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东太湖与太浦河原水水质监测对比及其水源地适宜性评估
纪洪艳∗

(上海城投水务<集团>有限公司,上海　 200082)

摘　 要　 【目的】　 在我国推动长三角一体化发展和保障优质供水的战略背景下,本文系统评估东太湖及其下游太浦河水质

状况,为地区优质饮用水源选择与取水口布局优化提供数据支持。 【方法】 　 2021 年 9 月—2022 年 1 月,在东太湖设置 13 个

监测点位、太浦河设置 6 个监测点位,对 2 处水体共 132 项水质指标进行全面监测与分析评估。 【结果】 　 东太湖水质整体优

于太浦河,溶解氧水平更高,氨氮、总氮、硝酸盐氮及粪大肠菌群浓度低于太浦河且波动较小,水体自净能力更强,具备优质饮

用水源潜力。 然而,受蓝藻周期性增殖影响,2-甲基异莰醇(2-MIB)等嗅味物质存在季节性升高风险。 太浦河受上游来水及

沿线工农业、生活污染影响,营养盐、粪大肠菌群和部分重金属浓度较高,污染呈现沿程累积特征。 2 处水体所测指标大多低

于标准限值,具有时空分异特征。 【结论】　 东太湖可作为长三角高品质原水优选水源,但需关注嗅味物质;太浦河污染沿程

累积,应优化取水口选址并强化流域协同治理。 监测成果可为打造长三角高品质原水走廊、提升区域供水安全韧性提供数据

支撑。
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Abstract　 [Objective] 　 Guided
 

by
 

the
 

strategy
 

background
 

of
 

integrated
 

regional
 

development
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

and
 

ensuring
 

high-quality
 

water
 

supply
 

at
 

home,
 

this
 

paper
 

systematically
 

assesses
 

water
 

quality
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

the
 

downstream
 

of
 

Taipu
 

River
 

to
 

provide
 

data
 

support
 

for
 

the
 

selection
 

of
 

high-quality
 

drinking
 

water
 

sources
 

and
 

the
 

optimization
 

of
 

water
 

intake
 

layouts
 

in
 

the
 

region. [Methods] 　 From
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022,
 

132
 

water
 

quality
 

indices
 

were
 

comprehensively
 

monitored
 

and
 

analyzed
 

at
 

13
 

monitoring
 

sites
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

6
 

monitoring
 

sites
 

along
 

the
 

Taipu
 

River. [Results]　 The
 

overall
 

water
 

quality
 

of
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

was
 

superior
 

to
 

that
 

of
 

the
 

Taipu
 

River,
 

characterized
 

by
 

higher
 

dissolved
 

oxygen
 

levels
 

and
 

significantly
 

lower,
 

more
 

stable
 

concentrations
 

of
 

ammonia
 

nitrogen,
 

nitrate
 

nitrogen,
 

total
 

nitrogen
 

and
 

fecal
 

coliform.
 

These
 

findings
 

indicated
 

stronger
 

self-purification
 

capacity
 

and
 

promising
 

potential
 

as
 

a
 

high-quality
 

drinking
 

water
 

source.
 

However,
 

periodic
 

Cyanobacterial
 

blooms
 

posed
 

a
 

risk
 

of
 

seasonal
 

elevations
 

in
 

taste
 

and
 

odor
 

compounds,
 

specifically
 

2-methylisoborneol
 

(2-MIB).
 

In
 

contrast,
 

the
 

Taipu
 

River
 

was
 

influenced
 

by
 

upstream
 

inflows
 

and
 

multi-source
 

pollution
 

from
 

industrial,
 

agricultural
 

and
 

domestic
 

activities
 

along
 

its
 

course,
 

leading
 

to
 

higher
 

concentrations
 

of
 

nutrients,
 

fecal
 

coliform
 

and
 

certain
 

heavy
 

metals,
 

with
 

a
 

distinct
 

longitudinal
 

accumulation
 

pattern.
 

Although
 

most
 

monitoring
 

indices
 

complied
 

with
 

the
 

environmental
 

quality
 

standards
 

for
 

surface
 

water,
 

significant
 

spatiotemporal
 

variations
 

were
 

observed. [Conclusion] 　 East
 

Taihu
 

Lake
 

is
 

a
 

preferred
 

source
 

for
 

high-quality
 

raw
 

water
 

supply,
 

while
 

greater
 

attention
 

should
 

be
 

paid
 

to
 

taste
 

and
 

odor
 

compounds.
 

Conversely,
 

due
 

to
 

the
 

longitudinal
 

accumulation
 

of
 

pollutants,
 

intake
 

locations
 

along
 

the
 

Taipu
 

River
 

should
 

be
 

optimized,
 

and
 

collaborative
 

basin-wide
 

governance
 

should
 

be
 

prioritized.
 

