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淀山湖富营养化现状及生态修复措施分析

李宏祥，田 华，梁国康

（上海市水环境监测中心，上海 !44!#!）

摘要：根据 !44"—!454 年淀山湖水质监测数据，评价该湖富营养化趋势。结果显示，!44" 年后，淀

山湖的富营养化程度呈改善趋势，但水体富营养化存在区域差异。主要表现在："!44"—!454 年的

整个湖区水体中主要的富营养化指标 +(、+2、..、1G&E8 质量浓度均呈下降趋势；#淀山湖上游来水

区水体中 +(、+2 质量浓度比下游出水区高，综合营养状态指数同样也高；$淀山湖每年夏季暴发

蓝藻水华的水域面积在不断减小。结果表明，淀山湖东南区域富营养化程度最轻，水生植物对水体

净化、生态系统恢复具有重要价值；淀山湖的生态系统在逐步恢复。为使生态系统能巩固并形成良

性循环，一些影响因素亟待解决。
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淀山湖最早在 5:"6 年 " 月暴发较大面积蓝藻

水华［5］。!446 年 6 月，上海市青浦区一带的淀山湖

全面禁止围网养殖，拉开了淀山湖水环境综合治理

的序幕。当年年底，青浦区内淀山湖岸边所有网箱、

网段和地笼被清除。青浦区渔政部门出示的数据显

示，共清除 !5;ZD GF! 网箱、;D 户渔民的近 ; 万 F 网

段和 "4 多户共 D 万条地笼。

郑晓红等［!］对淀山湖 !445—!44D 年间水质评

价结果也反映出 !446 年前淀山湖水质逐年变差，

!446 年全面清理网箱养殖后，水质有所好转，!44;
年水质又开始恶化。!44D 年太湖暴发蓝藻，导致饮

用水危机，影响巨大。因此相关部门决定重视太湖

流域水环境问题，尤其对太湖富营养化进行综合治

理。淀山湖处于太湖流域下游，!44D 年淀山湖同样

也遭受蓝藻威胁，暴发大面积蓝藻，蓝藻水华覆盖淀

山湖湖面 "4[左右。淀山湖 !44D 年暴发的蓝藻水
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华，面积广、时间久、影响大，引起了社会和政府的高

