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典型入太湖河流夏－秋季氮素污染变化特征
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摘要： 河流输入是太湖氮素污染物的主要来源之一。 为了揭示河流在入湖过程中氮素的变化特征以及潜在的

原因，以江苏省境内典型入湖河流氮素污染物监测数据为基础，分析了入湖河流氮素组成的变化特征。 结果表

明，虽然氮素组成在入湖过程中存在不同的变化特征，但是总氮（ＴＮ）在入湖过程中均呈升高趋势。 分析结果还

表明，硝酸盐氮（ＮＯ－
３ －Ｎ）是漕桥河与太滆南运河 ＴＮ 的主要组成，而大浦港 ＴＮ 的主要组成为氨氮（ＮＨ＋

４ －Ｎ）。
同时，造成河流氮素变化的原因也不尽相同，河流交汇对入湖河流氮素组成的影响较大，污水处理厂排水对河

流氮素污染物的增加也不容忽视，所以在入湖河流氮素污染治理过程中，不仅需要执行“一河一策”和“连片治

理”双管齐下的策略，还要采取措施，提升流域内污水处理厂脱氮能力。
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太湖作为我国的第三大淡水湖，其水质改善对周边经济发达城市的意义重大［１－３］。 随着治理工程的逐

步推进，太湖的水环境状况已有所改善，但是水体的总氮（ＴＮ）浓度仍处于较高水平，尤其是污染严重的西部

和北部湖区，ＴＮ 浓度基本处于地表劣 Ｖ 类水平。
西、北部湖区是太湖主要入湖河流的集中分布区，入湖河流携带污染物量所占的比例也比较大［４－５］。 在

太湖水环境治理过程中，“治湖先治河”的理念逐步形成，而入湖河流较高的氮素污染水平成为湖泊氮素削

减的制约因素［６－８］。 因此，全面了解入湖河流水质的变化特征和原因，对于制定河流水质治理对策至关

重要。
本文选择漕桥河、太滆南运河（殷村港）和大浦港为典型河流，基于实际调查数据，分析典型入湖河流氮

素污染物的组成及其变化特征，并进一步分析氮素变化的驱动因素，为制定入湖河流氮素污染物控制对策提

供依据。

１　 样品采集与分析

江苏境内入湖河流主要集中分布在湖西区，这些河流对太湖氮素全年入湖量的贡献率可达 ７１􀆰 ２％［９］，
其中被纳入江苏省重点控制的入湖河流有 １０ 条以上。 这些河流中，漕桥河、太滆南运河（殷村港）、大浦港

又形成了各自相对独立的小流域。 因此，本次研究以漕桥河、太滆南运河和大浦港为入湖河流的代表，沿程
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布设监测点位，考察氮素污染物的变化特征。
漕桥河的监测点位主要位于徐家荡出口———太滆运河交汇段，自西向东沿流向布设徐家荡出口（Ｃ１）、

武宜运河交汇下游（Ｃ２）、漕桥镇上游（Ｃ３）、漕桥镇下游（Ｃ４）和太滆运河交汇下游（Ｃ５）共 ５ 个断面。
自西向东沿流向，在太滆南运河沿程布设王母桥西（Ｔ１）、王母桥（Ｔ２）、和桥海事局（Ｔ３）、和桥（Ｔ４）、万

