维
、

鲤鱼等
,

其余河段经多次捕捞试验表

明: 已无鱼可捕
,

鱼虾基本绝迹
.
仅能发现

表 s 苏州市引排水实施前后投资对比表

措 施 年份
生活污水处

理厂投资费
‘万元 )

上游来污的
处理费 用
(万元)

合计
(万元)

的资)水投元排案万引方(

不采纳 引排工程

19 83

1990

2000

{106

132 6

173 7

魂书弓3

4 4 4 3

4斗4 3

7 3 2 6

10 09 5

13 10 9

采纳引排工程

1983

199 0

2000

656

788

1200

1995

1995

1995

3313

595 5

8923

nU八UCU
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�
理一一沿个王一一
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表 6

境 科 学

各水样有机物数量

~

-

一_
_

布朴
_
贬

采样点
-
一
~
一

一
. 太湖 饮 用水 化肥桥

五河滨

}

解放桥
亭子桥

其他

检 出有机物数量(个)

定 量有机物数量(个)

有机物毒性数 据(个)

!

74

19

24 丁…于…丁…二
一

::

耐污型和抵抗型生物种类—
泥鳅 (M i

;g“ -

r n u , 。 n
g
“iz zi c a耐

a, “ ,
) 它是内河中唯一的优

势种群
,

其数量占组成的 94
.
2一98 3多

.
其

它种只是在个别河段偶然发现且鱼 龄 较 低
、

个体较小的螂鱼和鳝鱼
,

其数量仅 占组成的

1
.
3一5

.
8务

,

说明内河水质污染已 危及到鱼类

的生存
,

因此
,

鱼虾基本上绝迹
.

(2) 对浮游植物指示种 群 的 影 响 和评

价 :

进行监测的六段总计发现浮 游 植 物 41

种
,

分别隶属于硅藻 26 种
、

蓝藻 6 种
、

绿藻

6 种
、

裸藻 3 种
,

其 中除锡山桥断面之外
,

其

余五河段浮游植物组成和分布规律主要为污

染类型
.

( 3) 对
‘

浮游动物指示种 群 的 影 响 和评

价
:

监测结果表明
,

锡 山桥为中污染类型水

质
,

其他监测断面为多污染类型水质
.

(4 ) 对底栖生物的影响评价

三个测定断面之一文化宫属于严重污染

水质 ; 工运桥和钢铁桥断面则介于中污染类

型
、

多污染类型之间的水质
.
(未完

,

待续 )

(上接第 2 页 )

是 : (一 ) 针对大量燃煤这一需要
,

从采煤
、

煤的加工
、

燃煤技术
、

除尘技术等方面建立一

系列配套技术 ;(二 ) 工业污水和城市生活污

水的处理和综合利用技术
,

这也需要从少 用
、

循环利用
、

工厂处理
、

区域处理
,

以及生物的
、

物理的
、

化学等方法和处理后污水的综合利

用等一系列配套技术 ; (三)工业和生活固体

废弃物的综合利用和处理技术
.
变固体废弃

物为资源
,

是一项重要的经济政策
,

也是科研

的一项重大课题
.
要努力把每年城市的上亿

吨生活垃圾和几亿吨的工业废渣变成可利用

的资源
.
同时研究对有毒有害废弃物的安全

处置技 术
.

除 了上述重点防治技术外
,

还有大量其

他方面的课题
,

只要有能力
,

也都应该安排
.

“ 一

七五”期间在污染防治技术上要有一个新的

进展和突破
,

以便在
“

八五
”

期间使用这些技

术
,

使我国的环境状况有明显的改善
.
强化

环境管理是实现
“

七五
”

环境 目标的关键措

施
.
最近几年一再强调强化环境管理的重要

性
.
这 是因为我国当前还不富裕

,

拿不出更

多的资金用于环境的整治
.
现在每年用在环

境保护上的资金已达几十亿元
,

争取再增加

一些也是必要的
,

可能的
.
但是

,

过多的增加

资金也有困难
.
在这种情况下

,

强化环境管

理
,

通过管理控制污染的发展就显得特别重

要
.
最近几年

,

通过环境管理
,

象城市和工业

污染的防治都取得了明显成效
.
特别是近年

间在一百多座城市开展起来 的 环 境 综 合 整

治
,

每年都解决一批多年拖欠的环境问题
,

使

城市环境污染防治 出现了前 所 未 有 的 好 形

势
.
实践告诉我们

,

在经济不太富裕
,

一时还

拿不出很多资金的情况下
,

强化环境管理是

一条积极的措施
.

强化环境管理
,

就要有健全的法规标准
,

做到管有依据
,

依法办事
.
同时

,

要有健全的

机构和胜任的管理人才
,

能够担负起环境监

督的职能
.


