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邵伯湖水生态状况及改善建议

樊  旭 1，吕玲玲 2

（1. 江苏省江都水利工程管理处，江苏  扬州    225200；

2. 江苏省人民政府国有资产监督管理委员会，江苏  南京    210008）

摘要：过水型湖泊在承担防洪、保障人民生命财产安全的基本任务前提下，在用水、航运、

旅游及维系区域生态平衡方面也发挥着巨大作用，通过对常规水质指标以及微生物指标的

研究，探索过水型湖泊富营养化的微生物评价方法，针对湖泊水生态更替规律开展基础性

研究，提升湖泊水生态管理水平。
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Water ecological situation and improvement suggestion of Shaobo Lake 

FAN Xu1，LV Lingling2

（1. Jiangdu Water Conservancy Project Management Division of Jiangsu province,
 Yangzhou 225200, Jiangsu; 2. State Owned Assets Supervision and Administration Commission, 

People's Government of Jiangsu Province, Nanjing 210008, Jiangsu）

Abstract：The seasonal impounding and releasing lakes not only undertake the basic tasks of flood control, 

protect people's lives and property safety of the premise, but also play an important role in water supply, 

shipping, tourism and maintaining regional ecological balance. Through the study of the conventional water 

quality indexes and microbial indexes, microbiological evaluation method for Lake Eutrophication of seasonal 

impounding and releasing lakes is explored. Research on water ecological replacement is carried out for 

improving the water ecological management of the lake. 
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1    概况

湖泊是水资源的重要载体，防洪安全、供水

安全、生态健康、社会发展和经济建设的保障，是

湖泊管理的最终目标 [1-2]。根据生态文明建设的要

求，本文以邵伯湖为研究对象，基于水质、水生态

观测数据，采用水生态评价方法，研究过水型湖

泊生物种群结构、生长潜力、以及生物多样性的变

化规律，分析其对湖泊富营养化的影响，为提升

过水型湖泊的管理提供必要的基础参考数据 [3-8]。

邵伯湖位于淮河下游流域、淮河入江水道的

中段，又名棠湖，形状为长方形，长约 17 km，平均

宽度 4.53 km，平均水深 1.87 m，保护范围面积为

150.34 km2，是淮河入江的主要通道。湖区热带季

风气候，降水丰沛，渔业资源丰富，是江苏重要的

淡水渔业基地，也是生产生活重要的水源地。邵

伯湖与高邮湖紧邻，以新民滩上的高邮控制线为

界，以上为高邮湖，以下为邵伯湖，行洪期间两湖
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连成一片，行洪后两湖分别用漫水闸及运盐闸、金

