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苏州市养殖类湖泊现状生态系统的调查分析
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摘要：通过对苏州市 ;# 个湖泊的浮游生物、底栖动物、水生植物及水质的监测，分析不同养殖方式下湖泊生

态系统的差异。指出合理确定养殖密度、品种结构，维持湖泊可持续利用的养殖模式，对维系湖泊健康生命

具有重要意义。
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湖泊生态系统和其他各类生态系统一样，存在

着生产者、消费者和还原者（分解者）。生产者、消费

者、还原者不停地进行着物质和能量的流动与转换，

维持了湖泊生态系统的平衡。水产养殖本质上是在

湖泊生态系统中增加了消费者，它对环境的影响既

有正面贡献也有负面影响。经过科学规划，合理选

择养殖品种和容量，解决好废水和废物处理等关键

技术问题，此类水产养殖可起到保护水域生态环境、

控制水体富营养化的作用；但上述问题若处理不当，

将不仅造成养殖水体生态环境的恶化，还可能使鱼

类种质资源遭到破坏，对自然生态系统产生不良影

响［9］。本文通过对苏州市 ;# 个湖泊养殖情况和生

态系统现状的调查分析，指出不同水产养殖方式条

件下湖泊生态系统现状出现差异的原因。

D 湖泊概况

D 5D 湖泊面积及水深

本次调查的湖泊共 ;# 个，总面积为 %;;M##U=!。

面积大于 9#M## U=! 的有 % 个，占总面积的 NLMN$X，

其中阳澄湖为 99:MN# U=!；面积在 NM## Y 9#M## U=!

的有 L 个，占 9;M:LX；面积在 9M## Y NM## U=! 的有

!$ 个，占 !#M:$X；面 积 在 #MN# Y 9M## U=! 的 有

!! 个，占 "M"LX。

水深最大的为雉城湖，平均水深达 $M#; =；水深

最小的为万选湖，平均水深为 9M"" =；平均水深在

%M##= 以上的有 : 个，占总数的 9NML:X；平均水深

在 !M## Y %M##= 的有 %% 个，占 N"M%:X；平均水深在

!M##= 以下的有 9$ 个，占 !:M$!X。可见，平均水深

在 %M##= 以下的湖泊占 $"M!9X，因此，绝大多数湖

泊为浅水型湖泊。

D 5E 湖泊养殖类型

水产养殖是湖泊的基本功能。通过实地调查发

现，除杨沙坑、盛泽湖、沙湖、石湖和春申湖没有养殖

外，其余 NN 个湖泊都有水产养殖情况。水产养殖的

方式大致可分为：网围养蟹、网围养鱼、网栏养鱼、鱼

蚌混养 " 种类型。具体养殖面积见表 9。
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表 ! 湖泊水产养殖分类面积统计

利用类型 特点 湖泊数量 !个 面积 ! "#$ 百分率 ! %

网围养蟹 投饵 $ &’&()* *+(,-
网栏养鱼 不投或少投 *& &-+(,) ,.(&-
网围养鱼 投饵 &’ *&(&, /(-.
鱼蚌混养 不投或少投 / ,(,/ &(,)

合计 ,, *,-(+$ &..(..

" 水生生物状况调查

水生生物评价是湖泊富营养化调查的一个主要

内容，水生生物的种群组成、数量变动、生物量及群

落结构与功能的变化是反映湖泊富营养化程度的重

要指标。各项生物指标，尤其是叶绿素量、初级生产

力等，都是评价、预测富营养化状况的关键参数［$］。

$.., 年 &$ 月和 $..) 年 ) 月分别对 ). 个湖泊

进行了水生生物监测，监测对象为浮游植物、浮游动

物、底栖动物和水生植物。

" 0! 浮游植物

在 ). 个湖泊中，共有浮游植物 )+ 种，其中蓝藻

门 &. 种，占 &’(’+%；隐藻门 $ 种，占 $(+.%；甲藻门

$ 种，占 $(+.%；黄藻门 & 种，占 &(’,%；硅藻门 $.
种，占 $/(++%；裸藻门 ’ 种，占 ,(/.%；绿藻门 *.
种，占 ’*(’-%。不同养殖方式下湖泊浮游植物的

数量和生物量统计情况见表 $。

表 "
!

