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摘要：根据生态系统完整性和管理需求，从水文水资源、自然形态、水环境质量、水生态和服务功

能５个方面筛选１２个指标建立评价体系，基于２０１８年周年监测数据开展评价。针对研究得出
的问题，从入湖污染物控制、底泥生态清淤、湖区生活污染控制、退圩还湖、水生态修复、网格化管

理、监测体系完善等方面提出湖泊保护对策建议。
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１　概　述
湖泊生态系统是生物与环境的综合体，具有复

杂的结构和功能［１?３］。洪泽湖是中国五大淡水湖之

一，是苏北地区重要水源地，也是南水北调东线重

要调蓄库，具有饮用水源地、防洪、灌溉、航运、水产

养殖、生态保护、文化旅游等多种功能［４?５］。长期以

来，洪泽湖为促进地区经济社会的发展发挥了重要

作用，但是受粗放式发展模式的影响，洪泽湖非法

侵占水域、富营养化、水产养殖等生态环境问题较

为严重，削弱了洪泽湖综合功能的发挥，洪泽湖的

健康遭受严重威胁［６?７］。为准确把握洪泽湖健康状

况，本研究从湖泊生态系统的自然属性和社会服务

功能两方面考虑，通过对调查收集洪泽湖自然形
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态、水文水资源、水环境质量、水生态等资料，评估

洪泽湖健康状态，诊断水生态系统面临的主要问题

和驱动因素，以期为洪泽湖生态环境的保护与修复

提供科学支撑。

２　研究区概况
洪泽湖位于江苏省西北部淮安、宿迁两市境

内，为淮河流域最大湖泊，是我省第二大、全国第四

大的淡水湖泊，地理位置在东经１１８°１０′～１１８°５２′、
北纬３３°０６′～３３°４０′之间［８］。平均水深１．９ｍ，最
大水深４．５ｍ；湖泊最大长度约６０ｋｍ，平均宽度约
２４．４ｋｍ。现状正常蓄水位１３．００ｍ，南水北调东线
一期工程实施后规划蓄水位１３．５０ｍ，相应水面积
１７９３ｋｍ２、蓄水量３７．３×１０８ｍ３。全湖水域由成子
湖湾、溧河湖湾、淮河湖湾等湖湾组成，其中西北部

