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摘要：根据相关资料对石臼湖流域江苏段的土地利用和生态环境现状进行评价，结果表明：湖泊水质处于"
I#类，营养化水平为富营养。粗放的经济发展模式、滞后的环保基础设施、过度的湖泊围垦以及低效的环

境管理是石臼湖流域江苏段生态环境演化的驱动因子；提出以调整产业结构、削减污染负荷、优化流域环境

管理、加快基础设施建设以及开展湖泊生态修复为重点的相应措施。
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石臼湖是江苏省 $! 个省管湖泊之一，是长江下

游唯一的通江湖泊，已列入中国重要湿地名录，生态

服务功能非常重要。

随着石臼湖流域江苏段社会经济的快速发展，

流域内城市化与工业化水平的提高，污水排放、湖泊

围垦、围网养殖等人类活动日益威胁着石臼湖的生

态系统健康。石臼湖江苏段地表水环境监测资料显

示，近几年石臼湖水质下降趋势较为明显，处于" I
#类状态，主要超标因子为 -+Z、0[6@0、’.、石油类

和挥发酚，水生态系统退化严重，湖泊处于富营养化

状态。

由于石臼湖地跨安徽、江苏两省，全湖社会经济

和生态环境数据较难全面获取，考虑到石臼湖流域

江苏段经济发展水平、污染负荷水平和环境监测指

标均高于安徽段的客观现实，笔者针对石臼湖流域

江苏段的生态环境演变的驱动因素和响应对策进行

分析，以期提供决策参考。

H 石臼湖流域概况

H 4H 石臼湖湖泊概况

石臼湖属构造型浅水湖泊，地处南京市西南部

苏皖交界线上，地处东经 $$?\="] I $$?\J"]，北纬 6$\
!6] I 6$\66]，由江苏省溧水、高淳和安徽省当涂 6 县

共管，具有蓄洪、灌溉、养殖、航运之功能。石臼湖流
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域总面积 !"#$ 万 %&’，湖泊水面面积 ’()"$* %&’，其

