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提 要 根据 !&&&年冬季对固城湖生物资源现状的调查，分析了固城湖冬季生物资源的群落组成和

结构特征，探讨了固城湖水质的演变趋势和湖泊供养殖能力 ’结果表明，固城湖水质虽达到国家!类饮用水

标准，但固城湖水质已呈现明显的富营养化趋势 ’当前固城湖可自然提供的渔产潜力约为 %!’ ( ) !$(*+’为保

障固城湖渔业生产和水资源质量，应做好水生植物资源改良和保护，调整湖泊渔业结构 ’
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固城湖又名小南湖，位于江苏省高淳县境内南部的苏皖接壤处，属青弋江、水阳江系的一个构造成因

过水湖泊 ’湖泊周长约为 (# *-，湖泊面积为 #$’&. *-"（%’!%-水位下）’固城湖来水主要是源自皖南山区的
河流补给，其次是长江高水位时倒灌和湖区周围山地丘陵的地表径流 ’入湖河流主要有港口河、胥河、漆桥
河、横溪河等，官溪河为唯一的出湖河流 ’固城湖湖岸平直，水位易陡涨陡落，目前沿湖岸都筑有人工防洪
石堤，沿湖沿河建有节制闸调节湖区库容，固城湖已由过水型湖泊转变为相对封闭的水库型湖泊 ’
固城湖由于人类长期的生产活动极大地改变了湖泊的形态特征和水质状况及生态结构 ’ !&&.年前，渔

业生产由于采取多品种放流及多渠道增养殖措施，渔业产量包括河蟹产量逐年上升，保持了较高的水平 ’
自 !&&.年开始，固城湖渔业资源受过度的人类活动和洪水的影响等，生物资源特别是水草优势群落发生了
演变，微齿眼子菜（!"#$%"&’#"( %$$)*+$(,-）成为主要优势种覆盖全湖，湖区水产资源逐年衰退、产量下降，
经济和社会效应大幅度下降，引起了固城湖主管部门的高度重视 ’ !&&&年 !月 "& / #!日，中国科学院南京
地理与湖泊研究所在高淳县多种经营管理局及固城湖湖管会大力协助下，用 0,1定位在湖面布置了 ""个
采样点，对固城湖水文物理、水质、生物和底质进行了综合调查 ’本文根据调查结果，对固城湖的冬季生物
资源现状及环境质量和资源利用状况作了初步评价 ’

! 样点布设及工作方法
采样点的布设综合考虑了湖泊的形态特征、水动力条件、污染物分布规律等 ’全湖布设 ""个采样点，

其中大湖区 !.个，小湖区 #个，进出湖河流及航道 ( 个（图 !）’
本次生物资源的调查主要包括高等水生植物、浮游植物、浮游动物、底栖生物等，同时对湖水的化学状

况进行了采样分析 ’采样及分析方法依据《湖泊富营养化调查规范》［!］’

" 结果
" ’! 冬季水生植物种群组成及群落结构特征
固城湖现有水生植物 "科 "属 #种，均为沉水植物，主要是眼子菜科的的微齿眼子菜、菹草（!"#$%"&’.
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图 ! 固城湖 !"""年冬季采样点分布图
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,019-$+5/+ ）及金鱼藻科的金鱼藻（<)-3,05(=66/4 *)4)-+/4）&固城湖冬季水生植物分布面积及生物量见表 !&
固城湖在 >?年代末有水生植物 !@种，A?年代初尚有 B种，植物群落结构趋于简单，但是单位面积生物量增
高 & 固城湖在 !"A!年 !?月期间全湖水生植物总生物量为 BB?!A,，其中苦草 @CBDB,，占 >>E>?F；轮叶黑藻

D@CGA,，占 @@&@"F；微齿眼子菜仅 !&>,，占 ?&?!F! &本次调查固城湖水生植物分布面积达 C@&A ;4C，占全湖

面积的 A?&!DF，生物量达 !C&@ H !?@,，按 I J K系数 !&C>估算，年生产力为 !>&> H !?@, &
表 ! 固城湖冬季水生植物分布面积及生物量