石桥（Ｔ５）、殷村港桥（Ｔ６）、陈桥（Ｔ７）和殷村港大桥（Ｔ８）共 ８ 个监测断面。 其中，和桥海事局（Ｔ３）为和桥

（Ｔ４）的对照断面，主要考察武宜运河交汇对太滆南运河水质的影响；殷村港大桥（Ｔ８）断面为太滆南运河的

入湖口断面。

图 １　 监测点位分布

Ｆｉｇ􀆰 １ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

大浦港的监测点位主要位于西氿出口———大浦港

入湖口段，自西向东沿流向布设西氿出口（Ｄ１）、团氿

（Ｄ２）、武宜运河交汇下游（Ｄ３）、污水处理厂排水口上

游（Ｄ４）、污水处理厂排水口下游（Ｄ５）、芜申运河交汇

下游（Ｄ６）、东氿大浦港口（Ｄ７）、大浦港入湖口（Ｄ８）共
８ 个断面。 监测点位具体分布如图 １ 所示。

夏－秋季是太湖蓝藻的高发期［１０］，此时太湖蓝藻的

生长受氮和磷共同制约，且氮是第一限制因子［１１］。 入

湖河流对太湖水体氮素的输入成为夏－秋季控制蓝藻

水华发生程度的限制因素，为此，于 ２０１３ 年夏－秋季，采
集典型河流水质样品，测定样品氮素指标的含量，分析

入湖河流水体的氮素变化。 水质样品采自各测点水面

下 ０􀆰 ５ ｍ 处，共采集 ３ 次，以 ３ 次测定结果的均值表示

各测点夏－秋季氮素水质指标的浓度。 样品采集后，密
封冷藏带回室内，采用哈希公司的试剂包对样品进行处理，在 ＤＲ２８００ 便携式分光光度计上测定样品的总氮

（ＴＮ）、氨氮（ＮＨ＋
４ －Ｎ）、硝酸盐氮（ＮＯ－

３ －Ｎ）和亚硝酸盐氮（ＮＯ－
２ －Ｎ）浓度，其他形态氮（有机氮）以 ＴＮ 扣除

ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ 和 ＮＯ－
２ －Ｎ 的差值表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 漕桥河水体氮素变化特征

夏－秋季漕桥河水体氮素指标监测结果（图 ２）显示，ＴＮ，ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ，ＮＯ－
２ －Ｎ 和有机氮的变化范围

分别为 ２􀆰 ５４～３􀆰 ０９ ｍｇ ／ Ｌ，０􀆰 ６７ ～ ０􀆰 ９２ ｍｇ ／ Ｌ，１􀆰 ３２ ～ １􀆰 ５１ ｍｇ ／ Ｌ，０􀆰 ２４５ ～ ０􀆰 ２６２ ｍｇ ／ Ｌ 和 ０􀆰 １８６ ～ ０􀆰 ５３３ ｍｇ ／ Ｌ；
ＮＯ－

２ －Ｎ 在漕桥河内浓度较为稳定，沿程变化很小，其他氮素指标沿程均呈升高趋势。
氮素组成的相对变化结果（图 ３）显示，ＮＨ＋

４ －Ｎ，ＮＯ－
３ －Ｎ，ＮＯ－

２ －Ｎ 和有机氮占 ＴＮ 的比例范围分别为

２４􀆰 １％～２９􀆰 ９％，４６􀆰 ７％～５２􀆰 ８％，７􀆰 ９％～１０􀆰 ０％和 ７􀆰 ３％ ～１９􀆰 ２％，漕桥河水体氮素组成以 ＮＯ－
３ －Ｎ 为主，其次

是 ＮＨ＋
４ －Ｎ；ＮＨ＋

４ －Ｎ 和 ＮＯ－
３ －Ｎ 所占的比例沿程总体保持稳定，ＮＯ－

２ －Ｎ 的比例沿程略有降低，有机氮比例沿程

稍有升高。
漕桥河水体氮素指标沿程变化表明，武宜运河和太滆运河对漕桥河 ＴＮ，ＮＨ＋

４ －Ｎ 浓度的影响较大。 与武

宜运河交汇后，ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度分别由 Ｃ１ 断面的 ２􀆰 ５４ 和 ０􀆰 ７６ ｍｇ ／ Ｌ 升至 Ｃ２ 断面的 ２􀆰 ７８ 和 ０􀆰 ８６ ｍｇ ／ Ｌ；

与太滆运河交汇后， ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ － Ｎ 浓度由 Ｃ５ 断面的 ２􀆰 ７１ 和 ０􀆰 ７１ ｍｇ ／ Ｌ 升高至 Ｃ６ 断面的 ３􀆰 ０９ 和

