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摘要：骆马湖为浅水湖泊，具有典型的过水性特征，已经处于中 富营养化阶段。通过对骆马湖富营养化发生

机制的研究，发现入湖河道携入大量营养物质入湖和水生植物的破坏是骆马湖富营养化进程加快的主要原

因。为了保护骆马湖水质，提出对骆马湖生态建设的意见：建立自然保护区，建设入湖口人工湿地，建设骆马

湖生态湖滨，通过生态渔业和生态旅游实现骆马湖的可持续开发。
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骆马湖是南水北调东线工程的必经之地，担负

着重要的调蓄功能，水质好坏关系调水工程的成败。

虽然流域各级政府对辖区内工业企业的废水进行限

期治理以实现达标排放，各城市污水处理厂也相继

开工建设，使得骆马湖水质得到改善，但骆马湖水质

仍达不到 WXCECE—!##!《地表水环境质量标准》"类

水质要求。对于受农业面源影响为主的骆马湖，单纯

采取切断点源污染的措施来治理经实践证明并不很

理想。通过其他湖泊治理的成功经验，加强生态建设

才是治理骆马湖水体污染的一条切实可行的途径。

D 基本情况

骆马 湖 位 于 江 苏 省 北 部，面 积 !$# K;!（水 位

!CY#;），是淮河流域第三大湖泊，江苏省第四大湖

泊，年水位涨幅 "Y8# Z [Y9C ;，年换水 "# 次左右，是

典型的过水性湖泊。"8G8 Z "8[E 年，骆马湖先后完

成了湖泊治理、水利枢纽设施建设等，成为受人工控

制的大型平原型水库型湖泊［"］。

D 4D 水文特征

骆马湖的入湖河流有两条：#沂河，目前主要间

歇性承纳新沂市工业和生活污水以及山东省的污

水；$中运河，为南水北调东线工程调水水道。出湖

河流有三条：#一条经皂河闸泄回中运河；$一条经

嶂山闸泄入新沂河；%一条经洋河滩闸泄入六塘河

（图 "）。“九五”期间骆马湖水量平衡见表 "［!］。
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图 ! 骆马湖水系

表 ! 骆马湖水量平衡 亿 !" # $

入 湖 出 湖

来 水 实测值 估算值 来 水 实测值 估算值

中运河（窑湾） %& 新沂河（嶂山闸） "’
沂河（毛林） "( 中运河（皂河闸） )(
降 水 %*% 六塘河（洋河滩闸） +

各类灌溉渠 ,)*(

! -" 水质状况

骆马湖水质监测资料表明：

#$ ,’’. 年以来，骆马湖水体呈微碱性，溶解氧

较丰富，营养盐适中，水型属重碳酸钙!型，重金属

等有关指标符合国家渔业水质标准规定。与地表水

"类标准相比，主要超标项目为总磷、总氮、高锰酸

盐指数和化学需氧量。

%$ 骆马湖富营养化水平较为严重，总体处于中

营养化水平，且有逐年增加的趋势［"］。

&$“九五”期间，由于沂河来水较差，骆马湖三

场、戴场附近经常发生污染事故，水质较差，但这种

现象近年来有所好转；由于骆马湖乡附近的围网养

殖较为发达，此部分湖区也易发生污染事故；嶂山

闸、洋河滩附近水质较好，除个别项目（高锰酸盐指

数、挥发酚等）外其水质基本符合!类水水质标准

（饮用水源要求）。

" 影响富营养化进程的主要因素

" -! 京杭大运河和沂河来水携带大量营养物质入湖

大量营养物质的流入和滞留必然导致湖泊富营

养化的产生。黄文钰等［%］曾经对骆马湖 ,’’( 年的

氮、磷平衡进行了统计（表 )），分析后发现河流携带

大量的营养物质入湖是决定骆马湖富营养化水平的

主要原因。

" -" 水生高等植物破坏

水生植被在浅水湖泊生态系统自然演替过程中

表 " 骆马湖氮、磷平衡统计结果

途 径

/0 /1
数量 #

（2·$3 ,）
占总量 # 4

数量 #
（2·$3 ,）

占总量 #
4

入湖总量 ,&+.&*)" ,55*5 ,5"&*&" ,55*5
河道 ,"&’(*5& (.*" ’%)*"& ’,*5
区间 )&*5% 5*) %*++ 5*&
养殖投饵 "5%*&5 ,*’ %(*5. %*.
底泥释放 ,,+5*’5 +*% ,)*.% ,*)
降雨 ...*+% %*) )+*+, )*+