’3.&! ’() *$+,-$./,$01 3-)3 31* .$043++ 02 (=*-05(=,) $1 8/9()1% :3;) $1 7$1,)-

种 名
分布面积

（;4C）

单位面积生物量 现存量（,）

平均（% J 4C） 最 高 湿重 烘干重

I J K
系数

年生产力（,）

湿重 烘干重

菹 草 A &@ @?? CA?? @DG? DDA >&? C!A?? !G"?
微齿眼子菜 !G &@ BD?? !CC?? !!"BC? !?"AD ! &!! !DCAA" !C!"C

! &! 浮游生物的种群组成及群落结构特征
固城湖冬季浮游动物种群单一，数量、生物量较低，平均为 CCA& >G$1*& J :和 ?& CA"A4% J :&浮游动物主要

有鳞壳虫（!"#$"##%&’"’ +5&）、针簇多肢轮虫（(%)*+,$-,+ $,".)+）、螺形龟甲轮虫（/0,+$0))0 1%1-)0+,"+），长额象鼻蚤
（2%’3"#+ )%#.",%’$,"’）和剑水蚤属一种（40’%1*1)%&’ +5&）&各样点浮游动物的数量、生物量见表 C&从浮游动物
的空间分布看，自来水厂取水口附近浮游动物数量最低，大湖区浮游动物数量、生物量相对低于小湖区及

入湖航道 &从其群落结构看，浮游动物中原生动物、轮虫的数量占浮游动物总数平均在 B>F以上，其中又以
轮虫为主，部分采样点高达 ">F以上 & !"AA年 C月 "日采样固城湖浮游动物全湖平均数量、生物量分别为

DBD&>$1*& J :、?&>D>!4% J :［C］，本次调查结果与其比较，浮游动物数量、生物量及优势种群变化不显著 &
固城湖冬季浮游植物的数量、生物量见表 D&全湖共有 C"属种，无明显的优势种 &浮游植物平均数量为

!@@D&?G H !?@$1*& J :，平均生物量为 !?&BD?!4% J :&!"AA年 C月 "日固城湖浮游植物全湖平均数量、生物量分
别为 !>?&> H !?@$1*& J :、!&B"B!4% J :［C］& !!年来固城湖水体中浮游植物的数量、生物量分别增长 "E>"和 >& "B
倍，富营养化加剧 &

表 C 固城湖冬季各样点浮游动物的现状（数量：$1*& J :、生物量：4% J :）
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!"#$% !&’ "#()*")+’ ")* #,-."// -0 1--23")45-) ,) 6(+&’)7 8"4’ ,) 9,)5’:

采样点 ; % < = > ? @ A B

数 量 %>A$? %;B $% =%A $% <AA $A %<> $? %=> $A ;;B $? ;%? $? %C@ $<
生物量 C $;?CA C $<% C $??>< C $<;;< C $<;A% C $=C>A C $;> C $CB@% C $%%@B
采样点 ;C ;; ;% ;< ;= ;> ;? ;@ ;A
数 量 ;@<$% ;>; $A ;>A %%> $? %%< $% <<A $? ;>B $% %%= $A %%B $A
生物量 C $%?B= C $CB@B C $%B@% C $>@%= C $=A@B C $%%=; C $C@ C $%<<A C $<C?>

表 < 固城湖冬季各样点浮游植物的分布（数量：;C=,)*$ D 8、生物量：.7 D 8）

!"#$< !&’ "#()*")+’ ")* #,-."// -0 2&E5-23")45-) ,) 6(+&’)7 8"4’ ,) 9,)5’:

采样点 ; % < = > ? @ A B

数 量 ;?@> %;%> ;@CC ;=%> ;?@> ;?CC ;%CC ;;>C ;<>C
生物量 ;C $%%? ;; $@<? ;C $;;> A $=;B ;; $@;> ;C $;=A B $C=> A $@?< ;C $>A<
采样点 ;C ;; ;% ;< ;= ;> ;? ;@ ;A
数 量 ;CCC ;<%> ;<CC ;@@> ;<>C ;=CC ;<>C ;=CC ;;@>
生物量 @$BC> ;C $B?A ;; $%>? ;% $ABC ;% $>>> ;% $=AA ;% $;;> ;; $?@= ;C $>=C