０􀆰 ９２ ｍｇ ／ Ｌ。 这与张利民等［４］的研究结论一致。
张利民等［４］的研究还认为，漕桥河流域水体的 ＴＮ 和 ＮＨ＋

４ －Ｎ 主要来源于农业面源和生活污染源，但是

本文的调查数据表明，调查期间，城镇分布对漕桥河 ＴＮ 和 ＮＯ－
３ －Ｎ 浓度的变化基本未产生影响，ＮＨ＋

４ －Ｎ 浓度

增加了近 ６􀆰 ６％。 这一方面可能是因为本次调查的测点均位于漕桥河干流，而张利民等的研究是从漕桥河
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整个小流域开展造成的；另一方面是因为采取治理措施，使得原有的污染来源结构发生了变化，比如赵婷婷

等［１２］的研究结果显示，漕桥河小流域的 ＴＮ 主要来自农业种植业和干湿沉降，ＮＨ＋
４ －Ｎ 来源于干湿沉降、农业

种植业、工业污染和农村生活污染。 调查数据还表明，漕桥河 ＮＯ－
３ －Ｎ 的变化主要发生在与太滆运河交汇后，

浓度约升高了 １１􀆰 ０％。

图 ２　 漕桥河水体氮素指标变化

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｃａｏｑｉａｏ Ｒｉｖｅｒ

　 　
图 ３　 漕桥河水体氮素指标比例变化

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｒａｔｉｏ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｃａｏｑｉａｏ Ｒｉｖｅｒ

进一步分析不同形态氮占 ＴＮ 比例的沿程变化可以发现，在漕桥河内，武宜运河交汇虽然增加了水体

ＮＨ＋
４－Ｎ 和有机氮的浓度，但是并没有增加 ＮＨ＋

４ －Ｎ 占 ＴＮ 的比例。 这是因为，武宜运河对漕桥河 ＴＮ 的增加，
虽然主要是通过增加 ＮＨ＋

４ －Ｎ 和有机氮浓度实现的，但是有机氮浓度明显低于 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度，对 ＮＨ＋

４ －Ｎ 所占

比例的影响较低。 另一方面，由于武宜运河交汇并未造成漕桥河水体的 ＮＯ－
３ －Ｎ 和 ＮＯ－

２ －Ｎ 浓度明显升高，所
以两者占 ＴＮ 的比例有所降低。 随后，至漕桥镇上游断面（Ｃ３），水体有机氮浓度达到最大值，但是其浓度仍

处于较低水平，ＴＮ 浓度主要受 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度降低的影响而降低，导致有机氮比例在漕桥镇上游断面达到最大

值。 至漕桥镇下游断面（Ｃ４），有机氮浓度持续降低，而 ＴＮ 浓度的变化幅度较小，所以有机氮的比例持续降

低，其他各种氮素的比例随其浓度变化发生相应变化。 太滆运河交汇，明显增加了水体 ＮＨ＋
４ －Ｎ 和 ＮＯ－

３ －Ｎ
的浓度，造成水体 ＴＮ 浓度也升高，但是由于对 ＮＯ－

２ －Ｎ 和有机氮浓度的影响较小，导致太滆运河交汇后，水
体 ＮＨ＋

４ －Ｎ 和 ＮＯ－
３ －Ｎ 的比例明显升高。 武宜运河交汇明显增加了漕桥河水体有机氮的浓度（近 １􀆰 ２ 倍），太

滆运河交汇也使漕桥河水体有机氮浓度小幅增加。
２􀆰 ２　 太滆南运河水体氮素变化特征

太滆南运河水体氮素指标监测结果（图 ４）显示，夏－秋季，太滆南运河水体 ＴＮ， ＮＨ＋
４ －Ｎ， ＮＯ－

３ －Ｎ， ＮＯ－
２ －

Ｎ 和有机氮的变化范围分别为 １􀆰 １２～２􀆰 ８９ ｍｇ ／ Ｌ， ０􀆰 ３０～０􀆰 ７５ ｍｇ ／ Ｌ， ０􀆰 ３９～１􀆰 ２２ ｍｇ ／ Ｌ， ０􀆰 ０８７～０􀆰 １６０ ｍｇ ／ Ｌ
和 ０􀆰 ３０７～０􀆰 ９１２ ｍｇ ／ Ｌ；ＮＯ－

