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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 下

胡 荣梅 鞠 华
江 苏 省 环 境 保 护 局

对鱼类诱变致畸的影响和评价

内河水质污染物中具有诱变能力的强诱

变物

在上述研究的基础上
,

进行了水质污染

生物监测的综合评价

二 无锡市运河黑臭初探及其 对策 可

行性研究

运河水系黑臭指数方程的建立

所得宏观统计的无锡运河水系黑臭指数

方程如下

一  

 ! 〔
一

式中 为黑臭指数 为溶解氧浓度

 为高锰酸钾法测定的化学

需氧量
一 为氨氮浓度

‘ 为水温 ℃

黑臭警报闽值
占

水体黑臭
。

成 水体不黑臭

黑臭指数方程的研究

为简化方程
,

仅取
、

和 建模
,

得回归方程为

一 一

 

黑臭指数方程为多元线性方程
。

一

若 〔 〕簇 时 指数方程可以变

一 时水质黑臭

黑臭方程的应用

提供污水向河道排放时 的控制数
,

进行水质有机污染预报或黑臭预报
,

以及防

治黑臭为目标的城市水质规划

防止黑臭的基本对策

针对运河各段特点
,

提出防止黑臭的措

施
。

二
、

环境污染预测和主要污染

物总 控制方法研究

一 主要污染物排放及其控制 方 法研

究

工业污染源调查

调查污染单位在 摇 以上
,

对 作

详细分析

水污染物排放总量及分配

计算各工业部门 排放系数
。

二 人口 一
经济

一

环境模式研究

模型功能和系统结构

能预测各种人 口控制和经济发展的

政策下无锡市的人口规模和生活污水总量

 能预测各种经济发展政策 包括主

要工业部门的发展速度以及每个工业部门中

水污染工业的比重 下主要工业生产要素 包

括固定资产
、

职工人数
、

工程技术人员数
、

电

力需求量
、

工业用地面积和自来水需求量等
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的数量 以及工业废水排放量

能预测各部门有机污染废水 工业

污水 中的 总量

斗 能预测相应于各种人 口控制
、

经济

发展和水环境目标下各部门所需水污染治理

费用

将全市工业划分为 个工业部门
,

整个

模型约计 个变量

模型结构

根据对系统模型的要求以及上述变量之

间的主要关系
,

整个系统模型由十二个子模

型所组成 见图

建模方法

人 口 自然增长子模型采用双线法离散模

型
,

其 它各个子模型采用
“

二步 预 测
一

校 正

法 ”

斗 政策方案的设定

设定三种人口 自然增长控制方案 经济

发展取六个行业的 种水平
,

以及高
、

中
、

低

三种环境治理 目标

根据以上设定的政策方案
,

利用模型可

对  一 年的人 口
、

经济和环境影响作

出评价
。

三
、

水污染综合防治方法研究

一 梁溪河水质自净及水质模型研究

建立氮数学模式
,

确定有机氮
、

氨氮
、

亚

硝态氮
、

硝态氮的 ℃ 时降解率系数分别为
· 、 · 、 、 ,

它们的转化率

为
、

和

〔 一

模型

综合考虑 与 降解率系数
,

分子扩散系数和复氧系数
、

经温度校正
、

计算

结果如下 ℃时

交气
、

左犷

咬
, ,

二 重点工业有机污染物处理 技 术 研

究

现有工业废水处理装置评价

 历年去除量

历年 去除量见表

各类废水处理能力及费用见表

排放量与产值关系

同一工业的 排放量与生产规模有

关
,

一般呈下列关系

供供电局局
子子模型型

倩倩倩倩倩倩倩倩倩倩倩倩
俘俘黯

一一一一一一一一一一

工工 业用电子子子子子子
禅禅珊 一一一一一一一一一

生生产子模型

樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱樱叫叫叫叫生生产子模型

平平平平平平平平平平平平平平 一一

纂纂纂纂纂纂纂纂纂 岑岑岑岑岑岑岑岑岑岑岑岑岑
工工业井粉子摸摸摸摸摸摸摸摸摸摸摸摸摸摸型型

片片片片产子模型‘    

川川川川川川川川川川污水处理理

卿卿卿钳钳钳
爪费用模型型

图 无锡市人 口 一经济
一

环境模型结构
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表 无锡市历年 去除量
,

卷 , 期

去除除 累计去除量量

髓器量量 万元
,,

月月月月月月月亡 弓

。

叭 弓
。

 斗牛 丁丁  

 丁  

弓
。

 冬冬

   弓3 26
.
222 8 2 5

. (((

1116 8 5
.
55555 10 6 9

.
000

本文作者将 C O D 当作单项污染物计算(编者 注)
.

