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【摘 要】太湖及太湖流域在长三角自然和经济地理空间具有举足轻重的地位,更是长三角区域一体化发展国家

战略实施的关键地区.在当前区域一体化高质量发展背景下，太湖治理面临新的形势和任务，也面临一系列新的挑

战，着重体现在水环境治理形势更加复杂严峻和水资源供给压力不断提升两方面.传统水陆分割治理难以解决湖泊

问题,行政区治理难以适应区域一体化发展要求，水资源共享和付费机制尚未建立等问题，对长三角区域一体化进

程也构成了较大阻滞.太湖水问题绝不局限于太湖本身，需要从湖泊一流域系统视角构建资源、环境、生态、社会

与经济多要素协调统筹治理的新体系,考虑水陆空间协同治理与开发和不同次区域经济、社会、自然效益的均衡，

以推动长三角区域一体化高质量发展.基于此，研究提出新背景下的太湖及流域治理思路:推动太湖水资源生态环境

之间以及与流域经济社会的联动，撬动长三角生态环境一体化的思维创新;探索关键卡脖子技术研发和流域管理综

合集成的科学体系，推动长三角资源环境领域的创新一体化发展;探索太湖流域跨行政区域的水生态环境共治、水

资源共享和绿色发展机制，牵动一体化协调制度的改革创新. 

【关键词】太湖;湖泊流域系统；长三角一体化;水资源环境共保共治共享 

长江三角洲（以下简称长三角）区域范围包括上海市、江苏省、浙江省、安徽省全域（面积 35.8 万 km2）.2018 年，长三角

区域一体化发展上升为国家战略.2019 年，中共中央、国务院印发《长江三角洲区城一体化发展规划纲要》，提出以创新、协调、

开放、绿色、共享发展理念，打造全国发展强劲活跃增长极、高质量发展样板区、率先基本实现现代化引领区、区域一体化发

展示范区、新时代改革开放新高地.其中，太湖位于长三角地区的核心地带，是中国第三大淡水湖泊，由长江和钱塘江下游泥沙

堰塞古海湾形成，为长三角城市提供非常重要的生态系统服务功能[1]；而太湖流域地跨江苏、浙江、安徽、上海三省一市,面积
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约 36900 km2,分别占全国的 0.4%和长三角的 10.27%;2019 年太湖流域总人口 6164万人，国内生产总值 96847 亿元，分别占长三

角的 27.1%和 40.8%;人均 GDP 达到 15.7 万元，是全国的 2.2倍，是长三角的 1.5倍，是长三角经济最发达、人口最密集地区和

一体化高质量发展先行区
[2]
，率先推进太湖流域以水环境共治、水资源共享为重点的生态环境一体化，以产业创新合作、公共服

务共享和交通基础设施共建为核心的经济社会一体化，是实现长三角区域经济社会和生态环境全面一体化的关键.因而,科学认

识太湖在长三角区域一体化发展中的重要位置和作用、存在问题和挑战，科学制定一体化对策，有利于更好促进太湖流域的综

合系统治理，更好支撑长三角区域一体化国家战略的实施. 

1 太湖及流域为什么对长三角非常重要？ 

1.1 太湖为长三角提供非常重要的生态系统服务功能 

太湖以其独特的优越自然条件在维系和支撑着自身及长三角生态平衡，强大的生态系统服务功能支撑着流域乃至更大区域

发展.生态功能作用受损，也将影响长三角可持续发展.首先，太湖是环湖地区的水资源供给地.太湖水面面积 2338km2,平均水深

1.89m,多年平均蓄水量 49.6 亿 m3[3],2010-2019年太湖年平均供水 15.4 亿 m3 2，供水保障仍是重中之重.第二,太湖以其历史最高

水位计的 80亿 m
3
总库容发挥着调蓄洪水、抵御洪涝的关键作用，特别是随着环湖土地的高强度开发、埒区建设与河网水系的变

动，流域水网联通性和调蓄洪水能力下降，防洪压力陡增，太湖的调蓄作用更为重要[4-6].第三,太湖洪水大量营养物质的沉积，

使土地肥沃基底远胜于长江北岸高沙土地区[5]，奠定了富庶鱼米之乡的自然基础[6]；而城镇化和农业污染使土壤保持服务功能下

降[7]，进而对农产品质量安全有较大影响.第四，太湖作为区域生态平衡调节池，极大缓解了上海、苏州、无锡等环湖城市建设

用地扩张带来的生态赤字压力，提升了长三角城市群的生态资源环境承载力.另外，太湖还发挥着水产养殖、水上航运、文旅休

闲等其他重要功能价值. 