中江苏溧水县境内为 +(", %&’，高淳境内为 ’* %&’，

其余属于安徽当涂，湖泊平均水位 $"+’&，平均水深

!"$)&，蓄水量 -"* 亿 &-。

石臼湖接纳皖南山区的水阳江、青弋江、漳河及

江苏溧水县境内的新桥河、天生桥河等江河之水经

姑溪河、清水河排入长江，湖泊补给系数 ##",，换水

周期 ,! .［!］。在水阳江、青弋江与漳河 - 大水系之

间，除有彼此通连的水量交换关系外，还有由鲁港、

芜湖及当涂 - 处直接与长江相通的水道，湖水可通

过天生河套闸与秦淮河沟通，补给秦淮河水量。石

臼湖入湖河流少受闸坝控制，具有陡涨陡落的山溪

河流特性，若遇长江高水位顶托，河湖水位则出现暴

涨缓落特点，巨大的季节水位落差对生态系统结构

图 ! 石臼湖江苏段水系

稳定有较大影响。石臼湖湿地动植物资源十分丰富，

挺水植物主要有茭笋、芦苇，浮水植物有茨实、菱、浮

萍及湖滩蔓生莎草；国家重点保护的水鸟有 ’$ 种，

其中大鸨、小天鹅、白琵鹭、灰鹤等属国家!级保护

动物。石臼湖安徽段已于 !+++ 年建立石臼湖自然

保护区（省级），以保护珍稀水禽及其生境。

! /" 流域江苏段社会经济

石臼湖流域江苏段包括溧水县的洪蓝镇、晶桥

镇、和凤镇和白马镇，以及高淳县古柏镇一部分。运

用 012 对 ’(() 年 ) 月 345246"* 卫星获取的石臼湖

流域江苏段的 67 图像遥感数据分析显示，’(() 年

江苏段流域总面积为 )!,"’’ %&’，其中水域面积为

!$$"#$ %&’，建设用地面积为 ),"$’ %&’，农业用地面

积为 -$,",# %&’，林地面积为 !(#"’* %&’，显示流域

江苏段生态本底较好。

石臼湖流域江苏段以溧水县为代表，产业类型

以汽车及零部件、精细化工、轻工纺织、机械制造、新

型金属材料和食品加工为主。’(() 年溧水县实现地

区生产总产值 !’#"*) 亿元（为当涂县 的 !",- 倍），其

中六大重点产业产值占全县工业经济总量比重超过

#$"*8。石臼湖流域江苏段 * 镇各布局有一个乡镇

工业集中区，工业废水通过入湖河流或直接排入石臼

湖内，见表 !。

表 ! 石臼湖流域江苏段乡镇工业集中区概况

所在

区域

工业

集中区

规划面

积 9 :&’ 产业方向
尾水

去向

晶桥镇 晶桥 *(( 精细化工、冶金、电子 新桥河

和凤镇 和凤 ,*, 机电、轻纺、食品等 石臼湖

白马镇 白马 ’$! 机械加工、食品加工 新桥河

洪蓝镇 洪蓝 -+) 机电、电光源 天生桥河

古柏镇 古柏 !(((
化工、服装、

建材等

国邦污水

处理厂

注：数据来源由石臼湖流域江苏段 * 镇统计整理。

" 石臼湖流域江苏段生态环境现状

" /! 污染负荷水平

利用全国第 ! 次污染源普查初步资料，对石臼

湖流域江苏段工业污染源、生活污染源、农业污染

源、围网养殖污染污染源和湖面降水进行汇总统计，

结果显示：’(() 年流域江苏段废水合计入湖量为

,*#"-#万 ;，主要污染物 <=> 排放量为 ! ,!#"(- ;，
5?-@5 排放量为 -+!"#$ ;，6A 排放量为 $!"-’ ;，石油

类排放量为 +"+# ;。其中，新桥河是入湖河流中污染

负荷 最 高 的 支 流，<=> 排 放 量 贡 献 率 为 -)"#8，

5?-@5 排 放 量 贡 献 率 为 -*"$8，6A 贡 献 率 为

’#"#8。

" /" 水环境质量

根据溧水县环境监测站 ’((!—’(() 年对石臼

湖（石臼湖心、晶桥河口和洪蓝河口）、天生桥河和新

桥河的监测资料，评价标准采用 0B -#-#—’((’《地

表水环境质量标准》，根据《江苏省地表水（环境）功

能区划》石臼湖执行#类标准，评价方法采用单因子

评价法。选取 <=>、5?-@5、65、6A , 项指标计算其

综合污染指数，以反映石臼湖流域江苏段近几年的

水质演变趋势，见图 ’。

天生桥河接纳洪蓝集镇与沙河码头两地生活污

水和农业面源污水，’(() 年该河水体为$ C%类水

质。新桥河是白马和晶桥两镇生活污水以及白马工

业集中区和观山化工集中区工业废水的受纳水体，

’(() 年该河水质处于劣%类。

’((!—’(() 年石臼湖江苏段湖泊水质处于$ C

%类之间，主要超标因子为 <=>、5?-@5、6A、石油类

和挥发酚，反映出既有生活污染又有工业污染的复

合型污染特征，处于西方国家氮、磷引发水体富营养
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图 ! 石臼湖江苏段水环境监测指标

化的第 ! 阶段［!］。

从石臼湖江苏段近几年污染变化趋势分析来

看，综合污染指数呈 " 型曲线，见图 #。主要原因

是，进入 !$ 世纪，溧水县进入了经济快速发展期，而

当时流域环保基础设施几乎空白，导致 !%%! 年综合

污染指数达到峰值，之后随着环境保护的重视和环

境整治的加大，综合污染指数有所下降，但到 !%%&
年后又呈现上升趋势，接纳晶桥和白马两镇污水的

新桥河尤为突出，随着进一步的流域环境综合整治，

特别是流域各乡镇污水处理厂开始建设并陆续投入

使用，石臼湖水环境恶化现象有所改观，但距水环境

功能达标尚有相当大的距离。

图 " 石臼湖江苏段综合污染指数演变趋势

表 ! !##$ 年石臼湖江苏段水环境监测数据 ’( ) *

监测点位 +, -,+ ./#0. 12 石油类 挥发酚

洪蓝河口 $%3& !! %34% %3%& %3%4 %3%%4
晶桥河口 &35 !& #36& %3$5 %3%& %3%%5
石臼湖心 73! !& %367 %3%6 %3%4 %3%%6
天生桥河 &37 #4 &34! %3%5 %3%%6
新 桥 河 837 !4 !3!5 %3%! %3%%&