出湖总量 ,%)")*," ,55*5 (,"*’5 ,55*5
河道 ,)’,&*+% ’5*( +5,*&. (.*)
捕鱼 ))"*,) ,*. &+*+) +*,
捞草 ,)5*55 5*( ),*55 )*.
工农业用水 ’+"*)+ .*( ""*.) %*,

湖体滞留量 ,&")*.& ,55*5 )),*." ,55*5
湖水蓄积 ,,’+*5% +(*, ,,*,& &*5
沉降 ""&*., ),*’ ),5*%( ’&*5

具有特殊意义，水生高等植物不仅能够快速吸收水

体和沉积物中的营养盐，抑制底泥中营养物质的释

放，分泌产生他感物质，抑制浮游植物生长，而且对

湖泊生态系统的物理、化学及生物学特征也有重要

影响。以前，骆马湖水生高等植物茂盛，使得湖水清

澈，水质较好，但近年来由于人为原因使得骆马湖水

生高等植物破坏严重。骆马湖水位落差大，高水位

持续时间长，透明度低，导致大量水草死亡、腐烂；大

面积的围网养殖影响了水生植物种群的自然生长，

使得骆马湖水生植物现存量下降；大量水生高等植

物在生长阶段被破坏。

’ 生态建设

骆马湖生态建设的方针为：坚持以保护骆马湖

水质、减缓骆马湖水体富营养化进程为首要任务，以

保护和恢复骆马湖水生植被、促进生态系统良性循

环、保障水源安全为宗旨，重点加强水源保护区建

设、生态湖滨建设、入湖口人工湿地建设，以生态渔

业和生态旅游推进骆马湖的可持续开发。

’ -! 建立南水北调骆马湖水源保护区

建立保护区是保护骆马湖水质、减缓骆马湖水

体富营养化进程的最有效的方法之一。建议结束

“多龙管湖”的现状，撤销江苏省骆马湖渔管会、江苏

省骆运管理处，依托水利部淮河水利委员会建立南

水北调骆马湖水源保护区，由保护区管委会统一管

理涉及骆马湖开发和水质保护的有关事宜。

’ -! -! 保护区的功能区划

要在骆马湖建立水源保护区就必然涉及功能区

划问题。根据湖区的现状、保护的需要及其在南水

北调工程中的作用，对骆马湖进行功能区划。

#$ 核心区。主要包括宿迁市的后备饮用水源
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地以及水生高等植物较多，水质较好，作为鱼类栖