为成子湖湾、西部为溧河湖湾、西南部为淮河干流

入湖口，东部为洪泽湖大堤。入湖河流主要在湖西

侧，主要有淮河、怀洪新河、新汴河、汴河、新（老）濉

河和徐洪河等，淮河入湖水量占总入湖水量的７０％
以上。出湖主要河道有淮河入江水道、入海水道、

淮沭新河和苏北灌溉总渠（废黄河）等，其中淮河入

江水道为主要泄洪通道，约７０％的洪水由三河闸下
泄后，经入江水道流入长江。

３　评价方法与数据获取
３．１　指标体系和评价方法

参考水利行业标准《河湖健康评估技术导则

（征求意见稿）》和“太湖健康评估指标体系”［９］，

构建洪泽湖健康评估指标体系。为遵循科学性、

系统性、层次性、独立性、指标定量性与可操作性

等原则，指标构建过程中需考虑洪泽湖的生态环

境特征［１０?１１］、各评价指标数据和资料能及时获取，

并兼顾指标变化的敏感性，以及公众在湖泊管理

中的作用。通过综合分析，提出涵盖水文水资源、

自然形态、水环境、水生态、社会服务功能 ５个方
面共１２项指标（表１），对湖区的健康状况先进行
单项评估评估，并根据各指标权重系数，综合评价

洪泽湖的健康状况。赋分结果对应 ０～１００数值
区间，把湖泊各指标健康状况及综合评价状况分

为“优”、“良”、“中”、“差”和“劣”的 ５个等级
（表２）。
３．２　数据获取

水位数据采用蒋坝水文站日平均水位数据。

湖泊自然形态以自由水面率指标表征，利用卫星

遥感图片解译获取。水生态监测综合考虑洪泽湖

的形状、地形、地貌、湖泊养殖状况以及入湖、出湖

河流情况，设置了 １０个监测点位（图 １），基本覆
盖了洪泽湖的典型水域。水质监测项目主要包括

总氮、总磷、高锰酸盐指数、氨氮、化学需氧量、五

日生化需氧量、叶绿素 ａ、透明度等指标，监测频次
为每月１次。水生态监测的指标主要包括浮游植
物、浮游动物、水生高等植物、底栖动物等内容，监

测方法依据《湖泊水生态监测规范》（ＤＢ３２／Ｔ
３２０２—２０１７）。浮游植物、浮游动物、底栖动物监
测于２０１８年１月至２０１８年１２月每月１次；水生
高等植物监测选择夏季（２０１８年 ５月）和秋季
（２０１８年 ９月）进行 ２次全湖调查。水功能区达
标率参照《地表水资源质量评价技术规程》（ＳＬ
３９５—２００７）。公众满意度指公众对湖泊水质、水
量、景观、舒适性、美学价值等水文化建设以及湖

长履职、管理情况等方面的满意程度，通过发放公

众调查问卷方式进行评价。

图１　洪泽湖水生生物监测点位分布图

４　评价结果和讨论
４．１　洪泽湖生态环境现状分析评价
４．１．１　水文水资源

２０１８年平均水位 １２．９７ｍ，较历年均值偏高
０．１５ｍ年最高水位１３．８１ｍ３月１５日）；年最低水
位１１．９９ｍ８月１４日）（图２）。日平均水位均高出
最低生态水位（１１．５ｍ），生态用水满足程度评价得
分１００分，评价结果为“优”（图３）。年内水位最大
变幅１．８０ｍ，对比洪泽湖历年月平均水位，２０１８年
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表１　洪泽湖健康评价指标体系

