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科学治理保护湖泊　服务湖北绿色发展

熊春茂
（湖北省湖泊局　武汉　４３００７１）

摘　要　回顾了２０１６年湖北省抗御特大暴雨的防汛工作历程，总结了成功的经验，从４个方面指
出了湖泊防汛和生态治理中存在的不足，并就科学治理与保护湖泊、服务生态需求与绿色发展提出

了４点构想。
关键词　湖泊保护；绿色发展；生态治理；湖北省

　　２０１６年，湖北省平原湖区遭遇特大内涝，灾害
程度远超１９９８年，被称之为“９８＋”。省委、省政府
果断采取系列措施，打赢了湖泊防汛攻坚仗，实现了

灾害损失“９８－”的目标，确保了人民群众生命财产
安全；与此同时，坚决贯彻中央关于长江大保护的要

求，在灾后重建过程中，加强湖泊科学治理和保护，

努力恢复湖泊面积和生态功能，完善湖泊保护和管

理机制，为湖北绿色发展进一步夯实了千湖基础。

本文结合这次湖泊防汛和灾后重建的实践与思考，

就推进湖泊治理和生态保护、服务绿色发展提出一

些建议。

１　防汛工作回顾

２０１６年４月，湖北省平原湖区出现历史同期罕
见的第一场强降雨，较往年提前１个月进入汛期；随
后，接踵而至的１７场强降雨，使全省７５５个湖泊中
有１０５个最高水位超保证、４３８个超警戒，湖堤管涌、
脱坡等重大险情１０００多处；有２１６个湖泊内垸主动
破垸行洪或被动进水调蓄；平原湖区受灾面积超过

４６万 ｈｍ２，受灾人口超过 ５００万，直接经济损失达
２００多亿元。在遭遇特大内涝灾害后，省委、省政府
和各地党委政府未雨绸缪、科学调度，明确“以非常

对非常、以超强对超强、以极值对极值”的工作思路，

采取一系列措施排涝减灾，充分发挥湖泊和闸站工

程防洪减灾作用，取得了抗击内涝灾害决定性的胜

利。回顾这次湖泊抗洪工作，主管部门超前应对，应

急调蓄发挥了至关重要的作用，主要在以下几方面

采取了强化措施。

１．１　责任机制
对五大湖泊、６９座涉湖大型排涝泵站、六大防

汛责任人进行备案，在媒体上公布。先后组织了１３０
人次赴６市、１２县进行督导检查，通过电话对１３个
涉湖市（州）的工程防汛值守情况进行抽查，对正反

两个方面的情况在全省进行了通报。

１．２　科学调度
根据预报，提前１个月启动腾空湖容措施，主动腾

容１５亿ｍ３，涉湖泵站、涵闸累计抢排湖水９０亿ｍ３，为
迎战特大汛情掌握了主动权。汛中，适时调度泵站

涵闸，确保湖泊“稳得住、排得掉”；并审时度势，组织

沿湖闸站全面执行“先排湖、再排田”的调度方案，实

行错峰调度，实现了抗洪救灾“一盘棋”。

１．３　安全度汛
在外江水位上涨、涵闸失去自排功能后，迅速开

启泵站抢排。汛期全省平原湖区２６９５座固定式泵
站全部开足马力抢排湖水，累计排水２６０亿 ｍ３，超
过了１９９８年的２２０亿ｍ３，为历史最大排水量。
１．４　应急管理

邀请专家实地查勘、现场研究方案，及时排除了

金口、樊口电排站因超过泵站出水流道驼峰和设计

最高运行水位，避免了江水倒灌险情。在湖泊水位

超过保证、威胁城市和重要设施安全时，主动采取湖

泊内垸分洪的措施，全省共有２１６个湖泊民垸实施
应急调蓄洪水，进水总面积４９１ｋｍ２，转移安置２５．６６
万人；全省湖泊共安全调蓄洪水２８０亿 ｍ３，避免进
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水城市１７座，减少农田受灾面积６０万 ｈｍ２，防洪减
灾效益达２００多亿元。

在湖泊防汛关键时刻，省委、省政府作出了加强

湖泊防汛和生态治理的科学决策，提出了“应急与谋

远相结合、治标与治本相给合”的一系列措施。２０１６
年７月上中旬，在多个湖泊水位超过保证的严峻形
势下，省委书记李鸿忠亲自到梁子湖、童家湖现场指

导防汛抗灾工作，迅速在《关于应对梁子湖严重汛情

的报告》上批示“应急之需、长远之策”；省委召开常

委会扩大会议，通过牛山湖分洪调蓄和退垸（湖）还

湖的方案；随后，省委办公厅、省政府办公厅向全省

印发《关于进一步做好湖泊防汛和生态治理工作的

通知》，提出将湖泊内垸（湖汊）进水调蓄的应急措

施与退垸（渔）还湖的长远谋划相结合，与五大发展

理念和绿色发展相结合，为防汛工作提供了强大动

力，为通过湖泊防汛减灾实施湖泊绿色发展，实现还

湖于民、还湖于史、还湖于未来的目标奠定了最重要

的基础。截至目前，全省有１２个涉湖市上报计划，
拟永久退垸还湖１２０个民垸，涉及人口２３．９万；因
为分洪调蓄和退垸还湖的实施，全省湖泊面积增加

近１００ｋｍ２。

２　湖泊防汛与生态治理的思考

面对前所未有的特大湖泊内涝灾害，全省上下

按照“以非常对非常、以超强对超强、以极值对极值”

取得了显著成绩，也推进退垸（田、渔）还湖和生态保

护。在总结经验的同时，更要深刻反思，更好地推进

湖泊保护和生态建设。

２．１　必须给水还出路，促进退垸还湖
湖北平原湖区这次受灾严重，既与强降雨有关，

也与对湖泊保护重视程度不够和对洪水规律认识不

足有很大关系。由于盲目围垦，湖北省湖泊数量从

２０世纪５０年代的１３３２个减少到目前的７７５个，湖
泊面积从８５２８ｋｍ２减小到２７０６ｋｍ２，调蓄洪水能
力大大降低。地处武汉市与孝感市交界的童家湖，

５０年代面积为５４ｋｍ２，围垦后面积缩减为１１ｋｍ２。
２０１６年遭遇特大洪水后，１４个围垦民垸全部倒口破
堤，洪水淹没范围超过５０ｋｍ２，回到了湖泊原来的面
积；围垦垸内上万公顷农田和几十家工矿企业被淹，

造成经济损失过亿元。事实证明，湖泊洪水有其规

律，过度围垦湖泊必将遭受惩罚，唯有尊重规律，尊

重自然，给水出路，才能免遭大自然的惩戒。

２．２　必须给水让出路，促进湖泊综合治理
由于管理不力，河湖水系不畅，湖泊蓄滞洪区大

量被围垦成农田和精养鱼池，少数甚至发展成居民

区；由于过度发展，生产、生活设施投入巨大，一旦分

洪，损失惨重。许多地方在湖泊水位居高不下、危及

堤防安全时，仍然对分洪围垸进行严防死守，该分不

分，湖泊洪水没有出路，严重威胁更大范围农田和人

民生命财产安全。湖泊蓄滞洪区运用方案不完善，

分洪运用时，转移安置十分仓促；未进行登记造册和

详细调查，资料不全、信息不准，分洪损失难以评估；

补偿办法缺失，分洪后容易因补偿问题引发矛盾，诱

发群体事件。

２．３　必须给水找出路，促进湖泊防洪保安
９８长江大水后，长江干堤得到系统全面加固，

２０１６年武汉关出现历史第五高洪水位，长江干堤仍
然能安然无恙；而湖泊由于多年来缺乏资金投入，未

形成完善的防洪排涝体系，堤防普遍低矮单薄，大型

湖泊防洪能力达不到 ５０年一遇甚至 ２０年一遇标
准，中小型湖泊防洪能力不足１０年一遇。湖北省已
超过２０年没有新建一座农田大型排涝泵站，建设水
平仍然停留在２０世纪９０年代。一边是湖泊不断被
围垦、调蓄能力不断减弱，一边是排涝能力建设严重