!!!
不同养殖方式下湖泊浮游植物统计

养殖

方式

数量 !
（万个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

养殖

方式

数量 !
（万个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &

!! ）

网围养蟹 -&, *(&’. 鱼蚌混养!! &)., *(.,-
网栏养鱼 &/&. *()’& 无人工养殖!! -$$ ,(’)&
网围养鱼 &/*& $(/*’ 平均 &’-’ *(’*&

" 0" 浮游动物

表 # 不同类型湖泊浮游动物统计

养殖方式

原生动物 轮虫 枝角类 桡足类 合计

数量 !
（个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

数量 !
（个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

数量 !
（个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

数量 !
（个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

数量 !
（个·12 &）

生物量 !
（#3·12 &）

网围养蟹 +’’(. .(.’$ )$/(. &(/,* *($ .(,/+ $.() &(*&$ &,++(. *(-+,
网栏养鱼 -..(/ .(.$’ ,’)(* &($,) &*(& .(/$+ $$(* &(/// &$/’($ *(+$*
网围养鱼 *&’($ .(.$$ ,+)(- &(’+- $(- .(.-* /($ .(*+, +&/($ &(/*.
鱼蚌混养 *)/(. .(.$’ ,)$(- &($+. *(. .(&*, -(- .(,.’ +’&() &(/)$

无人工养殖 */)(. .(.$, )’’(. &(,’, ,*(. $(-+. */(. *(*+. &&$$(. /(*’+
平 均 ,&/(. .(.$’ ,),(. &(*$, &&(. .(/** &+(. &(*.+ &&&*(. *(’+&