目标层 功能层 指标层 指标说明及计算方法

洪
泽
湖
生
态
系
统
健
康

自然属性

（０．７）

社会服务功能

（０．３）

水文水资源

（０．２）

自然形态（０．２）

水环境（０．２）

水生态（０．４）

生态用水满足程度（０．７） 日水位满足生态水位的天数

湖泊水位变幅程度（０．３） 月平均水位相对多年均值的偏离程度

自由水面率（１．０） 自由流动的水面占湖泊总面积的比例

水质类别指数（０．３） ＧＢ３８３８－２００２水质类别

耗氧有机污染状况（０．３） ＣＯＤＭｎ、ＣＯＤＣｒ、ＢＯＤ５、ＮＨ３?Ｎ

营养状态（０．４） ＥＩ营养状态指数

浮游植物数量（０．３） 藻类细胞丰度（万个／Ｌ）

浮游动物多样性（０．２） 采用Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数

大型水生植物覆盖度（０．２） 与历史参照状态相比水生植被覆盖度变化率

底栖动物生物学指数（０．３） 底栖动物ＢＰＩ指数，反映有机污染状况

水功能区达标率（０．３） ＳＬ３９５—２００７，供水水质保障能力

公众满意度（０．７） 社会公众对湖泊生态环境状况的认可度

　　注：括号中数值为权重

表２　洪泽湖生态系统健康评价分级标准

指标层

指标分级标准

优 良 中 差 劣

生态用水满足程度 ［８０，１００］ ［６０，８０） ［４０，６０） ［２０，４０） ［０，２０）

湖泊水位变幅程度 ［０，０．５］ ［０．１，０．５） ［０．５，１．５） ［１．５，３．５） ［３．５，５］

自由水面率 ［０．９，１．０］ ［０．８，０．９） ［０．７，０．８） ［０．６，０．７） ［０，０．６）

水质类别指数 Ⅰ、Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 劣Ｖ

耗氧有机污染状况 ［８０，１００］ ［６０，８０） ［４０，６０） ［２０，４０） ［０，２０）

营养状态 ［３０，５０） ［５０，６０） ［６０，７０） ［６０，７０） ［７０，１００］

浮游植物数量 ［０，２００） ［２００，８００） ［８００，２０００） ［２０００，４０００） ［４０００，１００００）

浮游动物多样性 ［３．０，４．０） ［２．０，３．０） ［１．０，２．０） ［０．５，１．０） ［０，０．５）

大型水生植物覆盖度 ［０，０．０５］ ［０．０５，０．１） ［０．１，０．２） ［０．５，０．５） ［０．５，１．０］

底栖动物生物学指数 ［０，０．１］ ［０．１，０．５） ［０．５，１．５） ［１．５，５．０） ［５．０，１０］

水功能区达标率 ［８０，１００］ ［６０，８０） ［４０，６０） ［２０，４０） ［０，２０）

公众满意度 ［８０，１００］ ［６０，８０） ［４０，６０） ［２０，４０） ［０，２０）

综合得分 ［８５，１００］ ［７０，８５） ［５０，７０） ［２０，５０） ［０，２０）
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洪泽湖的湖泊水位变幅程度得分７０．３分，评价结果
为“良”。

图２　洪泽湖２０１８年日平均水位与多年均值比较

４．１．２　自然形态
洪泽湖自然形态健康状况较差，评价等级为

“中”，接近“差”等级。目前洪泽湖自由水面面积为

１２６２．５ｋｍ２，自由水面率７０％，自由水面率不高，湖
泊生态空间开发强度较大。虽然洪泽湖一直在开

展退渔还湖、退圩还湖工作，但是围网养殖、圈圩面

积仍然较大。圈圩养殖会侵占湖泊自由水面、降低

湖泊水环境容量、增加湖泊污染物负荷，对水环境

负面影响较大。

图３　洪泽湖健康状况评价风玫瑰图

４．１．３　水环境质量
洪泽湖水质较差，健康等级为“中”。其中水质

类别状况赋分最低（２４．６分），评估结果为“差”；营
养状态指数均值为５５．６，评价等级为“中”（图３）。
本年度调查中，洪泽湖透明度在１０～９５ｃｍ之间，平
均值仅为３２ｃｍ，水体中总氮总磷质量浓度偏高，总
氮质量浓度年均值达１．８９ｍｇ／Ｌ（Ⅳ ～劣Ⅴ类），而
总磷质量浓度年均值为 ０．１０ｍｇ／Ｌ（Ⅲ ～Ⅴ类）
（图４）。各月份营养状态指数基本稳定，介于
５２．９～５９．８，均属于轻度富营养。从评估结果可知，

ＴＮ、ＴＰ质量浓度偏高是导致水质状况、营养状态偏
差的主要原因，虽然洪泽湖属于过水型湖泊，换水

频率高，发生大面积蓝藻水华的可能性不大，但水

流速度缓慢的局部湖区，有利于蓝藻生长聚集，加

大了发生水华的风险［１２］。

图４　２０１８年洪泽湖总氮和总磷质量浓度变化情况

４．１．４　水生态状况
洪泽湖水生态健康评价等级为“良”。其中浮

游植物数量、浮游动物多样性、大型水生植物覆盖

度、底栖动物生物学指数４个指标以大型水生植物
覆盖度得分最低（４７分），是导致水生态功能层降低
的主要指标，其他３个指标评价结果为“良”（图３）。

大型水生植物共记录到１６科２８种，其中挺水
植物９种，沉水植物１１种，浮叶植物４种，漂浮植物
４种。水生植物的优势种主要有芇菜、菱和穗花狐
尾藻。以沉水植物占优势，沉水植物主要分布在成