表 8 各类废水处理能力及费用表

实际处理
能力

基建投资

(万元)

单位基建
废水种类

{
(‘/ d )

费用

(元 /吨水)

统计
装置数

月“已子卫月,
1
nUJ,产n。�n�Q‘划n, ]

一�2,4�hnn1
ZJ如/
l
月,�z俘�2

月

,、印染废水

化工废水

电镀废水

造纸废水

屠宰废水

其它工业废水

居 民区 芍水

医院污水

宾馆废水

合计

3178()

l七 1 9弓

6 弓5 4

9 2 0 0

1 ()0 0

1 1 9 5

l 弓0 ()

1称6 0

1 0 0 0

7 0 (〕只5

6 15
.
价

。2 3
.
5 2

弓0 4
.
弓6

]()2
.
2 5

4 5

s b
.
S O

4 0

5 7
.
2 0

3 ()

2 6

l6

22

弓

2 1 0 4
.
5 0 1 3 0 0 …十

Leol)~刀 y 用
式中 y 为产值

,
m 为规模系数 (< 1)

.

2
.
提供详尽研究的高浓度有机 废 水 处

理技术
.

( l) 第二制药厂生产柠檬酸
、

庆大霉素
、

右旋醋醉和螺旋霉素等发酵药物的混合废液

厌气消化动态模型研究
.

(2 ) 无锡溶剂厂生产丙酮
、

丁醇
、

乙醇

过程中的溶剂废醒高温厌气消化处理 中试研

究
,

(
3

) 味精厂废液制取酵母技术研究

(4 ) 制革废水处理技术研究
、

脱毛废水

提取粗蛋白及饲料
.

(5) 造纸黑液提取木质素生产性装置的

研究
,

C O D 去除率 > 7 0多
.

(6 ) 纤维板废水闭路循 环生 产试 验 研

乡乙
。

四
、

城市污水处理系统规划设计研究

(一 ) 市区城市污水处理厂及管 网 系统

规划原则
。

1

.

规划原则
:

(l) 总体设计
、

分期实施 ; 改造利用
、

分

合兼容 ;生活污水为主
,

结合工业废水
,

分区

集 中逐步形成区域性污水处理系统
.

(2) 排放大户单独处理
,

集 中地区 (大型

居民新村) 分别处理
,

创造条件全市集 中处

理
.

2
.
污水处理系统规划方案

根据人 口
一

经济
一

环境模式预测结果
,

按

中等发展速度
、

中等污 染
、

工业 比 例方 案

(N M M 方案 )发展经济时 (342 亿 )
,

2 0 0 0 年

生活污水处理量为 23 X I叭/d
.
雨水截量 为

14
.
4 x l叭/d

,

合并处理的工业废水按 5. 6 X

1叭/d计
,

则无锡市集中污水处理厂总能 力

应为 43 x 10
‘
t
/
d
.

制定了全市设置三个
、

二个及一个污水

处理厂的三种方案
.
经考虑各种费用

,

管道

网络优化和管道参数的优化等
,

无论是基建

投资还是经营费用
,

都是以 第一 种方 案 为

宜
.

(二 ) 市区以外的县镇污水综合 防 治 规

划研究
.

1
.
污染源调查 ;

135 个厂矿中 “ 个厂矿污水排 放 总量

为 643 02t/d
,

其中 22 个厂日排放量 52044t
,

占工业污水总量的 80 .9 4 多
,

这 22 个广 占企

业总数的 巧
.
5多

,

产值 占总产值的 51
.
0多
.

2
.
城区河水黑臭

、

鱼虾等水生生物已经

绝迹
,

生态环境已遭到严重破坏
.
由于沿江

设置防洪闸
、

船闸
、

使城内河道经常滞流
,

水

质严重恶化
,

河道的自净能力很弱
.

3
.
本世纪末的经济目标

,

按 2.5 及 3.0

番产值作为上
、

下限
,

作了三个方案的经济预

测
,

其中第三方案
:
全民企业增长速度较慢

,

集体企业增长较快
,

比较适合当前的经济规
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划
。

4

.

根据第三方案
,

分析了工业用地
、

电

能效率
、

水重复利用率
,

人 口趋势预测和流动

人 口约 占 20 多 的交通港口城市的特点
.
计

算了工业废水处置量到 2000 年
,

2. 5 番时为

zl
.
3 x 10‘t

/
d

,
3

.

0 番时为 17
,

0 x 1 0

碑t
/
d
.

生

活污水量预测分别为 2
.
24 x xo‘t

/
d 和 3

.
17 x

10‘t
/
d
.

