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环太湖河道污染物负荷量的初步研究
*

袁 静 秀 黄 漪 平
(中国科学院南京地理与湖泊研究所

, 2 1 0 0 0 8 )

提要 根据 1 9 8 7一 1 9 8 8 年环太湖河道水质
、

水量实测资料以及环湖主要河道的流量和

水质的历史资料
,

结合平原水网地区的水情特征
,

提出了环太湖河道污染物负荷量的计算方

法
,

并分析探讨了不同设计水情下环太湖河道污染物负荷量及其时空变化
。

结果表明
,

污染物

负荷量与水情关系密切
,

枯水年的河道人湖污染物负荷量大于丰水年
。

环湖 22 条主要河道的

入湖污染物负荷量占全部河道人湖总量的 72 肠一91 肠
,

且不同污染物人湖负荷量的分 布不

尽相同
。

关键词 环太湖河道 水情 污染物负荷量

为分析探讨各种不同水情条件下环太湖河道人湖
、

出湖污染物负荷量及其时空变化
,

于 1 9 8 7一 19 8 8 年对环太湖 1 41 条河道进行了丰
、

平
、

枯 3 次和其中的 8 条典型河道每月

一次水质
、

水量准同步观测(测站分布见表 l )
,

同时还对环太湖历年巡测资料和流域历年

水文气象资料进行了系统分析计算
,

对环太湖河道污染物负荷量进行了初步研究
。

1 湖区水情

根据历年资料
,

对环太湖进出水量进行了分析
‘, ,

并推求了设计人湖流量(长江流域规

划办公室水文处
, 1 9 8 0 ) ; 据已选定的理论频率曲线

” ,

反推观测期间 19 8 7 和 19 8 8 年的水

情
。

经分析
, 19 8 7 年相应的设计频率 p 一 17 多

,

属偏丰水年 ; 1 9 8 8 年 p ~ 70 多
,

介于

平
、

枯水年之间
,

属偏枯水年份 ; 1 9 8 7 年 , 月一 1 9 8 8 年 4 月 尸 ~ 24 多也属偏丰水年份
。

太湖平原地势平坦
,

湖荡
、

河港众多
,

水面比降较小
,

河湖流向常顺
、

逆不定(袁静秀
,

1 9 9 2 ), 在环湖主要 16 条河道中
,

除下游太浦河平望站以外
,

其余河道几乎都有不同程

度的逆流现象 (表 l)
。

以逆流最为明显的上游酋溪吴兴杭长桥站和下游梁溪河蠢桥站为

例
,

在水情偏丰的 1 9 8 7 年
,

杭长桥站和暴桥站的逆
、

顺流量之比值分别为 45 务和 55 并 ;

在水情偏 估的 1 9 8 8 年
,

其逆
、

顺流量之比分别为 73 务和 1 92 外
。

可见
,

逆
、

顺流量之比值

在偏枯水年份大于偏丰水年份
。

由图 2a
,

b 可见
,

无论是上游还是下游
,

水情偏丰或偏

枯
,

几乎每个月都有逆流现象
,

有时甚至连续几个月以逆流为主
。

流向如此顺
、

逆不定
,

所

以
,

在进行污染物负荷量计算时
,

必须对每一条河道分别计算其人湖和出湖的污染物负荷

量
,

以入湖为
“

+
” ,

出湖为
“

一
”

(下同 )
。

* “
七五

”国家科技攻关
“
太湖主要人湖河道污染物总量控制研究

, 7乡一5 9 一。4 一。6 号
。

协作单位有江苏省水文总

站
、

浙江省环科所等
,
参加工作的还有本所范成新

、

胡维平
、

播红玺等同志
,
均此一并志谢

。

收稿日期 : 1 9 9 1 年 1 1月 8 日 ,
接受日期 : 19 9 2 年 10 月 2 0 日

。

l) 江苏省水文总站
、

中科院南京地理与湖泊研究所
, 19 9。年

。

环太湖进 出水量分析(75
一

”
一
。4 一06

一 0 1一 。1 )
。

2 ) 中科院南京地理与湖泊研究所
、

江苏省水文总站
, 19 9。年

。

太湖水情和设计人湖流量分析 (7弘 , 卜0 4 一。6
一

01 ,

0 2 )
。
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表 1 环太湖主要河道年平均人湖
、

出湖流最 Q 和逆
、

顺流量之比
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2 不同设计水情年污染物负荷量的计算

由表 2 可见
,

环湖河道污染物年平均含量一般在枯水年大于丰水年
。

而且在同一河

道同一断面由于流向不同
,

污染物含量亦不相同(见表 3 )
,

这显然是由于污染物来源不同

所致
。

为使求得的污染物负荷量具有一定的代表性
,

必须进行不同设计水情年的污染物
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表 2 环太湖河道污染物年平均含t (m g / L )
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.

