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无锡市水生态监测工作实践

蒋如东

（江苏省水文水资源勘测局无锡分局，江苏 无锡   214026）

摘要：近两年，无锡市积极参与水生态监测，探索新思路、新技术和新方法，积极拓宽水生

态监测服务领域。笔者在分析总结了无锡市水生态监测工作实践的基础上，提出了进一步

科学化、系统化、尺度化地开展水生态监测工作的建议，为解决无锡经济发展过程中遇到

的水生态问题的解决提供了重要的技术支撑。 
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由于水资源的过度开发利用、水质变差等一

系列水环境问题导致区域水生态系统持续恶化，

水生态保护的重要性日益突出，水生态的修复工

作迫在眉睫。2013 年《水利部关于加快推进水生

态文明建设工作的意见》中提出，水生态监测为

水生态文明建设的基础内容。无锡市作为全国首

批水生态文明建设试点城市之一，结合区域水文

特征开展水生态监测，收集水生态基础性资料，对

加快推进水生态文明建设有着重要作用和意义。

1   水生态监测现状

1.1   水生态概念

水生态的全称是水生态系统，即河流、湖泊、

海洋中的生物群落与以水为主的无机环境互相作

用的自然系统。水生态监测 [1] 是为了了解、分析、

评价水生态而进行的监测工作，即通过对水文、水

生生物、水质等水生态要素的监测和数据收集，分

析评价水生态的现状和变化，为水生态系统保护

与修复提供依据的活动。

1.2   水生态的发展

欧洲开展水体生态和生物状况的研究已经有

超过 30 年的历史，水生态监测经历了探索、论证、

成熟和规范等阶段。2000 年，欧洲颁布了《欧盟

水框架指令》，其目标就是将生态状况作为反映水

体生态系统健康的主要指标，实现水体的良好生

态状况 [2]。
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20 世纪 90 年代以来，我国逐步开始重视生