县属镇类型
.
妙桥乡可代表工业发展水平较

高
、

污染水平中等
,

文化条件稍差的乡村类

型
.
吴县可代表农业发展水平 中等的县份

.

本地区还有小型矿山的分布
,

选择吴县

谭山硫铁矿为代表进行工作
,

在运河沿岸
,

工

业较为发达
,

特选择运河的吴县
—

吴江县

段 (含苏州市) 进行底泥重金属污染的调查
,

以了解各类工厂对水体的污染
.

典型县
、

乡镇工业和农业对

水体污染的现状与预测

在苏南太湖地区
,

除了苏州
、

无锡
、

常州

三个城市外的广大区域
,

近年来经济发展也

是十分迅速的
,

水体污染问题也 日益严重
.
苏

南太湖地区主要城市(苏
、

锡
、

常)的水环境

污染的防治
,

不仅要在各主要城市进行研究
,

并且开展区域水环境保护研究也是十分重要

的
.

在本地区
,

松陵镇可代表工业发展水平

一般
、

文化条件稍好的县属镇类型
.
澄江镇

可代表工业发展水平较高
,

文化条件稍差的

一
、

吴江县松陵镇

(一 ) 文化状况

本地区水源丰富
,

雨量充沛
,

千旱现象不

严重
,

水文条件对水质改善十分有利
.

1
.
过境水进 出水量

为了弄清该镇过境水进 出水量 的 变 化
,

我们把新江
、

虹桥
、

油车
、

木浪四个桥作为进

水量控制断面
.
三江

、

大东门
、

北门三桥作为

出水量控制断面
,

进行 30 多次巡测
,

推算与

分析了不同频率条件下的进出水量
.
进水 口

各月不同频率过境水量见表 9
.

2
.
流向类型

过境水的流向多变
,

情况复杂
,

境内河流

推算环松陵进口各月不同频率过境水量 ( x l叻
n‘

)

频
一

杯 小 现 期 二月 三月 扫月月

I0

20

10 年一遇 卞水

5 年一遇丰水

正 常 年

亏 年一遇枯水

I的
一遇枯水

0.35 30 O 。

3 1 石5 0
.
了26 6

0
.
2 4 9 2 。

2 3 3
b 0

.

2 4 9 2 弓l环

0
.
16 0 0

.
1 17 8 〔)

.
] 2 0 () 0

.
0 扮9 4

0 0 5 丁 0
.
0 2 2 弓 0

。

0 1
5

3

五 j刁

0 .习毛)丁}

(〕
.
3 0 5 3

0
.
13 3 亏

()
.{){)习厂

2 16 4

0 2 3 3

n曰n日曰U之,
f�n,

}

一
-

二上里
_
}少
__
午一0全一杭

一

leseses
esles士l.lesesesl
.

大�。�
二仅自一巨一

三一一
?
一

叙l率 示 现 期 八月 九 少}

l0

2O

10 年一遇丰水

亏 年一遇丰水

正 常 年

5 年一遇枯水

I份卜
~一遇枯水

0.514 3

0 。

3 1 6 1

0

.

弓了28

0
.
3 夕5 8

0
.
6 夕丁6

0
.
4 9 2 8

()
.
弓4 43

0
。

4 ] 2 !

弓n

洲O

0
.
0 94 0 0

。

1 3 1 2 0

.

2 2 4
5

0

.

2 0 吕l ! 1
.
5 4 2

0
.
0 4 9 6 0

.
0夕5 2 0

.
0 8 5 9

粼一

;

一

…

, . . . . . . . . . . . . . . .
_
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表 to

苏加运河
编 号 流向类型

出现机率
(% )

_

_

_
} {

、
川

’

{

顺 流 滞流

甲甲

流一

一丫喇

逆一

lllll ...
11111不 月宙 仇汀汀汀 亩亩r 盗iTTT

顺顺 流流
仁止1 岁己I t勺勺 滞 流流

.IJJJ

逆逆逆 流流流 顺 流流

丫�甲罕切,40 710夕3顺顺顺

逆逆逆

顺滞顺

顺滞滞

顺逆顺

逆逆滞

逆顺顺

三二四六五七

注: 丫表示有该类型流向出现
.

流向类型可分为七种
,

见表 10.

(二) 污染状况

1
.
工业污染

全镇 144 家工业企业中排放污水的主要

有吴江化工厂
、

县食品公司等
.
对它们调查

评价
,

得出各污染源和整个区域的等标排放

量
,

以酚为例
,

吴江化工厂即占总量 3809
.
8 x

10 0t/
。
中的 99. 6多

,

C O D 该厂又 占总排放

量 112
.
36 x lo ,t/

a 中的 46 .4 %
.

,
__

、 、

2

.