滞后、排水能力严重不足，愈发加重了湖泊汛情。根

据研究，若全省达到１０年一遇的排涝标准，需新建
泵站３９座，新增外排能力２２２６ｍ３／ｓ；另外，全省还
有２２５座大中型泵站和数千座小型泵站急需更新改
造，提升排涝能力。湖泊大省、防汛大省、农业大省

需要泵站大省和泵站强省作为支撑。

２．４　必须给水留出路，促进湖泊绿色发展
新中国成立后，湖北省湖泊区治理从 ５０年代

“修筑堤防、关好大门”，６０年代“河湖分家、撇洪入
江”，７０年代“自排、调蓄、电排三结合”，到８０年代
增建一批骨干泵站，基本建立了江河堤防、涵闸自

排、内湖调蓄、泵站提排相结合的防汛抗旱体系，但

也造成了河湖阻隔、面积萎缩、过度围网养殖、水质

恶化等现象，导致湖泊维持自然生态平衡和调节区

域气候能力减弱，一些珍贵水生动植物逐渐稀少甚

至消失。特别是在２０１６年湖泊防汛抗洪中，由于过
度围垦和外排能力不足，强降雨后洪水长时间滞留

在湖泊内，水位长期居高不下，水过深导致光合作用
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减弱，引起水草缺氧死亡，并且腐烂在湖泊中，湖泊

微生物、螺类、鱼类等水生动物饵料减少，造成水质

污染和生态破坏。部分湖泊围垸分洪后，特色养殖

鱼类大量进入湖泊，改变了湖泊水生植物和鱼类种

群结构，对湖泊生态造成影响。

３　服务湖泊绿色发展的构想

３．１　树立绿色发展理念，建设湖泊保护体系
湖泊是湖北省得天独厚的自然资源，平原湖区

在经济发展中占有较大份额。湖泊的绿色发展和平

原湖区的防洪安全是“中部崛起”强有力的支撑，必

须紧紧围绕绿色发展理念和“长江大保护”总体要

求，谋划和推进湖泊防洪排涝和保护工作，立足实

际、直面问题、强化担当；要在全面深化改革过程中，

理顺湖泊保护体制，切实落实“湖长制”，持续推进

“科学的规划体系、严格的责任体系、完备的工程体

系、规范的管理体系、健全的法治体系和高效的监控

预警体系”建设，全面提升全省湖泊保护与管理的综

合水平，努力形成湖泊防汛抗灾和保护的新动力、发

展新空间、管理新体制。

３．２　树立民生至上理念，建设湖泊防洪体系
党中央、国务院高度重视湖北省灾后重建工作，

水利部启动了全国水利灾后重建实施方案编制工

作，湖北省初步纳入实施方案的项目投资达４３８亿
元，占全国份额的近１／９；其中湖堤加固和涉湖闸站
改造投资达１３０多亿元，占全省总投资的３０％。省
委、省政府安排 １２亿元资金用于平原湖区泵站建
设，新增外排能力６００ｍ３／ｓ，并明确省政府作为推动
该项工作的责任主体。前段时间，湖北省水利厅联

合省发改委完成了１２处新建泵站可行性研究报告
审查，力争按照省委、省政府的统一部署，２０１６年底
全面开工建设。下一步将加大平原湖区防洪排涝项

目争取力度，逐一落实水利部灾后重建实施方案建

设项目，实施湖泊堤防除险加固，使小型湖泊达到

１０年一遇标准，中型湖泊达到２０年一遇标准，大型
湖泊达到５０年一遇标准。实施闸站新建和改造工
程，保证过水流量能力和排涝效益正常发挥，力争用

３年时间，全面提升和完善湖泊防洪排涝体系。
３．３　树立保护优先理念，建设湖泊生态体系

２０１６年的湖泊严重汛情，引发了全社会对湖泊
的高度关注，特别是牛山湖退垸还湖在全国引起了

极大反响，社会各界对加大退垸还湖力度、加强湖泊

保护、实施绿色发展寄予了厚望。省委、省政府已安

排部署启动全省退垸还湖工作，组织编制全省湖泊

退垸还湖总体规划，制定分批退垸方案；建立退田还

湖、退垸还湖、退渔还湖的投入补偿机制和责任考核

制度，加大退垸还湖的推进力度；对暂不适合退垸还

湖的一些圩垸，明确限制其发展，先行建设分洪通

道，切实加强监督管理，保障其分洪调蓄能力，实现

湖泊保面（容）积、保水质、保功能、保生态、保可持续

利用的“五保”目标，努力把每个湖泊建设成为水清

岸绿与生物多样的水生态景点、水系连通与旱涝无

忧的水安全景点、传承文明与人水和谐的水文化景

点。

３．４　树立依法行政理念，建设湖泊管理体系
加大贯彻落实《湖北省湖泊保护条例》、《湖北省

人民政府关于加强湖泊保护与管理的实施意见》的力

度，持续推进《条例》规定的湖泊保护名录制度、部门

联动机制、举报奖励制度等１０项制度机制建设；建立
涉湖事项联合审批和联合执法机制，使湖泊保护做到

有法可依、有法必依、执法必严、违法必究；加强湖泊

保护工作的组织领导，发挥湖泊保护领导小组作用，

探索统一管理和分级管理相结合的管理模式；进一步

明确水行政主管部门的湖泊主管职能，推动市、县两

级湖泊保护行政管理队伍建设；发挥公众在湖泊保护

中的重要作用，逐步实现湖泊保护工程管理向社会化

管理的转变，引导社会各界关心湖泊保护、参与湖泊

保护，努力实现人与湖泊和谐相处。

总之，这次全省应对湖区特大内涝灾情的过程，

是一次全方位宣传湖泊保护重要性的机会，也是全

省上下对湖泊生态保护功能重新认识的机遇。湖泊

防汛减灾是整个防洪抗旱工作的重要组成部分，也

是实现绿色发展的重要基础工作，应当吸取教训，总

结经验，在加大力度推进湖泊保护和管理的基础上，

为实现全省绿色发展提供更加良好的湖泊要素基

础。

（收稿日期：２０１７－０２－１９）
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重塑湖泊文化　促进人水和谐

蔡华东
（湖北省湖泊保护协会　武汉　４３００７０）

摘　要　为了传承“千湖之省”的美誉，顺应共抓大保护、不搞大开发的时代要求，遵循生态优先、
绿色发展的理念。本文分析了湖北省湖泊文化的现状，指出了在湖泊开发、利用、管理和保护上存

在的问题，阐明了湖泊围垦开发的危害，从５个方面提出了重塑湖泊文化、促进人水和谐的具体措
施，旨在倡导护湖为荣、损湖为耻的社会风尚，树立湖泊生态保护优先的绿色发展观。

