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Abstract

rivers and lakes can improve, the carbon �xation capacity of water bodies can enhance, and the goal of increasing carbon absorption
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摘 要

“双碳”目标是基于当前全球气候变化条件下，中国面向全世界的庄严承诺。“双碳”目标的实现与河湖水生态环境保护
与修复之间存在着密不可分的联系，通过改善河湖水生态环境和修复河湖水生态功能，不但可以提高河湖的水生态承载
力，而且可以增强水体的固碳能力，增加碳吸收，减少碳排放。论文以巢湖为例，探讨了“双碳”目标下巢湖水生态环境
保护与修复的有效策略，以供参考。
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2020 年 9 月 22 日，国家主席习近平在第七十五届联

合国大会上宣布中国二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰

值，努力争取 2060 年前实现碳中和（简称“双碳”目标）。

在 2021 年的中国政府工作报告中，“扎实做好碳达峰、碳

中和各项工作”被列为 2021 年的重点工作之一。“双碳”

战略是涉及国家发展和改革委员会、工业和信息化部、生态

环境部等多部委的国家级长期战略，现已上升为“十四五”

期间重要的国家战略，同时也标志着中国告别高资源投入模

式，转向以技术进步、创新驱动和制度改革促进经济社会高

质量发展和全面现代化的新发展模式 [1]。

河湖是地球的血脉、生命的源泉、文明的摇篮。作为

自然生态系统中的关键要素，河湖水生态环境的建设，关系

人民福祉，关乎民族未来。巢湖位于中国安徽省中部，是位

于长江中下游的五大淡水湖之一，也是“九五”期间因为水

体生态环境问题而被国家列为重点整治的“三河三湖”工程

之一，恶化的水生态环境已经成为制约巢湖流域可持续发展

的关键问题。2019 年 12 月最新修订的《巢湖流域水污染防

治条例》中的第四条指出：巢湖流域水污染防治要加强生态

治理。“双碳”目标提出后，面对巢湖生态环境问题长期积

累凸显的现实，我们必须从生态系统完整性和流域系统性出

发，坚持绿色发展理念，追根溯源，系统治理，加快复苏巢

湖水生态环境，减轻巢湖湖体富营养化，促进巢湖水质根本

好转，实现巢湖水生态功能永续利用。

巢湖为典型的浅水湖泊，湖底高程 3.1~4.1m（1985 基

准高程，下同），死水位 5.1m，正常蓄水位 6.1m 左右。

1963 年巢湖闸建成运行后，湖区水位主要受巢湖闸控制，

汛期 6~9 月多年平均水位为 6.1~7.1m，枯水期 11 月至次年

3 月一般在 6.1m 左右。根据王晓媛等（2018）研究成果，
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巢湖 1963—1980 年、1981—2000 年、2001—2015 年 3 个时