生活污染

列举和分析了 30 年来水体遭受 污 染 的

程度是与人 口增加
、

河面减少有密切关系
.

3
.
污染影响分析

(l) 沿河近厂水域水质经色 谱
一

质谱 分

析含大量苯酚
、

硝基苯
、

硝基苯酚和澳酚类等

有害化合物
.

(2) 枯水期 因 生 活 污 染 影 响
,

c 0 D

、

B O D

、

N H

3 一
N

,

p o
; 一

p
、

细菌
、

大肠杆菌和真

菌均超标
,

依靠市河 0
.
1 米 /秒的流速

,

不足

以净化污染
.

(三 ) 污染预测

以 20 00 年产值实现翻两番为目标
,

考虑

这七家企业在预测时段内
,

在技术
、

设备
、

管

理水平
、

产品更新能力和能够投人治理费用

多少之间的差异和变化
,

对上述五个方面确

定出评分标准
,

得出总分后找到相应污水削

减系数
.
根据上述原则

,

对七家企业在五个

方面综合考核给予评分
,

确定污水削减系数

后进行推算
,

到本世纪末
,

如果七家企业产值

翻两番
,

万元产值的排污量将降低 巧外
,

但

总排污量却增加 1
.
, 倍多

.
计算了总排污量

,

总产值
,

以及 C O D 排放量和工业产值的线性

回归方程
.

松陵镇随着工业的发展和人 口 增加
,

污

染程度将不断增加
,

如不引起足够的重视和

采取相应的保护环境措施
,

松陵镇可能因自

身的发展而造成环境与生态的破坏
.
因为这

不仅仅是松陵镇一个镇区的环境保 护 问题
,

它涉及上游水源
,

周围乡镇
、

下游同里以及八

诉等小城镇多方面的环境与生态的区域性问

题
.

二
、

沙洲县妙桥 乡

全 乡 1984 年有 33335 人
,

耕地 36938

亩
.
乡镇工业产值 10209

.
38 万元

,

占工农业

总产值的 91
.
61 多

.

(一 ) 水环境污染状况和水质评价

1
.
工业废水排放总量 14 2

.
57 X 10‘t

/

a ,

污染物排放量以 t/
。

为单位
,

重点企业合计
,

B O D 1 4 5

·

9

、

C O D 2 1 3 5

·

9

.

悬浮物 536
.
5 ,

挥

发性酚 278
.
44
.

2
.
水质检测评价

,

多次在各断面检测了

D O ,

B O D
,

C O D

,
p

H

,

色度
,

悬浮物
,

N H

3 -

N

,

N O 犷N
,

N O
3 一

N

,

挥发酚
,

C
r ‘+

等
.
因

工厂都是间歇排放
,

所测结果
,

变动幅度较

大
.
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3
.
水生生物指标的水质综合评价

根据 G O O D N G H T 指数
,

C H A N
)

A R

生物指数
,

S H A N N o N 多样性指数
。

T R E N T

指数等生物指标
,

进行综合评价
.
将全乡各

I析面水质划分为四组
: a一口 中污组

、

声中污

组
、

声中污到微污组和微污组
.

4
.
综合评价

乡镇工业对水体污染是明显的
.
全乡主

要河道长达 37k m 左右
,

受中度和轻度偏重

污染约达 10k m 左右
,

其余河段基本上是属

于轻度污染
、

尚清洁偏轻度污染和 尚清洁
.
现

在全 乡基本上找不到一条清洁的河道
,

水质

较七十年代中期以前明显恶化
,

加之农药
、

化

肥的大量使用
,

以及生活污染源
,

绝大部分河

水不能饮用
.
农民不得不打井改用井水

.
以

河道鱼产量而言
,

七十年代每年产 200 担左

右
,

而 19 83 年以来
,

每年只产 100 担左右
,

并

有异味
.

(二) 污染预测

1
.
经济发展与产值预测

(l) 乡镇工业发展趋势的预 测 模 型
,

采

用逻辑曲线模型:

面 BO D 由 1984 年的轻度污染达重度污染 ;

17 一8 号断面由尚清洁达中度污染
.
溶解氧

将从 1984 年的 斗m g / L 以上降至 Zm g/L 以

下 ;在 巧一8 号断面将检不出溶解氧
.
2000

年水质将更为恶化
,

13 号断面 BO D 浓度将

为 1984 年的 ,
,

4 5 倍 ; 13 一7号断 面 为 重 污

染 ; 2 号断面溶解氧降至 0
.
48 m g /L ;14 号断

面以下检不出溶解氧
.