1.2 太湖流域长期占据长三角经济 

社会发展的先锋位置 

太湖流域开发历史悠久，一直是长三角地区乃至全国经济社会发展重地.是我国最古老的农业文化遗址之一、栽培稻谷区和

重要农业区，吴越文化鲜明.隋唐以后，太湖地区修建江南大运河，成为国之漕赋重地和经济文化重镇，近代又成为民族工业的

摇篮.改革开放以后，苏南模式和浦东开发开放带动的全球化，推动工业化城镇化飞速发展[8-9]，继续保持其作为长三角主力和一

体化的示范引领区[10].太湖流域专利授权量约占长三角总数的 50%,专利外部转移量占 52%;企业并购中买方和标的企业主体约占

长三角的 70%
[11]
;合作建设园区数约占 60%

[12]
，是金融、项目、技术、品牌等要素的重要输出地区

[10]
，正是太湖流域发展促进了

长三角社会经济巨大变革. 

1.3 太湖流域是长三角区域一体化 

发展战略实施的关键地区 

太湖流域城镇化工业化发展，同样也伴随着资源环境问题的日益凸显.苏浙沪共享太湖水，统筹太湖水安全、水环境、水资

源、水生态，是推动区域合作的开端，更是长三角区域一体化中绕不开的绿色发展核心问题.太湖流域以水为媒，水资源水环境

水安全有较好区域联动. 

防洪水利设施建设和水资源调度率先付诸行动,在人与洪水的较量中，筑埒建坝、疏浚河网、洪水蓄泄都需要流域上下游合

作行动.太湖治水有着长期合作基础，防洪水利设施建设和调度是长三角跨界一体化的先行内容.其中，太浦河就是一条跨沪苏

                                                        
2
根据水利部太湖流域管理局发布的 2010-2019年度“太湖流域及东南诸河水资源公报”计算得出. 
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浙、连通太湖与黄浦江的排洪通道，在吴江一青浦等边界地区曾小埒与大埒林立，边界排水河道屡屡出现干系“卡脖子河段”，

排水不畅;加之上海曾在 1970s、1980s 在西部边界地区兴建“青松大控制”，埒区加大包围，阻挡和延缓太湖上游来水，使得

洪水时出现严重水障.1991 年大水时被迫采取爆破手段，打开水障. 

随着太湖水环境问题日益突出，特别是 2007年太湖“无锡水危机事件”暴发之后“铁腕治污、科学治太”的跨界水环境综

合治理排上了议事日程，倒逼产业结构调整［13-15］.2019 年 11月太湖流域核心区的上海青浦、江苏吴江、浙江嘉善，成立长三角

生态绿色一体化发展示范区，承担区域协调机制的试验示范任务. 

未来太湖地区作为长三角的开路先锋，在长三角区域一体化发展战略的深入实施过程中大有可为.以水治理为纽带，将率先

推进水环境共治、水资源共享、水生态共保、水安全共建的生态环境一体化;通过更大区域范围的产业链和创新链构建，促进并

加速流域的产业结构优化调整，率先推进产业与环境均衡、区域协调发展的经济社会一体化. 

2 长三角区域一体化高质量发展背景下 

的太湖新挑战 

长三角区域一体化发展国家战略实施进入加速期，太湖及流域作为战略实施的关键地区，面临着更加复杂严峻的新形势,给

太湖治理带来了新任务和新挑战，对长三角区域一体化高质量发展也形成较大影响. 