! 9" 营养化水平

石臼湖江苏段富营养水平评价采用 $77% 年《中

国湖泊富营养化调查规范》所推荐的评分标准进行。

根据 !%%8 年的环境监测数据，求得 !%%8 年湖泊营

养状况指数，对照评分法的分级标准，确定石臼湖江

苏段的营养水平。结果显示，湖泊富营养化综合评

图 % 石臼湖江苏段营养状态指数

分在 &% : &7 之间，处于富营养化状态，见图 6。

" 生态环境演化的驱动因素

" 9& 粗放的经济发展模式是主要原因

粗放型经济发展模式是造成石臼湖江苏段水环

境恶化的主要原因。石臼湖江苏段经济发展仍然依

靠化工、食品、轻纺、机械加工等资源能源消耗较高、

污染排放强度较大的产业类型。虽然近年来流域江

苏段经济结构调整取得一定进展，但其粗放型增长

方式仍未从根本转变，工业集中区呈沿河分布特点，

结构性污染问题尚未从根本上解决，江苏段 4 镇仍

分布着大量工业污染企业。另外，石臼湖流域江苏

段生态创建工作滞后，环境优美乡镇和生态村比例

较小，绿色、无公害和有机食品比重较低，化肥和农

药施用强度较高导致面源污染加重，也成为制约水

环境质量改善的重要因素。

石臼湖流域江苏段生态环境质量依然面临严峻

的形势。按照溧水县和高淳县国民经济和社会发展

规划确定的发展目标，考虑到社会经济发展和科技

进步因素综合作用，经测算，石臼湖流域江苏段污染

负荷，到 !%$! 年和 !%!% 年，除 12 削减幅度较大外，

./#0. 保持高位稳定，-,+ 和石油类排放量均有不

同程度增长，见表 #。
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表 ! 石臼湖流域江苏段污染负荷 ! " #

年份 $%& ’()*’ +, 石油类

-../ 01023.) )40325 503)- 4342
-.0- 065232. )6/35. 1030/ --30.
-.-. -.523)5 )4)3-2 1-3-. -13-6