湾闸、太平闸、万福闸等控制蓄水。同为浅水型湖

泊，但是相对于高邮湖，邵伯湖湖面面积小、蓄洪

能力少、过水型特征更为显著 [4-7]。

2    邵伯湖主要水体及沉积物理化状况

2.1   透明度

透明度是指水样的澄清程度，是湖水的主要

物理性质之一。影响湖水透明度大小的因素主要

是水中悬浮物质和浮游物质。湖水透明度与生物

量间呈双曲线关系，透明度的大小可以指示浮游

藻类的多寡，而浮游藻类的多寡又与水质营养状

况直接相关。2013 年 11 月至 2014 年 10 月的研究

结果表明，邵伯湖湖水全年平均透明度为 27.5 cm。

2013 年 11 月份至翌年 5 月份呈逐渐下降趋势，

2014 年 5 月至 2014 年 10 月呈现波动变化，最小

值出现在 2014 年 9 月份，为 16.3 cm。由于邵伯湖

作为淮河经高邮湖入江必经通道，湖水透明度受

上游水量调节影响很大，上游来水会稀释原有湖

水中的悬浮颗粒物，提高了透明度，同时来水对湖

底扰动加强，使沉降在湖底的颗粒物上扬，使

透明度降低，导致邵伯湖湖水透明度在汛期呈现

波动变化。

2.2   溶解氧

湖水溶解氧含量的高低对湖泊水生物的生长

发育以及湖水自净能力的影响很大，是水质评价的

一个重要依据。影响溶解氧含量的因素主要是温

度；其次是湖泊生物（水生高等植物和藻类）在白

昼进行光合作用的同时，也增加了湖水中的氧气的

含量，夜间则相反；湖中有机物或还原性物质在其

分解和氧化过程中需消耗氧气，使溶氧含量下降。

邵伯湖溶解氧年平均值为 8.92 mg/L，最大值

出现在 2013 年 11 月份，为 11.08 mg/L，最小值出

现在 2014 年 7 月份，为 5.90 mg/L。随着温度的

降低，氧气在湖中的溶解度逐渐增大，11 月份时

温度最低，溶解氧含量最大；6 ～ 9 月份温度最高，

氧气在湖水中的溶解氧最低，与水温的变化趋势

相一致。

2.3   底泥营养物质

湖泊营养化是由于湖泊中氮、磷等营养元素

过度富集而导致的水生生态系统中初级生产力增

高的异常现象，氮和磷的严重超标是导致湖泊富

营养化的直接原因。底泥是湖泊水环境的重要组

成部分，在水体污染研究中具有特殊的重要性，一

方面湖泊底泥是环境物质输送的宿体，汇集了流

域侵蚀、大气沉降以及人为释放等多种来源的环

境物质，是各种物质的蓄积库，承接着对上覆水

环境的净化功能；另一方面，当外源污染物质得以

控制时，湖泊水体环境发生变化，不断向上覆水

释放氮磷等营养元素，对二次污染的形成又有贡

献作用 [9]。

邵伯湖底泥总磷平均含量为 434 mg/kg，总

氮平均值为 808.2 mg/kg，邵伯湖有机质平均值为

2.17%。由表 1 可以看出邵伯湖 TP、TN 和有机质

均相对较低，这说明邵伯湖换水率高有利于内源

污染传输。

表 1    邵伯湖与滆湖、东太湖表层底泥营养物质 [9]

采样点 TP（mg/kg） TN（mg/kg） 有机质（%）

邵伯湖底泥平均值 434 808.2 2.17

滆湖湖底泥平均值 941.3 1216 3.05

东太湖底泥平均值 460.0 1575 2.77

3    邵伯湖水生生物状况

3.1   水生高等植物

大型水生高等植物是湖泊生态系统结构中的

重要组成部分之一，其组成和分布对水域生态系

统的结构和功能均有显著影响 [10]。

2014 年 5 月以及 8 月调查显示，邵伯湖大型

水生植物共计 15 种，分别隶属于 10 科，按生活型

计，挺水植物 2 种，沉水植物 7 种，浮叶植物 3 种，

漂浮植物 3 种，其中绝对优势种为沉水植物菹草

以及挺水植物空心莲子草。金鱼藻频度最高，达

到了 75.00%；邵伯湖全湖水生植物平均生物量为

1.787 kg/m2。大型水生植物在邵伯湖沿岸带及湖

心水域均有分布，中心水域盖度大于沿岸带。湖心

区优势水生植物种类为沉水植物，而沿岸带主要

以挺水植物为主。

3.2   浮游植物

浮游植物存在于自然界的各种水体之中，是

江河湖海中最基本的初级生产者，由于个体小、

生活周期短、繁殖速度快，易受环境中各种因素

的影响而在较短周期内发生改变。因此浮游植物

的变化（种类组成、种群动态、生理生化等）可反

映出所处环境的改变，而且相对于理化条件而言，
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其生物量、种类组成和多样性能更好地反映出水