These
 

findings
 

support
 

the
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development
 

of
 

high-quality
 

raw
 

water
 

corridors
 

and
 

enhance
 

the
 

resilience
 

of
 

regional
 

water
 

supply
 

systems
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Delta.
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　 　 在我国推动长三角一体化发展的战略背景下,
长三角区域水资源的优化配置与协同保护已成为支

撑城市群高质量发展的关键议题。 构建区域水资源

共享、协同保护与应急调配的一体化格局,已成为提

升长三角城市群水资源保障能力和水质安全能级的

必然选择。 基于上述战略需求,上海市政协提出

“长三角优质饮用水水源走廊”的战略构想,旨在将

优质长江水、太湖原水、新安江水及皖南山区地表水

引入上海西南五区及嘉善、平湖等区域,改变当前依

赖太浦河取水、原水水质受上游来水影响大、保障程

度不足的现状。 该构想中东太湖—金泽水源走廊的

构建是最为迫切实施的骨干工程,经多工况分析该

水源走廊规划供水规模为 715 万 m3 / d,将显著提升

区域多水源保障能力与供水效能,推动长三角水资

源一体化保护与协同发展,打造区域一体化发展的

示范标杆。
近年来,对大型跨域引水工程水质安全保障的

监测由常规考察向多要素风险筛查与综合评估转

变。 已有研究[1] 采用水质指数( WQI) 等综合评价

模型,实现对南水北调等大型引水工程水质状况的

有效量化。 然而,综合指数评价通常仅聚焦于耗氧

量、氮、磷营养盐、粪大肠菌群等常规理化指标[2] ,
在加权计算中容易忽视微量有毒物质或嗅味物质的

突发性风险。 因此,广泛引入微量有机物、嗅味物质

分析及高通量筛查技术,以应对气候变化和复杂污

染对供水系统造成的隐蔽性冲击愈发受到研究人员

重视。
作为该战略实施的第一阶段重点工程,东太湖

引水工程的可行性与必要性亟须进行科学的评估。
面对太湖流域河网多源交织的污染特征,有必要系

统掌握东太湖区域的水质现状,并与太浦河沿线水

质进行对比分析,以判断引水工程是否能够有效提

升原水水质,助力上海市实现 2035 年优质供水目

标。 东太湖不仅是太湖来水的重要泄洪通道,其水

质受太湖整体水文与生态过程影响显著。 以往研

究[3]多聚焦于氮、磷营养盐及藻类等浮游植物的时

空变化,或探讨围网养殖对水质的影响,监测指标相

对有限。 本文秉持全面性与科学性原则,将调研范

围扩展至整个太湖东部区域,涵盖东太湖及东西山

之间水域;同时,检测指标由传统营养盐扩展至 132
项,力求通过系统、翔实的水质监测,全面掌握东太

湖与下游太浦河的水质动态特征,为东太湖引水工

程的科学决策与实施提供坚实的数据支撑。
1　 研究区域概况与研究方法
　 　 本文研究区域东太湖是位于太湖东南部的一个

狭长形湖湾,水域面积约为 131
 

km2,平均水深为

1. 2
 

m,蓄水量约为 1. 18 亿 m3[4-5] 。 作为太湖与下

游水系交汇的关键节点,苏州庙港水源地在东太湖

直接取水,此外还通过太浦河等出水通道与上海市

青浦金泽水源地、浙江嘉善平湖水源地紧密相连,承
担着向上海市西南地区及浙江省嘉兴市等长三角城

市群核心区域供水的重要职能,是太湖流域下游地

区的重要水源保障。 就整个太湖流域污染源而言,
西部湖区武进港、太滆运河、大浦港等河流污染指标

浓度相对较高,对太湖的氮、磷污染物贡献较大。 污

染源可分为 4 类,分别为生活源、水产养殖源、畜禽

养殖和农田种植源、工业源,占比为 32. 5%、19. 8%、
40. 3%和 7. 4%[6] 。

太浦河是东太湖主要的支流,全长为 57. 6
 

km,
日均水位为 4. 25

 