2 A n n u a l a v e r a g e P o llu t a n t e o n t e n t o f th e
1 I V e r S

a r o u n d T a ih u L a k e

C O D M 。

N H
, 一

N N O 歹
一
N N H 挥发酚

年%年%
站 名

1 9 8 7

P = 1 7

1 9 8 8 年
P , 7 0%

19 8 7

P= 17

19 88 年
P二 7 0%

1 9 8 7

P ~ 1 7

1 , 8 8

P = 7 0 声织
1 9 8 8 年
P~ 7 0%

1 9 8 7

P = 1 7

1 9 8 8

P= 7 0
年%年%年%年%年%

0nU宜兴(南)

长兴(二)

益 桥

瓜径 口

3
。

9 0 Q

4
。

3 9 2

8
。

3 8 3

3
.

6 83

4
。

6 4 2

呼
。

8 8 3

1 0
。

3 0 0

4
.

1 5 0

0
。

6 0 8

3
。

8 8 3

:;::

0
。

6 9 3

4
。

2 1 7

5
.

0 14

0
。

3 4 2

0
。

3 7 5

0
。

34 7

0
.

3 1 7

0
。

2 0 5

0
.

斗JS

0
。

3 7 3

0
。

3 2 0

0
。

2 9 7

::::
0

.

0 94

0
。

0 2 0

0
.

0 3 3

0
。

0 8 7

0
。

2 2 9

0
.

0 2 5

0
。

0 0 2 5

0
。

0 0 0 1

0
。

0 0 6 7

0
。

0 0 0 7

0
。

0 0 13

0
。

0 0 0 2

0
。

0 16 9

0
。

0 0 1 7

,jn�

5 0 0

4 0 0

琶
’r

诱丫 淤

一
日~ - ~ ~ 司‘曰~ ~ “- ~ 口-‘~ ~ ~ ~‘~

5 6 7 8 9 10 1 1 1么

8 0

�
。、。日�守训瀚

4 0

人 介

七沪
平吧

:

一 4 0

一 8 0

2 3 4 5 6
J

一7 8

月份

9 10 1 1 12

西曹溪吴兴杭长桥站 (
a

) 和梁溪河暴桥站
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,

S t r e a m (
a
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( b )

—
1 9 8 7 年 ; ⋯ ⋯ 1 9 8 8 年

。

负荷量的计算 (长江流域规划办公室水文处
, 1 9 8讯 顾丁锡等

, 1 9 8 8 )
。

这里着重计算观侧期间 一9 8 7 年 ( P 一 1 7呱)
、

1 9 8 8 年 ( P 一 7 0 务) 和 1 9 8 7 年 5 月
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表 3 梁溪河鑫桥站人湖
、

出湖污染物含量平均值 (C ) (m g / L )
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注 : 表中数据为每月一次水质
、

水量 同步观测资料统计而得
。

一 19 8 8 年 4 月水文年度 (p 一 2 4多)以及 1 9 6 8 年 (尸 一 90 多)的环太湖河道污染物负荷

」婆乳O

2. 1 由丰
、

平
、

枯 3 次实测资料推求年负荷量 据环太湖 14 1 条河道丰
、

平
、

枯 3 次水

质
、

水量准同步观测资料
,

推求各类污染物年负荷量
,

经分析
,

单站的污染物日负荷量 士 L

与其对应的 日平均流量士 Q基本上都呈直线相关(图 3 )
,

当观测资料组数
, ~ 11 一 13 时

,

相关系数
r
高达0

.

9 9 1一 0
.