２ －Ｎ 浓度在太滆南运河水体同样较为稳定，沿程变化很小，其他氮素指标沿程均

呈升高趋势。
氮素组成的相对变化结果（图 ５）显示，ＮＨ＋

４ －Ｎ， ＮＯ－
３ －Ｎ，ＮＯ－

２ －Ｎ 和有机氮占总氮的比例范围分别为

１９􀆰 ６％～２７􀆰 ８％， ３３􀆰 ３％～４７􀆰 ５％， ５􀆰 ０％ ～１０􀆰 ９％和 ２１􀆰 ４％ ～４２􀆰 １％，太滆南运河水体氮素组成以 ＮＯ－
３ －Ｎ 为

主，其次是有机氮。 氮素组成比例沿程变化（图 ５）还表明，ＮＨ＋
４ －Ｎ 所占比例沿程略有升高，ＮＯ－

３ －Ｎ 所占比例

沿程升高较为明显，有机氮所占比例沿程呈降低趋势，ＮＯ－
２ －Ｎ 所占比例在上游起始段明显降低，随后在较长

河段内保持稳定。
太滆南运河水体氮素指标沿程变化表明，农业活动造成太滆南运河起始段水体的 ＴＮ， ＮＨ＋

４ －Ｎ， ＮＯ－
３ －Ｎ

和有机氮表现出不同程度升高，分别由 Ｔ１ 断面的 １􀆰 １２０， ０􀆰 ３０１， ０􀆰 ３９０ 和 ０􀆰 ３０７ ｍｇ ／ Ｌ 升高至 Ｔ２ 断面的

１􀆰 ７４０， ０􀆰 ３４１， ０􀆰 ５８０ 和 ０􀆰 ７３２ ｍｇ ／ Ｌ，升幅分别为 ５５􀆰 ４％， １３􀆰 ３％， ４８􀆰 ７％和 １３８􀆰 ４％；武宜运河对太滆南运

河水体氮素变化的影响主要表现在除有机氮以外的其他指标，ＮＨ＋
４ －Ｎ， ＮＯ－

３ －Ｎ 和 ＮＯ－
２ －Ｎ 浓度分别由 Ｔ３ 断

面的 ０􀆰 ３４８， ０􀆰 ７００ 和 ０􀆰 ０９２ ｍｇ ／ Ｌ 升高至 Ｔ４ 断面的 ０􀆰 ６１９， ０􀆰 ９８０ 和 ０􀆰 １１４ ｍｇ ／ Ｌ，从而导致水体 ＴＮ 浓度也
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由 １􀆰 ６５０ ｍｇ ／ Ｌ 升高至 ２􀆰 ２３０ ｍｇ ／ Ｌ；在随后的 Ｔ５—Ｔ６ 河段，水质变化主要受沿岸和桥、万石等城镇工业、生
活和农业活动的影响，ＮＯ－

３ －Ｎ， ＮＯ－
２ －Ｎ 和 ＴＮ 表现出不同程度升高，ＮＨ＋

４ －Ｎ 浓度保持稳定，水体有机氮浓度

降低；Ｔ６—Ｔ７ 段沿岸以农田为主，ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ 和 ＮＯ－
２ －Ｎ 略有降低，水体有机氮和 ＴＮ 浓度升高较大；在

横塘河的影响下，太滆南运河入湖段除有机氮浓度下降外，ＴＮ，ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ 和 ＮＯ－
２ －Ｎ 均升高。 杨晓英

等［１３］调查发现，丰水期太滆南运河水质变化的影响因素较为复杂。 本文调查结果也显示，对比漕桥河水体

氮素变化的影响因素而言，太滆南运河水体氮素变化的影响因素明显增多。 这给污染源控制对策的制定增

加了难度。

图 ４　 太滆南运河水体氮素指标变化

Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｔａｉ⁃Ｇｅ Ｃａｎａｌ

　
图 ５　 太滆南运河水体氮素指标比例变化

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｒａｔｉｏ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｔａｉ⁃Ｇｅ Ｃａｎａｌ