m(平望水位站),流域地势低平。
年承接太湖出湖水量 32. 0 亿 m3,每秒设计流量为

784
 

m3(太浦闸) [7] 。 自西向东连接沿线各地的支

流、运河、水库和湖泊,已成为长江下游经济发达地

区重要的泄洪、航运、供水多功能河道。 太浦河主要

污染源为上游吴江地区纺织生产等工业,年工业废

水排放量为 9
 

181 万 t,化学需氧量排放量为 4
 

336
 

t,氨氮排放量为 183
 

t[8] 。 其次是生物污染和农业

污染,吴江区年化肥使用量达 9
 

036. 8
 

t。 此外,发达

的航运也会对水质造成较大的污染压力,尤其是太

浦河所连接的京杭运河,水质常年保持在Ⅳ、Ⅴ级

水平。
依据《水和废水监测分析方法》 (第四版)点位

设置规范,在东太湖和太浦河分别设置 13、6 个点

位,点位标记分别为 TH1 ~ TH13、TQ1 ~ TQ6,其中

TH10 ~ TH13 为 2021 年 12 月新增采样点位,不同点

位位置及名称如图 1 和表 1 所示。 2021 年 9 月—
2022 年 1 月,东太湖和太浦河水样共检测指标 132
项,包括《地表水环境质量标准》 ( GB

 

3838—2002)
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全 109 项、国控外嗅味指标 5 项、藻类指标 10 项、有
机物指标 5 项和三卤甲烷 3 项,检测方法参照《地表

水环境质量标准》 ( GB
 

3838—2002)中基本项目分

析方法。

图 1　 研究区域及采样点位示意图

Fig. 1　 Schematic
 

Map
 

of
 

the
 

Study
 

Area
 

and
 

Sampling
 

Point
 

Sites

　 　 本次监测中所检出的指标主要分为常规参数、
营养盐、有机质、重金属和准金属、藻类生物学指标、
嗅味物质指标和粪大肠菌群 7 大类,并在下文就其

时空分布特征展开讨论。
1. 1　 常规参数

　 　 本文所监测水质常规参数为 pH 和溶解氧。 由

图 2(a)可知,东太湖区域 2021 年 9 月—2022 年 1
月的 pH 值为 7. 77 ~ 8. 14。 太浦闸前敞水区( TH4)
及东山岸( TH11) pH 值相对较低,分别为 7. 77 和

7. 85。 对于东西山和胥湖,多次检测结果表明其 pH
相对较高,平均值为 8. 11 和 8. 10。 而在太浦河流

域,当经过平望大桥时 pH 均会出现降低,后续点位

pH 变化不大,均在 7. 66 左右,太浦河 pH 整体低于

东太湖。
如图 2(b)所示,东太湖及太浦河流域溶解氧浓

度呈现逐月上升趋势。 东太湖区域 9 月溶解氧质量

浓度相对较低,为 7. 09 ~ 8. 12
 

mg / L。 在本文中,东

太湖水中溶解氧浓度呈逐月升高趋势,2022 年 1 月

增加至 10. 75 ~ 11. 59
 

mg / L。 与此同时,新增点位

TH10 ~ TH13 的溶解氧质量浓度为 11. 09 ~ 11. 32
 

mg / L。 研究[9]表明,冬季低温使水中异养生物呼吸

作用被抑制,耗氧量减少;同时低温会降低氧气分子

从水体向大气的扩散速率,从而使水中溶解氧含量

上升。 太浦河流域溶解氧浓度变化趋势与太湖相

同,2022 年 1 月溶解氧质量浓度较 2021 年 9 月提升

了约 4. 4
 

mg / L。 在同月份,太浦河流域溶解氧浓度

低于东太湖。
1. 2　 营养盐

1. 2. 1　 含氮营养盐

　 　 (1)氨氮

由图 3 可知,2021 年 9 月—2022 年 1 月,太湖和

太浦河氨氮浓度符合地表水Ⅱ类标准(0. 5
 

mg / L)。
东太湖氨氮质量浓度为 ND ~ 0. 26

 

mg / L(ND 代表未

检出), 平均质量浓度为 0. 12
 

mg / L。 太浦河氨
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　 　 　 表 1　 太湖和太浦河采样点位及对应区域
Tab. 1　 Sampling

 

Points
 

and
 

Corresponding
 

Aeras
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
点位 区域

TH1 东太湖北部湾区

TH2 东太湖中央敞水区

TH3 吴江二水厂取水口

TH4 太浦闸前敞水区

TH5 吴江水厂取水口

TH6 湖州水厂取水口

TH7 太湖主湖区

TH8 东西山

TH9 胥湖

TH10 西山岸

TH11 东山岸

TH12 滨湖大道湾区

TH13 胥湖南

TQ1 太浦闸下

TQ2 平望大桥

TQ3 黎里东大桥

TQ4 汾湖大桥

TQ5 金泽水文站

TQ6 金泽取水口

氮质量浓度为 ND ~ 0. 47
 

mg / L,平均质量浓度为

0. 18
 

mg / L。 整体上太浦河氨氮浓度高于东太湖。
就月度变化而言,东太湖每月氨氮质量浓度分

别为 0. 02 ~ 0. 07、0. 05 ~ 0. 18、0. 07 ~ 0. 26、0. 09 ~
0. 26

 