息、产卵、繁殖的场所。具体位置为骆马湖洋河滩附

近湖区、骆马湖湖心区和黄墩湖区，总面积!"#" $%&，

占保护区总面积的 &’#()。

!" 缓冲区。主要指水位较深的湖区，主要功能

为行洪蓄洪、农田灌溉和鱼类增值。具体位置为骆

马湖皂河附近湖区、嶂山附近湖区以及湖心周边湖

区，总面积*"#" $%&，占保护区总面积的 "+#*)。

#" 试验区。主要指现在进行渔业养殖（包括围

网网箱养殖区、低坝高栏养殖区）、沂河入湖口区域、

戴场岛附近区域以及湖东部的水上游览区。除核心

区 和 缓 冲 区 以 外 的 湖 区 都 属 试 验 区，总 面 积

*"#, $%&，占保护区总面积的 "-#.)。

$ /% /& 湖区内违法行为综合整治

骆马湖长期受多重管理，各管理部门从部门利

益出发，重收费轻管理，导致目前湖区环境违法行为

较为严重，尤其是非法采砂。由于湖泊深水区采砂

成本较高，骆马湖采砂区域主要分布在三里、嶂山北

岸，这部分湖区水深适宜，水生高等植物丰富，多为

多 年 生 沉 水 植 物，如 金 鱼 藻（ !"#$%&’()**+,
-","#.+,）、聚草（/)#0&’()**+, .’01$%+,）、马来眼子菜

（ 2&%$,&3"%&4 ,$*$0$4+. ）、 菹 草 （ 2&%$,&3"%&4
,$$150$4+.）等。采砂过程中，在摧毁水生植物的同

时毁灭性地改变了湖底特征，使得水生植物数年乃

至数十年都得不到恢复。要坚决取缔骆马湖非法采

砂活动，即使有关部门以清淤为目的批准采砂时，也

要将采砂限制在部分区域。此外无节制围网养殖、

滥捕滥捞渔业资源、禁捕期捕鱼等违法行为也较为

普遍，应进行综合治理。

$ /% /$ 水污染防治

全面合理制定、实施骆马湖区域内污染防治规

划，在大中型岛屿修建有动力生活污水处理装置，处

理居民的生活废水，严禁未达标的废水直接排入湖

中。对岛中和各类船只产生的各种垃圾要及时清运

到指定地点，进行卫生填埋，严禁倾倒入湖中。要有步

骤地将骆马湖岛屿中的居民、骆马湖中的渔民、船民迁

移上岸，在改善其生活的同时，减轻对湖泊的污染。

$ /& 入湖口人工湿地建设

进行骆马湖入湖口人工湿地生态建设，应充分

利用水生植被的净化能力，截留和转化入湖的营养

物质，改善骆马湖水质，是治理水体污染的有效措施

之一。骆马湖的主要污染物为氮、磷等营养盐和耗

氧有机物。通过骆马湖入湖口人工湿地建设，增加

入湖口的自然植被，可较大程度地将入湖氮、磷保留

在陆地生态系统物质循环之中，减缓骆马湖水体的

富营养化进程，此外入湖口湿生植被具有强大的缓

冲能力，可使溶解的和悬浮的营养物质沉淀、吸附或

由植物和微生物群落消耗或转化。

由于京杭大运河入湖口水位较深，且又为运河

主航道，不适宜于人工湿地建设，故人工湿地的建设

地点选择在骆马湖西北部，包括沂河入湖口附近以

及戴场岛附近岛屿群等水位较低、水质较差的地方

（这两部分在地理位置上是相连的）。骆马湖的人工

湿地建设宜采用湿地三级污水处理工艺。整个工艺

流程采用漂浮植物作为污水的初级处理设施，污水

的二级处理采用挺水植物，在工程尾段采用沉水植

物作最后的处理：

第一级：漂浮植物区。引种骆马湖原有漂浮植

物萍（/$#.0*"$ 6+$-#07&*0$）、槐叶萍（8$*9040$ 4$%$4.）、

喜旱莲子草（ :*%"#4$4%("#$ ’(0*&;"#&0-".）和浮叶植物

莲（ <"*+,=& 4+107"#$）、芡（ >+#)$*" 7"#&;）、菱（ ?#$’$
=0.’04&.$）、荇 草（ <),’(&0-". ’"*%$%+,）、金 银 莲 花

（<),’(&0-". 04-01+,）等，它们具有较强的生长适应

性。漂浮植物和浮叶植物不仅对污水起到初滤作

用，吸附水中悬浮物，还通过强烈的光合作用产生大

量氧气，提高湖水中的溶解氧含量，为下一步挺水植

物区的处理提供氧气。

第二级：挺水植物区。挺水植物区域主要是引

种 骆 马 湖 原 有 的 湿 生 植 物 芦 苇（ 2(#$3,0%".
1&,,+40.）、蒲草（ ?)’($ $43+.%07&*0$）沉降悬浮颗粒、

溶解扩散并沉积和吸收营养物质，以达到净化水质

的目的。挺水植物区是设计的人工湿地的最主要区

域，系统能够利用湿地的自净作用将大部分污染物

去除。由于戴场岛等岛屿附近挺水植物发育较好，

为节省资金，此区域设计拟采用人工湿地和自然湿

地相结合的方针。

第三级：沉水植物区。主要是引种骆马湖原有

的沉水植物如金鱼藻、聚草、马来眼子菜、菹草等对

水质作最后处理，也起缓冲作用。此区域不仅增强

了湿地容积，延长湖水滞留时间，提高湿地承载负

荷，还可以滤去悬浮物大颗粒，增加水中溶解氧。

$ /$ 生态湖滨建设

$ /$ /% 生态林业建设

骆马湖湖滨的生态林业建设主要包括骆马湖大

堤外生态防护林建设和堤外生态经济林建设。

骆马湖大堤生态防护林带建设就是在沿骆马湖

防洪大堤向外延伸 &.. % 的范围内营造生态防护

林，栽植杨树、泡桐、刺槐、马褂木、椿树、麻栎、枫杨、

国槐、香椿、榉树、朴树、皂荚、南酸枣、水杉、银杏、落

羽杉等高大乔木，速生树种如杨树、泡桐等造林密度

宜 为 &’. 株 0 1%&，其 他 落 叶 阔 叶 树 种 密 度 为

,.. 株 1%&，针叶树种密度为 ( (.. 株 0 1%&；堤内侧低
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洼经常积水的区域可栽植杂交柳和池杉，密度宜为