度关注，因此上海市政府相关部门、各大高校、研究

机构等对淀山湖蓝藻水华问题进行深入研究，并且

实施生态修复工程等综合治理措施。

笔者以 !""#—!"$" 年淀山湖监测数据为基础，

对该湖综合治理实践过程中水质状况及富营养化趋

势进行分析评价，并对该湖富营养化治理面临的难

题及生态修复措施进行了讨论，以期为水资源管理

部门制订相关规划和淀山湖的生态修复等综合治理

提供参考依据。

图 $ 淀山湖水质监测点位示意图

! 监测资料和评价方法

淀山湖横跨上海市青浦区和江苏省昆山市两

地，水域面积 %! &’!，属上海市境内的有 ()*+ &’!，是

上海市唯一的淡水湖泊，也是黄浦江上游的主要水源

之一。淀山湖是太湖平原地区一个受潮汐影响的吞

吐性浅水湖泊，平均水深约 !*$ ’，最大水深 ,*% ’［,］。

淀山湖主要承泄太湖来水，太湖水由西北向东南经急

水港、大朱厍等河港进入湖体，然后经拦路港、淀浦河

等河流泄入黄浦江。急水港和大朱厍是淀山湖的主

要进水河道，分别占总进水量的 ,+ -和 ,, -，拦路

港是淀山湖的主要出水河道，占总出水量的 )$ -［(］。

! .! 水质监测

上海市水环境监测中心对淀山湖地表水体开展

长期的水质监测，每月监测一次。在淀山湖区（包括

湖区江苏部分）共设监测点位 $! 个，位置如图 $ 所

示。水质监测项目主要有：水温、/0、12、32145、

621+、70,87、9:、97、3;、<5、氟化物、=>、?@、0A、3B、

3C% D 、:E、氰化物、挥发酚、石油类、阴离子表面活性

剂、硫化物、粪大肠菌群、透明度和 3FG8H 等。水质

样品采集、检测等按照文献［+!%］中相关方法进行。

! ." 数据选取和分析评价

选取淀山湖 !""#—!"$" 年水质监测数据，对水

质变化趋势和富营养化状况进行评价分析。在比较

淀山湖富营养化的长期变化趋势时，在众多反映水

体富营养化状态的参数中，选取 ==、9:、97、3FG8H 进

行水质变化趋势分析。同时，选取靠近来水口门的

湖区监测点（千墩浦、湖北 (、汪洋湖、朝阳桥）代表进

水区（以下简称上游区）水质情况，靠近出水口门的湖

区监测点（西旺港、灯标 !、西闸）代表下泄区域（以下

简称下游区）水质情况，对淀山湖上游区和下游区水

体水质按季节划分［)］进行变化趋势统计分析。

淀山湖富营养化状况分析选取对反映湖泊富营

养化具有一定代表性的水质参数［,］进行分析评价。

湖泊富营养化评价方法较多［#!$"］，笔者采用修正的

3HCG@I5 营养状态指数，即综合营养状态指数公式计算

各点的综合营养状态指数 !。将每年 $! 个月的 ! 值

进行平均，获得各监测点年 ! 值及其误差，对 !""J 和

!"$" 年各监测点的综合营养状态指数进行比较分析。

综合营养状态指数 ! 的计算公式如下［$"］：

! " !
#

$ " $
%$!$

式中：! 为综合营养状态指数；!$ 为第 $ 种参数的营

养状态指数；%$ 为第 $ 种参数营养状态指数的权重。

各参数营养状态指数的权重根据金相灿等著的

《中国湖泊环境》一书中对中国 !% 个主要湖泊调查

得出的各参数与 3FG8H 的相关关系计算确定［$"］。将

相关权重带入上式后就如下面公式所示：

! " "*!%% !3FG8H & "*$#, !=1 & "*$## !9: &
"*$)J !97 & "*$#, !32145

其中：!3FG8H、!=1、!9:、!97、!32145
按照如下计算方法获

得，计算公式：

" !3FG8H K $"（!*+"" D $*"#%G5!（3FG8H））；

# !=1 K $"（+*$$# L $*J("G5（=1））；

$ !9: K $"（J*(,% D $*%!(G5!（9:））；

% !97 K $"（+*(+, D $*%J(G5!（97））；

& !32145
K $"（"*$"J D !*%%$G5!（32145））

式中：!（3FG8H）为 3FG8H 的质量浓度，’A M ’,；=1 为透

明度，’；!（9:）、!（97）、!（32145）分别为 9:、97 及

32145的质量浓度，’A M N。

" 评价结果

" .! 上游区域与下游区域水质变化趋势

淀山湖上游（来水）区及下游（出水）区 !""#—
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图 ! 淀山湖上游区及下游区水体各质量浓度季节变化趋势

图 " 淀山湖 !##$ 年与 !#%# 年 %! 个监测点 ! 值

!#%# 年水体 &’、&(、)) 及 *+,-. 的季节变化趋势如

图 !。对比数据发现无论是上游区还是下游区，水

体 &( 质量浓度都呈逐渐降低的趋势，!##/—!#%# 年

逐年平均质量浓度依次为 #0!#1 23 4 5、#0!## 23 4 5、

#0%61 23 4 5；水体中 *+,-. 质量浓度的变化也同样呈

逐渐降低的趋势（图 !）。另外，水体中 &’ 质量浓度

呈现出较明显的季节特征，夏季最低，秋、冬季有所

升高，春季最高，总体上 !##/—!#%# 年呈降低趋势。

水体中 )) 质量浓度有降低趋势，但 !#%# 年有较大

的起伏。通过比较上游区与下游区主要富营养化指

标的变化趋势发现，上游区水质比下游区差，&’、&(
尤其明显（&’ 质量浓度 " 年平均值：上游区 706%
23 4 5，下游区 "0/6 23 4 5；&( 质量浓度 " 年平均值：

上游区 #0!%/ 23 4 5，下游区 #0%86 23 4 5）。

! 9! 综合营养状态指数的时空变化特点

除千墩浦、湖北 7 两个监测点外，其他点 !#%# 年

的 ! 平均值均低于 !##$ 年（图 "）。这反映出除了淀

山湖赵田湖水域（千墩浦、湖北 7）外，淀山湖大部分区

域富营养化状况 !#%# 年较 !##$ 年普遍都有改善。

近几年淀山湖的实际监测过程中，实地观测也

发现自 !##8 年后每年夏季暴发蓝藻水华的水域面

积在不断减小。容易暴发蓝藻水华的赵田湖区域、

汪洋湖区域（汪洋湖、湖北 "）、水上运动场西北区域

（湖北 !）以及东方绿舟湖区（西闸）近两年发生蓝藻

水华的面积已经大大减小，甚至个别区域已经很难

发现水面“发绿”的现象。

各监测点 ! 值是全年平均值，相互间差异不是

很大，!#%# 年各点的 ! 值范围为 6/0! : 160/。从

!#%# 年情况看，有 6 个监测点（向阳桥、西旺港、湖

南 !、灯标 !、西闸）的 ! 值低于 1#，属于轻度富营

养［%%］，其他点 ! 值均高于 1# 属中度富营养。这与

实际观测的情况一致，! 值低于 1# 的这 6 个点属于

淀山湖东南区域（图 7），其中 ; 区域与水生植物植

物（主要是芦苇）生长茂盛的湖荡相通，< 区域近岸

边也有大量水生植物，这两个区域水体感官上也好

于其他湖区。

" 讨 论

由淀山湖水体 &’、&(、))、*+,-. 变化趋势可见，

!##/—!#%# 年淀山湖水体富营养化呈现好转趋势。

)) 质量浓度在 !#%# 年有较大波动，可能与淀山湖中
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!、" 区为 #$%$ 年 ! 值小于 &$ 的点位