! $" 底栖动物的分布特征
底栖动物使用 F’5’:/-)采泥器采集，固城湖由于水草生长过密，底栖动物的采集受到一定影响，调查结

果应低于实际生物量 $底栖动物生物量的现状见表 =$从底栖动物分布看，航道的 ;号和 ;?号点，由于大型
底栖动物梨形环棱螺（!"##"$%" &’()*)+","）和矛蚌（-"$.+/#"()" /2$）的出现导致生物量偏高，其余全湖点分布
较均匀，湖区各点生物量平均为 ?$@@<7 D .%，与 ;BAA年平均生物量 ==$>=7 D .%［%］、;BA;年平均生物量（内部资
料 同前）;;C$=>7 D .%相比，全湖底栖动物生物量明显下降 $

表 = 固城湖冬季底栖动物生物量的分布 单位：7 D .%

!"#$= !&’ #,-."// -0 #’)5&,+ "),."3 ,) 6(+&’)7 8"4’ ,) 9,)5’:

采样点 ; % < = > ? @ A B

软体动物 ;<% $>? = $B?> %B $? = $<% ;C > $B%
环节动物等 C$=A ; $B% C $;? ; $B?A ; $%A
合 计 ;<% $>? > $== ; $B% C $;? <; $>?A > $?C ;C > $B%
采 样 点 ;C;; ;% ;< ;= ;> ;? ;@ ;A
软体动物 <$C= < $%C C $;? <% $;? <;C $>?
环节动物等 C $;? % $=A C $B? C $?= = $;? C $>? C $A
合 计 C $;? > $>% = $;? C $AC = $;? <% $;? <;; $;% C $AC

" 分析与讨论
" $# 固城湖的水质变化与饮用水资源利用的可行性
根据水质监测资料分析，固城湖大湖区水质良好，小湖区及河道水质较差 $大湖区除取水口（>号点）因

!F超标处于!类水外，其余均达"类国家饮用水标准；官溪河水质呈! G#类，其它河道均呈"类，小湖区
东部（拦网区，=号点）"类水，与官溪河相接的小湖区西部则处于!类水状态 $将本次调查及 ;BB=年以来
固城湖水质监测资料（高淳县环境监测站提供）与国家渔业水质标准（试行草案）对照，除 ;BBA年 @月水位
大幅上升，2H（B$=>）明显大于规定范围及总硬度（%$ @A.7 D 8）略偏低外，其它指标，包括酚、氰、汞、铬、砷、镉
和铜等，含量均低于限定值 $对大湖区 II、JK、LKJ参数在 BC年代间的变化分析（图 %），BC年代初，湖中悬
浮物含量较高，;BB<年以后含量基本低于 ;>.7 D 8；LKJ及 JK均稳定处于允许范围内 $总体分析，固城湖目
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前的水质状况基本符合饮用水标准，但从其演变趋势看，必须加强水质保护，否则固城湖渔业生物资源利

用不当，草型富营养湖泊极易转变为藻型富营养湖泊 !

图 " 固城湖历年主要水质参数变化（#$$# % #$$$年）
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! !" 固城湖生态环境恶化及渔业资源衰退原因探讨
固城湖渔业资源的现状显示出固城湖水体富营养化进程加剧 !由湖区水生植物覆盖面积百分比（图 ?）

演替分析，近年来湖区水生植物种类及组成发生了很大变化，固城优势种已由十年前的马来眼子菜、苦草、

轮叶黑藻等，演变为微齿眼子菜（黄丝草）和菹草，群体生物量增加近 #倍，群落结构趋于简单 !固城湖渔业
资源衰退，究其原因主要表现在：

图 ? 固城湖水生植物覆盖面积百分比变化

&’(!? )*+ 4+.<+1/ 02 54.+-@’1( -.+- 02 @’22+.+1/ *:@.04*:/+ ’1 ;8<*+1( =->+

（#）沿湖工业废水和生活污水通过河道大量排入固城湖，湖中的氮、磷负荷大大增加，湖泊营养物质的
积聚导致了湖泊富营养化 !同时由于水草残体大量积聚，底泥中有机质含量明显偏高，湖底有机污染指数
增高 !对湖区 $个样点的有机指数计算，全湖平均为 A! B?，远大于国外底泥有机污染评价域值（A! C）!与东
太湖（A!DE）和氵鬲湖（A!DC）相比亦高出许多 !湖心区（$、##和 #B号）平均达 #!A以上，其中 $号点高达 #! E，表
明固城湖底泥十分“肥沃”!现场采样发现：水草厚积区底泥中混杂较多的腐败沉水植物残体，有些甚至以
残体为主，这些水域泥质多呈褐色或黑色，对在底层活动的河蟹的生长及其体色十分不利 !
（"）由于湖区水草质量下降及湖区放流的草食性鱼类总量较少，鱼类对水草的利用率及利用量下降 !
另一方面由于放流时间偏晚，放养鱼类对水草早期的抑制作用下降 !如今沿湖农民打捞水草喂鱼和肥田对

