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望虞河沿线特征污染物本底调查分析
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摘  要：望虞河作为引江济太工程的主要通道，其水质状况直接关系太湖流域供水安全。本研究针对

望虞河干支流及贡湖水源地，同步开展重金属、藻毒素、塑化剂及新污染物四类特征污染物的综合本底

调查，并分析其分布与变化规律。结果显示：自望虞闸至贡湖方向污染物浓度整体呈现逐渐降低的趋势；

望虞闸作为调水起点，是重金属和塑化剂的主要输入来源；望虞河沿线支流是藻类和新污染物的潜在

风险区。针对污染物的空间分布特征，提出对“闸口附近、支流区域、贡湖水源地”三类风险区域采取

差异化管控措施。对于闸口周边，实施工业锑、塑化剂点源截污，并开展常态化在线监测；对于支流区

域，强化氮磷面源管控，建立藻类预警与应急除嗅工艺；对于贡湖水源地，建立微囊藻毒素及全氟辛酸

的长期跟踪监测机制。本次调查为引江济太水量水质协同调度提供基础本底数据，虽受限于单次采样

的时空代表性及沉积物、全氟辛酸同系物的监测缺失，但可为后续长期监测、沉积物-水界面迁移及新

污染物系统性评估提供深化方向。

关键词：望虞河；贡湖；太湖流域；调水工程；特征污染物；水源地保护

Baseline survey and analysis of characteristic pollutants along the Wangyu River
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Abstract: The Wangyu River is a key conduit of the Yangtze-to-Taihu water diversion project, and its water 
quality is directly related to the water supply security of the Taihu Lake basin. In this study, a comprehensive 
baseline survey was conducted simultaneously along the main stem and tributaries of the Wangyu River and 
the Gonghu water source, targeting four categories of characteristic pollutants—heavy metals, algal toxins, 
plasticizers, and emerging contaminants—to investigate their spatial distribution and variation patterns. The 
results reveal a general decreasing trend in pollutant concentrations from the Wangyu Sluice toward the 
Gonghu Lake. The sluice, serving as the entry point of the diverted flow, is identified as the primary source of 
heavy metals and plasticizers, while the tributaries along the Wangyu River corridor emerge as potential risk 
zones for algae and emerging contaminants. Based on the spatial distribution characteristics of the pollutants, 
differentiated control measures were proposed for three types of risk zones: the area near the sluice, the tributary 
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regions, and the Gonghu water source area. For the vicinity of the sluice, point-source interception of industrial 
antimony and plasticizers along with routine online monitoring is recommended. For the tributary areas, 
enhanced management of nitrogen and phosphorus non-point sources coupled with algal early warning systems 
and emergency odor-removal treatment processes should be implemented. For the Gonghu water source area, 
a long-term monitoring mechanism for microcystins and perfluorooctanoic acid (PFOA) should be established. 
Although constrained by the limited spatiotemporal representativeness of a single sampling campaign and the 
absence of monitoring of sediment analysis and PFOA homologues, this baseline survey provides fundamental 
data for coordinated water quantity–quality regulation of the Yangtze-to-Taihu water diversion project. It also 
points toward future research directions, including long-term monitoring, sediment–water interface flux studies, 
and systematic assessment of emerging contaminants.
Keywords: the Wangyu River; the Gonghu Lake; Taihu Lake basin; water diversion project; characteristic 
pollutants; source water protection
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一、引 言