8 0 1 ,

由相关系数显著性检验得知
,

图 3 中的相关关系都较密切
。

从图 3 还可看出
,

同一污染物质在不同河道其直线方程中的斜率 b 比较相近
,

这说明同一

污染物质在环湖河道中其负荷量与流量的关系比较稳定
。

于是据环太湖 1 41 条河道平
、

丰
、

枯 3 次实测的人湖
、

出湖流量及其对应的各种污染物负荷量
,

对照 1 9 8 7 年 , 月一 1 9 88

年 4 月水文年度内环太湖河道人湖
、

出湖月平均流量年内分配过程
,

求得平
、

丰
、

枯各次实

测流量所占全年流量的权重
,

作为各次实测污染物负荷量的权重
,

从而求得污染物年负荷

量
,

其计算公式为
:

士 L 一客怀都
‘

心 (1 )

式中
, 士 L ;

为 1 9 8 7 年 5 月一 1 9 8 8 年 4 月第 i 污染物入湖
、

出湖年负荷量 (t /
a
); w K

为

各次环湖河道实侧流量 占全年流量的权重 ; K 为实测水质水量的测次
,

即 5 月
、

7 月和 3

月共 3 次 ; 必 为第 萝条河道的流量 (m
3

/
s
)

,

以人湖为
“

十
” 、

出湖为
“

一
” ; 自 , 为第 f条

河道第 i 污染物含量(m g / L );
。 为河道条数

。

2. 2 由基点站实测资料推求全段年负荷量 据分析
,

环湖河道基点站的人湖总流量约

占总人湖流量的 80 多一 90 多
,

基点站的出湖总流量约 占总出湖流量的 55 多一65 %
‘, ,

可

见
,

基点站控制了进
、

出湖流量的极大部分
,

所以利用基点站与环湖全段河道污染物负荷

量的比值推求全段河道污染物负荷量
,

是有一定依据的
。

列公式表示
:

、奋2
、、./

,山,J了、
、Z‘、

.

‘,‘a
·

二

以

士 L i,8

士 L ;
, : ,

士 L ‘
, : 7

_

土 L ,
, : 4 :

式中
, 土 L ;

,
,

为第 i 污染物 8 个基点站
2)的负荷量之和 ; 士L..

, 1 7

为第 i 污染物 17 个基点站

的负荷量之和 ; 士 L ;
, , 4 ,

为第 i 污染物 1 41 条河道的负荷量之和
。

由式(2 )和式(3 )知

l) 江苏省水文总站
、

中科院南京地理与湖泊研究所
, 1 99 0 年

。

环太湖进出水量分析
, 7 , , 9

一
。卜。6

,

01 一 01
。

2) 8 个基点站为西菩溪昊兴杭长桥
、

长兴港长兴(二)
、

南仓河宜兴(南)
、

遭桥河潜桥
、

直湖港白芍山
、

梁溪河舔

桥
、

月城河望亭(月)和瓜径港瓜径 口站
。
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图 3 环太湖河道污染物日负荷量 L 与 日平均流量 Q关系
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不同设计年环太湖河道出
、

入湖污染物负荷量 L

F i g
·

o u t fl o w a n d i n f lo w P o llu t a n t lo a d L o f th e r i v e r s a r o u n d

T a ih u L a k e i n d i f fe r e n t y e a r s

- -

一L人 ;

士 L

⋯⋯乙出 ;

—
L净人

。

_ 士 乌 ,

a i , la ‘, z
( 4 )

式中
,
价

, :

和
a ‘. :
取实测的平

、

丰
、

枯 3 次比值的平均值
。

这样在式 ( 4 )中只要求得 土 L , , 。,

即可求得 土 L ‘, : ; : ,

而 士 L ;
,
。

具有每月一次水质
、

水量同步观测资料
,

则 8 个基点站第 i 污

染物的年负荷量的计算公式为

土‘
,
。

一 士
习 (睿

Q一“一 ) ( 5 )

式中
, 士 乌

, 。

为第 i 污染物 8 个基点站的年负荷量之和 ( t/
a ) ; Q翻 为第 夕条河道 月平

均流量 ( m
,

/。)
,

以人湖为
“

十
” ,

出湖为
“

一
” ; ” 为 月份 ; C

。 ,

幼 为第 护条河道第 i 污染物

月平均含量
,

但每月仅一次实测资料
,

代表 月平均值
,

显然其误差较大
,

所 以计算时采用年

内人湖或出湖的平均含量 ( m g / L )
。

以第 i 污染物 8 个基点站的年负荷量之和 士肠
8 .

代

入式( 4 )
,

即得环太湖全段 14 1条河道第 i 污染物年负荷量 士 Li
.