关键词　湖泊文化；人水和谐；生态保护；湖北省

　　２０１６年１月５日，习近平总书记在推动长江经
济带发展座谈会上强调，共抓大保护、不搞大开发，

走生态优先、绿色发展之路；这一重要指示为处理好

经济社会发展与生态环境的关系，指明了正确方向，

提供了根本遵循。

湖北以“湖”得名，素有“千湖之省”的美誉。作

为湖泊大省和水资源大省，湖北绿色发展极为重要

的一个方面是构建新型人湖关系，化人水相争为人

水和谐。古语云：文以载道、以文化人；新时代，要有

意识地通过理念更新来转换观念、引导行为。因此，

湖北要实现人水和谐，必须重塑湖泊文化，更新人们

对待湖泊的观念、认识、态度，培育护湖、养湖、爱湖、

亲湖、美湖的文化价值理念，大力倡导护湖为荣、损

湖为耻的社会风尚，引导人们自觉树立湖泊生态保

护优先的绿色发展观。

１　湖泊文化现状
湖泊不仅是天然的盛水巨盆，也是物产丰富的

宝库。荆楚先民依湖而生，湖水养育了一代又一代

滨湖儿女，孕育了一座座滨湖城镇村落，演绎并形成

了厚重的湖泊历史与文化。荆楚先民也用勤劳智慧

改造自然，筑堤束水，拓展生存空间，“纳移民、垦垸

田、上产量、输米粮”，逐渐创造了“湖广熟、天下足”

富庶家园；江汉平原湖区是楚文化的核心区。考古

研究发现，在长湖周边，聚集了大量的古文化遗址和

古墓葬群，如屈家岭、石家河文化遗址、凤凰山旧石

器古墓群等；其他湖区也有先民留下的众多历史遗

迹和人文景观。

对湖泊进行能动开发利用，使其尽显物产，充分

发挥灌溉、航运、供水以及调节洪水等方面的功能，

加倍地造福人类，这是社会进步发展的体现。但随

着人口膨胀，迫于生存压力及受错误思想引导，近代

出现了对湖泊过度开发的问题，伴生出落后、违反科

学、违背自然规律的湖泊文化，其存在及表现归纳如下。

１．１　湖泊开发上，重围垦、轻调蓄
最突出的表现是在过去“以粮为纲，向荒湖要

粮”的时代，农业“八字宪法”———“水、肥、土、种、

密、保、管、工”中，水字摆在第一位；近百年来，盲目

地、掠夺式地围湖垦殖，对湖北省湖泊造成重大影

响。２０世纪５０年代，湖北有百亩以上的天然湖泊
１３３２个，仅仅半个世纪的变迁，目前仅存７５５个，减
少了将近５０％。因湖泊调蓄功能减弱或丧失，丰水
期大面积的湖田渍涝成灾，宝贵的淡水资源被白白

排入江海；一到歉水时，又遍地找水、抢水抗旱。

１．２　湖泊利用上，重经济养殖、轻水体保护
２０世纪８０年代以后，为了快速致富，水产养殖

大行其道，提出了“家家挖口塘，胜似十亩粮”的口

号。虽然大规模的围湖造田之后得到了有效控制，

但新出现的围湖养鱼与拦网养鱼，让部分湖泊逐渐

失去了湖盆形态和调蓄功能以及符合生态自然的

“人放天养”模式；鱼种单一、投肥投饲喂养、快速催

育，直接导致湖泊污染、水质持续恶化。

１．３　湖泊管理上，重权益获取、轻统筹共享
公共资源，各占一段；利来我要，有害他管。一

个湖泊、一个小流域就是一个小系统，如何共管、共

享、共赢成为一道难题。现状是边界分明，各自为

４
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政，有利益时八方伸手；出现侵占、填埋、污染等问题

时，互相推诿，投告无门，治理无方。

１．４　湖泊保护上，重口号、轻实施，重眼前、轻长远
湖北省在全国最早出台湖泊管理法规，武汉等

地近些年出台的条例和规定也不计其数，政府和社

会民间组织采取的保护行动接二连三；但有的天然

湖泊消失、一些湖泊面积萎缩、众多湖泊污染加剧的

状况并没有得到根本性扭转，特别是城中湖和近郊

湖泊，日渐缩小甚至消失。摊开江汉平原四湖流域

地图，著名的四湖中的三湖和白露湖已经消失了，仅

剩的长湖和洪湖也是面积锐减。寸土寸金的武汉，

是填湖造城的重灾区；２０世纪８０年代以来，武汉市
湖泊面积减少２２８．９ｋｍ２，近１００个湖泊人间蒸发；
不少地方，有名无湖。

２　围垦开发湖泊的危害
违反科学、违背自然规律的湖泊文化带来的危

害极大。以湖北省最大的湖泊———洪湖为例，近几

十年来，由于重围垦、重养殖、重开发、重眼前利益，

洪湖地区出现了对湖泊的非法侵占和过度开垦，致

使湖泊水面缩小、调蓄功能下降、水质污染、动植物

种类数量减少、水生态环境恶化等问题日趋严重。

２．１　湖泊水面缩小，抗灾能力减弱
建国初期，洪湖水域面积 ７３５ｋｍ２；２０１２年经

“一湖一勘”调查，确认洪湖多年平均水位时面积为

３０８ｋｍ２，湖面缩小了 ５０％以上。由于调蓄功能下
降，２０世纪８０年代以后，洪湖地区出现了典型的６
次洪灾（１９８０年、１９８３年、１９９１年、１９９６年、２０１０年、
２０１６年）和２次旱灾（２０００年、２０１１年）。
２．２　围网养殖过度，生态日趋恶化

洪湖渔民拦网养殖曾一度作为先进经验在全省

和全国推广，但过度的围网养殖和人工投饵，不仅影

响湖面观瞻，洪湖水“浪打浪”变成了 “杆打杆”，而

且导致水体透明度下降、底层植物死亡、水体自净能

力丧失。近年来，每年养殖入湖饵料的总氮、总磷分

别达到８４０ｔ、４２０ｔ，消耗黄丝草、轮叶黑藻、金鱼藻
超过１万ｔ。洪湖水生植物由过去的１５８种下降至
现在的９８种，水草覆盖率由９８．６％下降为零星水域
有水草；栖息的水鸟由原来的１６７种减少至现在的
６３种，鸿雁、灰雁、豆雁等雁属鸟类由常见种变成稀
有物种，天然鱼类品种大大减少。

２．３　管理体制不顺，水质污染严重
近年的监测结果表明，由于大量的工业废水、生

活污染、化肥农药残留等超标排入湖泊，加之湖泊水

产养殖的无序过度，导致洪湖水质为Ⅲ ～Ⅴ类，局部
区域水质出现劣Ⅴ类，水华现象时有发生。目前各
自为政的管理体制，不能有效保护洪湖水生态和水

环境。洪湖的管理复杂，参与涉湖管理的有水利、水

产、林业、公安、环保、航运等部门，如水利部门负责

防汛抗旱及水资源调度，环保部门负责水污染防治，

林业部门负责水产养殖、生态保护、航运旅游；管堤

防的不管水面，管水面的不管水质，管水质的不管功

能，湖泊保护与可持续利用缺乏联动机制。

３　新湖泊文化建设刻不容缓
３．１　退垸还湖重建湖泊保护新理念

２０１６年夏季，湖北出现特大洪水，带来严重洪
涝灾害，主要中小河流倒水、举水、汉北河、瞚水、府

河、府瞚河、大富水７条河流水位创历史记录，洪湖、
梁子湖、斧头湖、长湖、

!

