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摘要：结合历史数据和现状调查，对常熟市昆承湖水下地形、沉积物、污染源和湖泊水环境质量现状进行了研

究。结果显示昆承湖水体都达到富营养化阶段。面临的主要问题有湖泊生态系统退化、点源污染、面源污

染、城镇生活污水、渔业养殖污染和河网水体污染等。提出了污染综合防治、河口强化净化型湿地建设、生态

护坡与湖滨带湿地建设、湖区养殖围网拆除、清淤与湖盆形态修复、湖区植被恢复与生态修复和湖泊生态管

理等一系列整治对策。
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我国是一个多湖泊的国家，面积在 =XA!以上的

湖泊全国共有 !"##个，湖泊总面积约为 $= $:$ XA!，

约占全国总面积的 #Z:[。随着经济的迅速发展，
农业技术的进步，城镇的人口和排污量不断增加，使

污染湖泊水体的因素日益增多，大量的营养物质不

断流入湖泊，湖泊富营养化日趋严重［=］。据刘连

成［!］=??$年对我国 "$个主要湖泊的调查资料和国
内外评价湖泊富营养化制定的指标，我国湖泊中营

养型和中—富营养型的占 99Z:[，富营养型的占
=;Z$[，重富营养型的占 :Z:[。

A 昆承湖概况

昆承湖位于江苏省常熟市区西南部，现存面积

=$Z9$XA!。自 !# 世纪 $# 年代以来，由于不合理的
养殖、环湖开发、工业排污以及流域内人口密度增加

等，昆承湖的水环境质量每况愈下，环湖的自然景观

也受到严重的破坏。昆承湖虽然水面开阔，但是景

观单调；岸线侵蚀严重、自然景观受到严重破坏；植

被残缺不全，景观黯然、缺乏生机；环湖开发对湖泊

及岸线存在潜在的威胁。湖泊水环境质量下降，呈
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现出比较严重的富营养化现象［!］。

! 研 究 方 法

! "" 水下地形测量及沉积物分析

表 " 昆承湖沉积物成分

区划 厚度 # $% !（&）#
’

!（()*+）#
’

!（有机质）#
’

!（有机碳）#
’

!（,-）#
（%.·/.0 1）

!（23）#
（%.·/.0 1）

!（,4）#
（%.·/.0 1）

!（,5）#
（%.·/.0 1）

!（(6）#
（%.·/.0 1）

北部 )7 781+ 789! )8:! 18+) 1)!8+; <==8+7 !8)) 11+81) +<877
中部 1! 7817 781< 18:9 78;+ 918!= 19=81+ )81+ +78;1 !=8=!
南部 ; 787= 781< 78;) 78+9 !:8); 1)98=: )891 9989! !+8:+

)77+ 年 < 月，在昆承湖设置 1; 个断面，)1+ 个
点位进行水下地形测量，测量水位和淤泥厚度。在

北、中、南湖区选择 ;个采样点，采集柱状沉积物样
品，并分层取样（按 ) $%厚度连续取样），测定分析
沉积物中有机物、氮、磷及主要重金属的含量［9］，计

算平均值。

! "! 污染源调查
调查昆承湖周边 1;家主要工业企业并结合常

熟市各类污染源排放量百分比，推算昆承湖周边地

区污染源排放总量；调查昆承湖周围城镇（莫城镇、

辛庄镇、虞山镇、沙家浜）及农村居民的生活污水；调

查昆承湖周边农田面源、畜禽养殖污染；根据张家港

河道水质监测数据和流量计算 ,*>?3、&@!A&年入
湖量；测量昆承湖内围网养殖面积，计算污染量。

! "# 水环境质量采样与分析
根据常熟市环境保护局 1;;= B )779 年对昆承

湖湖区及主要入湖河道的水质监测数据进行综合分

析。并于 )77+年 <月在湖区的 1=个点和 17个主要
入湖河道现场测定 C@值、>*、D(、D&、&@!A&和有机
污染指标 ,*>?3等指标，采取水样带回实验室，采用