。(t / a )
。

2. 3 不同设计水情年环湖河道污染物年负荷量 以不同设计水情年的第 i 污染 物 8
、

个基点站的年负荷量之和 士 L ,
.
。

分别代人式 ( 4 )
,

即可得不同设计水情年的环太湖全段河

道人湖
、

出湖 i 污染物年负荷量 士 L , ,

141 ( t / a )
。

其中枯水年 ( 尸 一 90 务) 1 9 6 8 年的污染

物的人湖
、

出湖年内平均含量借用偏枯水年 19 8 8 年 8 个基点站的实测含量
,

其计算结果
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图

F i g

1 9 8 7 年环太湖主要河道污染物年负荷量 ( ‘/
“

) 及其占全段总量的百分比 ( % )
A n n u a l Po llu t a n t 10 a d ( t /

a
)

o f t h e m a i n r iv e r s a r o u n d T a i h u L a k e a n d i t s

Pe r c e n t a g e
( % )

o f t h e t o t a l a m o u n t ( 1 9 8 7 )

—
年负荷量 ( t /

a ) ; 只 只只 丫 丫 百分比 ( % )
。

见表 4o

3 环湖河道污染物负荷量随时间的变化

3
.

1 环湖河道污染物量年内变化 河道污染物含量及负荷量的年内变化与水情有关
,

含量的最大值出现在低水期的 n 月一次年 5 月
,

最小值 出现在丰水期的 6 月一 9 月
。

而

污染物负荷量的年内变化则主要取决于环湖河道流量的变化
,

人湖
;

出湖污染物负荷量
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士 L 的最大和最小值分别出现在河道人湖
、

出湖流量 士Q的最大和最小值的月份
。

3. 2 环太湖河道污染物负荷量的年际变化 河道污染物负荷量的年际变 化 同样 也 取

决于河道水情的年际变化
。

由图 4 看出
,

不同设计水情年环太湖全段河道人湖
、

出湖污染

物负荷量
,

一般
,

枯水年人湖污染物负荷量大于丰水年
,

而出湖污染物负荷量则相反
,

枯水

年小于丰水年
。

故净人湖污染物年负荷量往往是枯水年大于丰水年
。

4 环湖河道污染物负荷量的分布

环湖河道污染物负荷量的分布
,

这里以 19 8 7 年的 T P ,

T N 和 C O D M 。

的年负荷量为

例
,

由图 , 可见
,

环太湖 22 条主要河道的人湖污染物负荷量占全段人湖 总量 的 7 2多一

91 多
,

出湖污染物负荷量占全段人湖总量的 62 多一 69 多
,

且不同污染物的人湖
、

出湖负荷

量的分布不尽相同
,

其具体分布详见图 5o

5 结语

平原水网地区由于水面比降较小
,

河湖流向常顺
、

逆不定
,

在计算环湖河道污染物负

荷量时
,

必须对每一条河道分别计算其人湖和出湖的污染物负荷量
。

太湖流域水情年际变

化悬殊
,

而污染物负荷量与水情关系密切
,

为使求得的污染物负荷量具有一定的代表性
,

在计算时必须首先进行设计水情分析
。

结果表明
,

枯水年环湖河道人湖污染物负荷量大于

丰水年
,

河湖水体污染严重
。

为保护太湖水质
,

进行环湖河道污染物总量控制
,

必须在削减

环湖河道污染物量的分析研究基础上
,

进一步探讨和控制河道基点站以上的点源和面源

污染物负荷量
。
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T he sPa t io t em Po r a l e ha n g e s o f the P o llu ta n t lo a d in t hes e r iv e rs ,

th eir a n a lysis a n d e o m
-

p u ta tio n o n th e b a s is o f the o bs e r v e d d a ta o n the w a te r q u a lity a n d w a te r q u a n t ity d u r in g 19 87一
19 88

, a n d the hi, to r ie al d a ta o f flo w a n d w a te r q u a lity in the m ain r iv e r s a r o u n d T a ihu L ak e ,

a n d the e ha r a e te r istic o f d iffe re n t w a te r r e g im es in th e Pla in r iv e r n e rw or k a r e a , a re P re se n te d

in 山15 PaPe r
.

A ll th e r e su lts sh o w tha t the P o llu ta n t lo a d ha o elo se r e la tio n shiP w ith the w a te r

r eg im e a n d tha t t he Po llut a n t lo a d in a lo w 一w a te r ye a r 15 g r e a te r th a n th a t in a hig卜w a te r ye a r
.

T h e in flo w Po llu ra n t lo a d o f
全he t w en 士y健w o m a in r iv er s a r o u n d T a ihu L a k e 15 72%一9 1% o f all

riv e r 一d e r ive d Po llut a n t lo a d s
.

T he d istr ib u tio n 证 in flo w lo a d of th e d iffe
r e n t Po llu ta n ts 15 n ot

e x a c tly the s a m e
.
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