汊湖５大湖泊同时长时间
超警戒水位，梁子湖、长湖水位屡创新高、超历史纪

录。主汛期，全省被动和主动分洪的河、湖民垸超过

２５０个，增加调洪面积超过１１万 ｈｍ２；其中，尤以梁
子湖破垸分洪受人关注。在汛情严峻的时刻，省委、

省政府经慎重考虑，决定同意省防指破垸分洪的建

议，对梁子湖的牛山湖、挡网湖、愚公湖实施破垸分

洪，同时永久性退垸还湖；这种应急的破垸分洪，实

为一种无奈的两难决策，但也是一种富有远见卓识、

富有道义担当的历史性作为。“人行人道，水行水

道，人水相生，永续利用”。这一事件应作为新湖泊

文化建设的一个重要节点而载入史册。灾后反思，

是经济建设快速发展过程中忽视了人水和谐的考

虑，留下了长远隐患；痛定思痛，建设新的湖泊文化

刻不容缓。党的十八届五中全会提出了“创新、协

调、绿色、开放、共享”的发展理念。落实五大发展理

念，要求我们转变观念，构建重生态、重协调、重共

享、重和谐的湖泊文化，要求对湖泊功能进行再认

识，处理好发展与保护的关系，做好退垸还湖与湖泊

生态治理工作。

３．２　城市内涝转变湖泊保护新观念
９８＋洪涝造成的损失是重大的，带来的教训是

深刻的。在武汉，内涝取代洪水，成为这座城市２０１６
年汛期的最大痛点。７月上旬的大雨，导致聚居数
十万人口的武昌南湖片区发生严重渍水，交通被迫

中断、市民有家难回；３０年前，南湖片区人烟稀少，
基本由湿地、沟塘和湖面构成。２０１６年发生严重内

５
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涝，泵站抽排能力不足是一方面，填湖造城更是重要

原因。武汉工业化、城市化的进程，从某种意义上

讲，就是一个填湖的过程，湖泊数量正在不断减少。

那些被填占、围垦的湖泊，一个重要功能就是蓄洪纳

渍。湖泊被填占，调蓄能力大大降低；一旦出现较大

降雨，洪水没有出路，便会侵蚀陆地。湖泊的调蓄功

能也影响到江河防汛。过去，江和湖是连通的，很多

河流原本是流向湖泊，通过湖泊调蓄以后再流入长

江；但现在越来越多的河流直接流入长江，湖泊变成

了大水塘，汇水容积大大缩小。

３．３　人水和谐重塑湖泊文化新概念
以人为本、人水和谐是新湖泊文化的核心。要

求人们在经济活动中，最大程度地尊重人、尊重自

然，人们可以科学、合理、因地制宜、因时制宜地选择

正确的生活方式，而不是把索取放在第一位。从这

一文化理念出发，遵循自然规律，根据生态功能特

点，合理开发利用湖泊湿地资源，维护湖泊调蓄功能

与建设良好生态环境就可能做到相趋一致，使人与

自然和谐共处。

湖北的发展史可以说是一部治水、治湖史。在

当今已解决温饱并正在迈进全面小康社会的新阶

段，必须牢固树立生态优先、绿色发展的新理念。随

着经济的持续发展，当下也完全具备生态优先、绿色

发展的物质基础。湖泊只有保护好、管理好，才能向

人类提供可更新、可持续的自然财富。湖泊经济绿

色发展，不能急功近利；实现生态优先、绿色发展的

转变，需要定力与毅力，更需要担当和勇气。

４　重塑湖泊文化的具体措施
４．１　营造人水和谐的理念氛围

重塑重水、亲湖、民本、人水和谐的湖泊文化，加

强教育、传播、普及并争取深入人心。水是生命之

源，生活之需。习近平总书记更是说到，水是万物之

母、生存之本、文明之源。党委政府及相关部门要依

据党的十八届五中全会提出的“创新、协调、绿色、开

放、共享”五大发展理念，把湖泊生态文明建设放在

突出位置，在全省征集科学、先进、健康、大众化的湖

泊文化口号，进行广泛宣传，持之以恒，使之家喻户

晓。在人们头脑中营建新的理念，这是一项力量巨

大的隐形工程，也是一项基础性的工作，必须让民众

自觉意识到其重要性和必要性。

４．２　加强湖泊生态文明宣传教育
湖泊是大自然的恩赐，也是人类的亲密朋友。

要通过各种途径加强湖泊保护的宣传和教育工作，

增强公众湖泊保护意识，建立公众参与的湖泊保护、

管理和监督机制。从娃娃抓起，让湖泊文化、湖泊教

育进课堂。新闻媒体要进一步加大力度，宣传湖泊

保护法规条例，开展湖泊保护公益性宣传，倡导促进

环境友好的生活方式，引导人们珍爱湖泊、善待湖

泊，并发挥好舆论监督作用；要鼓励社会各界、非政

府组织、志愿者参与湖泊保护、管理和监督工作；鼓

励民间资本投入湖泊保护。各级党委、政府对保护

湖泊成绩显著的单位和个人，应当给予表彰和奖励。

４．３　更大力度推进退垸还湖
从湖泊围垦与退田、退垸还湖，反映了人地关系

的演变。实施退垸还湖措施，是根治水患，还湖于

民、还湖于史、还湖于未来的谋远之举，有利于推进

生态文明建设，实现经济社会的绿色发展与可持续

发展，长久造福于人民群众。湖泊生态治理修复，退

垸还湖是前提。把侵占的湖泊还回来，把分割的水

面连起来，重现大湖风光、梦里水乡。人退湖进，以

民为本，重湖亲水，人水和谐，反映的是人与湖泊关

系理念的提升。

４．４　依法解决围栏养殖污染顽疾
２０１２年１０月１日起施行的《湖北省湖泊保护条

例》、２０１４年７月１日实施的《湖北省水污染防治条
例》都必须得到严格贯彻执行。如梁子湖是目前我

国保护最好的内陆淡水湖之一，也是大武汉的备用

水源，但围栏养殖成为梁子湖的最大污染源，拆了又

围，围了又拆，至今也没有完全解决。保护湖泊，必

须再加力度，铁腕执法。否则，“破窗”效应明显，治

理了的容易出现反弹，对新型湖泊文化的推行和巩

固是极大的冲击。

４．５　以生态文明示范区弘扬新湖泊文化
要像重视建设经济开发区那样推动湖泊生态文

明示范区建设，打造一批国家级、省级湖泊生态文明

示范区。利用湖泊生态资源与历史文化，发展好生

态农业、生态水利、生态渔业、生态林业、生态文化旅

游业等各项产业。有了这些示范区作载体，新湖泊

文化的建设就有了稳固的根基；同样，有了这些载体

作示范，新湖泊文化就能得到大力弘扬和全面落实。

（收稿日期：２０１７－０２－１３）
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湖北监利东港湖崩岸的生态防治研究

刘川顺　鲁晓义　华成普　陈曦
（武汉大学水利水电学院　武汉　４３００７０）

摘　要　湖泊水质恶化和人类活动破坏了湖岸植物系统，削弱了湖岸抵御风浪侵蚀的能力，在风浪
的侵蚀作用下，湖岸逐渐崩塌后退，造成土地资源损失和湖岸建筑物损毁。针对东港湖崩岸现状，