浮游动物共有 $/ 种，其中原生动物 , 种，占

&-(/)%；轮 虫 &, 种，占 ,*(,-%；枝 角 类 , 种，占

&-(/)%；桡足类 * 种，占 &.(-&%。从数量和生物量

来看，各湖平均分别为 &&&* 个 ! 1 和 *(’+&#3 ! 1，其中

原生动物分别为 ,&/ 个 ! 1 和 .(.$’#3 ! 1；轮虫分别为

,), 个 ! 1 和 &(*$, #3 ! 1；枝 角 类 分 别 为 && 个 ! 1 和

.(/*,#3 ! 1；桡足类分别为 &+ 个 ! 1 和 &(*.+#3 ! 1。不

同养殖方式下湖泊浮游动物的数量和生物量统计情

况见表 *。

" 0# 底栖动物

调查期间共采集到底栖动物 &) 种，其中摇蚊类

$ 种，寡毛类 , 种，腹足类 ’ 种，瓣鳃类 , 种。其中，

以摇蚊幼虫分布范围最广，出现在 ’. 个湖泊中，数

量及生物量分别为 &/+ 个 ! #$ 和 ’(’- 3 ! #$；水蚯蚓

其次，在 *- 个湖泊有分布，数量及生物量分别为 $*)
个 ! #$ 和 *(/+& 3 ! #$；螺类在 $$ 个湖泊有分布，数量

及生物量分别为 )/ 个 ! #$ 和 /’ 3 ! #$；蚬类仅在澄

湖、昆承湖、同里湖、傀儡湖、漕湖、元荡中有分布，数

量及生物量分别为 ) 个 ! #$ 和 &. 3 ! #$，且从历史情

况看，总体上呈逐年下降趋势。

" 0$ 水生植物

$. 世纪 /. 年代初期，金鸡湖、独墅湖、元荡、澄湖

等多数湖泊还有丰富的水生植物资源。&+/$ 年在澄

湖 ’))()- 4#$ 湖湾内布满大片苦草资源，透明度达到

$($#，但过量的放养草鱼和团头鲂，致使水草遭到破

坏。阳澄东湖和中湖生长有黑藻、苦草等优势种类，

平均生物量达到 +).. 5 &*,.. "3 ! 4#$。本次调查时，

野菱和狐尾藻为优势种，仅在东湖中部局部地区见

有黑 藻、金 鱼 藻、盕 菜，经 抽 样 测 定，生 物 量 为

&.$$ 3 ! #$。阳澄中湖以野菱为优势种，主要分布在

航道内，呈块状或条带状分布，还有少量狐尾藻、苦

草、伊乐藻、金丝藻漂浮于水面，可能是打捞水草用

来喂蟹所致。近几年来，为了养殖河蟹大量投喂海

产小杂鱼，使湖体发生严重的有机污染，对上述水生

植物的生长起到了促进作用。

另外，白莲湖、杨氏田湖、万选湖、凤仙湖等小型

湖荡也有水生植物生长，芨草沿岸边呈条带状分布，

白莲湖在网围区外有沉水植物生长，苦草、马来眼子

菜生物量达到 & -.. 3 ! #$，凤仙湖有菹草分布，但生

物量不大。

# 分析与讨论

# 0! 对水质的影响比较

%& 网围养鱼。根据实地调查和网围养鱼的资

料分析，一般花白鲢鱼占 ’.% 5 ,.%，草、团、鲫鱼
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占 !"# $ %"#，花白鲢年产量为 & ’%"(’! )* + ,-’，

草、团、鲫鱼的年产量为 &./0(1!)* + ,-’，输出的 2、3
分别 为 41!(11 )* + ,-’、4/(/" )* + ,-’；按 投 饵 系 数