太湖流域是全国城市群最为集中、经济最为发达、

社会生产力最为活跃的区域之一。望虞河作为引江济

太主要通道，年均引水入湖量 7.4 亿 m3，在保障太湖流

域供水安全、改善太湖流域水质和水环境状况方面发

挥了重要作用。望虞河上游及支流以大面积农田和乡

村为主，生态功能突出；中游城镇沿河带状发展；下游

则集中分布化工、新材料、物流等产业。由于望虞河西

岸尚未完全实施控制工程，其产生的污水仍有进入望

虞河的可能，尤其是工业生产过程中排放的对人体有

较大影响的特征污染物。关注该类污染物在调水沿线

的分布，对于指导调水工作和太湖水源地保护具有重

要的现实意义。

本文通过对望虞河干流及主要支流、贡湖水源地

的重金属、藻类代谢物、塑化剂及新污染物四类特征

污染物的联合本底调查及分析，探究了四类污染物的

分布和变化规律。这一成果为引江济太水量水质协

同调度提供基础本底数据，同时基于特征污染物的

分布规律，进一步划分了干流与支流的差异化风险分

区，对厘清污染来源、优化监测布点具有重要的现实

意义。更重要的是，可为建立基于水质安全的水资源

动态调度模型提供关键参数，并能够对太湖等重要饮

用水水源地的特定污染风险实现早期预警，提升区域

水环境管理的精准性和预见性。鉴于有机污染物的

多种毒性及潜在危害性，为了解望虞河及贡湖水源地

有机物污染状况，对水环境中污染比较普遍、对人体

健康影响较大的新污染物含量进行了调查（参照《重

点管控新污染物清单（2023 年版）》），以有效减轻新

污染物对环境与人体健康的伤害，改善水源地生态环

境质量。

二、数据与方法

1.流域概况及断面布设
望虞河跨江苏省无锡市和苏州市，南起太湖边沙

墩口，向北穿过京杭运河、漕湖、鹅真荡、嘉菱荡，于常

熟市耿泾口入长江，河道全长 60.3 km，是沟通太湖和

长江的骨干通道。

根据望虞河及其支流的水文特征、太湖贡湖水源

地取水口等实际情况，在望虞河干流布设 4 个采样点

位，分别为望虞闸、练塘（望）、葑塘泾大桥、沙墩港大

桥；6 条支流从长江至太湖方向依次为北福山塘、九浙

塘、张家港河、锡北运河、九里河、伯渎港，布设 6 个采

样点位，分别为福山闸（北）、九浙塘、大义桥、新师桥、

鸟嘴渡桥、大坊桥；太湖贡湖水源地（锡东水源地）布

设 1 个采样点位。11 个检测点位如图 1 所示，采样数据

来自 2023 年 12 月望虞河调水期间的 1 次检测。

2.评价项目选择
望虞河干流及主要支流、贡湖水源地的地表水

特征污染物检测主要包括重金属、藻类、有机物和

新 污 染 物。 其 中：① 地 表 水 重 金 属 检 测 指 标 为 铬、

镍、锑；②地表水藻类检测指标为 2- 甲基异莰醇（2-

MIB）、微囊藻毒素（MCs）；③地表水塑化剂检测指标

为邻苯二甲酸二丁酯（DBP）、邻苯二甲酸二环己酯
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表1  样品的采集与保存

项目 采样容器 固定剂 pH值 保存条件

铬

聚乙烯瓶 2%硝酸 酸性 密封冷藏镍

锑

2-MIB 带聚四氟乙烯瓶垫的棕色玻璃瓶 / / 密封冷藏

MCs 棕色磨口玻璃瓶 盐酸 ＜2 密封冷藏

DBP
棕色磨口玻璃瓶 浓盐酸 ＜2 避光密封冷藏

DCHP

抗生素

磺胺间二甲氧嘧啶

棕色磨口玻璃瓶 盐酸 2～4 避光密封冷藏

磺胺二甲嘧啶

磺胺甲恶唑

磺胺间甲氧嘧啶

磺胺恶喹啉

PFOA 聚乙烯瓶 / / 避光密封冷藏

三氯甲烷 带聚四氟乙烯衬硅橡胶垫 
的棕色螺口玻璃瓶

/ / 密封冷藏
二氯甲烷

图1  望虞河监测站点分布图
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（DCHP）；④地表水新污染物检测指标为抗生素（磺胺