中国环境监测标准方法分析测定［+］。

# 昆承湖湖泊生态环境现状

# "" 昆承湖水下地形及沉积物分析
湖盆地形由西南向东北倾斜，西南部平均深度

18+%，东部平均深度 )87 %，北部平均深度 !8+ %，最
大水深超过 +87 %。湖底软质淤泥平均厚度为
!7 $%，围网养殖区、河流入湖口及航道附近淤泥较
厚，平均厚度超过 =7 $%，最厚处超过 )77 $%；湖泊中
部淤泥较浅，平均厚度 17 $%，最薄处小于 + $%。北
部和东南部湖区都是沉积物淤积最为严重的区域，

其中北部最厚，这是因为北部有较大面积的围网养

殖区，养殖废弃物沉积较多。

昆承湖的沉积物中，北部湖区的重金属、氮、磷、

有机质及有机碳均高于中部及南部湖区，尤其是磷、

有机质及锌污染最为严重。主要由于北部湖区围网

养殖比较集中，张家港河及虞山镇的污染相对比较

严重（表 1）。
# "! 昆承湖污染源分析
根据现状调查，结合常熟市各类污染源排放量

百分比，昆承湖周边地区污染源年排放总量：,*>?3

约为 )+<< E、&@!A&为 )+= E。
$% 工业点源污染量：昆承湖周边主要工业企业

有常熟市景明服装水洗有限公司、常熟市金虞山燃

料有限公司和常熟市招商城印染厂，尤其临湖而建

的化工企业对昆承湖造成很大的污染风险。工业点

源污染物年入昆承湖量 ,*>?3约为 +198!: E、&@!A&
为 +189 E，这些污染大部分来源于化工企业，成分复
杂，对昆承湖水体及周围居民危害较大。

&% 生活点源污染量：昆承湖周围城镇（莫城镇、
辛庄镇、虞山镇、沙家浜办）及农村居民的生活污水

排入昆承湖，其 ,*>?3达到 1 77; E # F，&@!A& 达到
171 E # F，是昆承湖主要污染源。

’% 农田面源、畜禽养殖污染：昆承湖面源污染
年入湖量 ,*>?3约为 !<1 E、&@!A&为 !< E，占昆承湖
污染源的 1 # 9。农田面源污染量占比例虽然不算
大，但氮磷含量较高，是导致昆承湖水体富营养化的

重要原因。

(% 河道入湖污染：昆承湖现有 1+条河流（图 1）
进出水，其中张家港河污染比较严重、且有航道穿湖

而过，仅张家港一处的,*>?3和&@!A&年入湖量分

图 " 昆承湖水系
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别为 !"# $和 !" $；另外还有一些河流直接连接市区
及村镇，使得市区和一些村镇的污水、地表径流等通

过河流进入湖泊内。

!" 围网养殖污染昆承湖的水产养殖以人工放
养为主，天然优质渔业资源极度退化，人工放养与围

网养殖严重破坏了湖泊原有的生物资源，对湖泊水

质产生了比较严重的影响，养殖区的沉积物淤积明

显高于其他区域，底泥黑臭。昆承湖内围网养殖面

积达 %&’’# ! ()*，每年向昆承湖输入氮 ##&! $、磷
#&+ $，因此，围网养殖污染也是昆承湖富营养化重要
污染源之一。

# ,# 昆承湖水环境质量现状
昆承湖湖区 #-个监测点中，!（./）全部超过!

类水质标准［+］，平均值为 *&## )0 1 2；!（.3）有 #4个
点超过 ! 类水质标准，平均值为 %&#- )0 1 2；

!（56789）全部超过 " 类水质标准，平均值为

4&!:)0 1 2；!（/;!</）有 #* 个断面超过"类水质标
准，平均值为 #&#’)0 1 2；!（76）和 =;值全部达到"
类水质标准。除!（76）和除!（56789）北部湖区低