FB" 湖 泊 科 学 #D卷



湖区水草的输出量也急剧减少，也使湖区水草剩余量日积越多导致了湖区的淤积和沼泽化 !
（"）近年来，固城湖河蟹放流效益下滑，主要原因首先是河蟹种苗放流严重不足；其次是固城湖水位涨
急落缓，高水位持续时间长导致水生植物腐烂，对当年河蟹的养殖产生严重影响 !从固城湖多年的河蟹种
苗放流量与捕捞量及河蟹捕捞量与最高水位变化（图 #、图 $）看，固城湖水位在 %& ’ %%(期间，河蟹当年能
取得较好的捕捞量，水位超 %)(后持续时间长，当年河蟹产量一般较低 !
（#）湖区捕捞强度过大，违章偷捕、电捕现象严重，使湖区渔业资源受到毁灭性破坏 !从本次采样所见
的渔获物看，主要是一些小型低价值鱼类，而固城湖以前的一些有较高价值的鱼类如鳜鱼鱼白鱼等往往难以

见到 !

图 # 固城湖河蟹放流量与捕获量的关系

*+,!# -./ 0/123+456.+7 8/39//5 3./ :273;0/ 25< 634:= 4> 3./ :028 +5 ?;:./5, @2=/

图 $ 固城湖河蟹捕获量与年最高水位关系

*+,!$ -./ 0/123+456.+7 8/39//5 3./ A+/1< 4> :028 25< 3./ 923/0B1/C/1 +5 ?;:./5, @2=/

! !! 固城湖渔业资源持续利用对策探讨
固城湖作为高淳县境内的第一大湖，集饮用水源、调蓄泄洪、交通航运、工农业水源、生物资源保护等

功能于一体，因此固城湖资源的开发利用，必须考虑其综合功能的发挥及其可能的负面效应 !从固城湖冬
季生物资源的现状结合前人资料!，在保护湖泊健康的前提下，优化湖泊渔业资源的持续利用，固城湖放养

渔业可提供的自然渔产潜力分别为：浮游生物提供滤食性鱼类（鲢鳙）平均为 DD! E$=, F .()，底栖动物提供

杂食性鱼类（包括河蟹）平均为 %)!D$=, F .()，有机碎屑提供舐食性鱼类（包括虾、河蟹）平均为 "G=, F .()，水

生植物提供草食性鱼类平均为 %""!$=, F .() !由此可见，固城湖每年可自然提供渔产品合计为 E%! # H %&#=,

DE)!期 谷孝鸿等：固城湖冬季生物资源现状及环境质量与资源利用评价
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（其中河蟹（! " #）$ %&#’(）)相关的自然放养量为鲢鳙鱼 %*&&尾 + ,-*、草食性鱼 ./0尾 + ,-*、杂食性鲤鱼等

%0&尾 + ,-*、幼蟹 %0& " **0只 + ,-* ) 根据章宗涉等［!］的推算，固城湖的河蟹生产潜力为 0( + -*，鱼产潜力为

!& " #& ( + -*，即固城湖预产潜力为 /1)2 $ %&#’()两者比较其预产量十分相似 )
为提高固城湖渔业生产力，实现固城湖生态良性循环和资源的可持续利用，建议目前应做好以下几方

面工作：

（%）对优质水生植物如苦草等加以保护，对微齿眼子菜（黄丝草）等加以改造利用，加大收割量，适当引
种其它优质水生饲料如伊乐藻等 )
（*）根据湖区天然饵料资源状况，调整各种放养鱼类比例，加大草食性和滤食性鱼类的放养量，同时提
高有机碎屑食性鱼类如鲫鱼、鲴鱼和河蟹、青虾的比例，提高湖区经济效益 )
（!）划定饮用水资源保护区，控制湖区污水的排入量，在湖泊下游适度发展网箱养殖 )
（#）加大渔政管理力度，尤其是打击非法电力捕鱼，保护湖泊生物资源 )
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