间段的多年平均水位分别为 6.29m、6.65m 和 7.05m[2]。由此

可见，巢湖闸建成后，湖区水位有明显增加趋势。为满足防

洪需求，安徽省省防指〔2012〕41 号《关于印发巢湖防汛

抗旱调度暂行规定的通知》规定，巢湖闸上 6~8 月控制水

位为 6.1m，5 月和 9 月为 6.6m，非汛期为 6.6~7.1m。

根据《2020 年安徽省生态环境状况公报》《2020 年合

肥市环境状况公报》，2020 年巢湖全湖及东、西半湖水质

均为Ⅳ类，为轻度污染，主要污染指标为总磷。环湖河流为

轻度污染，其中丰乐河、杭埠河、白石天河、裕溪河、双桥河、

柘皋河、兆河、十五里河等河流总体水质保持良好为Ⅱ ~ Ⅲ

类；派河水质保持为Ⅳ类属轻度污染，氨氮和化学需氧量浓

度较上年同期分别下降 15.11% 和 11.22%；南淝河水质由劣

Ⅴ类好转为Ⅴ类，氨氮、化学需氧量和总磷浓度较上年同期

分别下降 62.81%、11.36% 和 27.47%。

巢湖全湖、东半湖和西半湖均呈轻度富营养状态，蓝

藻水华时有发生。根据生态环境部卫星环境应用中心发布的

遥感数据，2020 年 9 月 19 日 11 时 15 分，巢湖湖区水华面

积为 189.25km2，爆发区域主要集中在巢湖西北、东南和东

北湖区。

城镇工业废水和生活污水
巢湖流域城镇化发展迅猛，工矿企业数量众多，虽然

能给周边地区带来一定的经济增长，但每年城镇工业废水和

生活污水排放量多达数亿吨，除少数经过处理可达到排放标

准外，多数通过湖周沟渠直接排入巢湖，导致巢湖入湖污染

负荷量增加，水体污染严重 [2,3]。随着巢湖流域城镇经济的

发展和人口数量的增长，生活污水排放量也会逐年增加，这

也是未来巢湖流域的主要污染源之一。

农业面源污染
巢湖四周都被农田所包围，根据统计资料，巢湖流域

农田化肥施用量每年约为 50 万吨，并呈逐年增长的趋势，

每年化肥流失量约为 20 万 ~25 万吨，这些未被利用的化肥

在暴雨径流的冲刷下直接进入巢湖，严重影响湖体水质。另

外，湖周农村生活污水随意排放、生活垃圾露天堆放等也是

巢湖水质污染的主要原因之一。

内源污染
底泥是水体的重要组成部分，底泥中各种污染物的浓

度通常会比上覆水中污染物的浓度高几个数量级 [4]。底泥

中污染物质的释放是一个相当复杂的动态过程，受温度、

pH、生物活性、风浪扰动等多种因素影响。巢湖是一个典

型的浅水型沉积湖泊，底泥淤积历史悠久，在风浪扰动条件

下，底泥中的氮磷营养物质就会持续稳定地向水体释放，增

加水体的氮磷浓度，给湖泊水质带来二次污染风险。

综上，城镇工业废水和生活污水是巢湖点源污染的主

要来源，农田退水、农村生活污水等是面源污染的主要来源，

此外，巢湖底泥释放产生的内源污染也不容忽视。

综合以上分析，巢湖面临的水生态环境问题主要有以

下几点。

历经多年治理，巢湖湖区富营养化仍未得到有效控制，

全湖、东半湖和西半湖均为轻度富营养，其中西半湖多次暴

发蓝藻水华，波及水域面积大。湖周城镇化扩张和人口增长

带来的污染负荷会持续不断地加重巢湖的水质污染，巢湖水

污染形势仍较为严峻。

按照《安徽省水功能区划》，巢湖湖区水质管理目标

为Ⅲ类。2019 年最新修订的《巢湖流域水污染防治条例》

要求，巢湖湖体和丰乐河、杭埠河、白石天河、兆河、柘皋河、

裕溪河、派河入湖水质按Ⅲ类水标准保护，南淝河、十五里

河入湖水质按Ⅳ类标准保护。由此可见，尽管巢湖水质较之

前明显好转，但现状仍为Ⅳ水，属轻度污染；环湖河流中，

派河、南淝河水质虽有好转但尚未满足Ⅲ类、Ⅳ类水要求，

这些难免会给巢湖流域范围内的水源地和灌区供水安全带

来一定隐患。

复策略

“双碳”目标的实现涉及多学科、多层次、多维度的

研究与改进，水生态固碳能力的提高是对“双碳”目标实现

最直接的响应 [5]。在人类活动的强干预下，巢湖水生态环境

逐渐恶化，水污染、富营养化等问题日益严重。巢湖水生态

环境修复需要坚持“重在保护、要在治理”的工作方略，严

格控制河湖的排污行为，倒逼岸上各类污染源治理，提高巢

湖的水生态承载力，增加碳汇能力。

巢湖流域工业污染要做到全面达标排放，对重污染工

业企业实行专项整治，淘汰工艺落后、污染严重、不能稳定

达标排放的生产项目，对湖周环境影响严重的企业实行“关

停并转”，鼓励工业企业在稳定达标排放的基础上进行深度

治理，推行清洁生产，降低碳源。同时，要继续完善巢湖流

域周边城镇污水处理设施建设，扩大处理规模，改进污水处

理工艺，提高污水的处理能力，对污水处理设施进行提标改

造，出水水质严格执行一级 A 标准，争取达到准Ⅳ类标准，

实现污水资源化利用。

根据巢湖周边人口和耕地分布情况，对零星分布的耕

地实施退耕还林还草；在规模化种植区域，引导农民科学种

植，减少因化肥和农药施用过量而导致的农业面源污染。另

外，要继续完善巢湖流域周边农村地区生活污水和生活垃圾
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处理设施建设，对生活污水和生活垃圾要实现集中收集、统

一处理和达标排放，避免因污水随意排放、垃圾露天堆放给

巢湖水体带来污染风险，同时有利用于巢湖周边生态环境的

修复。

底泥疏浚
对巢湖底泥污染严重、水草分布较少、水生生物多样

性不足、蓝藻水华多发区可实施底泥疏浚技术，去除底泥中

所含的污染物，清除污染水体的内源，减少底泥污染物向水

体的释放，为巢湖水生态系统的恢复创造条件。

生态调水
对巢湖实施生态调水，不仅能加大河湖水体交换量，

促使巢湖水体流动和水体更新，而且可以增加巢湖的水环境

容量、提高水体自净能力、加快水环境改善，对营造巢湖多

样的水生态环境、促进湖泊休养生息具有重要意义。

加强各类污染源及污染隐患的监管力度
相关部门要加强对巢湖流域范围内各种污染源及污染

隐患的监管力度，增加巡视频率，确保治理减排措施精准有

效落实。除此以外，重点对巢湖周边的工业企业进行监督检

查，及时叫停可能会对水体造成严重污染的项目，勒令项目

负责人限期整改。另外还要加强对流域范围内各类水源保护

区的巡视，一旦发现污染隐患，及时上报上级部门，并给出

整改建议。

提升公众环保意识
巢湖生态环境保护不单单是某个人或某个部门的任务，

而是所有人的共同责任。相关部门除了严格贯彻执行国家颁

布的环境保护相关法律法规外，还要制定适合本区域本流域

的保护条例和规章制度，增强巢湖生态环境保护的教育宣传

力度，提升巢湖周边居民的环境保护意识，充分发挥公众参

与的主观能动性，促使公众能够自觉投身到巢湖生态环境保

护的工作当中，让巢湖生态环境保护理念深入每个人的意识

中，呼吁全社会开展巢湖生态环境保护工作。

实现“双碳”目标不仅是国家的任务，同样也是每一

个公民的任务。“双碳”目标的实现要求从源头入手，切实

控制碳排放、增加碳吸收。针对巢湖水体而言，一定要坚持

“重在保护、要在治理”的工作方略，加强湖周各类污染源

的控制和治理，改善巢湖的水生态和水环境现状，继而提高

巢湖的水生态承载力，增强巢湖水体的固碳能力，增加碳吸

收，减少碳排放，积极支持巢湖流域绿色低碳模式的建成。
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