于南部湖区外，北部湖区水体中 /;!</、./、.3质量
浓度均高于南部湖区（表 *）。昆承湖整个水体都达到
富营养或重富营养水平，北湖富营养化程度重于东南

湖，东南湖重于西南湖。

表 $ 昆承湖水环境监测数据

湖区!
（/;!</）1
（)0·2> #）

!（./）1
（)0·2> #）

!（.3）1
（)0·2> #）

!（56789）1
（)0·2> #）

!（76）1
（)0·2> #）

=;值

北湖 #&*4 *&*# %&#"# +&": +&’- 4&-’
湖西 #&%+ *&# %&#-! 4&4" -&#* 4&-+
南湖 #&## *&%! %&#+: 4&*" 4&!# 4&-:
平均 #&#’ *&## %&#- 4&!: 4&!: 4&-’

入湖河道的!（./）全部超过!类水质标准，平
均值为 #&"" )0 1 2；!（./）超过#类水质标准的入湖
河口共有 :处，均值 *&*: )0 1 2，按#类水质标准评
价，超标率 :%?。入湖河道口的!（.3）全部超过!
类水质标准，平均值为 %&#++ )0 1 2。污染最严重的
是位于湖西坭桥北的河口，超过#类水质标准 %&*+
倍。入湖河道的!（/;!</）平均值为 %&4-)0 1 2，按照

"类水质标准评价，有 *条河道入湖河口!（/;!</）
超标，超标率 *%?，西塘河入湖河口!（/;!</）最
高，超标 #&#* 倍。入湖河道的!（56789）平均值为

+&4)0 1 2；按照"类水质标准评价，!（56789）有 4条
河道入湖河口超标，超标率 4%?，莫城镇坭桥北入
湖河口!（56789）最高，超标 #&:#倍（表 !）。

% 昆承湖生态修复对策

昆承湖湖泊岸线约 ** ()，其中石砌护岸约达
#+&: ()，木桩护岸约 *&! ()，自然岸线仅约 !&! ()，

表 # 昆承湖入湖河道的水环境监测数据

河道!
（/;!</）1
（)0·2> #）

!（./）1
（)0·2> #）

!（.3）1
（)0·2> #）

!（56789）1
（)0·2> #）

!（76）1
（)0·2> #）

=;值

坭 桥 %&"! *&!* %&#* +&-+ !&+# 4&4
辛安塘 %&+4 #&4# %&#+ -&!# ’&:’ 4&"
东 青 #&%4 *&#4 %&*# :&%- !&4% 4&+
西 塘 #&#* *&#: %&#+ 4&#’ !&4" 4&+
张 泾 %&"’ #&"# %&*# 4&4’ ’&"# 4&"
马家库 %&+’ #&44 %&#’ +&"" 4&!’ -&:
马家库北 %&’4 #&4! %&#+ -&:- +&4% -&!
环 湖 %&"% *&!! %&#* ’&-! ’&#’ 4&"
徐泾港 %&:! #&": %&#* ’&’% ’&+" 4&:
坭桥北 %&’: #&"* %&*’ +&#% !&*% 4&*
平 均 %&4- #&"" %&#4 +&4# ’&%+ 4&4"