mg / L 和 ND ~ 0. 13
 

mg / L, 平均值为 0. 05、
0. 10、0. 16、0. 17

 

mg / L 和 0. 08
 

mg / L。 而太浦河氨

氮质量浓度分别为 0. 02 ~ 0. 16、ND ~ 0. 03、0. 03 ~
0. 24、0. 16 ~ 0. 47

 

mg / L 和 0. 09 ~ 0. 41
 

mg / L,平均值

为 0. 094、0. 025、0. 15、0. 35
 

mg / L 和 0. 29
 

mg / L。 9
月—10 月东太湖与太浦河氨氮浓度均处于低位,水
平相近;自 11 月起,太浦河氨氮迅速升高,11 月—
次年 1 月的峰值与均值接近东太湖的 2 倍,其中 12
月均 值 达 0. 35

 

mg / L, 汾 湖 大 桥 点 位 最 高 值

(0. 47
 

mg / L)接近Ⅱ类水上限,说明沿程可能存在

额外有机负荷或内源释放;而东太湖冬季氨氮虽略

有上升,均值和各点位最高值仍维持在地表水Ⅱ类

标准以内,水质相对稳健。
(2)硝酸盐氮

2021 年 9 月—2022 年 1 月,太湖和太浦河硝酸

盐氮质量浓度均为 ND~ 1. 28
 

mg / L,平均质量浓度分

别为 0. 39
 

mg / L 和 0. 66
 

mg / L,远低于地表水标准

(10
 

mg / L)。 整体上,2021 年 12 月和 2022 年 1 月硝

酸盐氮浓度较高,太浦河硝酸盐氮浓度高于太湖。
　 　 　

图 2　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河(a)pH 值和(b)溶解氧浓度变化情况

Fig. 2　 Variation
 

of
 

(a)
 

pH
 

Values
 

and
 

(b)
 

Dissolved
 

Oxygen
 

Concentration
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

　 　 (3)总氮和溶解性总氮

总氮和溶解性总氮变化浓度和变化趋势相似,
本文只对总氮浓度进行分析。 2021 年 9 月—2022

年 1 月,东太湖总氮质量浓度为 0. 3 ~ 1. 43
 

mg / L,平
均质量浓度为 0. 61

 

mg / L,符合地表水Ⅳ类标准

(1. 5
 

mg / L)。 太浦河总氮质量浓度为 0. 33 ~ 1. 99
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mg / L,平均质量浓度为 1. 06
 

mg / L,符合地表水 V
类标准(2

 

mg / L)。 整体上,2021 年 12 月和 2022 年

1 月总氮浓度较高,太浦河总氮浓度高于太湖。 研

究[10]发现,当太湖的总氮质量浓度低于 1. 0
 

mg / L
时,尤其是春季入湖区域的总氮质量浓度低于

1. 5
 

mg / L 时,可以减少可供蓝藻生长的氮源,从而

降低其生长速率和繁殖能力。 将总氮浓度稳定控制

在安全阈值以下,可显著削减湖泊富营养化发生

风险。
本文中,东太湖和太浦河水中氨氮、硝酸盐氮、

总氮浓度水平呈逐月升高趋势,且太浦河整体浓度

水平高于东太湖。 低河湖连通性的太湖,其水体交

换周期正在逐年缩短[4] ,水体更新和自净能力变

差,夏季和秋季高温易加剧富营养化,促进藻类大量

繁殖与水中氨氮浓度上升[11] 。 太湖湖西区多条入

湖河流属于劣 V 类水,同时湖区周边工业、农业的

点源、面源污染均会增加湖中氨氮、硝酸盐氮的污染

负荷[12] 。 冬季低温下藻类吸收被抑制,并在高溶解

氧环境下部分硝化菌仍保持活性将铵根离子实时氧

化为硝酸根离子[13] 。 太浦河自身稀释作用弱于东

太湖,且两岸沿线分布有纺织、印染等工业[14-15] ,含
氮营养盐浓度更高。 经过黎里东大桥后氨氮浓度升

高,可能是受京杭运河水质的影响[16] ,通过水体自

净作用,金泽断面污染负荷明显下降。

图 3　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河含氮营养盐浓度变化情况

Fig. 3　 Variation
 

of
 

Nitrogen-Containing
 

Nutrients
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

1. 2. 2　 含磷营养盐

　 　 如图 4 所示,2021 年 9 月—2022 年 1 月,东太

湖和太浦河含磷营养盐浓度差别不大。 东太湖总磷

质量浓度为 0. 03 ~ 0. 12
 

mg / L,平均质量浓度为

0. 049
 

mg / L, 符 合 地 表 水 ( 湖、 库 ) Ⅲ 类 标 准

(0. 05
 

mg / L)。 太浦河总磷质量浓度为 0. 03 ~ 0. 08
 

mg / L,平均质量浓度为 0. 052
 

mg / L,符合地表水Ⅱ
类标准(0. 1

 