&(! 计，投 饵 .’.(1/ )*，输 出 的 2、3 分 别 为

&00("1 )* + ,-’、&!(!% )* + ,-’；可计算得到残留在水

体中的 2、3 分别为 4%/(&" )* + ,-’、4%(11 )* + ,-’。

!" 网围养蟹。以 ’""& $ ’""! 年阳澄湖网围养

蟹为例，平均投入蟹种为 ! 04! 只 + ,-’，平均重量

4" * +只，所含 2、3 分别为 %(0! )* + ,-’、"(!’ )* + ,-’；

河蟹（ 包 括 兼 养 的 鱼 ）输 出 的 2、3 分 别 为

04(%4 )* + ,-’、&(’/ )* + ,-’；投放饲料所含 2、3 分别

为 44%(%1 )* + ,-’、41(’0 )* + ,-’；可得到残留水体（底

泥）中的 2、3 分别为 /4(!4 )* + ,-’、40(0/ )* + ,-’。

#" 网栏养鱼。网栏养鱼一般不投人工饵料，而

是利用湖体自身丰富的饵料资源，通过水产品的形式

将水体中的营养物质带出水体，是一种比较科学合理

的养殖方式，但产量相对较低。据估算，一般鲢、鳙鱼

产量为 4’"% )* + ,-’、其他鱼类为 &"4(!" )* + ,-’，则每

年输出的 2、3 为 &%(&. )* + ,-’、&(.. )* + ,-’。

$" 鱼蚌混养。鱼蚌混养类似于网栏养鱼，不投

人工饵料，同样是利用湖体自身丰富的饵料资源，通

过水产品的形式将水体中的营养物质带出水体。据

资料分析，三角帆蚌的滤水量为 40(4 -& +（)*·5），可

转化悬浮态氮 .(/& *、悬浮态磷 ’(! *。经 & 年养殖，

每只蚌平均体重 "(’)*，可从水体中直接输出的 2、3
分别为 "(01& * 和 "(’’! *。
% 6& 对浮游植物的影响比较

一般认为，淡水养殖增加了水体外源营养物质

的输入，因此增加了水体中浮游植物的生产力。但

对于网内与网外生物量相对数量的多少，迄今为止

尚无一致结论，有些结果甚至还是互相矛盾的［&!0］。

本次调查表明，不同养殖方式的各类湖泊中，浮游植

物数量 和 生 物 量 平 均 值 分 别 为 4 010 万 个 + 7 和

&(0&-* + 7，但不同湖泊、不同季节的监测值差异较

大。从 %" 个湖泊的分类总趋势看，网围养蟹与无人

工养殖湖泊的浮游植物总数相当；网栏养鱼、网围养

鱼及鱼蚌混养基本相同，但湖泊生物量是有明显差异

的。例如，阳澄中湖和东湖浮游植物数量和生物量分

别为 4/’.(% 万个 + 7 和 1(441-* + 7，数量以蓝藻最多，

为40"! 万个 + 7，生物量以硅藻最多，达 0(4%/-* + 7，属

蓝藻 硅藻型；澄湖浮游植物数量和生物量分别达到

&."0 万个 + 7 和 4(0&1-* + 7，其中蓝藻中隐杆藻占绝

对优势，数量和生物量分别达到 & /&/ 万个 + 7 和

"(1%/-* + 7，属蓝藻型；说明藻类的小型化现象非常

明显。而南星湖浮游植物极为丰富，数量和生物量

分别达到 44"!! 万个 + 7 和 4%(./%-* + 7，而冠盘藻占

绝对优势，说明湖泊受有机污染严重，以异养型种类

为主，属硅藻型。石湖属天然捕捞湖泊，浮游植物数

量和 生 物 量 并 不 高，分 别 为 4 ’.&(’! 万 个 + 7 和

4(&"& -* + 7，但仍以蓝藻占优势。金鸡湖属旅游湖

泊，无人工养殖水产，浮游植物资源未被利用，其数

量和生物量分别为 /01 万个 + 7 和 0("!-* + 7，这些藻

类呈丝状体，属异养型，不能直接为浮游动物利用，

只有通过鲢、鳙鱼的摄食才能得到利用和控制。

% 6% 对浮游动物和底栖动物的影响比较

水产养殖对浮游动物的影响，也有两种截然不

同的结论，但一般研究者认为养殖区的浮游动物会

显著减少，原因是浮游动物穿过养殖区时被网箱、网

围内的鱼摄食以及网箱阴影对藻类的影响而造成浮

游动物的贫乏［&!0］。在调查的湖泊中，也发现有不少

湖泊由于过量投放鳙鱼种，使浮游动物资源遭到破坏

的情况。如澄湖鳙鱼种的放养量达到 1&! )* + ,-’，浮

游动物中的枝角类和桡足类分别降到 4& 个 + 7 和

4/(! 个 + 7，而在其他小型湖泊中则更为严重。经统

计，有 ’. 个湖荡采集的水样中未见枝角类出现，有 40
个湖荡未见桡足类出现。而在一些未发展渔业生产

的湖泊中，浮游动物的数量和生物量极高，如沙湖枝

角类达到 4&" 个 + 7，桡足类 %! 个 + 7，浮游动物的生物

量达 4&(.&-* + 7；石湖枝角类达到 1" 个 + 7；桡足类达