提出了沿湖岸种植香根草，利用其发达强劲的根系加固湖岸土体，防治风浪侵蚀的措施。理论计算

和东港湖试点应用结果表明，香根草护岸可使风浪产生的湖岸侵蚀减少９０％，而造价不到传统护
岸措施的１０％，并且有多重生态效益。
关键词　湖泊崩岸；波浪侵蚀；生态防治；香根草；东港湖

　　湖岸崩塌造成沿岸耕地损失与建筑物损毁，属
于严重的湖泊灾害。湖岸崩塌是由于湖泊水面宽

阔，容易形成风浪，对湖岸产生侵蚀破坏。长江中下

游湖泊多为平原冲积型遗迹湖，土质疏松，湖岸抵抗

风浪侵蚀的能力较弱，加之湖泊水体严重污染或人

类活动导致湖岸植物消亡，进一步削弱了湖岸的抗

侵蚀力，因而这一地区湖泊崩岸更为常见。

安徽巢湖２０世纪６０年代开始出现少量崩岸，
到２１世纪初，由于湖泊污染导致水质恶化，水生植
物逐渐消失，抵抗风浪侵蚀的能力衰减，崩岸越来越

严重。巢湖岸线总长１８５ｋｍ，目前已经发生崩塌的
岸线长达８８ｋｍ，最大崩塌宽度达３００ｍ，每年损失
耕地１０ｈｍ２以上；有的地方崩岸导致村庄消失、村
民被迫外迁。近年来，国家和安徽省先后投入６亿
元用于巢湖建造浆砌石防浪墙和浆砌石护坡，但治

理速度跟不上崩岸速度；湖北省监利县东港湖也存

在类似问题。

１　东港湖概况
东港湖为冲积型地貌湖泊，２００１年承包给私营

业主，渔场老板为了肥水养鱼，在湖中投入大量的鸡

粪，致使湖泊严重污染，湖水又黑又臭，水生植物灭

绝，湖泊生态系统的破坏导致湖岸崩塌。东港湖是

一个面积６．５ｋｍ２、湖岸线长１２．５ｋｍ的小型湖泊，
除了１．５ｋｍ长的人工湖岸，天然湖岸全都发生崩
塌，每年崩塌后退０．５～１．２ｍ，局部湖岸１年崩塌后

退超过５ｍ。湖岸四周是肥沃的农田和密集的居民
区，由于崩岸每年损失农田０．６７ｈｍ２以上，有些居
民被迫搬家。

本课题组２０１４年７月从媒体报道得知东港湖
崩岸信息之后，前往现场考察（图１）。东港湖崩岸
防治如果采取浆砌石或混凝土护岸的传统措施，施

工条件差、造价昂贵，而且不利于湖岸生态系统的修

复；考虑到湖岸高度不大，多在１．５～２．５ｍ，采取沿
湖岸种植香根草条带，利用香根草发达强劲的根系

加固湖岸土体，抵御风浪侵蚀，是比较可行的崩岸防

治方案。

图１　东港湖崩岸实况

７
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２　固土护岸技术方案
２．１　香根草的特性

香根草是生长在热带、亚热带地区的多年生草

本植物，用于固土护岸具有独特的优势。

２．１．１　根系特别发达强劲
香根草是拥有最长根系的草本植物，且根系密

集。１龄以上香根草的根长２．２～３．０ｍ，近乎垂直
向下生长，每簇香根草生长须根４２０～６２０根，根径
０．３～１．５ｍｍ，根系抗拉强度达到４０～１２０ＭＰａ，平
均抗拉强度 ８０ＭＰａ，是其它植物根系抗拉强度的
３～６倍［１］。

２．１．２　适应环境能力超强
香根草是一种旱、湿两栖植物，耐淹和耐旱能力

超强，持续淹没２个月，仍能恢复生长；成年香根草
根系深扎土中，极其耐旱，能在年降雨量少于

３００ｍｍ的情况下正常生长；具有很强的抗逆性，能
在ｐＨ值３．０～１１．０的土壤、重金属土壤和贫瘠的土
壤中生长，并且具有很强的吸收、消减土壤和水体中

各种污染物的能力［２］。

２．１．３　水土保持能力出众
香根草能快速生长和分蘖繁殖，种植３个月后

就簇生成丛，１龄以上的香根草根数可以分蘖扩大
１０倍，在湖岸形成茂密的篱笆，使地面降雨径流流
速降低７０％，并由此减少９０％以上的水土流失到湖
泊，从而减少湖泊淤积和面源污染［３］。

２．２　香根草移植与管理
２．２．１　移植季节选择

（１）在长江中下游地区，从１１月下旬至翌年３
月中旬为香根草冬眠期，这一阶段不能移植；１１月
上旬移植香根草，草苗也可以立根和长出新叶，如果

随后出现严寒气候，新根扎土深度不够，就会被冻

死；５～１０月移植香根草，虽然可以存活，但是移植后
１个月内如果遇上高温少雨，人工浇水不及时，新苗可
能会干死。因此，对于长江中下游地区，最适宜的香

根草移植季节是３月下旬至４月下旬。
（２）监利县东港湖护岸试验的香根草移植分２

次进行。第一次是在２０１４年１０月的国庆节假期，
第二次是２０１５年４月的清明节假期，２次移植的草
苗都自然存活，但第一次移植的草苗被不知情的农

民损毁了近 ５０％，故第二次补种草苗，共形成了
６０ｍ长的香根草护岸试验段。
２．２．２　移植步骤及方案

（１）在武汉大学香根草种苗基地，选择生长１．５
年以上的香根草作为移植种苗。剪除上部草茎，保

留下部草茎１５～２０ｃｍ，挖出草蔸并保留根系长度
１０ｃｍ以上，装进编织袋，运送到移植现场拆分草
蔸，将草苗根系剪至５～８ｃｍ。

（２）按照行距２０ｃｍ开挖深度１０～２０ｃｍ的 Ｖ
形种植沟（气候温和、雨水密集时挖浅沟；气候干燥、

少雨时挖深沟）。如果土壤特别贫瘠，可在种植沟底

部垫上５～１０ｃｍ的肥土层。
（３）沿沟每隔１５ｃｍ种植１丛草苗，每丛栽草苗

４～６根，香根草种植带至湖岸陡坎边缘距离（图２）
取裸土湖岸每年崩塌后退的长度。草苗垂直放置于

种植沟中央，回填土并压实，然后浇水至回填土完全

湿润饱和（图３）。

图２　湖岸香根草种植方案横断面

图３　东港湖湖岸香根草种植实况

２．２．３　维护与管理
（１）香根草移植１个月内，清除香根草种植范围

内快速生长的杂草；如遭遇持续高温干旱天气，应视

根区土壤水分情况决定是否浇水。

（２）在每年冬眠期收割地表草茎，保留草茬高度

８
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在１０～２０ｃｍ，促进来年生长，并开发草茎的利用价值。