湖滨带天然湿地完全退化。极少量水生植物只在湖

泊岸边浅水区零星可见，物种有芦苇、水花生、茭草、

金鱼藻、菹草等几种，生物多样性锐减。湖心区水质

的一些主要指标比湖滨带、入湖河口差，表明湖泊内

源污染负荷比较大，湖泊生态系统自净功能严重

退化。

% ,& 污染综合防治
根据昆承湖湖区水环境质量现状，严格控制点

源污染排放，加强面源污染的控制与治理是昆承湖

湖泊生态系统修复的基本条件。昆承湖的水环境保

护和综合整治的重点应着眼于面源（非点源）污染和

生活污水的控制与治理、入湖河道的科学清淤疏浚

贯通、湖滨带及入湖河口强化净化区的生态建设等。

湖区的水环境保护和综合整治重点包括围网养殖拆

除及养殖结构调整、航运及船舶污染控制、现有围网

养殖区局部清淤、湖区水生植被恢复及生态修复。

% ,$ 湖区养殖围网拆除
拆除湖区现有的围网（*%%’ 年底已经全部完

成），严禁湖区的围网养殖。将水产养殖集中在湖泊

周边的鱼塘内。未来昆承湖的渔业生产应注重产品

质量、控制数量，依靠优良的水质和优良的生态系

统，科学合理地放养一些名贵珍稀鱼类以及适量的

蟹、虾等，以天然饵料为基础，逐步让已经消失的珍

稀名贵鱼类重新回到昆承湖。

% ,# 清淤与湖盆形态修复
根据昆承湖沉积物淤积现状及污染程度以及生

态修复的基本要求，在必要的区域适当清淤、修复湖

盆形态。对沉积厚且污染严重的围网养殖区域进行

疏浚，冬初春末为最佳施工期，做好淤泥安全处置和

资源化利用工作，并对淤泥堆放及尾水处理均应按

照有关标准执行。在充分调查研究论证基础上，重

点对北部湖区（尤其围网养殖区）、东南局部湖区的

淤泥进行清除。北部湖区清除的淤泥可以经过专门

技术处理后，可利用肥沃的底泥种植观赏性陆生和
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湿生植物。根据不同区域的淤积特点及修复目标，

采取就近处理、就近堆积、就近修复的原则［!］。

! "! 生态护坡与湖滨带湿地建设
对现有的石砌护岸的湖滨带，采用专门技术，结

合岸线形态与陆地植被及景观特点，选用观赏性好、

耐污性强的湿地植物，如水烛、鸢尾、美人蕉、雨久

花、再力花、风车草、菖蒲、莲等，构建湖滨湿地。在

现有的自然土质湖岸带，种植黑麦草、风车草、香根

草、鸢尾、莎草等，自陆地向水体构建陆生向水生逐

步过渡的草坪植被，适当配一些乔灌木的池杉、水

杉、竹、迎春花等构建湖滨带湿地［#］。

在湖水消落区种植芦苇、茭草、香蒲、莲等挺水

植物，在湖水消落区以下种植浮叶植物和沉水植物。

对于临近堤岸道路观光绿化区的湖岸地段，在植物

种类选择和空间布局上充分考虑景观效应。既可消

减面源污染，又可美化湖滨环境［$］。

! "" 河口强化净化型湿地建设
针对昆承湖入湖河道对湖区水质尚存一定压

力，而且绝大部分难以控制的面源污染主要通过入

湖河道进入湖区，因此利用入湖河道及其入湖口的

局部区域，构建强化净化型湿地，强化净化入湖河水

中的污染物，对于减缓昆承湖湖泊生态系统的胁迫

压力具有十分重要的作用。

! "# 湖区植被恢复与生态修复
目前昆承湖湖泊生态系统结构严重退化、功能

基本丧失。必须根据生态学原理与方法，通过生态

工程措施，重建湖泊生态系统的关键群落———水生

植物群落，逐步完善湖泊生态系统的结构、恢复其应

有的生态功能，维持生态系统平衡，改善和维护湖泊

水环境质量［%&］。

湖区植被恢复重建是昆承湖湖泊生态环境质量

改善的核心与关键，构建以水生高等植物为优势群

落的湖泊生态系统，不仅是优良水质的保障，也是优

美景观建设、生物多样性维持和重要渔业资源保护

的基础。

在湖心区恢复以沉水植物为优势群落的水生植

被。湖区水生植被的恢复以沉水植物苦草、菹草、黑

藻、眼子菜、茨藻、莼菜、狐尾藻等为主［%%］。在消减

和控制外源污染之后，根据湖区水环境状况和不同

植物种群耐受限差异，逐步引种和恢复各种水生植

物，并逐步建立时空镶嵌群落［%’］。

! "$ 湖泊生态管理
建议设立昆承湖湖泊管理机构，协调环境、渔

业、水利和交通等部门，完善管理制度，依法加强对

昆承湖渔业、水环境和水生态的管理。为了最大限

度保障渔民的利益和满足城乡居民食鱼的需要，湖

区的水产养殖全部退到湖外的鱼塘中，湖区内禁止

围网养殖以及其他固定安置在湖区的捕鱼设施。通

过旅游开发、水产养殖和水资源利用等经济手段，探

讨昆承湖可持续发展和利用模式。建议建设湿地公

园和旅游风景区，因水得景，借助景观要素（湖泊、河

流和绿地等）构建集旅游、休憩、娱乐、教育为一体的

自然生态区。
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