mg / L)。
太湖溶解性总磷质量浓度为 0. 01 ~ 0. 04

 

mg / L,

平均质量浓度为 0. 024
 

mg / L;太浦河溶解性总磷质

量浓度为 0. 02 ~ 0. 04
 

mg / L, 平 均 质 量 浓 度 为

0. 029
 

mg / L。
1. 3　 有机物指标

　 　 (1)耗氧量(锰法)
如图 5 所示,东太湖耗氧量(锰法)质量浓度为

1. 98 ~ 4. 67
 

mg / L,平均值为 2. 97
 

mg / L;太浦河耗氧

量(锰法)质量浓度为 2. 07 ~ 4. 32
 

mg / L,平均值为

3. 03
 

mg / L。 东太湖和太浦河耗氧量(锰法)浓度差
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图 4　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河含磷营养盐浓度变化情况

Fig. 4　 Variation
 

of
 

Phosphorus-Containing
 

Nutrients
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

图 5　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河有机污染综合指标变化情况

Fig. 5　 Variation
 

of
 

Integrated
 

Indices
 

of
 

Organic
 

Pollution
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

—17—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 45,No. 7,2026

July
 

25th,
 

2026



别不大,均符合地表水Ⅲ类标准(6
 

mg / L)。 9 月份

耗氧量(锰法)浓度明显高于其他月份,10 月为监测

中最低值。 11 月与 12 月两水体浓度趋同,而 1 月

东太湖复又高于太浦河。
(2)耗氧量(铬法)
东太湖耗氧量(铬法)质量浓度为 8 ~ 34

 

mg / L,
平均值为 12. 21

 

mg / L;太浦河耗氧量(铬法)质量浓

度为 8. 3 ~ 16. 8
 

mg / L,平均值为 11. 21
 

mg / L。 2021
年 9 月太湖有 3 个点位耗氧量(铬法)浓度超过地

表水Ⅲ标准限值(20
 

mg / L),分别为吴江二水厂取

水口(34
 

mg / L)、吴江水厂取水口(29. 9
 

mg / L)和湖

州水厂取水口(20. 1
 

mg / L)。 10 月—次年 1 月太湖

和太浦河耗氧量(铬法) 符合地表水Ⅰ类标准(15
 

mg / L)。 2021 年 9 月耗氧量(铬法)浓度最高,2022
年 1 月次之,2021 年 10 月耗氧量(铬法)浓度最低,
整体上太浦河沿线耗氧量(铬法)浓度低于东太湖。
先前研究发现太湖水体化学需氧量( COD) 值呈现

季节性规律,为秋季>冬季>春季、夏季,本文监测结

果也与历史数据大致符合,10 月份最低耗氧量(铬

法)可能与沉水植物的净化作用有关[17] 。
(3)五日生化需氧量

本文中东太湖五日生化需氧量质量浓度为

0. 55 ~ 2. 88
 

mg / L,平均值为 1. 46
 

mg / L;太浦河五日

生化需氧量质量浓度为 0. 64 ~ 2. 16
 

mg / L,平均值为

1. 43
 

mg / L。 东太湖和太浦河五日生化需氧量浓度

差别不大,均符合地表水Ⅰ类标准( 3
 

mg / L)。 研

究[17]表明,太湖东南湖湾水草区是全太湖平均五日

生化需氧量值最低的区域,且冬季五日生化需氧量

均值最高,分别为春季和秋季的 1. 35 倍、2. 33 倍,
本轮监测结果基本符合上述规律。
1. 4　 重金属与准金属

　 　 2021 年 9 月—2022 年 1 月共检测重金属与准

金属 20 项,其中 14 项有检出,除铁元素外浓度均低

于地表水环境质量标准的限值。 由于大部分指标的

浓度未随时间有显著变化,因此对检出的每项重金

属 / 准金属指标取平均值并开展分析。
由图 6 可知,湖州水厂取水口( TH6)重金属与

准金属浓度相比其他点位浓度普遍偏高,太浦闸敞

水口(TH4)处重金属浓度相对较低。 东西山(TH8)
和胥湖(TH9)的大部分重金属浓度均处于太湖采样

水体平均水平。 对于新增样点 TH10 ~ TH13 来说,
滨湖大道湾区( TH12)的指标浓度(除钡和硼元素

外)为太湖采样区域的最低浓度。 对于太浦河流域

不同点位的重金属浓度分析可知,太浦闸下( TQ1)
和金泽水文站(TQ5)的大部分重金属浓度均相对较

高。 14 种检出指标中,重金属汞的质量浓度最低,
为 0. 000

 