! 7" 滞后的环境基础设施是直接原因

石臼湖流域江苏段沿湖 6 镇，除高淳县古柏镇

工业集中区尾水就近排入高淳县国邦污水处理厂

外，溧水县沿湖 1 镇在 -..6 年才启动污水处理厂建

设，环境保护历史欠账较多。入湖支流沿途接纳周

边城镇大量未经处理的生活和生产废水，导致石臼

湖不堪重负。

截止 -..2 年底，石臼湖流域江苏段已形成 036
万 ! " 8 的污水处理能力，但与现状 )32 万 ! " 8 的处理

需求尚存在较大差距。已建成的污水处理厂建设还

存在雨污合流、管网不配套、污水处理工艺层次较

低、后续管理不完善等问题。此外，由于石臼湖入湖

河流不受闸坝控制，河道缺乏拦截污染物缓冲带，高

浓度的初期雨水形成的地表径流迅速汇入湖内，致

使湖泊污染负荷增加［)］。

! 7! 湖泊过度围垦是累积性原因

新中国建立以来，特别是 -. 世纪 /. 年代初，石

臼湖四周沿湖围垦出现 0 次高潮，围垦（其中安徽占

1.9）导致石臼湖湖泊水面由 -51 :;- 减为 -01 :;-，

减少了约 049［1］。-. 世纪 2. 年代以来，随着流域

环境管理和政策法规的不断完善，石臼湖湖面基本

维持稳定。但沿湖渔业养殖面积的扩大和不合理生

态旅游项目的开发，在一定程度上导致湖面变相萎

缩。目前全湖水产养殖面积达 5 /.. <;-（其中溧水

县 025/ <;-），超过整个湖泊面积的 ).9。

湖泊过度围垦恶化了湖区的水情，直接减少了

对江河供水调蓄的容积，使洪水出现频率升高；而石

臼湖圩区的涝渍水还要向湖内排放，又加大了石臼

湖调蓄压力，更增加了洪涝灾害风险。围垦与湿地

用途的改变，还使水生生物丧失了栖息空间，渔业生

产、湿地经济植物的种植失去了发展场所，对渔业资

源的破坏也相当严重。

! 7# 低效的环境管理是间接原因

石臼湖流域水环境缺少统一协调的管理，多头

治水、多头管理具有典型性。虽然早在 0421 年为保

护石臼湖水产资源，溧水、高淳和当涂三县成立石臼

湖联合管理委员会，但鉴于各方自身利益，至今未形

成真正的联合管理。湖泊管理关系纵横交错，相互

间缺乏信息沟通和行动协调，石臼湖管理体制上属

于松散型区域联合管理［6］。因此，在部门利益或经

济利益的驱动下，湖泊管理过程中重资源开发，轻资

源管护现象普遍。特别是缺乏对湖泊生态服务功能

和价值的深刻理解，在对湖泊的利用方式上，忽视湖

泊具有维系更大尺度生态平衡的作用。

# 生态环境保护的响应

# 7$ 转变经济发展方式，优化流域产业结构

石臼湖流域江苏段切实转变经济发展方式，进

一步优化产业结构，大力发展生态工业、生态农业和

生态旅游等环境友好型产业。采取财政、税收、土

地、金融等多种措施，鼓励利用先进技术和环保技术

加快传统产业的改造和升级，形成生态产业集群。

集中构建白马镇食品加工功能区、洪蓝镇电光源功

能区、和凤镇农副产品加工功能区以及晶桥观山精

细化工园和特种金属材料生产基地。

编制石臼湖流域江苏段禁止发展、限制发展和

退出产业目录，引导和规范社会投资，探索建立产业

退出机制。对石臼湖流域江苏段重点行业进行分类

指导和管理，提高流域内重点行业的产品生产工艺、

技术装备及生产管理和污染控制水平。制定重点行

业清洁生产的地方标准，严格准入制度，采取强制手

段推动流域产业升级，率先在化工、冶金、食品等重

点行业中完成生态化改造试点工作。

# 7" 建立区域协调机制，优化流域环境管理

水资源的不可分割性、流域生态经济社会文化

的相互依存性，决定了必须以流域为单元，实行流域

管理和行政区域管理相结合的水资源统一管理体

制。从国外流域管理实践来看，在流域水平上建立

统一的流域管理协调机构对资源和环境一体化管理

是比较通行的作法［5!/］。

根据《江苏省湖泊保护条例》规定，跨行政区域

的湖泊，由共同的上一级水行政主管部门或者其授

权的水行政主管部门实施管理。石臼湖流域各级政

府，应密切结合中央实行“大部制”改革的契机，条件

成熟时建立统一的管理体制，协调成立石臼湖流域

管理机构，在石臼湖流域实施生态系统管理，理顺现

有湖泊的使用权属关系，建立跨省际联防治污机制，

共同开发和保护石臼湖资源。同时借鉴国内外流域

生态 补 偿 做 法，开 展 石 臼 湖 流 域 生 态 补 偿 机 制

探索［2!0.］。

强化流域环境监测基础工作，建立石臼湖生态

环境数据库。石臼湖流域管理机构应建立长期的水

文、气象、工业污染源及农业面污染源技术档案制

度，在生态环境系列数据的支持下，对湖泊生态环境

进行动态监控，为湖泊的科学开发提供决策参考。

# 7! 强化环境综合整治，加快环保基础设施建设

大力削减污染负荷。加强工业环境管理，提升
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区域污染物的排放标准，严格环境影响评价制度、总

量控制制度和清洁生产审计，严格环境执法力度。

综合采取管理和工程措施，控制石臼湖流域农业面

源污染，大力发展现代农业和生态农业，提高绿色、

无公害和有机食品基地比重。全面治理畜禽养殖污

染，严格控制畜禽养殖规模，湖泊周围要划定畜禽禁

养区。加强水产养殖污染的监管，推广生态养殖。

提高船舶污染物的收集能力，尽快建立船舶污染事

故应急反应体系。

加快环保基础设施建设。石臼湖流域应大力推

行雨污分流，加强对现有雨污合流管网系统改造，重

视污水处理厂的污泥处理处置。新建城镇污水处理

厂必须配套脱氮除磷工艺；已建污水处理厂要尽快

完成脱氮除磷升级改造。完善污水处理收费制度，

确保已建成的污水处理设施正常运营。对村庄生活

污水因地制宜地采用生态组合处理技术，优先建设

水源保护区范围内的村镇生活污水处理设施。

! !! 开展湖泊生态修复，提高生物多样性水平

湖泊富营养化是湖泊生态系统结构失衡的结

果，是湖泊自调节机制遭到破坏的表征现象。如果

说洪涝灾害是一种急性病，那么湖泊富营养化就是

一种慢性病［""］。对湖泊富营养化的治理和生态恢

复，要注重内部宏观生态系统结构的保护，加强湖泊

内部的环境管理，特别是加强湖泊沿岸带湿地的保

护，建立湿地缓冲系统，促进湖泊生态调节机制自我

修复能力的提高。

"# 加强河荡生态修复。石臼湖流域江苏段河

网密布、湖荡水塘纵横，水动力条件复杂，应利用已

有的水利工程，充分利用河网水系对流稀释、动力复

氧、沉降吸附能力，通过保育植被，恢复景观生态，有

效发挥灌木和水生植物的水质净化功能，消除进入

湖泊的污染物［"#］。充分发挥入湖河口的河!湖生态

系统交界处生态系统高度活跃的特点，建设河口湿

地屏障，阻滞、过滤污染物质进入湖泊。

$# 积极实施石臼湖江苏段入湖河流生态清淤。

在加大环境基础设施建设、减少入河污染物的同时，

实施清淤、减少内源污染、提高河水自净能力。科学

制定新桥河和天生桥河入石臼湖的湖口处理局部水

域进行底疏浚，同时在清淤过程中要加强淤泥资源

化利用，避免污泥的二次污染。
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