间二甲氧嘧啶、磺胺二甲嘧啶、磺胺甲恶唑、磺胺间甲

氧嘧啶、磺胺恶喹啉）、全氟辛酸（PFOA）及相关化合

物、三氯甲烷、二氯甲烷等。

3.样品采集与分析方法
采用 GPS 全球定位系统，对采样点进行空间定位。

表 1 为特征污染物的采样条件，表 2 为特征污染物的分

析方法及检出限，所有分析均按照标准执行。质量保

证和控制采取每分析 20 个样品至少做 1 个实验室空白

试验，且至少做 10% 的平行样测定。

4.评价标准
本研究采用健康风险评价模型，并结合《生活饮

用水卫生标准》（GB 5749 — 2022）对评价项目进行分

析与比对（见表 3）。该标准对重金属、藻类、有机物及

新污染物的限值要求更为严格，故以此作为本次评价

的基准依据。

三、结果与分析

1.重金属检测指标
与 刘 群 的 研 究 结 果 太 湖 全 湖 铬 的 平 均 浓 度

3.164 μg/L 不同，望虞河干支流和贡湖水源地各检测

站点六价铬均未检出（见图 2）。这一结果表明：①六

价铬在检测区域内未积累，可能由于本底值较低或排

放控制有效。②六价铬作为强毒性的重金属污染物，

其未检出符合 GB 5749 — 2022 生活饮用水常规指标限

值（50 μg/L）要求。

镍在所有检测点均有检出，浓度范围为0.53～1.03 μg/L，

低于集中式生活饮用水地表水源地规定限值 20 μg/L，

也低于 Bao 等对 2020 — 2022 年太湖镍的检测平均浓

度 11.7 μg/L。说明：①镍在调水过程中可能通过吸附

沉降、稀释扩散等逐步降低，反映水体的自净能力。

②峰值出现在调水起点望虞闸，但全程浓度低且数值

平稳没有较大波动，表明调水未造成明显污染。

锑的检出率为54.5%，浓度为0.30～0.48 μg/L，低于集

中式生活饮用水地表水源地规定的限值5 μg/L，接近Kang
等提出的太湖流域浙江地区的低值（0.23~4.91 μg/L）。这

一情况表明：①望虞河引江口区域锑的检出频率高，推

测是由于周边点源排放（如工业废水排放）造成；入太湖

区域检出率减少则反映了污染物在调水过程中不断自

然衰减。②锑的下降趋势与镍类似，可能受到水体稀释

和颗粒物吸附作用导致其含量逐渐减少。③锑为重金

属污染物，尽管当前浓度安全，其 54.5%的检出率仍要

引起重视，建议重点关注下游区域工业废水排放问题。

2.藻类检测指标
在九浙塘、新师桥点位 2-MIB 检出率为 18.2%，

且 浓 度（0.036 μg/L、0.059 μg/L）超 出 生 活 饮 用 水

水 质 标 准 规 定 的 限 值（0.01 μg/L），见 图 3。 据 任 俊

宏的研究，太湖贡湖湾水体中 2-MIB 的浓度范围为

表2  特征污染物分析方法及检出限

序号 项目 分析方法 检出限（μg/L）

1 铬

《铅、镉、钒、磷等34种元素的测定-电感耦合等离子体质谱法》（SL 394.2—2007）

2.0

2 镍 0.5

3 锑 0.2

4 2-MIB 《生活饮用水标准检验方法 第8部分：有机物指标》（GB/T 5750.8—2023） 0.01

5 MCs 《水质 甲萘威、溴氰菊酯、微囊藻毒素-LR的测定 高效液相色谱法》（SL 740—2016） 0.0246

6 DBP 《固相萃取气相色谱/质谱分析法（GC/MS）测定水中半挥发性有机污染物》（SL 392—
2007）

0.03

7 DCHP 0.03

8 抗生素

磺胺间二甲氧嘧啶

《水中144种药品和个人护理品的测定 大体积直接进样/液相色谱-三重四极杆质谱法》
（T/CAQI 380—2024）

0.0012

磺胺二甲嘧啶 0.0012

磺胺甲恶唑 0.0008

磺胺间甲氧嘧啶 0.0008

磺胺恶喹啉 0.0012

9 PFOA
《水质 全氟辛基磺酸和全氟辛酸及其盐类的测定 同位素稀释/液相色谱-三重四极杆质
谱法》（HJ 1333—2023）

0.0005

10 三氯甲烷
《水质 挥发性卤代烃的测定 顶空气相色谱法》（HJ 620—2011）

0.02

11 二氯甲烷 6.13
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0.0022～0.1243 μg/L，均 值 为 0.0217 μg/L，呈 显 著 季

节性差异，夏季浓度最高（0.1243 μg/L）；高温期间，

贡湖湾入湖口附近水域 2-MIB 浓度波动剧烈，最高

值可达 1.385 μg/L，超其嗅阈值近 140 倍。这一现象

表明：①作为蓝藻、放线菌的代谢产物，2-MIB 的超标

检出率直接暴露该水域存在藻类大量繁殖的现象，这

一现象可能与水温升高、氮磷营养盐输入或水体流动

性差有关系。②超标点位位于河网支流区域，表明流

动性差的水体环境更容易形成藻类堆积的情况，引起

饮用水嗅味问题，需优先纳入管控区域清单及时进行

处理。③在 11 个点位中，有 2 个点位检出 2-MIB，表

明目前该污染物尚未扩散，但需警惕气温升高引起藻
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表3  生活饮用水水质指标及限值

序号 指标 限值（μg/L）

1 铬（六价） 50

2 三氯甲烷 60

3 锑 5

4 镍 20

5 二氯甲烷 20

6 微囊藻毒素-LR（MC-LR） 1

7 2-MIB 0.01

8 DBP 3

9 PFOA 0.08

图2  各检测站点主要重金属指标浓度分布
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类向其他区域蔓延的可能性。