３　护岸效果与计算评估
湖岸之所以被风浪侵蚀，其实质是风浪对岸土

产生的剪切力超过了土体的允许值，因此裸土湖岸

的侵蚀速率取决于波浪要素和土壤性质。香根草密

集、强劲的根系对松散土壤颗粒体具有很强的团聚

作用，增强了土体抵抗风浪剪切侵蚀能力，根系对土

体产生的附加抗剪力取决于根系密度———单位面积

土体中全部根系的横断面积。因此，开展香根草护

岸效应评估要进行以下基本资料的收集和前期测试

工作。

３．１　资料收集
３．１．１　香根草根系调查

选择３丛代表性香根草，采用开槽掘土法沿每
丛草的东、西、南、北４个方向逐层取出２５ｃｍ×２５
ｃｍ×２５ｃｍ的含根土块，测量记录每块土的深度和
到该草丛中心的水平距离，统计出每块土中根系的

数量，用游标卡尺测量出根系直径。由根系调查得

到代表性单丛（平均每丛）香根草的根系分布模型

为：根数３２６～５１３，根系直径０．４～２．１ｍｍ，根系水
平分布范围半径２４．５ｃｍ，最大根深大于２．０ｍ。不
同深度的根系分布情况如表１所示。
３．１．２　湖岸土壤的物理力学参数

取３组土样，在武汉大学土力学实验室开展常规
土工试验，测得东港湖岸坡土样粘聚 ｃ＝１０ｋＮ／ｍ２，
内摩擦角φ＝１２°，重度γ＝１８．３１ｋＮ／ｍ３，塑限ＷＰ＝
１８．３５，液限ＷＬ＝３７．５０，塑性指数ＩＰ＝１９．１５，孔隙比
ｅ＝０．９４，平均粒径ｄ５０＝０．０１８ｍｍ，颗粒级配不均匀
系数Ｃｕ ＝８．３３，土壤粒径级配曲线曲率系数 Ｃｃ ＝
１．６１，级配良好。

表１　单丛香根草根系分布情况

根系
深度
（ｍ）

平均
根数

根系总横
截面面积

（ｍｍ２）

平均
直径
（ｍｍ）

水平影
响半径
（ｃｍ）

０．２０ ５１３ ６５４．５０ １．２７ ２８
０．４０ ５０６ ５４４．０５ １．１７ ２７
０．６０ ５０２ ４４１．０２ １．０６ ２７
０．８０ ４９２ ２７４．２７ ０．８４ ２６
１．００ ４０７ ２１０．２９ ０．８１ ２５
１．２０ ３５８ ２００．１９ ０．８４ ２５
１．４０ ３４２ １５８．９７ ０．７７ ２４
１．６０ ３３５ １４８．５７ ０．７５ ２３
１．８０ ３３２ １３４．１７ ０．７２ ２０
２．００ ３２６ １２５．８０ ０．７０ ２０

　　注：由于湖水浸透，２ｍ深以下无法开展根系挖掘调查。

３．１．３　气象与湖泊水文资料
湖北省监利县属于亚热带季风气候，四季分明，湿

润多雨。根据１９８０～２０１５年的气象资料，多年平均降
雨量为１４５０ｍｍ，主要降雨期为３～８月；多年平均风
速为２．８～３．０ｍ／ｓ，历年最大风速平均值１４．０ｍ／ｓ，
１年之中各级风的累计天数见表２。２０ｍ／ｓ以上的
极大风速出现在３～８月，该时期５ｍ／ｓ以上风速出
现的频率也高于其他时期。以降雨量和风速大小为

分界标准，分丰水期和枯水期计算岸坡冲蚀速率。

３～８月为丰水期，９月至次年２月为枯水期。丰水
期湖泊平均水深取２．０ｍ，枯水期湖泊平均水深取
１．５ｍ，最大风区长度３．４ｋｍ。
３．２　波浪要素计算

东港湖位于平原地区，波浪要素（波长、波高及

波周期）采用我国堤防设计规范（ＧＢ５０２８６－２０１３）
推荐的莆田公式计算。分丰水期和枯水期 ２种情
况，由水深、风区长度和风速计算出各自情况下的波

浪要素如表２。

表２　不同级别风的年度出现时间及其波浪要素

风力等级
丰水期

总时长（ｄ） 波长（ｍ） 波高（ｍ） 周期（ｓ）

枯水期

总时长（ｄ） 波长（ｍ） 波高（ｍ） 周期（ｓ）

３～４ ５．８８ ７．８４ ０．４３ ２．３４ ４．１２ ６．４８ ０．３７ ２．２０

４～５ １．９４ ８．９９ ０．５１ ２．５６ １．３６ ７．３０ ０．４４ ２．３８

５～６ １．００ ９．９７ ０．５９ ２．７５ ０．７０ ８．００ ０．５０ ２．５４

６～７ ０．４０ １０．８１ ０．６６ ２．９１ ０．１０ ８．６０ ０．５６ ２．６８

７～８ ０．４０ １１．５５ ０．７２ ３．０５ ０．１０ ９．１３ ０．６１ ２．８０

８～９ ０．４０ １２．１８ ０．７８ ３．１８ ０．１０ ９．６２ ０．６６ ２．９１

９
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３．３　裸土湖岸风浪侵蚀计算
为了研究波浪对粘土岸坡的侧向侵蚀，平均侵

蚀速率的侧向侵蚀计算模型［４］如下：

Ｅ＝ｄｂｄｔ＝Ｓｅ｜
τ－τｃ
τ
｜ （１）

式中：ｂ为湖岸侵蚀后退距离（ｍ）；ｄｂ／ｄｔ为湖
岸侵蚀速率（ｍ／ｓ）；τ为风浪产生的土壤有效切应
力（Ｎ／ｍ２）；τｃ为土壤临界切应力（Ｎ／ｍ

２）；Ｓｅ为侵
蚀速率经验常数。

参考粘土岸坡侵蚀试验，侵蚀速率常数与土壤

临界切应力之间的关系式如下：

Ｓｅ＝
０．３６４τｃｅ－１．３ｃ

ρｇ
（２）

式中：ρ为水的密度（１０００ｋｇ／ｍ３）；其他物理量
意义及量纲同前。

参考各种土质土壤临界切应力的公式［５］，其中

粘性土临界切应力按下式计算：

τｃ ＝τｃｂＣ
２
ｅ （３）

式中：τｃｂ为土壤基本允许切应力（Ｎ／ｍ
２）；Ｃｅ为

孔隙比修正系数。

粘土孔隙比修正系数和基本允许切应力由以下

公式确定：

Ｃｅ＝１．４８－０．５７ｅ （４）
τｃｂ ＝（５１．２５Ｉ

２
ｐ＋６８４．９７Ｉｐ＋２２８４．８）×１０

－４

（５）
式中：ｅ为孔隙比；Ｉｐ为塑性指数。
波浪对湖岸土体产生的有效切应力 τ计算公

式［６］如下：

τ＝
ｆｗ
２ρｕ

２
ｂ （６）

式中：ｆｗ为波浪摩阻系数；ｕｂ为近底波浪质点
水平速度（ｍ／ｓ）。

根据微幅波的理论，ｆｗ及ｕｂ可以采用以下公式
计算：

１
４ ｆ槡ｗ

＋ｌｏｇ１ｆｗ
＝－０．０８＋ｌｏｇ

Ａａｂ
Ｋｓ

（７）

Ａａｂ ＝
ｃｏｓｈｋｈ
ｓｉｎｈｋｈ·ａ （８）

ｕｂ ＝Ａａｂ·
２π
Ｔ （９）

ｋ＝２πＬ （１０）

式中：ɑ为波浪振幅，即有效波高的一半，有效
波高取最大波高的一半（ｍ）；ｋ为波数，即在波浪传

播方向上２π长度内出现的全波数目，无量纲；ｈ为
波浪序列在岸坡影响区底部的水深，即波高的一半

（ｍ）；Ｋｓ为相对粗糙度，无量纲。Ｋｓ与粒径间的关
系［７］为：Ｋｓ＝２．５ｄ５０；其他各物理量意义及量纲同
前。

由土工试验结果算得 τｃ、Ｓｅ和 Ｋｓ。由表２中
的波浪要素和 Ｋｓ算得不同级别风浪对岸土产生的
剪切力τ，由τ、τｃ、Ｓｅ利用式（１）算得不同级别风
浪对裸土湖岸的侵蚀率见表３。
３．４　湖岸风浪侵蚀计算