综合 B()D 、

D o

、

C O D 三项的水质评

价来看
,

1 9 9 0 年和 200 0 年自 2 号断面以下
,

都达到重污染
.
看来

,

华妙一妙金塘鱼类和

其他有经济价值的水生生物都将绝迹
,

这将

与城市的污染河道相差无几
.

(

Y ,

- 交

十
a e
二)

通过演算
,

妙桥 乡乡镇工业发展趋势顶

沮叮模型为
:

59 500
l + 563

.
06 亡一 0

·

淞72t
(万元)

(2) 产值预测
,

包括 19 85一2000年期l间

的产值结构预测
.

2
.
地面水污染预测

(l) 预测模型

建立了 BO D ,

和 D o 模型
.

以 19 84 年工厂废水排放浓度
,

生产发展

后增加的废水量
,

推算 1990 年至 20 00 年的

水质污染趋势
.

(2) 预测结果

1990 年水质将明显恶 化
.
13 号 断 而

好O D 浓度将为 1984 年的 3
.
35 倍;13 一6号断

三
、

吴县潭山硫铁矿

潭山硫铁矿位于江苏昊 县西部呈半岛状

突人太湖的著名光福风景区附近
.
矿区废弃

物的排放直接影响太湖近岸水体
,

尾矿的积

堆对农田和河水也有显著的污染
.

(一 ) 潭山硫铁矿排放的废水和废渣

1
.
碱性废水: 近年矿区采用无氰浮选

法进行选矿
,

浮选污水的化学成份较为复杂
,

浮选废水偏碱性
,

p
H 约 13.

2
.
酸性废水 : 酸性废水的形成是由于

上述废矿石
、

尾矿砂和泥中的硫常年暴露在

空气中而氧化
,

雨水使之水解
,

生成硫酸和硫

酸亚铁
.

3
.
废渣

: 主要为矿石
、

矿泥和尾砂泥等

大部分就近露天堆放
,

由于堆放地近矿区采

矿 出口
,

相对位置较高
,

位于果园及农田之上

方
,

雨水淋洗的酸性废水直接影响到相对位

置较低的果园及农田
,

还可流入河流
,

引起池

塘及河溪的酸化
.

(二) 废弃物对农 田和水体的影响

尾矿堆使土壤酸化和果树死亡
.
在尾矿

堆影响下
,

土壤pH 值达 4
.
5 甚至到 3

.
5 以下

.

雨水经过尾矿堆后形成的淋洗水
,

经路

旁小沟顺坡而下
,

小河 pH 猛降至 3
.
5一3. 6

,

为强酸化河水
.



环 境

紧靠尾矿堆旁塘水 pH 为 2
.
5 呈强酸性

.

尾塘堆旁土壤 pH 为 2
.
35 亦为强酸性

.
寸草

不生
.

尾矿堆使土壤中重金属含量比不污染的

含量高出几到几十倍
.

(三) 治理途径

1
.
尾矿琪的酸性废水治理

(l) 截流: 凡经过尾矿坝再淋洗的渗 出

的酸性废水
,

要开沟保持畅通的流速
,

集中到

废酸水贮池
.

(2) 以石灰中和
.

(3) 高价金属离子沉淀回收
.

2
.
老矿塌陷区的环境间题

.

建议有计划
、

有步骤地在废渣妥善堆放

的基础上种植用材林或辟为池 塘
.
恢 复 农

田; 选择及确定林木种类及幼树培育的地点

及方式;配备必要的管理人员及技术员等
.
务

必充分运用近代科学技术
,

以生态学的观点

为指导
,

创造出符合当地自然条件的生产力

更高的生态系统
,

为类似矿区的综合治理提

供有益的经验
.

科 学 7 卷 , 期

重度污染
、

严重污染 (见表 11)
.

表 11 重金属元素污染等级表

州竺烤{)平马画峰
二』

~
止剑止二上

气_

匕
1
州
>’。

按五级污染等级绘制成各重金属元素的

污染等级图(略)从各种金属元素污染等级图

看出
,

运河苏州段底泥中
,

主要是铜
、

锌
、

铅
、

锡的污染
.
在吴县境内河段底泥中 尤 为 严

重
.
锌

、

铅
、

镐三个元素的污染等级都大于重

度污染
.
汞和砷在点源上出现严重污染

,

这

说明运河吴县段的底泥已经受到重金属的严

重污染
.
是沿河工厂直接排放未处理 过 或

经过处理未达标的废水
、

废渣进人运河的结

果
.

各元素的排污指数再以均方根法求得运

河底泥中重金属综合污染指数
.
根据综合污

染指数亦分为五级综合污染等级
,

并绘制重

金属综合污染等级图 (略)
.