态保护和修复，并将河流健康理论作为河流生态

修复的重要依据，相继开展了不同河流健康状况

评价指标体系和评价方法的研究工作。2010 年，水

利部印发《全国重要河湖健康评估（试点）工作大

纲》与《河流健康评估指标、标准与方法（试点工

作）》，在全国范围内正式启动了河湖健康评估试

点工作。2012 年 12 月，《哈尔滨市水生态监测条例》

通过批准，这是我国首部关于水生态监测的法律，

水生态监测进入法制阶段 [3]。

2014 年年底，江苏南通、淮安、盐城、泰州及

宿迁等全国第二批 5 个水生态文明城市建设试点

实施方案通过审查，对进一步完善全省水生态文

明建设试点体系，探索不同层次、不同类型的水生

态文明建设经验具有重要意义。至此，江苏已有 9

个省辖市列入全国水生态文明城市建设试点，试

点数量为各省之首。近两年，江苏在水生态监测

方面做了大量工作，为水生态保护和修复提供了

及时的监测信息，但水生态监测工作起步较晚，历

史资料极度匮乏，基础研究十分薄弱，水生态监

测仍处于最初的探索阶段 [4]。

2   无锡市水生态监测工作探索

2.1   无锡市水生态监测工作的开展状况

2013 年 8 月，无锡市被列入全国水生态文明

城市建设试点城市名单后，围绕推动科学发展、建

设“四个无锡”的工作大局，以水生态文明理念为

引领，以实现水资源可持续利用与水生态系统良

性循环为目标，大力推进水生态文明城市建设。无

锡市水利局制定出台《推进水生态文明城市建设

试点工作意见》，将水生态监测作为水资源保护

的一项基础工作列入无锡市水利现代化评价指标

体系，作为今后水资源管理考核的一项重点工作

内容。根据《无锡市水文事业发展规划》要求，加

快水生态监测能力建设是无锡水文从传统水文向

现代水文转变、从行业水文向社会水文转变的必

然选择，是无锡水文工作今后发展的必然趋势。

2014 年，无锡水文向国家计量认监委申报了

浮游动物、底栖动物、水生维管束植物、浮游植物

以及着生生物等水生态项目的能力扩项。为了加

强水生态监测资料积累，每月开展了对无锡太湖

水域、宜兴滆湖和横山水库的浮游植物监测，另

外，结合太湖水草生长情况调查，开展“一湖（太

湖梅梁湖、贡湖无锡水域）一库（横山水库）”水

生态调查，监测频次为每季度 1 次。 

笔者主要围绕梅梁湖水体污染、富营养化的

问题，从水文、水质、藻类生物等方面分析梅梁

湖水生态现状，研究保护对策，探讨水生态监测

在水生态保护与修复中的作用及意义。基于 2014

年梅梁湖三号标段（东经 120°11′28″，北纬 31 

19′41″）动态监测数据，梅梁湖三号标段总体评

价情况为 pH 值为 8.2，溶解氧、氨氮达到Ⅰ类，高

锰酸盐指数Ⅲ类，总磷Ⅴ类，总氮为 1.92 mg/L（不

参评），水质综合评价为Ⅴ类。

2.2   理化指标监测

（1）溶解氧和水温

梅梁湖水温随季节变化非常明显（图 1），平均

水温为 17.9℃，最高水温出现在 8 月，为 30.8℃，最

低水温出现在 2 月，为 4.5℃。其中，4 ～10 月平均

水温为 23.7℃。全年溶解氧含量较高，平均值达

9.83 mg/L，与 2012 年、2013 年同期相比，年均值

分别上升了5.8% 和 12.4%，最大值出现在 1 月，为

12.72 mg/L，最小值出现在 8 月，为 7.56 mg/L（见

图 1）。 

图 1    2014 年梅梁湖溶解氧和水温检测值

°
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由此可见，夏秋季节，水温较高，气压较低，水

体溶解氧较低；冬春季，水温较低，溶解氧则较高。

溶解氧与水温密切相关。

（2）氨氮、总磷和水位

水文要素是水生态监测的重要内容。在水质

分析基础上，对梅梁湖出入湖水量、水位、水深等

进行测量，从而建立水位与氨氮、总磷的关系曲

线（见图 2），探讨入湖水体对梅梁湖水质的影响。

可以看出，2014 年总磷和水位的整体变化趋

势较为一致。氨氮的变化幅度则比较大，尤其是

在汛期 5 ～10 月份，当梅梁湖水位处于 3.00 m 左

右时，水体氨氮的浓度值最高；3 ～5 月份，水位介

于 3.22 ～3.25 m 时，氨氮浓度呈下降趋势；7～ 9

月份，水位介于 3.61～3.68 m 时，氨氮浓度呈先

上升再下降的趋势。

2.3   水生生物监测

（1）总藻密度和 pH 的变化情况

湖泊水生生物对水生态环境起着重要的作用，

藻类（水生生物监测）作为湖泊生态系统中最基

本的初级生产者，对湖泊水质变化、富营养化及

水生态系统具有重要的研究意义。2014 年，梅梁

湖总藻细胞密度在 125 ～ 6750 万个 cells/L 之间，

均值为 3269 万个 cells/L。1～ 4 月总藻密度相对

较低，5 月后随着气温的升高，总藻密度明显上升，

7～ 8 月达高峰值，之后缓慢下降，10 ～12 月又开

始上升。pH 值全年变化范围在 7.7～ 8.9，年均值

为 8.2，最大值出现在 8 月，最小值出现在 12 月（见

图 3）。

由图可见，1～10 月份，pH 与总藻密度的变化

趋势基本相似，pH 值上升时，总藻密度也增大；总

藻密度下降时，pH 值也呈下降态势，11～12 月份

则走势相反。8 月份总藻密度和 pH 值达到最大。 

（2）总藻密度和总氮的变化情况

从统计资料可以看出，总藻密度上升后，总氮

开始下降，总藻密度下降时，总氮则呈上升态势，

8 月份总藻密度平均达最大值时，总氮则处于较低

水平。

（3）营养状态指数

图 2    2014 年梅梁湖氨氮、总磷和水位检测值

图 3    2014 年梅梁湖总藻密度和 pH 检测值
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根据湖泊（水库）营养状态评价标准及分级