进一步分析水体氮素比例沿程变化发现，在太滆南运河内，水体 ＮＨ＋
４ －Ｎ 比例的升高主要源自武宜运河

和横塘河的交汇，从和桥海事局断面（Ｔ３）开始，ＮＯ－
３ －Ｎ 的比例一直升高，直至殷村港桥断面（Ｔ６）。 随后，由

于 ＮＯ－
３ －Ｎ 浓度降低，其比例也相应降低，但是在横塘河的作用下，太滆南运河入湖段水体的 ＮＯ－

３ －Ｎ 比例又

开始升高。 对于水体 ＮＯ－
２ －Ｎ，其比例在太滆南运河起始段的比例有所降低，随后直至入湖段，其比例一直相

对稳定，变化不大。 水体有机氮比例在太滆南运河起始段呈升高特征，随后降低直至万石桥断面（Ｔ５），接着

由于有机氮浓度升高，其比例又开始升高，但是受横塘河影响，其比例在入湖段又开始降低。
２􀆰 ３　 大浦港水体氮素变化特征

大浦港水体氮素指标监测结果（图 ６）显示，夏－秋季，太滆南运河水体 ＴＮ，ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ，ＮＯ－
２ －Ｎ 和有

机氮的变化范围分别为 １􀆰 ８６～４􀆰 ２４，０􀆰 ６８～１􀆰 ８０，０􀆰 ４４～１􀆰 １２，０􀆰 ０８４～０􀆰 ２４４ 和 ０􀆰 ５１４～１􀆰 １０６ ｍｇ ／ Ｌ；与漕桥河

和太滆南运河不同，ＮＯ－
２ －Ｎ 浓度在大浦港内沿程升高趋势较为明显，其他氮素指标沿程也均呈升高趋势。

水体氮素组成的相对变化结果（图 ７）显示，ＮＨ＋
４ －Ｎ，ＮＯ－

３ －Ｎ，ＮＯ－
２ －Ｎ 和有机氮占 ＴＮ 的比例范围分别为

２７􀆰 １％～４２􀆰 ５％，２２􀆰 ９％～３４􀆰 ５％，４􀆰 ４％～７􀆰 ５％和 ２２􀆰 ９％～３８􀆰 ４％，大浦港水体的氮素组成以 ＮＨ＋
４ －Ｎ 为主，其

次是 ＮＯ－
３ －Ｎ 和有机氮，二者所占比例相当。 氮素组成比例沿程变化（图 ７）还表明，除有机氮所占比例沿程

呈下降趋势外，其他氮素组成所占比例沿程均呈不同程度升高趋势。

图 ６　 大浦港水体氮素指标变化

Ｆｉｇ􀆰 ６ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｄａｐｕｇａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

　 　
图 ７　 大浦港水体氮素指标比例变化

Ｆｉｇ􀆰 ７ Ｒａｔｉｏ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ Ｄａｐｕｇａｎｇ Ｒｉｖｅｒ
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　 　 大浦港水体氮素指标沿程变化表明，武宜运河交汇对大浦港水体氮素指标的影响均较为显著，交汇后，
大浦港的 ＴＮ， ＮＨ＋

４ －Ｎ， ＮＯ－
３ －Ｎ， ＮＯ－

２ －Ｎ 和有机氮浓度分别由 Ｄ２ 断面的 １􀆰 ９２０， ０􀆰 ７００， ０􀆰 ４４０， ０􀆰 ０８４ 和

０􀆰 ６９６ ｍｇ ／ Ｌ 升高至 Ｄ３ 断面的 ３􀆰 ２４０， １􀆰 １２０， ０􀆰 ８８０， ０􀆰 ２４４ 和 ０􀆰 ９９６ ｍｇ ／ Ｌ，增幅分别为 ６８􀆰 ８％， ６０􀆰 ０％，
１００％，１９０％和 ４３􀆰 １％；除 ＮＯ－