2.1 太湖水治理形势更加复杂严峻，水环境共治、水陆统筹更加迫切 

2.1.1 太湖水治理形势更加复杂严峻 目前太湖水环境治理取得阶段性成果,2008-2019年连续 12年实现了国务院确定的“确

保饮用水安全，确保不发生大面积湖泛”目标，水质状况有一定改善.2018 年太湖水质总体评价为 IV 类，主要水质指标中总磷

为 IV 类,总氮为 V 类,氨氮为 I 类，高镒酸钾指数为Ш类，部分水质指标相比 2007 年有明显改善[3].但当前太湖营养盐来源及浓

度波动规律不明，总氮浓度波动中下降，总磷浓度波动较大[16-17]，水质变化规律不明,机理尚未明晰，太湖治理进入了瓶颈期.

并且，太湖富营养化和蓝藻水华暴发问题，还未得到有效控制[16-19].2017 年太湖平均富营养指数为 61.6,为中度富营养，仅比 2007

年降低了 0.7[3]，同年太湖蓝藻水华面积出现历史最高值，最大面积 1582 km2,几乎覆盖除少数湖湾以外的所有湖域[19].有研究指

出十多年来太湖的外源污染负荷并没有减少，同时内源负荷也因为蓝藻水华的持续而加重,加之气候变暖、流域风速下降以及极

端天气事件频发等气象水文条件变化，使得太湖治理更加复杂［16,19-20］。 

太湖水质改善、生态安全与水量变化密切结合在一起.“引江济太”工程投入运行后，早期对太湖水质提升和增加水资源供

给发挥了显著作用[21]，但有研究指出其对太湖水质提升作用的边际效应在减小[22].“引江济太”携带的氮大多以溶解态排出湖区，

而磷则以颗粒态逐渐沉积湖中，随微囊藻生长消耗水体溶解氧而逐渐释放到水体中，引起太湖总磷的反弹[23].人为的水利工程调

度对太湖出、入湖水量的影响逐渐占据主导作用[24]，造成太湖水体流动加快、太湖换水周期缩短、太湖水位被逐渐抬升,进而很

有可能引起新的生态环境风险[25]. 

可见，十多年来太湖整治重点主要在“水清”上，而决定湖泊自净能力和功能的水生态修复工作才刚刚起步两.太湖仍然面

临着水生态保护和修复的严峻任务. 

2.1.2 水陆分割治理难以解决湖泊问题，亟需向水陆同治转型 “污染在水里，根子在岸上”.湖泊问题的源头在流域.但是

流域水环境管理多头，缺乏统筹，难以形成部门合力，水利部门依据水法管水面，环保部门管污染物排放，住建部门管污水厂

建设，发改部门管投资项目，自然资源部门管用地指标等. 
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其次，陆域污染源控制难度大.城镇空间开发蔓延粗放，工业污染排放依然较严，部分城区雨污仍没有实现分流等[15,28]；农

业空间农药化肥施用量仍较多；生态空间水源及生态涵养功能下降[29]，大部分沟塘湖荡水质较差，河沟积累污染物在大雨洪水

后集中入湖
[16,30-32]

，增加对下游及湖体的营养盐输出影响.外源难以控制，太湖治理的目标就难以达到.特别是城镇开发空间和农

业生态保护空间的配置没有和资源环境承载力相匹配,造成空间失衡，对环境破环较大
[33-34]

.污染企业布局和建设用地空间拓展，

没有受到生态水敏性和环境容量的空间约束[35-36],2007 年以后的产业布局调整付出了惨痛而巨大的代价[14-15]. 

2.1.3 行政区治理难以适应区域一体化发展要求，亟需向区域协同治理转变 局地行政局限，使得上下游行政区在跨界水体

功能定位、产业准入、水生态环境、监测和执法上常常不能形成统一标准，影响流域水治理和水质提升.省际跨界水环境问题尤

为突出，太湖流域 34个省界河流断面,2018 年达到或优于 HI类仅有 19个，占比 55.9%,而这一比例在2007 年为 22.9%,2013 年

仅为 15.6%
[3]
.跨界地区群体性污染事件频发.1993-2005 年上游江苏吴江与下游浙江嘉兴之间发生重大水污染事件 13起，其中，

1995 年“臭鱼堵门”和2001 年“沉船断河”两起重大公众环境事件曾引起中央政府高度重视. 