图 ’ %# 个监测点 ! 值空间分布示意图

心建造综合监测平台工程对水体、底泥扰动有一定

关系。此外，从监测数据分析可见淀山湖水质存在

区域差异，上游来水区域水质较差，千墩浦监测点

() * 年平均质量浓度为 $+#,% -. / 0（范围 $+$1% 2
$+31’ -. / 0）高于其他所有监测点，东南区域、下游

区水质较好，说明淀山湖水体存在一定自净能力，生

态系统在逐渐恢复。

图 ’ 中 !、" 区域较其他湖区水质良好，富营养

程度轻，主要与这两个区域附近水生植物生长茂盛

有关。挺水植物、沉水植物等高等水生植物对水体

净化、生态系统恢复具有重要的作用［%#!%3］。#$ 世纪

,$ 年代，淀山湖沉水植物旺盛，湖水清澈，可见湖底

水草。随着大规模的网箱养殖，以及在淀山湖内过

度捕鱼，对原来良好的生态系统破坏严重。对青浦

区渔政部门工作人员以及生活在淀山湖周边的居民

调查后发现，过度捕鱼、捕虾，吸捕螺蛳对淀山湖生态

具有毁灭性破坏，致使沉水植物难以生长和存活，是

淀山湖水体生态系统脆弱、恢复缓慢的重要原因。

#$$3 年全面禁止围网养殖，淀山湖周边逐步开

始湿地保护，上海市科委组织开展了一系列淀山湖

生态修复试验性工程等，这些富营养化综合治理措

施对淀山湖水环境改善、生态恢复初显一定成效。

然而，淀山湖的生态系统仍然比较脆弱，需要更加持

续、综合的治理措施来保证淀山湖生态的逐步恢复，

同时，也发现目前淀山湖治理、生态恢复还面临着一

些挑战。"风浪对高等水生植物的培植、生长有很

大的影响。淀山湖主要受东南风和西北风影响，盛

行东南风，夏秋季最大风速达 %& - / 4。往往高等水

生植物刚刚长起来就易被大风刮断，勉强存活下来

的往往面积很小，靠近岸边 %$ - 以内。#秋季水葫

芦疯长，大量堆积，如果不打捞，冬季枯死腐烂，大量

5、) 进入水体给藻类繁殖留下隐患。$目前实施的

一些生态修复试验工程，如前置库试验区、物理控藻

区等还只是在相对小范围湖区内试验，在全湖尺度

内展开可能存在一些难以预计的风险。

因此，必须加强淀山湖富营养化防治及水环境

综合治理，实现生态恢复良性循环的目标。"要在

淀山湖近岸开展如防护网、软浮坝或透水性较强的

水下潜堤［%&］等抗击风浪、消浪技术实践，降低湖区

风浪的势能，为恢复水生植物、完善生态群落创造适

宜的生境条件。#需要进一步加强管理，对于过度

捕鱼、捕虾、吸捕螺蛳现象予以遏制。$在秋季淀山

湖中水葫芦泛滥、大量堆积时期，应增加人力、物力

投入，进行打捞，避免其腐烂增加湖中 5、) 负荷。

%通过区域协调、联动，加强对上游来水的治理，控

制上游大量污染流入淀山湖，避免边治理边污染，控

制污染的源头，才能使淀山湖生态修复等一系列措

施起到事半功倍的效果。

! 结 论

一方面，#$$1—#$%$ 年的监测结果看，淀山湖的

富营养化呈改善趋势，尤其是水体中 ()、6789: 指标

质量浓度 * 年间逐年降低，并且水体中 (5 质量浓度

呈现较明显的季节波动特征。另一方面，淀山湖上

游区水质相对下游区域水质差，且富营养化程度高，

因此淀山湖富营养化治理要加大对上游来水的控制

和治理力度。

从淀山湖综合营养状态指数的时空变化情况

看，#$%$ 年较 #$$, 年淀山湖大部分区域 ! 指数均降

低，富营养化状况有不同程度改善。同时，空间上淀

山湖东南湖区富营养化程度最轻，北部赵田湖区域

富营养化程度较重。近几年淀山湖监测过程中，实

地观测也发现自 #$$; 年后每年夏季暴发蓝藻水华

的面积在不断减小。说明一系列富营养化防治措施

初显成效，淀山湖的水生态系统正在逐步恢复；但针

对淀山湖区风浪大，高等水生植物不宜存活，过度捕

捞，秋季水葫芦大量堆积，上游来水污染较重等一些

问题，还亟待更加有力、有效的措施，使淀山湖生态

系统能进一步恢复和巩固，形成良性循环。
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具有较好的节水、增产和改善水质的效应，值得在我

国推广。
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