所 有 站 点 中 均 检 出 MCs，与 Deng 等 在 2023 —

2024 年对太湖 MCs 测得的峰值（0.16 μg/L）相比，贡

湖水源地浓度（0.057 μg/L）处于较低水平，未触及全

湖高值区间，但望虞河的 MCs 最高浓度（0.617 μg/L）

远超太湖最大值，最低浓度（0.115 μg/L）与太湖峰值

相当。调水沿线整体呈现出以下特征：①从望虞闸到

贡湖沿线水域，其浓度呈现下降趋势（高峰值在大义

桥，低谷值在锡东水源地），MCs 浓度的下降趋势并

非线性的，可能是受支流汇入影响，其浓度产生波动；

锡东水域浓度最低，反映了大容积湖体对藻类的稀释

作用以及在水源保护区内实施管控措施（如藻类打

捞）有效阻止了藻类的蔓延。②其 100% 检出率提示

需要持续加强关注，尤其是高温天气可能会进一步提

升藻类浓度。

3.塑化剂检测指标
在所有检测站点中，DBP 和 DCHP 均被检出，浓度

范围分别为 1.43～2.41 μg/L 和 2.81～3.98 μg/L，与 Gao
等检测太湖流域地表水中 DBP 的平均浓度（1.59 μg/L）

相当。图 4 数据表明，DBP 浓度自望虞闸达到顶峰，在

调水沿线逐渐递减后趋于稳定，DBP 峰值在望虞闸，

谷值在练塘（望）；DCHP 峰值在望虞闸，谷值在新师

桥。该项污染物可能与闸区周边工业生产活动相关联，

如塑料加工、化工废水。

DBP 浓 度 低 于《生 活 饮 用 水 卫 生 标 准》（GB 

5749 — 2022）所规定的浓度限值 3 μg/L。DCHP 全程

检出浓度 2.81～3.98 μg/L，虽缺乏国家标准参考，但其

对发育中雄性生殖系统具有显著毒性效应，且其风险

并非孤立存在，而是在与其他邻苯二甲酸酯类物质的

复合暴露中进一步放大。

4.新污染物检测指标
磺胺类等 5 种抗生素在所有站点均未被检出。磺

胺类药物为常见的兽用抗生素药品，其未被检出的状

态反映该水域没有受大范围养殖排放或者医疗废水排

放的污染。

PFOA 仅在新师桥站被检出（0.00054 μg/L），浓度

低于生活饮用水水质标准规定的限值 0.08 μg/L。邹

潇 逸 等 研 究 发 现，望 虞 河 水 体 中 PFOA 的 检 出 率 为

100%，浓度范围为 0.00259～0.45635 μg/L，与本研究

数据之间的差异，可能与单次采样的代表性不足有关，

同时也受限于未对其他全氟类化合物进行分析。但需

要注意：①新师桥作为调水沿线的支流站点，PFOA 的

被检出可能受站点周边存在工业排放（如氟化工、纺

织品涂层企业）的影响。② PFOA 作为持久性有机污

染物，即使当前浓度处于安全范围内，其生物富集性可

能会通过食物链造成健康风险，建议纳入水源地优先

监控清单内。

三氯甲烷、二氯甲烷全程未被检出。这两种污染

物常见于化工清洗、农药合成、水体化学消毒过程，其

未被检出反映了该水域内没有相关污染源输入。
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四、对策措施