行政区式的水环境治理容易导致经济发展和环境保护目标的区域协同性较差.由于各地管理主体扮演着企业化地方角色大

都考虑自身的需求,上下游和地区之间合作联动不强.上游发展经济，可能带来下游污染和损失;而下游为保护饮用水，对上游提

出较高环境标准要求,使上游发展权受限.双方互不相让，导致跨界水环境共治迟迟得不到有效落实
[26-27]

.太湖流域跨界水环境共

治机制尚未全面形成，仅有部分区域在重点跨界水体环境联保共治行动上先行先试.江苏苏州和浙江嘉兴两市政府在中央和两省

政府的高位施压下，从 2002年开始逐步建立以断面联合监测、信息互通、环保联合督察、联合办公为主的污染防治合作机制；

同时镇级之间建立联席会议、联合组织、联合调解、预测预警4项工作制度，率先形成了“联合河长制”[26].长三角生态绿色一

体化发展示范区签订生态环境合作框架协议，全面复制推行“联合河长制”，探索建立标准、监测和执法“三统一”的生态环

境保护制度，共同出台重点跨界水体联保专项方案.联动制度的推广仍有待时日. 

2.2 太湖水资源供给需求提升，水资源供给统筹较为迫切 

2.2.1 太湖水资源供给压力不断提升 太湖流域人口密集且不断增长,水资源总量大，但人均水资源量近 10 年最大值（2016

年）为 729m3,只有全国多年平均水平的 1/3[3].而太湖用水量节节攀升,2019 年太湖流域用水消耗总量 85.6 亿 m3,其中生产耗水量

占比 89.0%,平均耗水率 25.3%,人均城镇和农村居民生活用水量分别为 157 和 114 L/d,万元工业增加值用水量 62 m3，农田灌溉

每平方米平均用水量 0.67m3 3，节水还有较大提升空间.这也一定程度加剧了水资源供给紧张. 

太湖流域水资源并非非常富足.太湖年出入湖水量多年均值分别 94.7 亿 m3和 92.1 亿 m3,出的比进得多，太湖换水周期从270

天左右缩短到 180天左右
[37]
.“引江济太”等工程投入运行后，入湖水量明显上升，2010s 的平均值为 116 亿 m

3
,高出 1980s-1990s

平均值 39亿招，出湖水量约增加 18.63亿招，其中江苏方面入湖水量增长 53%,占总增量的 84%;而浙江方面南排工程分流,清水

入湖减少 6%.流域内水资源供需赤字的区县个数逐年增加，上海五区全部依赖客水供给或.因而太湖流域不得不充分利用长江等

过境水资源,2019 年太湖流域供水总量 338.7 亿 m3,其中长江水资源供水 200.1 亿 m3,占比达到 59.1%,相比 2007 年提高了近 20

个百分点4。近年随着太湖水质好转,不仅江苏城市，上海、湖州等周边城市都提出在太湖增加取水的强烈需求，水资源供给压力

趋大.太湖水系和水环境格局可能因为水资源利用发生变化，并对太湖的总磷及富营养化和沼泽化可能产生新的生态环境风险. 

2.2.2 水资源共享和付费机制尚未建立，水资源供给迫切需要向供需统筹转变  流域水环境治理具有明显的外部性.上游缺

乏治理导致下游遭受污染，引起环境负外部性;上游加强治理带来下游环境受益，享受环境正外部性.当前水环境共治机制建立

在“谁污染谁治理”的原则上，但水治理只谈成本共担、不谈利益共享,“谁使用谁付费”原则在太湖流域没有体现.基于入湖

污染负荷占比的太湖水环境治理成本共担机制又往往忽略了治理的环境正外部性，并未有效实现环境治理责任和环境受益的均

衡，水资源无偿使用造成无节制和浪费.太湖水并非取之不尽、用之不竭，水资源供给迫切需要向供需统筹转变.于供给侧需要

                                                        
3
水利部太湖流域管理局,2019 年度“太湖流域及东南诸河水资源公报”. 

