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太湖主要入湖河道船舶水污染影响及防治对策
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摘　要：文章以江苏省太湖主要通航入湖河道为研究对象，基于江苏省水上交通安全监测预警（VITS）系统和船舶名

录分析河道航运现状，计算船舶水污染负荷及对河道污染的影响贡献，在此基础上提出太湖主要入湖河流船舶水污染管

控策略。
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太湖流域是长江中下游 7 个湖泊集中区之一，流域

出入湖河道共计 215 条，其中江苏省内主要入湖河流共

计 15 条。研究表明，河道污染物输入是太湖主要的外

源污染 [1]，而主要入湖河流高锰酸盐指数、氨氮、总氮、

总磷等污染物入湖总量均占河流入湖总量的 90% 以上
[2]。另一方面，内河水运历来是太湖流域的重要运输方

式，在促进区域经济发展的同时，也带来了水环境污染

问题。然而当前针对太湖主要入湖河道污染物的研究主

要集中在河道历年水质变化趋势 [3]、入湖污染物通量 [2,4]、

入湖污染物输移速率 [5]、河流沉积物影响 [6]、外源污染

负荷 [7] 等方面，未见针对船舶航运对太湖主要入湖河道

污染影响的相关研究。

基于上述，本文以江苏省太湖主要通航入湖河道为

研究对象，计算船舶主要水污染负荷及对影响贡献，在

此基础上提出太湖主要入湖河道船舶水污染管控策略，

为太湖入湖河流船舶污染控制提供技术支撑。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究范围

江苏省内太湖主要入湖河道共计 15 条，本文以通

航等级航道为研究范围（图 1），以进入河道航行的船

舶为研究对象。

图 1 研究范围示意图

1.2 船舶主要水污染负荷计算方法

当前，江苏省内河船舶基本做到不向内河水域排放

船舶固体垃圾，本文仅针对船舶产生的油污水和生活污

水进行船舶污染负荷计算。

1.2.1 生活污水、油污水产生量

船舶生活污水与油污水产生量依照《港口和船舶污

染物接收转运及处置设施建设方案编制指南》计算，具

体计算见公式（1）：

                                                                      （1）
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式中：Wi 为第 i 类船舶污染物产生量，t；t 为单

艘次船舶污染物储存时间，h；i 为第 i 类污染物，取

1~2，分别代表船舶生活污水、含油污水；qi 为船舶污

染物产生系数量，t/h；GT 为单艘船舶总吨；r 为单艘船

舶船员数，人。

1.2.2 主要污染负荷

船舶各类污染物（生活污水、油污水）中主要污染

因子的排放总量依照公式（2）进行计算：

                                                                  （2）

式中，Ei,j 为第 i 类船舶污染物第 j 类污染因子的排

放量，t；Ci,j 为第 i 类船舶污染物第 j 类污染因子的排

放浓度，mg·L-1，根据污染防治现状与文献综合确定；

j 为主要污染因子类型；ρi 为第 i 类污染物密度，按照

水密度计算。

1.2.3 数据来源

船舶信息来源于江苏省水上交通安全监测预警

（VITS）系统和船舶名录；单艘次船舶污染物储存时间

t 依据河道里程与船舶在河道上航行速度的比值计算；

船舶生活污水污染物产生系数量 q1 依据《港口、码头、

装卸站和船舶修造拆解单位船舶污染物接收能力要求》，

取值 0.00125t/h；船舶油污水污染物产生系数量 q2 依据

《内河船舶法定检验技术规则》计算，见公式（3）；

单船船员数 r 依据《中华人民共和国船舶最低安全配员

规则》，取值 2 人；Ci,j 综合船舶污染防治设施现状调研、

船舶排放标准及文献获取 [8-11]。

                                                                  （3）

式中，P 为船舶发动机功率，kW；其中，主机功

率基于船舶名录直接获取，辅机功率基于前期调查问卷

确定 [12]。

2 结果与讨论

2.1 船舶污染负荷

2.1.1 生活污水及主要污染物负荷

2019 年， 陈 东 港、 望 虞 河、 直 湖 港、 武 进 港、

太滆运河及太滆南运河生活污水排放量分别为 30.5t、

76.0t、13.2t、5.5t、7.6t 和 3.1t，主要污染物排放量见表 1。

可以看出，各航道生活污水及主要污染物年排放总量大

小顺序分别为：望虞河 > 陈东港 > 直湖港 > 太滆运河 >

武进港 > 太滆南运河。

表 1 主要入湖河道船舶生活污水及污染物排放量

2.1.2 油污水及主要污染物负荷

2019 年，陈东港、望虞河、直湖港、武进港、太

滆运河及太滆南运河船舶油污水排放总量分别为 7.6t、

36.3t、3.2t、1.4t、1.9t 和 0.7t，主要污染物排放量见表 2。

各航道油污水及主要污染物年排放总量大小顺序与生活

污水相同。

表 2 主要入湖河道船舶油污水及污染物排放量

2.2 船舶污染影响贡献

根据各河道水环境综合整治方案，本文确定了河道

工业、生活、农业等的外源总污染负荷，在此基础上分

析了船舶污染负荷的贡献率，具体见表 3。各主要通航

入湖河道中，船舶污染负荷相对于河道外源污染总负荷

的贡献率均很小，即使是通航量最大的陈东港，其船舶

排放 COD、氨氮、TP、TN 分别仅占外源污染总负荷的

0.221%、0.083%、0.031% 和 0.029%。表明在既有船舶

污染防治措施有效实施下，船舶排放的污染物不构成太

湖主要入湖河道水质污染、水体富营养化的主要因素。

表 3 主要通航入湖河道船舶污染贡献率分析
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2.3 主要入湖河流船舶水污染防治策略

基于分析，在既有污染防治措施下，船舶排放对通

航入湖河道水质影响较小。考虑到未来内河航运发展可

能带来的影响，针对船舶水污染的管控仍需进一步强化。

具体如下：

（1）严格太湖流域航行船舶的准入标准。未能按

照规定配齐船舶防污设施的船舶、已配齐污染防治设施

但抽检不能正常运行且逾期未改正的船舶，限制进入太

湖入湖河道及太湖湖体。

（2）完善船舶污染物接收设施的建设和运行。港

口码头通过建设固定设施、购买第三方服务等方式，保

障靠港船舶污水“应收尽收”；通航入湖河道沿线水上

服务区等设置船舶污染物接收设施，实现船舶污水免费

接收。

（3）定期抽检与信息化监管技术相结合，强化船

舶水污染物全过程监管。一方面，各级交通运输部门和

江苏海事局各分支机构通过定期开展突击检查的方式保

障船舶防污设施的配备与正常使用；另一方面，提升信

息化监管水平，构建全省船舶港口污染物电子联单系统，

实现船舶污染物接收转运处置全过程电子化监管。

3 结论

（1）2019 年，陈东港、望虞河、直湖港、武进

港、太滆运河、太滆南运河生活污水排放总量分别为

30.5t、76.0t、13.2t、5.5t、7.6t 和 3.1t，油污水排放总量

分别为 7.6t、36.3t、3.2t、1.4t、1.9t 和 0.7t。

（2）在当前船舶水污染防治政策措施下，船舶

COD、氨氮、TP、TN 等污染负荷对河道的水污染贡献

较小。

（3）针对船舶水污染的管控措施可从严格太湖流

域航行船舶的准入标准、完善船舶污染物接收设施的建

设和运行、定期抽检与信息化监管技术强化船舶水污染

物全过程监管等方面进一步强化。
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