到 !1(! 个 + 7，浮游动物的生物量达 4&(1%-* + 7（还有

大量的轮虫），所以适度利用湖荡中的浮游动、植物

资源是合理开发利用的关键。

从理论上推测，养殖区一般会增加底栖动物的

总量，且不对底栖动物的种类产生明显影响。但事

实上，为了追求产量，加速养殖对象的生长，往往会

投放过多的饲料。研究表明，投放的饲料有 ’&#沉

入湖底；用人工配合饲料生产 4 )* 鱼，约有 /"" * 有

机物、1" * 氮、40 * 磷进入水体［!］。未食饲料及养殖

对象的排泄物，造成养殖区底部及其邻近区域大量

营养物质的堆积，致使溶解氧下降，从而使底栖动物

的数量及种类都明显减少。

无论从动物种类，还是从动物数量和生物量来

看，都呈现出从网栏养鱼—网围养鱼—鱼蚌混养—

网围养蟹逐渐变小的趋势。当然，这与养殖的品种、

数量及投放的饲料也有密切的关系。

’ 结论和建议

’ 6( 更新养殖观念

网栏养鱼、网围养鱼、鱼蚌混养、网围养蟹这 0
种不同的养殖方式，对湖泊生态具有不同的影响。

应根据湖泊的水质状况与用途、地域条件和管理水

平，采用不同的养殖种类和养殖方式，更新纯粹追求
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水产品数量的观念，维护湖泊的健康生命，实现湖泊

水产资源的永续利用。

! !" 规范健康养殖

就目前国内的养殖水平和管理手段来说，湖泊

内大规模高密度的水产养殖，对湖泊水环境和生态

系统将产生不利影响。因此，无论从保护湖泊生态

的角度，还是从提高水产品质量及实现水产资源可

持续利用的角度，都必须走健康养殖之路。在健康

养殖模式思想的指导下，根据湖泊的面积确定合理

的养殖密度；根据不同的湖泊水深，科学地确定养殖

的品种、结构，并采取适度的投饵方式，维持湖泊可

持续利用。

! !# 提倡生态养殖

在合理的水产养殖容量内，采用科学的饲料结构

和投喂标准，并尽可能地采用生态养殖方式，使生态

系统中各种异养生物的废物能为自养生物有效利用，

减少污染物的产生［"］。如阳澄湖的生态养蟹区，每年

在清明前后投放 # $$$ % # &"$ ’( ) ’*+ 的螺丝［,］，既满

足了螃蟹的生长需要，又有利于生态环境的保护。
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表 $ 第二、三层总排序权重

因素 P-- P-+ P+- P++ P1- P1+ Q-- Q-+ Q-# Q+- Q++ Q+# Q+1 R-- R-+ R-# R+- R++ R#- R#+

总权重 $S$#+ $S$,, $S$$+ $S$-+ $S$#" $S$$# $S-1& $S$1" $S$1, $S-0" $S$,+ $S$,# $S-0" $S$## $S$-# $S$$, $S$$# $S$$, $S$-1 $S$$,
R5 $S$$$ $S$$$ $S$#"

为 $S-0"；Q--（结构）次之，为 $S-1&。因此，在对城市

河流生态健康进行评价时，要以河流物理结构指标

和生物指标相结合的方式进行综合评价，建设健康

的城市河流时要尽可能地保持河流形态的多样性，

河道防护工程岸坡要采用有利于植物生长的多孔性

透水材料，特别注意采用当地天然材料，使用有利于

植物生长且具有一定防蚀、抗冲击性的衬砌材料，河

道设计应为植物生长、动物栖息、鱼类产卵创造条

件，工程措施同完善生物结构的生物措施相结合，充

分发挥工程措施在短期内能迅速构建生物生存的环

境条件的特性，为生物长期持续地发挥作用、维持河

流生态健康创造条件，生物作用初期更依赖于有利

于生物生长的工程措施。另外，在完善河流生态系

统结构完整性的同时还要加强对排入河流污染物的

控制，尽可能以较小的水质扰动来保持生态系统结

构的相对稳定。

城市河流生态系统健康是一个生态价值与人类

价值相统一的整合性的概念，健康的城市河流生态

系统服务功能应体现以人为本的理念，同城市经济、

文化与生态服务相协调，应具备生态学意义上的完

整性及保证服务功能的持续性［/!-$］。本文目的不只

是从生态建设的认识论入手，通过层次分析法分析

各因素对城市河流生态健康影响力的大小，建立一

个合理的城市河流生态健康评价指标体系，更重要

的是通过对影响城市河流生态健康各因素权重的计

算分析来为如何构建一个健康、稳定的城市河流，从

认识论、方法论和技术手段上给予方向性的指导。
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