4
根据水利部太湖流域管理局发布的 2007 和 2019 年度“太湖流域及东南诸河水资源公报”计算得出. 
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考虑水资源供给的生态影响，合理测算水资源供给总量；于需求侧则要做好陆域水资源定价以及节约利用和污染减排工作.不谈

太湖的水质保障投入以及保障生态安全前提下的可调用水量，实则以局地利益为重，缺乏大局观，不利于水资源节约、可持续

利用.这意味着需要加强在保障太湖生态安全前提下,进行太湖水资源科学合理配置调度的相关测算研究或迥. 

3 长三角区域一体化高质量发展背景下的太湖 

及流域治理思路 

太湖及流域的统筹系统治理是长三角区域一体化高质量发展的关键内容.一体化发展的思路，十分契合太湖湖泊流域治理的

整体统筹思维，目前条块割裂、水陆分割的管理已经不能适应湖泊流域系统复杂性和问题解决迫切性的新挑战.湖泊流域系统治

理复杂，既关联水资源、水生态、水环境及水安全的统筹，也涉及水陆空间协同开发、经济社会与山水林田湖自然生命共同体

的均衡发展，更为关键的是行政区分割下的管理合作.环湖城市及上海应先行先试，将长三角区域一体化发展的国家战略要求与

太湖及流域综合治理的现实需求相结合，探索太湖治理及湖泊流域一体化管理新机制，进而推动长三角区域一体化高质量发展. 

3.1 推动太湖水资源生态环境之间以及与流域经济社会的联动， 

撬动长三角生态环境一体化的思维创新 

鉴于水系统的复杂性以及水陆系统的交互影响，未来太湖的工作必须以流域一体化和要素协同的思路,将其置于流域经济社

会发展调控和“四水”统筹（水资源、水生态、水环境、水安全）以及“山水林田湖”治理的一个巨系统之中. 

以水陆环境综合治理和管理的一体化，为长三角空间协同与人地和谐提供科学路径.推动传统水治理向流域综合治理转变，

统筹“四水”治理，并与"山水林田湖”生态系统治理联系起来，将其纳入到流域人口、资源、环境、生态、社会与经济多要素

协调发展的综合治理框架中.推动水陆联动治理和空间协同开发，探索污染物全周期过程治理、山水林田湖统筹、区域及城乡共

治的系统治理方式，在治理湖泊内源污染同时，进一步控制外源污染输入，严格入湖污染物浓度和总量的双管控;推动太湖湖体

和湖荡、上游小流域水源涵养区、重要入湖通道、主要过水湖泊、重要疏水通道、河湖岸带等重要生态区域联动保护和重大生

态修复工程的同时，积极推动流域增长模式转型和绿色生产生活方式发展;按照主体功能区战略要求，统筹流域土地利用空间管

控，实现陆域空间开发与水生态环境约束的空间协同网，为长三角跨区域生态保护和环境发展提供范例. 

在此基础上，建立健全“条块联动”的流域环境一体化协同管理体系.包括环境指标、底线标准、环境监测、跨界区域、多

元主体等内容的一体化协同管理.环境指标内容协同，既要对流域内不同地区制定统一可比对的环境管理目标，也要针对特定地

区制定差异化指标内容;底线标准协同“一体化”不代表每个地方的环境标准一样，其标准高低要和流域内不同子区域的资源环

境承载力和发展水平协同；环境监测协同，借助在线监测、大数据、人工智能、仿真模拟等技术体系，建立完善流域环境质量

动态监测体系；跨界区域协同，依据分工协作、成本共担、利益共享的区域一体化思路，联合推动跨界地区环境合作治理，建

立跨区域执法联动制度和信息共享制度，探索联保共治的新方式方法;最后还要推动政府、企业、社会多主体力量的协同.3-2 探

索关键卡脖子技术研发和流域管理综合集成的科学体系，推动长三角资源环境领域的创新一体化发展 

太湖及流域资源环境与经济社会的高质量协调发展，既需要地区的多要素联动，也需要技术研发及创新领域的合作.为此，

在加强研发水治理的关键卡脖子技术同时,要推动科学技术研究的集成和学科联动，在创新链中明确科学研究重点和统筹关键节

点. 

加强水治理的关键卡脖子技术攻关.包括水治理技术攻关，特别是对水污染削减、水生态修复技术、水利工程技术等重点领

域的技术攻关，疏浚底泥处置、湖泊草型生态系统培育等关键技术难题的攻克;还包括生态绿色技术攻关，低碳技术、绿色生产、
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资源节约高效利用、城乡工业和生活废水处理、农业面源污染处理等一系列重点领域的技术攻关和创新. 