四
、

运河底泥重金属污染

底泥
、

水
、

水生生物是水环境污染监测的

必要组成部份
.
而且底泥中重金属含量远高

于水中含量
,

测定结果也可达到一定精度
.
所

得的数据在时间上相 当稳定
,

其可靠性较大
,

并且底泥样品可长期保存
.
因此

,

调查底泥

中重金属的分布
,

可以较可靠地发现污染源
,

又可通过对底泥剖面样品的分析
,

帮助人们

去追索污染历史的发展过程
.

从吴县和无锡县交 界处开始至与浙江省

交界的吴江县的王江径镇止
,

对大运河苏州

段进行了密集布点采样
,

共布设了 60 个采样

断面
,

采底泥样品 157 个
.

运河苏州段底泥污染程度的评价采用了

国内目前通用的等标污染指数法
.
根据运河

苏州段底泥中重金属污染物累积现状拟定五

级污染等级
,

即未污染
、

轻度污染
、

中度污染
、

五
、

吴县有机氛农药污染

有机氯农药 (六六六
,

D D T
) 因广谱

、

高

效
、

价廉的优点而被大量使用
,

又因其化学性

质稳定
,

脂溶性强
,

污染环境
, ‘

臼的危害已广

为人们所关注
,

虽然现已停止生产
,

但还有部

分库存仍供使用
,

而且环境中的残留物还在

继续产生影响
.
为摸清太湖地区使用有机氯

农药后对环境的污染规律
,

以吴县作为农药

投放点
,

研究农药对土壤
、

作物和水体的污染

规律
,

为控制污染
,

保护水源提供科学依据
.

(一) 有机氯农药对土壤的污染

1
.
土壤中有机氯农药的残留状况

全县农田耕地土壤六六六 (包括各异构

体 )的残留量平均为 0
.
336PPrn 、

D D T ( 含异

构体和分解产物) 的残留平均 为 。
.
14 7 p p m

、

除长桥
、

黄棣
、

陆墓
、

金庭四个公社外
,

各公社

土壤中有机氯农药的残留量都小于 。
.
知pm

.

2
.
有机氯农药在土壤中的垂直分布
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农药残留物主要分布在 20
:m 的表土层

,

4 0c m 以下的土层中差异不大
.

3
.
有机氯农药使用量与土壤残留 量 的

关系

历年使用的农药量对土 壤残 留 影 响 不

大
,

土壤中六六六残留量很大程度上决定于

当年的使用量
.
探讨了有机氯农药 在 水 稻

土巾消失的动态
,

证明水稻土中无明显的积

累
.

(二) 有机氯农药对主要作物的污染

在正常用药情况下
,

小麦受污染较轻
,

大

麦
、

元麦受污染较重
.
早稻污染较轻

,

晚稻稻

米污染严重
.

(三 ) 有机氯农药对水体的污染

1
.
研究有机氯农药对水体的全面污染

,

1 9 8 4 年控制全县进
、

出水河流
、

河水六

六六检出率为 10 0多
,

平均残留量 0. 602 一

2
·

2 3 6 p p b

,

上游平均 o
.
934p pb ,

中 游 0
.
9 78

PPb ,

下游为 1
.
14 8p pb

.
河水经过昊县因施

用农药使水体六六六量增高 0
.
2 1ppb.

2
.
阳澄湖水体检测 17 个样点

,

六六六

检出率 10 0多
,

湖水中六六 六 残 留 量 平 均

0
.
73一l

.
72lPPb .

六
、

吴县水域氮污染研究

吴县每年氮素的输人总量平均为 56 斤 l

亩以上
.
部分公社(如陆墓

、

金山等)平均每

千斤稻谷
,

施用纯氮素 72 斤
,

而 日本只有 23

斤
,

相比之下
,

说明氮肥的浪费极大
,

也造成

了环境尤其是水域环境氮素的污染
.

(一) 地表水硝态氮污染状况

阳澄湖水无机氮含量在所分析的样品中

的超标率分 别 为
: 丰水 期 88

.
89 多

,

枯水 期

94
.
44 %

.
平水期样本超标率为 。 ,

整个湖区

全年的总平均值为 o
.
24 ppm

.
为上述标准值

的 1
.
6 倍

.

全年中河流硝态氮污染的状况都比较严

重
,

年均超标率竟然高达 73
.
52 %

.
其中尤以

木光河和胃江在枯水期的硝态氮污染更为严

重
,

超过标准值十 几倍
.

太湖流域和吴县地区每年雨水中硝态氮

含量的范围为 0
.
08 一o

.
56ppm ,

而年降雨 量

为 1100 一 14oom m
.
据此估算

,

由大气降水

进人地表的硝态氮数量也占有相当份额
.