子湖湾内，其次是顺河滩附近水域。水生植被覆盖

面积总体不高，植被群落结构较为简单，部分湖区

优势种类频繁更替，系统稳定性不高。空间分布

上，植物主要分布在沿岸带，尤其是北部和西部湖

湾的沿岸带，而东部岸带大型水生植物分布较少，

通常只有菱、马来眼子菜和蓖齿眼子菜零星分布。

在溧河洼水域，因围网密度较高，大型水生植物的

生长明显受阻，这与长期集约式的围网养殖和渔民

收割非围网区的大型水生植物有关［１３］。



第７期 蔡永久，等：洪泽湖生态系统健康状况评价和保护 ５　　　　 　

浮游植物共镜检到９９种（属），绿藻门、硅藻门
和蓝藻门是出现种类数最多的门类。优势种主要

是富营养化指示物种，如盘星藻、颗粒直链硅藻、裸

藻和隐藻。浮游植物年均生物量为２．３３ｍｇ／Ｌ，最
大值为２６．１８ｍｇ／Ｌ。在空间分布上，浮游植物生物
量呈现由北向南、由东向西逐渐递减趋势。生物量

高值主要出现在主湖区和成子湖等水域，以及溧河

洼水域和蒋坝水域，生物量范围２．０～４．９ｍｇ／Ｌ，夏
秋季节蓝藻细胞丰度所占比例较高。总体上生物

量优势类群主要为绿藻和硅藻。

图５　洪泽湖浮游植物年均密度和生物量空间格局

浮游动物共采集到８１种，其中原生动物２５种、
轮虫２０种、枝角类１５种和桡足类２１种。优势种主
要有轮虫的曲腿龟甲轮虫、针簇多肢轮虫、萼花臂

尾轮虫和矩形龟甲轮虫，枝角类的简弧象鼻蟤、老

年低额蟤和长额象鼻蟤，桡足类的锯缘真剑水蚤、

汤匙华哲水蚤和中华哲水蚤。洪泽湖全湖浮游动

物密度上原生动物占优势，而生物量上枝角类为绝

对优势类群（１０９．３μｇ／Ｌ）。年平均密度最高出现
在成子湖北部水域，最低出现在老子山东部水域；

年平均生物量高值出现在成河乡东部水域，最低出

现在蒋坝水域（图６）。
底栖动物共采集到 ２７种，其中节肢动物门 ９

种，软体动物门１１种，环节动物门７种，优势种主要
有河蚬、背蚓虫、霍甫水丝蚓、寡鳃齿吻沙蚕、大螯

蜚等。密度高值出现在成子湖高湖区域，而主湖区

的高良涧闸出湖水域和成河乡东部水域密度最低。

双壳类和多毛类密度总体上在各样点占据优势，寡

毛类也在部分样点占据一定比重，甲壳类仅在少数

点位占据优势（图７）。生物量高值出现在老子山北

部水域、成子湖和溧河洼，低值叶出现在主湖区高

良涧闸出湖水域和成河乡东部水域。生物量较高

的点位均为双壳类（主要是河蚬）和腹足类所主导，

而低值的点位则被多毛类、双壳类和甲壳类共同主导。

４．２　社会服务功能评价
洪泽湖共有２个水功能区，分别为洪泽湖调水

保护区（淮安）和洪泽湖调水保护区（宿迁），２个水
功能区达标率分别为 １００％和 ９１．７％，均值赋分
９５．８分，健康等级为“优”。洪泽湖公众满意度调查
得分为７８分，公众反映湖区的河湖环境、水质水量、

涉水景观、舒适性、美学价值等有待进一步改善和

提高。

４．３　健康状况综合评价
洪泽湖２０１８年健康状况综合得分６９分，健康

等级为“良”。自然属性得分 ６２．６，评价等级为
“良”，其中各功能层得分：水文水资源９１．１分，自
然形态 ４１．８分，水体质量 ５７．４分，水生态质量
６１．４分。社会服务功能综合得分为８３．４分，其中
水功能区达标率９５．８分、公众满意度７８分（图３）。
评价结果表明现阶段洪泽湖健康状态面临的主要