２ －Ｎ 外，芜申运河交汇造成大浦港水体其他氮素指标不同程度升高，ＴＮ， ＮＨ＋
４ －

Ｎ， ＮＯ－
３ －Ｎ 和有机氮浓度分别由 Ｄ３ 断面的数值升高至 Ｄ６ 断面的 ４􀆰 ２４０，１􀆰 ８００，１􀆰 １２０ 和 １􀆰 １０６ ｍｇ ／ Ｌ，升幅

分别为 ３０􀆰 ９％，６０􀆰 ７％，２７􀆰 ３％和 １１􀆰 ０％。 污水处理厂排水造成大浦港 ＴＮ，ＮＯ－
３ －Ｎ，ＮＯ－

２ －Ｎ 和有机氮不同程

度升高，分别由排水口上游 Ｄ４ 断面的 ２􀆰 ２００，０􀆰 ７６０，０􀆰 １２６ 和 ０􀆰 ５１４ ｍｇ ／ Ｌ 升高至排水口下游 Ｄ５ 断面的

２􀆰 ７３０，０􀆰 ８００，０􀆰 １４２ 和 １􀆰 ０４８ ｍｇ ／ Ｌ，升高幅度分别为 ２４􀆰 １％，５􀆰 ３％，１２􀆰 ７５％和 １０３􀆰 ９％。 可见，由于上游来

水本底浓度升高，污水处理厂排水对河流 ＴＮ 的影响程度有所降低，但是显著增加了河流有机氮的浓度；数
据还表明，污水处理厂排水对大浦港水体的 ＮＨ＋

４ －Ｎ 起到了一定的稀释作用，因此，ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度在污水处理

厂下游略有降低。
２􀆰 ４　 对区域河流水体氮素污染控制的启示

２􀆰 ４􀆰 １　 一河一策，实现河流精准治理　 典型入湖河流水质监测资料表明，ＴＮ 在河流入湖的过程中均呈升高

特征，所以为了降低湖体的 ＴＮ 浓度，需要采取措施，有效降低入湖河流的 ＴＮ 含量。 而监测结果还表明，每
条河流水体氮素的主要组成不尽相同，漕桥河与太滆南运河 ＴＮ 的主要组成为 ＮＯ－

３ －Ｎ，大浦港 ＴＮ 的主要组

成为 ＮＨ＋
４ －Ｎ，同时，造成河流氮素变化的原因也不尽一致。 这就要求，在河流治理过程中，需要针对河流的

氮素组成特征，制定精准的治理策略，做到“一河一策”。
２􀆰 ４􀆰 ２　 统筹考虑，开展河流连片治理　 河流水体氮素变化原因分析发现，武宜运河和太滆运河对入湖河流

水体氮素组成变化影响较大。 太滆南运河年平均径流量 ４􀆰 ５ 亿 ｍ３ ／ ａ，其中宜兴本地径流量 １􀆰 ２ 亿 ｍ３ ／ ａ，仅
占总径流量的 ２７％，武宜运河和滆湖是其上游的主要来水。 客水通过太滆南运河进入太湖的污染物总量占

了较大比例。 而武宜运河和太滆运河通过漕桥河入湖的污染物量占漕桥河污染物入湖量的 ８５％以上［４］。
２０１２ 年 １ 月至 ２０１３ 年 １２ 月自动连续监测数据显示，武宜运河钟溪大桥断面（武宜运河上与漕桥河交

汇前水质控制断面）ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ －Ｎ 的均值分别为 ５􀆰 ６１ 和 １􀆰 ２８ ｍｇ ／ Ｌ，太滆运河分水断面（太滆运河上与漕桥

河交汇前水质控制断面）ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ －Ｎ 的均值分别为 ５􀆰 ６０ 和 １􀆰 ０２ ｍｇ ／ Ｌ，漕桥河裴家断面（漕桥河上与太滆

运河交汇前水质控制断面）ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ －Ｎ 的均值分别为 ６􀆰 １４ 和 １􀆰 ６０ ｍｇ ／ Ｌ。 虽然由于采样频次等造成自动

连续数据与本文的现场调查数据存在一定差异，但是武宜运河和太滆运河较高的 ＴＮ 和 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度如果不

能得到有效削减，必将制约漕桥河、太滆南运河、大浦港等典型河流水体氮素污染控制的实施效果。 说明，在
控制入湖河流氮素入湖量的过程中，不仅需要做到“一河一策”，还要统筹考虑，做到区域河流“连片整治”。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 表 １　 宜兴地区污水处理厂排水氮素组成