体的营养水平。因而浮游植物作为生物学监测指

标，在水环境评价中得到了广泛的应用 [11]。

邵伯湖全年共采集到浮游植物 55 属、77 种，

其中绿藻门的种类最多，有 24 属 36 种。各门类

浮游植物基本呈现冬季最少，春季最多，夏秋季

逐渐减少的趋势。根据文献 [12]，水体污染指数在

1.0 ～1.5 之间，为中营养水平（轻度污染），1.5～2.5

为中 - 富营养水平（中度污染），2.5 ～3.5 为富营

养水平（重度污染），3.5 ～ 4.0 为超富营养水平（严

重污染）。邵伯湖的平均污染指数级为 2.04，说明

邵伯湖整体处于中 - 富营养（中度污染）状态。

另外，邵伯湖浮游植物的多样性指数年平均值约

为 2.1，从多样性指数可以判断该水体属于中 - 富

营养（中度污染）水体。

3.3   浮游动物

水体中的浮游动物由原生动物、轮虫、枝角类

如桡足类几大类组成，它们是鱼类的天然饲料，

是一类可供人们开发利用的水产资源，同时湖泊

内的浮游动物在生态环境食物链上也起一定作用，

它们的种类组成，数量多少还可以用于表征湖泊

的营养状况。

轮虫发育时间快、生命周期短，能较为迅速

地反应环境的变化，被认为是很好的指示生物，可

根据湖泊中轮虫的数量和种类来推测湖泊营养型

的变化。Sladeck 根据臂尾轮虫 B 多是属于富营

养型种，异尾轮虫 T 多是贫营养型种，提出了常用

于评价水质营养情况的 B/T 指数。

B/T=B（臂尾轮虫属的种数）/T（异尾轮虫属的

种数）                                                                  （5-1）

当 B/T<1 时，为贫营养型湖泊；当 B/T 在 1-2

之间时，为中营养型湖泊；当 B/T>2 时，为富营养型

湖泊。邵伯湖中臂尾轮虫有 7 种，异尾轮虫有 3 种，

B/T=7/3=2.3>2，所以邵伯湖属于富营养型湖泊。

3.4   底栖动物

3.4.1   种类组成

邵伯湖 2013 年 11 月至 2014 年 10 月期间共

鉴定出底栖动物 9 种（属），其中以摇蚊科幼虫和

软体动物种类最多，均为 3 种；寡毛类次之，共

2 种；见多毛类沙蚕一种。从 9 个物种的出现频率

来看，苏氏尾鳃蚓、中华河蚓、粗腹摇蚊以及环棱

螺等是邵伯湖最常见种类。

3.4.2   应用底栖动物评价邵伯湖水质状况

底栖无脊椎动物个体较大，寿命较长，活动

范围小，对环境条件改变反应灵敏，能够准确反

映水质状况，是监测污染、评价水质的理想的指

示生物。通过对底栖无脊椎动物群落结构调查研

究，可以客观地分析和评价湖泊营养状况 [13]。

Wright 指数，从寡毛类的密度来评价水体

水质，认为密度低于 100 ind./m2 时无污染；100-

999 ind./m2 时 为 轻 污 染；1000-5000 ind./m2 时

为中度污染；而在 5000 ind./m2 以上时为严重

污染。另外，goodnight 生物指数、BPI 生物学指

数和 Shannon-Wiener 指数的判别标准如表 2。

表 2    各种生物指数评价标准

Goodnight 指数 BPI 生物学指数
Shannon-Wiener

指数（bit）

小于 0.1 为清洁

小于 0.6 为轻污染 [0.1，0.5) 为轻污染 [0,1.0) 为重污染

[0.6，0.8] 为中污染 [0.5,1.5) 为β- 中污染 [1.0,3.0) 为中污染

(0.8-1.0] 为重污染 [1.5,5.0] 为α- 中污染
大于 3.0 为轻度

污染至无污染
大于 5.0 为重污染

研 究 结 果 表 明，Wright 指 数 呈区域 变 化，

Wright 指数高值点主要集中在邵伯湖的北部采样

点，南部水域较低，所有采集点的 Wright 指数均

低于 75 ind./m2。Goodnight 指数在所有污染区间

均有出现，说明邵伯湖整体生态环境表现出不均

匀性，整体处于中污染 - 重污染状态。BPI 指数均