问题为：蓄水保护范围内水域开发利用强度大，湖

泊自由水面率低，水生植物覆盖度低；水质类别较

差，总氮、总磷质量浓度偏高，水体处于轻度富营养

状态。

５　生态环境保护对策和建议
基于上述对洪泽湖生态系统健康状况的评价

和分析，为保障和改善洪泽湖的健康状况，提出以

下几个方面保护措施和建议：



　 ６　　　　 江　苏　水　利 ２０２０年７月

图６　洪泽湖浮游动物年均密度和生物量空间格局

图７　洪泽湖底栖动物年均密度和生物量空间格局

（１）加强入湖污染治理，防治湖泊富营养化
受到淮河污染物输入以及洪泽湖周边工农业

生产的影响，洪泽湖的营养程度已经达到较高水

平，通过目前的调查及对比分析，洪泽湖营养盐浓

度与蓝藻频频爆发的太湖基本相当，其总磷浓度甚

至超过了太湖，表明洪泽湖营养水平足够形成蓝藻

水华，但夏季微囊藻密度远较太湖低很多，这可能

与洪泽湖夏季的高换水率有关，夏季洪泽湖入湖径

流量大，湖流流速较快及湖水混浊，这不利于微囊

藻生长、增殖和聚集［１４］。然而一旦出现上游来水减

少，加之洪泽湖开始蓄水，水流变缓，湖水的滞留时

间变长，根据相关研究表明湖水滞留时间超过３ｄ，
果其他条件合适，就能形成水华。为了降低洪泽湖

发生水华的风险，需控制湖泊营养盐水平。长期来

看，洪泽湖富营养化控制主要工作还是削减氮磷污

染。控制入湖污染物，消减外源负荷，可有效控制

因水流速度缓慢而引发的局部湖区蓝藻水华。外

源污染物控制可根据其特征采取以下措施：

整治入湖河道，入湖河道水质的好坏将直接影

响到洪泽湖生态系统的健康状况。针对湖区西部

主要入河河流环境现状，开展河道环境综合整治工

作，以河道疏浚、岸坡整治、生态修复等为主要整治

措施［６］，提升入湖河流水环境的自我修复和净化

能力。

面源污染治理，洪泽湖周边地区相对落后和粗

放的经济模式已不再适应当前经济社会发展要求。

相关部门加大对沿湖地方的产业扶持，鼓励推进农

业绿色发展，发展生态农业和有机农业，有效遏制

农业面源污染和生态退化以减少地表径流对洪泽

湖的污染。鼓励发展生态养殖业，构建科学合理的
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畜牧业布局。