1.精准治污
太湖水域面积为 2338.1 km2，平均深度为 1.9 m，

环境容量有限。本次望虞河调水沿线特征污染物本

底调查，是在《太湖流域水环境综合治理总体方案》

（以下简称《总体方案》）深入实施背景下开展的重要

基础性工作，其成果对于推进太湖流域水环境治理

体系和治理能力现代化具有深远意义和实践价值。

污染物特征差异为推进环境治理、污染物溯源与截

污治理提供了重要参考，有助于从源头削减污染物输入

风险。调查数据为完善流域协调治理机制提供基础，基

于污染物分布特征，相关地区和部门在制定治理计划时

能够更好地把握重点，形成治理合力，有助于打破行政

区划界限，推动建立更加有效的跨区域合作机制。

闸口附近：对工业排放区重点管控锑、DCHP 等工

业污染源，对工业锑、塑化剂点源实施截污与常态化在

线监测，最终形成以源头管控和实时预警为核心的监

管体系；落实“一口一策”整治方案，实现点源截污；搭

建智慧平台实现实时传输与远程监控，实行分区分类

管控提升污染防治和生态修复的实施效率。

支流区域：2-MIB 在部分支流点位超标、MCs 全

程检出，进一步研究藻类监测指标分布规律可为太湖

重点保护区域提供治理依据，有助于形成覆盖“源头

削减—过程预警—末端应急”的全链条管控方案，强

化氮磷面源管控；依托高光谱监测仪与 AI 藻类识别设

备，加强蓝藻水华的监测预警，加强藻类打捞处置；建

议加强应急除嗅机制与水源地监控联动，有助于改善

水环境质量，保障供水安全。

2.科学调度
望虞河作为连通长江和太湖的重要通道，其水质

状况直接关系到流域供水安全。检测数据显示，污染

物浓度随着水流方向呈现一定的规律性变化，推动水

资源调度向水量水质协同调控升级，对优化调水方案

具有参考意义。在实际操作中，可以考虑根据不同季

节、不同河段的水质特点，科学制定引水时段与流量

方案，灵活调整引水计划。例如，在污染物浓度较高

的时段，可以适当调整引水流量或采取其他辅助措施，

以保障入湖水质安全。

根据本次调查发现，建议更加重视调水过程中的

水质变化。通过加强对重点区段的监测预警，及时发

现并处置可能影响水质安全的风险因素。

3.分级管控
贡湖水源地作为太湖流域重要的供水来源，其水

质安全关系到数百万群众的饮水保障。调查数据为完

善水源地突发环境事件应急预案提供了重要参考。有

关部门可以更有针对性地制定应急预案，提前做好各

项应急准备。

高温季节贡湖水源地藻类代谢风险依然存在，可

进一步在贡湖水源地及主要入湖口建立实时监测和预

警机制，对 MCs、PFOA 长期跟踪监测。结合气象与水

文数据，实现从“事后处置”向“事前预警”的转变，构

建起覆盖“引水通道—湖口—水源地”三层级、涵盖传

统与新污染物的常态化、长效化监测网络，并持续拓展

痕量级监测能力以应对潜在风险，保障供水品质与生

态安全。

特征污染物空间分布特征为划定和优化水源地保

护区范围提供了科学依据。通过分析污染物的分布规

律和变化特征，合理确定不同级别保护区的管控要求，

建立更加科学的分级保护体系，既能够有效保障水源

安全，又能够兼顾区域发展需求，实现保护与发展的协

调统一。

4.监控新污染物
初步掌握了望虞河流域新污染物的分布特征，为

建立新污染物环境背景值数据库提供了首期数据，有

助于推动后续评估框架从单一物质转向多污染物协

同、建立涵盖多种毒性效应的系统性视角，并将交互作

用纳入考量，从而为环境健康风险管理提供科学决策

依据。另外，新污染物的环境持久性、生物累积性和潜

在健康风险，值得高度关注。建议将此类物质纳入水

源地优先监控名录，逐步建立新污染物环境背景值和

排放清单，推动相关环境标准的补充与修订，为流域新

污染物治理和健康风险评估提供科学依据。

五、结 语

1.研究的局限性
本次本底调查通过监测望虞河干流、主要支流及

贡湖水源地的重金属、藻类代谢物、塑化剂及新污染

物等多类指标，揭示了污染物的空间分布规律和迁移

转化特征，为引江济太水量水质协同调度提供基础本

底数据。但此次本底调查受现场采样条件与项目周期

所限，存在以下局限：① 2-MIB、微囊藻毒素等藻类指

标受气温、水文扰动影响极大，仅于枯水期开展了一次

全覆盖监测，未能涵盖丰水期及夏季蓝藻高发期，单次
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监测难以完整评估全年嗅味与藻毒素风险，无法反映

污染物季节性波动；②未开展沉积物监测，部分污染物

可能富集于表层沉积物间隙水中，并随底泥扰动再悬

浮释放，成为潜在的“二次内源”污染风险；③目标物

覆盖范围有限，当前监测虽纳入了 PFOA，但未延伸至

全氟和多氟烷基物质（PFAS）中其他广泛检出的同系

物，单一 PFOA 的浓度水平无法代表流域 PFAS 类污染

的整体负荷，也难以揭示同系物间的源解析特征及链

长依赖的环境行为差异。

2.展望
后 续 研 究 将 重 点 从 以 下 方 面 展 开 系 统 性 深 化：

①实现监测时段全覆盖，在全年连续监测的基础上，于

蓝藻暴发窗口期加密监测频次，以构建完整的季节差

异化风险图谱；②增加沉积物监测，现有采样点同步布

设沉积物采样，获取沉积物中目标物的含量，分析其赋

存形态与蓄积特征，评估底泥二次释放对上层水体的

贡献；③新增典型新污染物类群，构建“检出识别—混

合风险商—多途径暴露”多维评估体系，同时对接国

内外新污染物管控清单，推导区域化参考限值，实现系

统性风险评估。
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