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｗａｓｔｅ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ
Ｙｉｘｉｎｇ ｃｉｔｙ （ｍｇ·Ｌ－１）

污水处理厂 总氮 氨氮 硝酸盐氮 亚硝酸盐氮 有机氮

１ ７􀆰 ８１ ０􀆰 ２２ ７􀆰 ３０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ２８５

２ １１􀆰 ０ ０􀆰 ２０ ７􀆰 ７８ ２􀆰 ５９０ ０􀆰 ４３０

３ １０􀆰 ２ ０􀆰 １３ ９􀆰 ３７ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ６９５

４ ５􀆰 ４９ ０􀆰 ４１ ４􀆰 ９３ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １４５

５ ４􀆰 ７２ ０􀆰 ０８ ４􀆰 ５０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １３５

６ １０􀆰 ５ ２􀆰 ３８ ７􀆰 ００ ０􀆰 ００５ １􀆰 １１５

７ １１􀆰 ２ ０􀆰 １５ ６􀆰 ９９ ０􀆰 ００５ ４􀆰 ０５５

８ １９􀆰 １ ３􀆰 ８１ ０􀆰 ８１０

均值 １０􀆰 ０ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９６２

２􀆰 ４􀆰 ３　 工艺升级，实现污水处理厂全面脱氮　 大浦港水体氮素变化调查结果表明，污水处理厂排水一定程

度上降低了河流的 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度。 宜兴地区典型污

水处理厂排水氮素指标调查数据（表 １）表明，虽然

各污水处理厂排水具有自身的特点，但是综合来看，
污水处理厂排水的 ＴＮ 仍处于较高水平，而 ＮＨ＋

４ －Ｎ
浓度整体处于较低水平，甚至低于区域内河流的

ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓度，污水处理厂排水的氮素组成以 ＮＯ－

３ －

Ｎ 为主。 这也是污水处理厂排水对河流 ＮＨ＋
４ －Ｎ 浓

度具有一定稀释作用，而一定程度上造成河流 ＴＮ
和 ＮＯ－

３ －Ｎ 升高的原因所在。 由此说明，为了有效控

制河流水体的氮素污染，切实降低河流 ＴＮ 指标的

浓度，需要对污水处理厂进行工艺升级，实现污水处

理厂的全面脱氮。
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３　 结　 语

入湖河流是太湖氮素的重要来源之一。 本文通过湖西区典型入湖河流水质的现场调查数据，分析了水

体氮素组成在入湖河流内的变化特征。 结果表明，虽然氮素组成在每条河流入湖过程中均表现出不同的变

化特征，但是水体 ＴＮ 浓度在入湖过程中均表现为升高；每条河流氮素的主要组成也不尽一致，在漕桥河与

太滆南运河内，ＮＯ－
３ －Ｎ 是 ＴＮ 的主要组成，而 ＮＨ＋

４ －Ｎ 是大浦港 ＴＮ 的主要组成。
河流氮素变化驱动因子分析表明，造成河流氮素变化的原因不尽相同，在河流氮素污染控制对策制定过

程中需要做到因河而异，一河一策；武宜运河、太滆运河等对入湖河流氮素变化的影响较大，只有开展区域河

流的连片整治，才能有效削减入湖河流的氮素含量；区域内污水处理厂排水的 ＴＮ 浓度仍处于较高水平，且
组成以 ＮＯ－

３ －Ｎ 为主，故需要采取措施，实现污水处理厂工艺升级，全面脱氮，降低污水处理厂排水对河流水

质的影响。
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ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｉｔｒａｔｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｏｑｉａｏ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｔａｉ⁃Ｇｅ Ｃａｎａｌ， ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｍｍｏｎｉａ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｐｕｇａｎｇ Ｒｉｖｅｒ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ
ｎｏｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｔｈｅ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｃａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｓ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｈｅｎ ａ ｒｉｖｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｐｌａｎ ｉｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ，
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａ ｐｅｒｔｉｎｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔ． Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｏｆ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｔｓ．
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