!"# 株 $ %&" 和 ’’## 株 $ %&" 的。

生态经济林业建设工程建设区域为沿湖堤外侧

(##& 范围，结合骆马湖生态农业精品示范园建设开

发五大工程，即果品生产基地建设工程、林鱼复合经

营建设工程、农林复合经营建设工程、蚕桑扩植建设

工程和花卉种植基地建设工程等。

! )! )" 东大堤多功能生态堤岸建设

由于宿迁市已经将骆马湖纳入城市发展规划

中，骆马湖东岸湖堤即作为中心城市的一部分，不仅

要具有防洪、蓄水的水利功能，更要具有市民休闲娱

乐、亲近自然的休闲功能，减缓城市热岛效应、创造

生物栖息环境的生态功能以及反映城市特征的景观

功能。为此建议将骆马湖东大堤建设成为多功能生

态堤岸。骆马湖东大堤建设应在尊重湖堤自然形

态、减少人为改造的前提下，强调充分利用骆马湖自

然风光，对骆马湖全方位、多层次观赏、游玩、休憩、

体验甚至俯瞰骆马湖。因此应尽量构造阶梯型或斜

坡型护岸，护岸宜栽植杞柳、腊条、紫穗槐、玫瑰、月

季等木本及草本植物进行绿化或直接用碎石护岸。

当不具备构造阶梯型或斜坡型护岸条件时，建设垂

直型护岸，设计“凭栏俯瞰骆马湖”的平台，并利用藤

本植物覆盖护岸，避免混凝土地单调。

! )# 生态渔业

在充分利用骆马湖资源，开发宜渔水体，提高渔

获物质量，发展渔业经济，致富渔民的同时，按照“整

体、协调、循环、再生”的原则，合理利用湖泊资源，适

度规模水产养殖，人工调控各渔业生态区，控制湖泊

的富营养化，延缓沼泽化进程，使湖泊资源可持续利

用。在国家“八五”科技攻关“浅水草型湖泊渔业开

发利用”和“九五”科技攻关“过水性湖泊规模化养

殖”课题成果指导下，围网养殖和低坝高栏养殖技术

在骆马湖得到推广，使得骆马湖渔业产量较攻关前

有较大提高。但是骆马湖生态渔业并不能片面要求

渔业产量的提高，其着重点应放在提高渔产品质量

上，大力发展无公害渔产品和有机渔产品，打出骆马

湖渔产品的生态品牌，以此来提高渔业收入。不提

倡大力发展以投放饵料为主，污染严重的网箱养殖，

提倡在有条件湖区发展以湖泊原有水生植物为原料

低坝高栏养殖。在条件成熟时，在保护区管委会下

成立骆马湖渔业开发总公司，实施骆马湖全湖渔业

养殖—捕捞—销售一条龙。在渔业品种选择上应增

大鲢鱼的放养比例和放养量，适当保留食鱼性鱼类。

鲢鱼是以浮游植物为主食的滤食性鱼类，在富营养

化的水体中大量放养鲢鱼，一方面通过输出渔获物

可以减轻水体中营养物质的含量，延缓富营养化和

过程；另一方面，通过摄食可直接减少水体中的浮游

植物的生物量，在放养量大的情况下可直接控制蓝

藻水华。适当保留骆马湖中食鱼性鱼类，可通过食

物链的营养级串联效应影响鱼类的群落结构，减少

食浮游动物性鱼类的数量，导致浮游动物数量增加，

浮游植物数量减少，进而可以影响水质［*］。

! )$ 生态旅游

骆马湖具有得天独厚的自然风光，可以开发为

游人休闲、娱乐场所，在其中可以进行钓鱼、划船、摄

影、野餐、观察野生动物等活动。骆马湖的生态旅游

应规划科学化、建设标准化、开发合理化，通过生态

旅游的实施，进一步实现骆马湖与周边地区生态系

统的可持续发展，推动周边地区社会、经济、环境协

调发展。建议目前可优先考虑“渔家乐”项目。
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