关于植草护岸条件下的风浪侵蚀速率，有学者

通过开展植草条件下岸坡波浪冲蚀模型试验，提出

了相应侵蚀率计算的经验公式［８］：

Ｅ２ ＝ｃＥ·Ｈ
２
Ｓ （１１）

式中：Ｅ２为根土复合体平均冲蚀速率（ｍ／ｓ）；
Ｈｓ为波浪有效波高（ｍ）；ｃＥ为含根土冲蚀系数
［１／（ｍ．ｓ）］。ｃＥ代表着植物根系生长岸坡抵抗波浪
冲蚀能力的强弱，主要取决于土体含根率：

ｃＥ ＝０．００１３·ＲＡＲ－１．００６ （１２）
取表１中根深１ｍ处土体含根率（单位面积土体

中的全部根系截面积）ＲＡＲ（ｍｍ２／ｍ２），计算出不同级
别风浪对香根草生长条件下湖岸的侵蚀率（表３）。

表３　不同级别风浪对不同生态湖岸的侵蚀速率

风力
等级

裸土湖岸
（ｍｍ／ｈ）

香根草
湖岸（ｍｍ／ｈ）

侵蚀速率
减小比例（％）

３～４ １．０１ ０．１１ ８９．００
４～５ ２．３７ ０．１５ ９３．４６
５～６ ４．０４ ０．２０ ９５．０３
６～７ ５．４８ ０．２５ ９５．４８
７～８ ６．６５ ０．３０ ９５．５５

由表３中各级风力风浪作用下裸土湖岸、植草
湖岸的侵蚀率乘以各级风在１年内出现的时间，累
加起来，得到１年间东港湖裸土湖岸和香根草生长
湖岸侵蚀崩塌后退的距离分别为７８０ｍｍ和７０ｍｍ。
现场调查表明，种植香根草之前，湖岸年侵蚀崩塌后

退距离为０．５～１．２ｍ（大小与不同湖岸段的土质和
风向有关），现场观察到种植香根草之后湖岸没有明

显的崩塌后退；可见湖岸崩塌的理论估算结果与实

际情况基本相符。

４　结语
香根草由于发达强劲的根系和在各种恶劣生存

（下转第４６页）
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武汉市沉湖湿地生态补偿机制探讨

陈　君
（武汉市蔡甸区沉湖湿地自然保护区管理局　武汉　４３０１００）

摘　要　湿地生态补偿是指由湿地环境受益主体对为湿地生态服务的生产与提供而作出贡献与牺
牲的主体所给予的补偿。沉湖湿地自然保护区是武汉市目前唯一的省级湿地自然保护区，是浅湖

和沼泽湿地草甸相连续的湿地生态系统。本文在对沉湖湿地生态功能和生态补偿必要性分析的基

础上，开展了生态补偿的前期调查，并结合实际探讨了沉湖湿地的补偿原则、范围、对象、标准和资

金来源。

关键词　沉湖湿地；生态补偿；武汉市

　　沉湖湿地位于武汉市蔡甸区西南部的长江中游
北岸，是一处典型的淡水湖泊泛水沼泽湿地，其生态

结构完整、功能独特、野生动植物资源丰富，特别是珍

稀水鸟种数多及种群数量大的特点在长江中下游比

较罕见，被誉为“湿地水禽遗传基因保存库”［１］。

沉湖湿地是多种水生生物的生存场所，也是多种

珍稀水禽重要的栖息地和迁徙越冬场，对区域生物多

样性保护具有重要意义。近年来，通过保护与恢复工

程建设，湿地的净化功能得以有效提升，显示出“地球

之肾”的强大功能［２］。沉湖生态旅游既可提高区域经

济水平，也可普及湿地知识，激发人们的湿地生态环

境保护意识。

１　沉湖湿地概况

１．１　湿地面积
沉湖湿地总面积 １１５７９．１ｈｍ２，其中国有土地

５７０４．５ｈｍ２，集体所有土地５８７４．６ｈｍ２。国有土地主
要包括区水产中心沉湖渔场１２１５ｈｍ２、区财政局芦苇场
２１５１ｈｍ２、黄丝河道７００ｈｍ２、洪北林场８４０ｈｍ２、其他
７９８．５ｈｍ２。集体土地主要包括区消泗乡的张家大湖
９８０ｈｍ２、王家涉渔场 ８８９ｈｍ２、消泗乡的 １２个村
４００５．６ｈｍ２［３］。
１．２　渔业损失

沉湖湿地内以鱼类为食的水鸟约有３０种，数量
在３万只左右，尤其以普通鸬鹚吃鱼最为严重。以沉
湖渔场和张家大湖为例，两湖面积共２１９５ｈｍ２，根据

调查统计，每年因鸟吃鱼而损失１２０万元以上，平均
损失５４０元／ｈｍ２。沉湖湿地主要湖泊和周边鱼池共
约４１８４ｈｍ２，每年损失超过 ２２０万元［４］；且近 ２年
来，水鸟的数量逐年增加，估计目前的渔业损失在４００
万左右。

１．３　农作物损失
沉湖湿地内以农作物的青苗和种子为主要食物

的鸟类大概有３０种，数量在５万 ～６万只，尤其以豆
雁和灰鹤居多［５］。以消泗乡的七壕村为例，该村农田

面积约１３３ｈｍ２，每年因候鸟掠食农作物导致产量下
降。据统计，平均损失在１０５０元／ｈｍ２以上，村民每
年共受损 １４万元。沉湖湿地周边的农田面积约
２４７ｈｍ２，农户每年受损近４００万元［６］。

１．４　芦苇产业
蔡甸区芦苇管理总站经营着沉湖湿地的

２０００ｈｍ２芦苇，一直以来湿地保护与芦苇产业发展
的方向是一致的，但目前武汉晨鸣纸业关停，停止收

购芦苇，只能远销湖北咸宁的赤壁市，受制于市场价

格和运输成本，是亏本行为。芦苇是湿地资源的重要

组成部分，发挥着巨大的生态作用，不能发展毁芦造

田、围埂造池等替代产业，一旦芦苇地受到破坏，湿地

的生态功能和旅游功能也将会退化和消失。

２　湿地生态补偿现状

２．１　补偿领域
从国家、省、市级层面来讲，在森林、矿产等领域
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已开始实施生态补偿，但在湿地生态补偿上，具体实