率先推动水要素和水陆一体化研究，开展湖泊流域系统的关键要素静态和动态变化监控、响应互馈关系模式以及不同情景

的要素演化与效应的研究，加深对湖泊一流域复杂系统的认识和强化湖泊一流域大模型构建.至少包含以下三部分内容:在深刻

揭示湖泊一流域水文过程、生物化学过程、营养盐产生和输移过程、气象气候条件变化等过程的基础上，开展湖泊内部过程模

型和流域地表过程模型耦合的大模型构建的相关研究;构建评估流域最佳发展方式及其合理性的模型，用以评估不同情景下的经

济、社会、自然效益的均衡，同时要考虑不同子流域的空间开发差异，容许不同地区探索适合自身的经济、社会、自然协同发

展的综合开发模式；另外，还可以加强技术的集成应用创新，选取城市社区、知识乡村、小流域等不同地理单元，结合地方现

实需求和关键问题，甄选各类技术适用性及组合技术体系，开展技术集成应用示范，进而形成区域性技术集成方案与应用路径. 

 

3.3 探索太湖流域跨行政区域的水生态环境共治、水资源共享和绿色发展机制, 

牵动一体化协调制度的改革创新 

首先,建立健全太湖水共治一共享机制.太湖水资源共享机制必须和水环境共治机制紧密结合起来，二者密不可分，是辩证

统一的.水资源受益如何进行分配、共享决定了水环境治理成本如何共担；同样，只谈共享不谈共治也是不可持续的，只有水环

境共治机制建立起来了，才能长效保障水资源的供给、共享.探索太湖流域跨行政区域的水生态环境共治和水资源共享机制，需

要遵循“谁污染,谁治理”和“谁使用，谁付费”的双向原则，从共同利用水资源的现实需求出发,探索沪苏浙地区太湖水生态

环境共保共治的方式方法.关键在两个方面，一是建立完善水资源分配机制，在水资源紧张的太湖流域地区，水资源的分配实际

上是各地发展权的分配，意味着区域各地的发展规模需要在水环境资源约束下进行水资源调度的协调；二是建立起长效的流域

生态补偿机制，涉及受益补偿和污染赔偿的双向机制，达到环境治理主体和环境受益主体的均衡.以往太湖水环境治理的地方任

务主要由江苏省来承担，随着苏浙沪共享太湖水资源格局的形成，未来的太湖水生态环境治理必需由沪苏浙三地进行协商合作.

尤其以太浦河生态补偿机制建设最为紧迫，上、下游地区对同一条河流功能定位的差异，使得下游更高环境标准的偏好带来上

游环境治理成本投入的增大，类似这样的问题该如何协调尚未有实质性的协调方案.建立起以水资源定价补偿形式的生态补偿机

制可能会是一个非常有益的尝试. 

其次,建立健全生态优势转化为发展优势的机制，探索绿色发展新方式.生态要素相对充裕的地方就形成了生态优势，可以

理解为一地区内能带来经济和社会效益的生态价值总和.大力发展生态经济，促进生态优势转化为经济社会发展优势，是实现自

然和经济双赢的绿色发展新模式网.一个地区的生态优势转化路径,依赖于经济增长和生态保护之间的权衡.不同开发强度的城

镇、农业、生态三类国土空间，有着不同发展方向、管控要求和生态优势转化路径.城镇空间应该严格控制建设用地规模，降低

空间开发强度，在符合生态承载力的前提下提高建筑密度和产出强度，以"生态+”促进城镇空间及用地增值，吸引高端资源要

素，发展高附加值新经济.农业空间要保持原有空间肌理和景观韵味，通过乡村转型和技术植入，提高农业附加值和农业空间效

率，提升农民素质和收入.生态空间应当实施严格保护，提升生态服务功能，通过生态补偿方式保障生态优势长期持续和稳定提

升. 

致谢:诚挚感谢王苏民研究员、董雅文研究员为本文修改撰写提供了宝贵意见. 
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