（２）加强底泥内源和湖区生产生活污染治理
加强底泥内源污染治理。洪泽湖是典型浅水

湖泊，其底泥在强风浪扰动下必然发生再悬浮，沉

积物再悬浮过程中也释放大量营养盐进入水体，其

引起的内源磷释放浓度可达无扰动条件下沉积物

磷释放的２０～３０倍［１５］。虽然现阶段洪泽湖沉积物

营养盐含量总体低、换水周期快，但在成子湖等封

湖湾，沉积物也有可能成为污染物的来源。建议开

展洪泽湖底泥调查，进行污染底泥在不同沉积层的

污染物释放实验用来模拟不同疏浚深度产生的污

染物释放，获得最佳疏浚深度等关键参数。依据国

内外底泥污染物释放与不同类型动力扰动的研究

成果调研，结合洪泽湖底泥调查结果，绘制洪泽湖

底泥清淤深度空间分布图，参照太湖经验［１６］，制定

分区域、分步骤的底泥生态清淤方案。

湖区生活和船舶污染防治。洪泽湖湖区渔民

众多，其生活污水和船舶是另一重要污染源。建议

对管理范围内餐饮船、住家船、旅游船、运输船进行

调查摸底，并制定综合整治方案。研究制定渔民安

置政策，分阶段逐渐推进，对上岸的渔民应妥善解

决安置、就业等问题，充分利用现行有关城乡住房

和社会保障相关政策，多渠道支持渔民上岸安居工

程。严格船舶污染防治，在现有船舶上必须安装油

水分离设备、油污水收集存储装置，避免向湖中随

意倾倒。

（３）稳步推进退圩还湖，开展水生态修复
洪泽湖自２０１２年开展清障行动，历时３年经过

两轮洪泽湖清障行动累计清除非法圈圩３７２处、面
积０．５２７万ｈｍ２，共恢复洪泽湖调蓄库容１亿 ｍ３。
２０１６年，实施网格化管理以来，网格长加强巡查，基
本实现了新增圈圩的及时发现和及时处置，洪泽湖

非法圈圩达到“零增长”目标。２０１７年底，宿迁市水
务局编制了《洪泽湖（泗阳县）退圩还湖实施方案》，

规划清退圈圩总面积３７．６４ｋｍ２。近日编制完成并
报批的《江苏省洪泽湖退圩还湖规划》，划定了湖滨

带退圩还湖的面积和范围。即便如此，目前洪泽湖

自由水面率仅有７０％左右，围网和圈圩养殖面积仍
然较大，因此需根据规划稳步推进退圩还湖工作。

对于退圩还湖腾让出来的水面，应及时开展生

态修复。可依据退圩还湖区的防洪、供水、生态与

景观等功能需求，结合湖盆湖岸地形地貌特征与功

能类型分布格局，在系统分析水文、水质、底质以及

生物特征等基础上，集成生态护坡、基底改造、基质

改良、生态实岛、滨岸生态廊道以及生态河口等技

术，并兼顾湖流通畅、生物友好与景观优美等期望，

开展洪泽湖退圩还湖区湖滨带草型生态系统重构。

（４）落实洪泽湖网格化管理，加强水环境与水
生态监测

２０１６年４月，省洪泽湖管理委员会第一次全体
成员会议研究通过了《洪泽湖网格化管理实施意

见》，将洪泽湖蓄水范围线内的区域划分为４５５个
网格，其中陆域三级网格 １２５个、水域三级网格
３３０个［１７］。在今后工作中，需要进一步落实属地管

理，进一步明确相关部门职责，充分发挥好牵头部

门、相关部门作用。沿湖曲线应将任务分解好、责

任落实好。推进和完善洪泽湖管理网格化管理，落

实网格长，同河长制以及湖长制工作有效结合，实

现洪泽湖生态环境保护精细化管理。

洪泽湖作为南水北调东线工程重要的调蓄库，

其健康状况对于关系到南北北调的安全运行。因

此需要持续对洪泽湖生态环境要去开展长期监测，

在监测过程中，需要考虑以下方面：（１）完善监测体
系，可采用人工监测、自动监测、卫星遥感、视频监

控等监测技术相结合的方式，特别是取水口等重要

水域，获取高频监测水质动态变化数据，为准确预

测水质变化提供科学数据，从而采取合适应对措

施；（２）加强水生态的监测，藻类水华是江苏省湖泊
面临的主要问题之一，尽管现阶段洪泽湖并未大面

积暴发蓝藻水华，但其营养盐浓度并不低，已具备

相应条件，目前藻类生物量并不到可能得益于其较

短的换水周期，但藻类群落结构的监测工作应持续

开展，为预测水华的发生和预防措施的制定提供依

据；（３）全覆盖入湖河流监测，外源输入是洪泽湖污
染物的主要来源，然而目前数据较为缺乏，无法估

算污染物的入湖量及滞留量，因此有必要开展流域

外源入湖污染物的监测，为污染减排和氮磷削减方

案制定提供科学依据。
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