(二) 地下水硝态氮污染情况

1
.
斗一9 月份不同深度的渗漏水硝态氮

分析结果表明 0
.
75 一l

.
00 m 深处的渗 漏水

,

其中硝态氮含量明 显地高 于 0
.
25 一0. 50 m

,

深处的渗漏水
,

比 田面水则要高出 2一6 倍
.

2
.
枯水期间

,

民用浅井水硝态氮含量超

标率高达 38
.
16 外

,

其中达到标准值 的 两 倍

和两倍以上者 占 71
‘

43 多
,

占 全 部 水 井 的

26
.
32 多

,

说明本地区浅井水硝态氮 (N O子
-

N ) 和亚硝态氮 (N O 牙
一
N ) 的污染状况达到

了十分严重的程度
.

(三) 深层渗漏地下水 中的硝态 氮 含 量

与施肥量的关系
:

1
.
0
.
弓m 深处

、

l

.

o m 深处渗漏水硝态氮

含量和前季稻氮肥施用量呈 显 著 正 相 关 关

系
.

2
.
0
.
5一 l

.
om 深处渗漏水硝态氮含量的

平均值与全年氮肥施用总量之间呈极显著正

相关关系
.

3
.
0
.
5一 l

.
om 深处渗漏水硝态氮含量的

平均值与小麦期的氮肥施用量之间呈极显著

正相关关系
.

电子计算机统计结果表明
,

深层渗漏水

硝态氮含量与后季稻氮肥 施 用 量
、

土壤 含

氮量以及雨水中硝态氮含量 之 间 无 相 关 关

系
。

从上述典型地区来看
,

当前的城镇工业
、

乡镇工业和农药
、

化肥对水体是有明显的污

染
.
这在整个苏南太湖地区 是具 有代表 性

的 ;若不抓紧治理
,

任其自流
,

污染发展将是

十分迅速和严重的 ;因此
,

必须限制某些有污

染企业的发展
,

积极进行治理和加强管理
,

以

及科学地施用农药
、

化肥
,

环境质量是会得到

控制和改善的
.
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综合治理途径与规划研究

6. 苏南城镇建设发展战略研究
,

包括小

城镇水环境保护的研究
.

7
.
加强智力开发与国际合作

一
、

治理 目标
、

原则与战略对策

(一) 目标与原则

1
.
确定水环境目标的原则

京杭大运河苏南段是苏南主要城市经济

发展的重要条件
,

《六五》国家科技攻关
、

通过

对苏
、

锡
、

常三市的深人研究
,

提出各城市河

段的综合治理途径
,

为
“

七五
”

期间苏南运河

全线水污染综合防治研究作准备
.

应该重点考虑的原则
:

( l) 运河水体的多功能作用
,

决定了规

划的多目标
、

多层次和多因素特点
,

要用系统

工程的方法
,

优选远
、

近期 目标
.

(2) 水环境污染治理与社会经济条件相

适应
,

与治理技术发展水平相适应
.

(3) 既考虑各城市特殊要求
,

又考虑上

下游兼顾
.

2
.
阶段目标与治理年限

利用本课题经济预测成果
,

先定规划年

限
,

再确定可实现的环境 目标
.
制定各市水

环境目标
,

C O D 削减 目标
,

B O D 消减 目标

等
。

( 二) 水污染防治的战略对策

1
.
从城市各种防治措施的系统 协 调 到

区域性水系的综合防治
.

2
.
全面规划

,

工业合理布局
.

3
.
合理开发利用水资源

.

(l) 提高水资源的环境价值
,

同一水量

用于不同工业
,

其环境效益
、

价值不同
,

要逐

级使用
,

以达到最大利用率
.

(2) 节约用水
,

提高水的重复利用率
.

(3) 充分
、

合理地利用水体净化能力
.

4
.
加快治理技术和投资政策研究

,

开展

技术政策和管理政策研究
.

5
.
研究开发治理新技术

.
如高效低能

耗处理技术
,

废物资源化技术等
。

二
、

综合整治规划与措施

(一) 规划原则和指导思想
.

(二 ) 规划的基本内容
.

(三 ) 污染源控制与治理
.

1
.
重点污染源控制基本途径

以工艺改革
,

技术改造为主
,

减少生产过

程的排污量 ;提高资源利用率 ;综合利用
,

废

物资源化 ;调整工业布局
,

充分利用环境净化

能力 ;严格执行
“

三同时
” ,

控制新污染源的产

生
.

2
.
控制污染源的措施和方法

本课题三年中在三市重点研究的治理技

术包括化学
、

制药
、

造纸
、

纺织印染
、

制革
、

食

品
、

电镀
、

冶金等工业
,

取得大批能迅速推广

的先进技术措施
.
有些已经推广

,

并取得显

著的经济和环境效益
.