027
 

5 ~ 0. 000
 

03
 

mg / L。 对重金属锌,其质

量浓度仅在东太湖北部湾区( TH1) 呈现较高水平

(0. 11
 

mg / L),其余位点质量浓度为 0. 010
 

0 ~ 0. 012
 

5
 

mg / L,达到地表水Ⅰ类标准。
本文针对太湖-太浦河流域普遍关注的重金属

锑、铁元素以及准金属硼元素进行了分析。 如图 7
所示,重金属锑在 2021 年 9 月浓度较高,太湖流域

最高值达到 0. 002
 

0
 

mg / L,太浦河流域最高值为

0. 002
 

4
 

mg / L。 2021 年 10 月—2022 年 1 月锑元素

浓度随时间变化不明显,为 0. 000
 

5 ~ 0. 002
 

2
 

mg / L。
从空间变化来说,太湖流域新增点位 TH12 滨湖大

道湾区锑浓度较低,平均值为 0. 000
 

8
 

mg / L;太浦河

流域最靠近东太湖的 TQ1 点位(太浦闸下)质量浓

度最低,平均值为 0. 001
 

38
 

mg / L。 先前对太浦河流

域锑浓度的监测结果表明,沿线水体中锑质量浓度

控制在 0. 002
 

mg / L 左右,太浦闸浓度最低,在黎里

东大桥达到最高质量浓度 0. 002
 

13
 

mg / L,随后至下

游呈平缓下降趋势[16] 。 本次监测中,金属锑浓度水

平以及空间分布与先前结果基本保持一致。
对于重金属铁元素,除滨湖大道湾区( TH12)

外,其他点位在 9 月—次年 1 月均出现过浓度超过

地表水标准(0. 3
 

mg / L) 的情况。 东太湖铁质量浓

度为 0. 09 ~ 1. 26
 

mg / L,太浦河铁质量浓度为 0. 32 ~
0. 90

 

mg / L。 东太湖 13 个点位中,新增点位滨湖大

道湾区(TH12)铁浓度最低,2021 年 12 月及 2022 年

1 月的检测结果分别为 0. 11
 

mg / L 和 0. 07
 

mg / L。
湖州水厂取水口(TH6)在 2022 年 1 月铁质量浓度

达到最高值,为 2. 44
 

mg / L。 过量铁离子不仅增加

原水色度、浑浊度,还会降低絮凝、膜处理等饮用水

生产工艺效率和管道使用寿命[18] 。 此外,铁离子也

是促进蓝藻生长的重要元素[19] 。 因此,实现原水中

铁离子浓度的有效控制对保障饮用水品质具有十分

重要的意义。
太浦河 6 个点位水中的准金属硼均在 10 月份出

现了激增,从原有的 0. 02
 

mg / L 增加至 0. 18
 

mg / L。
造成水体中硼污染的主要污染源有工业生产的含硼

废水、含硼农药的大规模使用,硼污染物受到雨水或

地下渗透的作用进入水体、城市污水。 需排查太浦
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图 6　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中重金属浓度变化情况

Fig. 6　 Variation
 

of
 

Concentration
 

of
 

Heavy
 

Metals
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

图 7　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中锑、铁和硼浓度变化情况

Fig. 7　 Variation
 

of
 

Concentration
 

of
 

Antimony,
 

Iron
 

and
 

Boron
 

in
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

河周边污染源,以进一步探寻重金属硼浓度升高的

原因。
1. 5　 藻类生物学指标

1. 5. 1　 藻细胞总数和叶绿素 a
 

　 　 2021 年 9—2022 年 1 月,东太湖和太浦河藻细

胞总数分别为 2. 45 × 106 ~ 3. 05 × 107
 

cells / L 和

2. 71×106 ~ 1. 42 × 107
 

cells / L,平均值为 9. 90 × 106
 

cells / L 和 5. 41×106
 

cells / L;东太湖和太浦河叶绿素

a 质量浓度为 2. 7 ~ 43. 7
 

μg / L 和 3. 3 ~ 23. 5
 

μg / L,
平均值为 12. 54

 

μg / L 和 7. 44
 

μg / L。 如图 8 所示,
太浦河藻细胞总数、叶绿素 a 浓度明显低于东太湖。
东太湖 9 月份藻细胞总数和叶绿素 a 浓度最高,其
中吴江二水厂(TH3)和湖州水厂(TH6)取水口分别