介于 0.5 ～2.5 之间，污染状态呈现地理区域特点，

其中邵伯湖北部表现为α- 中污染，邵伯湖南部

表现为β- 中污染，整体表现为中污染。Shannon-

Wiener 指数均在 1～3 之间，说明邵伯湖水质整

体处于中污染状态。可以发现，评价结果显示邵

伯湖现状处于中度污染时期，同时有向重污染全

面变化的趋势，属于富营养化过程的中期。

4    邵伯湖水生态评价

4.1   水生高等植物结构劣化

上世纪八十年代以来，人类过度的开发利用

打破了湖区的生态平衡。大规模的围网养殖，清除

了大量的水生植物，加上水质恶化，导致高等水生

植物的物种多样性逐渐降低。近期调查显示：高

等水生植物共计 15 种，分别隶属于 10 科。其中挺

水植物 2 种，沉水植物 7 种，浮叶植物 3 种，漂浮

植物 3 种，优势种为沉水植物菹草以及挺水植物
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空心莲子草，平均生物量为 2.13 kg/m2。指示优质

水体的水生植物种类如苔草、黑藻等十分匮乏或

者近乎消亡。水生植物物种多样性的减少，会引发

浮游植物、底栖动物、鱼类等水生态系统的结构

与功能的变化，水体净化能力也大幅度下降。

4.2   邵伯湖属于中 - 富营养型湖泊

1991 年邵伯湖浮游植物平均丰度为 62.4×104 

ind./L，生物量为 0.0363 mg/L。在 2013 年 11 月至

2014 年 10 月的调查中，邵伯湖共有浮游植物 53 属，

77 种，浮游植物的年平均丰度为 4.93×104 ind./L，

比 1991 年增加了6.9 倍。其中中 - 富营养化指示

种类的藻类种类最多，有 27 个种（属）。邵伯湖

的平均污染指数约为 2.04，浮游植物的 Shannon-

Wiener 多样性指数，年平均值约为 2.1，表明邵伯

湖属于中 - 富营养（中度污染）水体。

邵伯湖的浮游动物种群相对简单，主要以轮

虫和原生动物为主，两者数量占总数量的 95% 以

上。与其他湖泊相比，邵伯湖的浮游动物密度和

生物量均较高，耐污种类较多，物种丰富度偏低，

生态环境变差，富营养化加剧。另外，由于近二十

多年来，人类在湖区渔业生产的加强、放养鱼类

及河蟹对底栖动物的摄食，底栖动物年平均生物

量下降明显，特别是大型底栖动物和瓣鳃类、腹

足类等生物量急剧下降，而小型底栖动物，主要

是一些污染指示种，如寡毛类中的苏氏尾蚓及摇蚊

幼虫等数量有大幅度增加，生物量也有明显增加。

5    改善邵伯湖水生态状况的对策和建议

5.1   完善监测方法

邵伯湖作为典型的过水性湖泊，有换水率高、

汛期水体流速快的特点，监测其浮游植物、浮游

动物、底泥等项目不一定能有效反映过水性湖泊

健康特性，因此，水生生物监测重点可以考虑加

大做生生物、高等水生植物监测和权重，同时强

化湖泊自由水域面积监测。

5.2   加强上游监测与科学调度

减少外源污染邵伯湖影响，邵伯湖位于淮河

下游，是淮河入江水道的组成部分，其水质直接受

到了淮河水质的影响，因此，保障邵伯湖水质安全，

应加强淮河干流（包括洪泽湖、高邮湖）水质监测，

遇突发性水污染事件或上游水质不理想是，应全

面掌握上游水质实时状况、科学调度，充分发挥

洪泽湖、高邮湖纳污能力强的特点，必要时启动入

海水道调水如海，以保障邵伯湖水安全。

5.3   强化湖泊内源治理与保护

邵伯湖主要功能是行蓄洪、供水、生态，开发

性功能主要是养殖与景观，从功能善分析，目前水

产养殖功能已经影响其他功能发挥，特别是行洪、

供水以及生态，因此内源治理首先要从水产养殖

入手，从总体上控制养殖规模，优化围网布局，回

避近岸带和主行洪道，同时合理搭配养殖种类，

改进喂养技术，采用科学的投饵标准和投喂方法，

推广高质低耗的饵料，减少残饵以降低对水质的

污染；再次，利用生态修复技术，加强邵伯湖近岸

带高等水生植物群落进行修复。
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