方法的评分标准，梅梁湖水体各监测点营养状态

指数值在 57.0 ～ 66.7 之间，8 月最高，4 月最低，平

均值为 60.8（见图 4）。梅梁湖水体总体属于轻度

富营养状态和中度富营养状态。

（4）水草的生长情况调查

对于水草生长情况的调查，调查内容主要有

水草生长水域范围、水草密度、水草种类等。根据

2015 年水草现场调查成果，梅梁湖水域水草生

长密集区域主要在三山以西及附近水域，水草主

要以菹草（虾藻）为主，水草密集度为 10 ～15 株 /

m2，水草较多水域面积约 12 km2。与 2014 年相比，

水草生长时间节点有所推迟，水草生长有向东南

部漫延的趋势，水草种类没有太大变化。

3   存在的难点 

3.1   相关法律法规不够完善，缺乏技术标准

2012 年，我国首个水生态监测条例《哈尔滨

市水生态监测条例》颁布实施，但水生态监测方

面的法律法规仍然比较滞后，体系不够完善，严重

制约了水生态监测的发展 [3]。另外，相关的技术标

准也比较缺乏，不够全面。2014 年 4 月，水利部颁

布了《水库渔业资源调查规范》（SL167-2014），但

是对于水生态保护工作的指导还不够成熟，监测

标准及标准体系还有待完善。

3.2   专业技术人员严重缺乏

水生态监测的大部分工作依靠人工检测，生

物的种类要有较长时间的实战经验积累。目前，无

锡在浮游植物、浮游动物、底栖动物、着生生物、

大型水生植物（水生维管束植物）等监测方面刚

刚起步，没有专业技术人员，现有人员均是临时抽

调兼职学习，水生态监测经验不足。水生态野外

采样工作强度较大，对技术人员的身体素质、劳

动能力要求较高，为了确保水生态监测的顺利

图 4    2014 年梅梁湖总氮与总藻密度变化示意图

图 5    2014 年梅梁湖水体营养程度指数变化情况
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开展和良好发展，专业技术人员要配备充足、合

理。

4   建议
 4.1   建立完善的法律法规，加快技术标准建设

目前，水生态监测的法律法规相对薄弱，不

能满足水生态监测和保护的基本需求。建议将流

域性管理和区域性管理相结合，研究制定各个层

面的法律法规，并结合地区特点，制定“一省一

法”、“一市一法”的区域性法律法规 [3]。加快建

立《水生态监测技术规范》、《水生态健康评价体系》，

确定水生态监测布点原则、采样要求、监测项目、

分析方法、监测频率、质量保证方法、评价方法等，

规范指导水生态监测的科学进行。建立合理的指

标体系，对于水生态的评价和研究具有重要的意

义。

4.2   建立水生态监测网和基础信息库

充分发挥各系统监测站网以及积累的水文水

质资料的优势，加快建立水生态监测网，收集水

生态基础信息，根据不同的水文因素、地形条件、

水生生物分布、生物栖息地环境以及经济发展要

求等因素，对水生态进行比较研究。同时，根据本

地区多年监测积累的数据，建立水生态基础信息

库，比较不同时期水生态状况的变化，研究水生

态的发展趋势，从而为水生态保护和修复提供基

础资料 [5]。

4.3   人才培训

水生态监测工作涉及许多学科，需要很多新

的知识，因此必须加大人才培训及引进工作，加

强与高等院校的合作和交流，为水生态保护和修

复工作提供人才和技术支撑。

5   结语

从 2014 年对梅梁湖监测的理化和生物指标

来分析，溶解氧和水温、总氮和总藻密度成反比

关系，总磷和水位的走势、pH 与总藻密度的变化

趋势基本一致，氨氮全年的变化幅度较大，其中，

汛期变化趋势尤为明显；从营养状态指数看，梅

梁湖水体 1 月、4 月、9 月和 12 月为轻度富营养状

态，其它月份为中度富营养状态；水草生长情况有

向东南部漫延的趋势，水草种类没有太大变化，以

菹草（虾藻）为主。

目前，梅梁湖的水生态监测还处在起步的基

础阶段，对各个检测指标的分析还需要积累大量

的资料，才能更深入、更客观地评价和分析。因此，

需要加大水生态监测的投入，加强科技队伍的建

设；提高水生态监测技术，尽快建立水生态监测

站网；以水生态监测站为平台，积极开展水生态问

题的实验研究；拓宽水生态监测服务领域，为构

建水生态监测体系，发挥水生态监测的积极作用。
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