为该月藻细胞总数和叶绿素 a 浓度最高点位,而太

湖主湖区(TH7)、东西山( TH8)和胥湖( TH9)藻细

胞总数和叶绿素 a 浓度相对较低。 10 月、11 月和 1
月数值比较接近。 太浦河沿线,金泽水文站和金泽

取水口叶绿素 a 浓度较低。
1. 5. 2　 藻类分布

　 　 本文分析了蓝藻、硅藻、黄藻、隐藻、绿藻、裸藻、
金藻和甲藻在 15 个点位中的分布,如图 9 所示,在
15 个点位中均未发现黄藻,裸藻、金藻和甲藻只在

部分点位检出。 蓝藻、硅藻、隐藻、绿藻在各个点位

基本均有检出。 藻类主要由蓝藻和硅藻组成,绿藻

和隐藻次之。
1. 6　 嗅味物质指标

　 　 针对 2021 年 9 月—2022 年 1 月 20 个点位中的

嗅味物质进行检测分析,如图 10 所示。
土臭素(GSM)在 2021 年 11 月及 12 月有检出,

11 月 GSM 质量浓度普遍偏低,在 5
 

ng / L 以下;2021
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图 8　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中藻细胞总数和叶绿素 a 浓度变化情况

Fig. 8　 Variation
 

of
 

Algal
 

Cells
 

and
 

Chlorophyll
 

a
 

in
 

East
 

Lake
 

Taihu
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

年 12 月部分点位(TH2、TH8、TH12、TQ4 及 TQ6)质

量浓度超过 10
 

ng / L。 而东太湖中 2 -甲基异莰醇

(2-MIB)在 2021 年 9 月浓度较高,最高值为东太湖

中央敞水区(TH2)的 724. 4
 

ng / L,最低值为东西山

(TH8)的 33. 7
 

ng / L。 同时段太浦河流域 2-MIB 质

量浓度变化为 27. 4 ~ 75. 3
 

ng / L。 2021 年 11 月及

2022 年 1 月 2-MIB 质 量 浓 度 普 遍 较 低, 均 在

10
 

ng / L 以下;2021 年 12 月 2-MIB 质量浓度仅在部

分点位( TH2 ~ 3、TH12、TQ2 ~ 6) 超过 10
 

ng / L。 研

究[20]表明,太湖产 2-MIB 的蓝藻丰度时间变化趋势

与 2-MIB 浓度一致,本监测周期内东太湖流域蓝藻

和 2-MIB 浓度较高的时间与分布点位也高度重合,
表明蓝藻可能是东太湖 2-MIB 的主要来源。

此外,二甲基二硫醚在 2021 年 12 月检出浓度较

高,最高值为东太湖北部湾区(TH1)的 30. 1
 

ng / L,其
在东西山、胥湖及西山岸区域浓度较低,均为 5 ~
6

 

ng / L。 1 月份吴江二水厂取水口质量浓度最高

(24. 2
 

ng / L),其余位点均在 5
 

ng / L 以下。 二甲基

三硫醚在 2021 年 11 月和 2022 年 1 月有检出,11 月

太浦闸前、吴江水厂取水口和平望大桥浓度较高,在

23. 1 ~ 29. 2
 

ng / L;1 月份各检出位点的质量浓度均

在 10
 

ng / L 左右。 双醚在 2022 年 1 月有检出,大部

分点位质量浓度不超过 10
 

ng / L,仅吴江二水厂取水

口(TH3)浓度较高,为 57. 6
 

ng / L。
1. 7　 粪大肠菌群

　 　 如图 11 所示,太浦河中粪大肠菌群数明显高于

太湖。 2021 年 9 月—2022 年 1 月,太湖粪大肠菌群

数为 ND~318 个 / L,平均值为 74. 91 个 / L,符合地表

水Ⅱ类标准(2
 

000 个 / L);太浦河粪大肠菌群数为

ND~ 8
 

164 个 / L,平均值为 2
 

214. 48 个 / L,符合地表

水Ⅲ类标准(10
 

000 个 / L)。 9 月、11 月和 12 月,太浦

河粪大肠菌群数较高,经过平望大桥后粪大肠菌群

明显增多。 先前研究[21]也发现,太湖流域粪大肠菌

群在春、冬季数量较高,平望大桥、黎里东大桥附近

水域处于较高水平,可超过地表水Ⅲ类标准限值,可
能是受沿河生活污水、养殖业废水排放影响。
2　 结论与建议
　 　 本文通过对东太湖及下游太浦河 132 项水质指

标的系统监测,主要得出以下结论。
(1)东太湖水质整体优于太浦河,具备高品质
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图 9　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中藻类组成变化