3
.
污染源系统控制途径

: 苏州市已完

成投入
一

产出衡算表的有硫酸
、

磷肥
、

造纸等

20 多个代表性产品
.

4
.
有机废水处理技术研究

除前述无锡市八项试验研究外
,

还进行

了利用藻菌混合系统处理染料废水
,

利用水

葫芦净化印染废水等试验研究
,

均具有先进

性和实用性
.

(四) 综合防治中环境水利及城 市 引水

方案的可行性

1
.
河水更新净化问题

,

分析了苏南水质

年趋恶化的原因和水流宣泄不畅之弊
.

2
.
重点城镇的供水及排污

.
苏

、

锡
、

常

三市对引排水间题都进行了探讨
,

尤其是苏

州市提出九种方案
,

比较选优
.
常州为解决

河网地区水污染而综合讨论了 4 种组合整治

方案
.

(五) 县
、

乡镇工业和农业污染控制

1
.
典型三镇的水污染综合防治规划



卷 5 期 环 境 科 学

以吴江松陵镇
、

江阴澄江镇和沙洲妙桥

乡为对象
,

系统详尽地研究了乡镇水污染综

合防治的规划
、

措施及方案
.

2
.
乡镇工业水污染防治的基本对策

(l) 乡镇工业的合理布局
.

(2) 保护水源地
.

(3) 加强城区
、

乡镇环境监测与管理
.

3
.
农业污染源控制对策

(l) 农药的使用使水体中六六六含量升

高
.
化肥作为水体氮污 染 源

,

问 题 已 很 严

重
.

(2) 控制对策

禁止使用有机氯农药 ;合理施肥
,

测上施

肥等以减轻水体污染
.

2
.
苏州水污染防治投资与效益

,

引水后

的优化方案可节约投资 4 千多万元
.

3
.
常州市污水净化部分效益

,

即引水
、

布局和污水厂优化等的经济效益
,

至 2000 年

累计可达 10 亿元
.

三
、

规划与效益

(一) 三城市水环境综合整治推荐规划

1
.
常州市以环境和经济协调发 展 为 目

的的水污染防治规划
,

列举尚存在的问题
,

分

期实施意见等内容
.

2
,

苏州水环境综合整治
,

包括工业污染

源控制
,

生活污水治理
,

引排水净化
,

制定地

方排放标准
,

水污染预报
,

水质管理的办法与

措施
.

3
.
无锡市污水处理系统的规划

.
对污

水处理厂三种方案
,

解决污水问题的实际步

骤资金来源作了详细的分析
.

(二 ) 投资效益分析

环境效益的估计仍是一个有待研究的问

题
,

故本课题所作估算
,

虽以慎重为原则
,

还

可能出现一定的偏差
.

1
.
工业污染源控制与治理效益

以粮食为原料的生物发酵产品排放的高

浓度有机废水制造沼气 1600 万立方米
,

价值

160 万
,

蛋 白饲料等合计价值 ll
r
00 万元

,

获

利 24 7万元
,

以造纸黑液回收木质素
,

化工为

资源化部分估量
,

每年在 145 5 万元以上
.

四
、

地方法规(建议稿)

根据本课题研究资料
,

为保证规划目标

的实现
,

加强水环境管理
,

研究提出以下四个

地方法规的建议稿
:

1
.
苏

、

锡
、

常三城市水污染防治管理条

例 ;

2
.
江苏省苏

、

锡
、

常地区地面水水质标

准;

3
.
江苏省苏

、

锡
、

常地区水污染物排放

标准;

4
.
江苏省苏

、

锡
、

常部分水域五 日生化

需氧量总量控制标准
.

结 束 语

本课题是江苏省环境保护系统
,

在南京

的中国科学院下属研究所和高等院校环保科

研
、

教学人员
,

以及水利
、

农业等部门协同完

成的综合性研究项目
.
参加课题研究的单位

23 个
,

协作单位 46 个
,

投人课题的总人数约

15 16 人
,

其 中课题研究人员 45 6 人
.
取得各

类监测分析数据 555
,

0
58 个

,

实验观测数据

267,

0 3 6 个
,

调查数据 972
,

9 9 1 个
.
提交各级

成果报告 171 篇
.
在已鉴定的成果报告中

,

有 13 篇达到国际水平
,

有 78 篇达到国内先

进水平
。

笔者仅以总课题鉴定稿为依据
,

完成缩

写工作
,

若干论点尚待进一步推敲
,

许多成果

已在推广应用
,

当地行政领导及有关部f了有

肯定而确切的评价
,

因篇幅关系从略
.
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