Fig. 9　 Variation
 

of
 

Algal
 

Composition
 

in
 

East
 

Lake
 

Taihu
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

原水潜质。 东太湖氨氮、总磷、粪大肠菌群等关键指

标均符合或优于地表水Ⅲ类标准,水体自净能力较

强。 与国内主要水源地(丹江口水库、青草沙水库)
相比(表 2),东太湖在氮营养盐负荷控制上具有明

显优势,但在总磷和高锰酸盐指数控制上仍有提升

空间。 太浦河则呈现明显的沿程累积污染特征,下
游氨氮及粪大肠菌群浓度显著升高。

(2)季节性嗅味物质与本底重金属是主要的供

水风险因子。 受蓝藻周期性增殖影响,东太湖秋季
 

2-MIB
 

存在暴发性升高风险(峰值达 724. 4
 

ng / L);
同时,两水体本底总氮偏高,且铁元素存在局部超标

隐患,对后续水厂工艺构成挑战。
(3)东太湖引水具备显著的水质优势与可行

性。 评估证实,以东太湖作为饮用水源可降低太浦

河沿线的累积污染风险。 针对东太湖特定的嗅味及

重金属本底特征,建立季节性水质统筹调度与原水

风险防控机制,将是提升长三角城市群供水韧性的

关键。
以东太湖作为水源直接引水、减少对太浦河取

水的依赖,可在一定程度上提高原水水质安全余量,
具有明确的现实需求,但需进一步开展工程可行性

论证。 为充分发挥东太湖优质水源地,推进引水工

程建设,有以下几点建议供参考。 (1)科学布设取

水口,在本轮监测周期内东太湖主湖区、东西山和西

山岸水中各项水质污染指标均值处于低位,展现出

优良的水质本底特征,建议将其纳入下一阶段引水

工程取水口选址优化的重点考察范围。 (2)对污染

浓度较高点位考虑加强在线监测;针对太浦河沿线

潜在的锑、硼等工业特征污染物风险,应加强相关企

业污水排放管控。 (3)尝试建立基于季节性水质特

征的“东太湖-太浦河”弹性调度机制,针对太浦河

秋冬季(11 月—次年 1 月)受沿线印染纺织产业排

放等因素影响出现下游氨氮浓度显著升高且伴有

锑、硼等特征污染物沿程累积的现象,建议此时适度
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图 10　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中 5 种嗅味物质浓度变化情况

Fig. 10　 Concentration
 

Variation
 

of
 

5
 

Kinds
 

Taste
 

and
 

Odor
 

Compounds
 

in
 

East
 

Lake
 

Taihu
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022

图 11　 2021 年 9 月—2022 年 1 月东太湖和太浦河水中粪大肠菌群数变化

Fig. 11　 Variation
 

of
 

Fecal
 

Coliform
 

Count
 

in
 

East
 

Lake
 

Taihu
 

and
 

Taipu
 

River
 

from
 

September
 

2021
 

to
 

January
 

2022
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表 2　 东太湖和太浦河水质数据与丹江口水库及
青草沙水库对比[22-23](单位:mg / L)

Tab. 2　 Comparison
 

of
 

Water
 

Quality
 

Data
 

of
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

and
 

Taipu
 

River
 

with
 

Danjiangkou
 

Reservoir
 

and
 

Qingcaosha
 

Reservoir[22-23]
 

(Unit:
 

mg / L)

水质指标 东太湖 太浦河
丹江口
水库

青草沙
水库

总氮 0. 61 1. 06 1. 19

氨氮 0. 12 0. 18 0. 08

硝酸盐氮 0. 39 0. 66 1. 54

总磷 0. 049 0. 052 0. 013 0. 092

溶解氧 10. 12 8. 75 9. 00

高锰酸盐指数 2. 97 3. 03 2. 09

增加东太湖优质原水的引水量,替代太浦河下游取

水,利用东太湖冬季高溶解氧和低氨氮的优质水体

稀释并置换下游劣质原水;反之在东太湖嗅味物质

暴发期,适当减少东太湖引水,以水质相对稳定的太

浦河上游段进行补充,从而减轻水厂处理工艺的负

荷。 (4)水厂需建设针对特征微量污染物的强化预

处理与深度处理工艺,东太湖原水可能出现高浓度

水平的 2-MIB 和重金属污染,建议引水工程沿线水

厂配套建设粉末活性炭应急投加系统或提升混凝沉

淀、预臭氧等工艺处理效率。
综上,东太湖具备作为长三角区域优质水源的

本地条件。 推进“东太湖-金泽水源走廊”建设,减
轻对污染负荷较重太浦河的依赖,向长三角核心城

市提供稳定优质原水,对提升长江中下游重大城市

供水安全韧性、推动长三角生态绿色一体化发展具

有示范与战略意义。
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