践相对缺乏，没有出台具体且可操作性的湿地生态补

偿办法，如何补偿还停留在指导意见上。目前，广东、

江西、浙江等地正在积极开展湿地生态补偿试点工

作，也取得了初步成效，为全国湿地保护提供了经验

和示范［７］。

２．２　补偿立法
国家正在加紧制定《生态补偿条例》，将明确实施

生态环境补偿的基本原则、主要领域、补偿办法、权利

义务和保障措施，并将进一步细化生态环境各领域的

实施细则，湿地将首次纳入生态补偿范围。

２．３　补偿原则
（１）公正补偿。坚持“谁破坏谁恢复，谁受益谁

补偿”的原则。生态补偿的过程是社会资源再分配的

过程，通过政府和社会将一定社会资源补偿给为保护

沉湖湿地面积不减小、保护鸟类、恢复湿地生境、提高

湿地生态系统服务价值的有功者和受损者，以此实现

社会公平公正，创造社会和谐体系。

（２）合理补偿。补偿范围和补偿标准是生态补偿
的关键。补偿范围的确定应突出重点，优先补偿因保

护沉湖湿地而受损的单位和个人。确定补偿标准时，

应当综合考虑沉湖湿地生态服务的价值、受损的大

小、区域经济发展水平、政府经济承受能力等因素，进

行合理、适度的补偿。

（３）综合补偿。资金补偿是生态补偿最常用、最
有效的方式，但不是唯一方式，可采取综合手段进行

多种形式的补偿；包括财政资金直补方式、项目补偿

方式、创造就业机会、给予政策优惠等多种补偿形式。

（４）考核补偿。建立一整套沉湖湿地生态功能评
估、补偿办法、补偿标准等综合性的考核指标，评估生

态功能的价值大小，实现生态功能数据化，不断探索

补偿方法，考核补偿成效，并不断调整和完善，从而实

现补偿效益最大化。

３　沉湖湿地生态补偿机制与标准

在继续加大对破坏湿地行为的打击力度和有效

恢复湿地生境的同时，也要考虑到湿地相关者的利

益。保护湿地带来的是整个社会的生态效益，因而

其利益损失应该获得补偿。结合当前沉湖湿地保护

的实际情况，建立湿地生态补偿机制应进行综合考

虑。

３．１　湿地生态补偿的必要性
沉湖湿地进行生态补偿的必要性主要有以下几

点：

（１）建设武汉“两型”社会的战略需要。沉湖湿
地生态补偿是武汉“两型”社会改革试验内容之一，可

成为武汉改革试验的有益补充。

（２）加速实施国家生态补偿机制的现实需要。近
两年围绕沉湖湿地生态补偿机制进行了有益调查和

探索，可为政府建立完善的湿地生态补偿机制提供系

列基础数据。

（３）保护珍稀鸟类资源及其栖息地的实际需要。
沉湖湿地有国家重点保护鸟类 ２６种，省级保护 ４１
种，开展湿地生态补偿，有利于保护鸟类资源及其栖

息地的生态环境［８］。

（４）解决当前人类生产生活与湿地保护之间矛盾
的需要。每年有大批冬候鸟来沉湖越冬栖息，给当地

的农业、渔业等行业带来了严重损失，实行生态补偿，

可化解二者的矛盾。

３．２　湿地生态补偿机制
（１）建立“养水模式”补偿机制。沉湖湿地由原

传统人工养殖模式转变为自然生态养殖模式，即减少

投放密度、不投肥、不投饵，进行自然养殖，逐步净化

水质和改善水环境。主要涉及范围为保护区内的沉

湖１２１５ｈｍ２，张家大湖９８０ｈｍ２，王家涉湖８８９ｈｍ２，共
计３０８４ｈｍ２。

（２）建立水鸟破坏渔业补偿机制。沉湖湿地的渔
业生产每年因鸟类吃鱼受损严重，范围包括沉湖、张

家大湖、王家涉湖及周边村组的１１００ｈｍ２鱼塘，共计
４１８４ｈｍ２。

（３）建立“退田还湿”补偿机制。收回周边农户
一直在湿地核心区种植的滩涂田，实行退田还湿，恢

复湿地原生植被，逐步扩展湿地面积，这样的滩涂田

现阶段约有５００ｈｍ２。
（４）建立鸟类破坏农业补偿机制。根据沉湖湿地

周边农户几年来的投诉记载和调查统计，湿地鸟类抢

食小麦、玉米、油菜等农作物的现象相当严重，涉及目

前沉湖湿地周边农田约３７００ｈｍ２。
（５）建立芦苇业受损补偿机制。受市场限制和运

输成本的影响，制约了芦苇业的发展，不能寻求替代产

业，致使芦苇管理总站经济亏损，面积为２１５１ｈｍ２。
（６）建立成本管理补偿机制。沉湖管理机构需开
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展湿地生态补偿试点管理，编制施行《沉湖湿地生态

补偿试行办法》和《沉湖湿地生态补偿管理制度》，加

强和推广湿地保护管理工作，需要宣传教育、编制、管

理成本补偿资金。

３．３　湿地生态补偿标准
合理的补偿标准应当既能满足湿地保护管理机

构的保护性投入，也使保护湿地付出牺牲和做出贡献

的个人和单位得到合理补偿，又不超出政府的财政承

受能力。鉴于各类补偿对象的性质和利益实现方式

不同，当前的生态补偿机制是处于探索阶段，不同范

围的补偿可初步分类，灵活折算成面积来确定不同的

补偿标准。由地方财政部门统一管理各渠道来源的

生态补偿资金，湿地管理机构积极配合，在确定不同

补偿标准的基础上，采用综合补偿原则进行统计分

析，合理折算分配。被补偿的单位和企业设立专人专

帐，被补偿的个体农户设立一卡通，并完善监督和落

实机制，确保生态补偿工作取得实效。

（１）“养水模式”机制补偿。建立养水模式，减少
养殖密度，减产损失的补偿标准可折算为每年４５０～
６００元／ｈｍ２，涉及补偿面积３０８４ｈｍ２，受益方为渔业
养殖企业。

（２）渔业损失补偿。水鸟吃鱼造成的实际损失，
补偿标准可折算为每年４５０～７５０元／ｈｍ２，涉及补偿
面积４１８４ｈｍ２，受益方为渔业养殖企业和个体渔业
户。

（３）“退田还湿”机制补偿。让农民退出历史上
在湿地核心区种植的滩涂田，恢复湿地，补偿的标准

可折算为每年２２５０～３０００元／ｈｍ２，涉及补偿面积
５００ｈｍ２，受益方为农户。

（４）农业损失补偿。可按照其实际收入加上补偿
费用不低于本地区群众平均收入水平的思路来确定补

偿标准，补偿标准可折算为每年７５０～１０５０元／ｈｍ２，涉
及补偿面积３７００ｈｍ２，受益方为集体村组和农户。

（５）芦苇业受损补偿。芦苇要保护，补偿因市场
和运输造成的损失，补偿标准可折算为每年６００～９００
元／ｈｍ２，涉及补偿面积２１９５ｈｍ２，受益方为芦苇管理
总站。

（６）成本管理补偿。湿地面积决定了保护措施和
管理成本投入的多少，补偿标准可折算为每年７５～

１２０元／ｈｍ２，涉及补偿面积１１５７９．１ｈｍ２，受益方为沉
湖湿地管理机构。

３．４　湿地生态补偿资金来源
目前，我国已实施的相关领域生态补偿方式分为

以政府为主导和以市场为主导２种方式，其中以政府
主导方式为主［８］。沉湖湿地生态补偿资金来源可由

以下几个方面组成：一是中央财政的湿地补助资金；

二是国家发改委的湿地基建和恢复项目资金；三是地

方政府的转移支付资金；四是地方政府为确保生态效

益的生产投入项目资金；五是周边大中型企业、自然

人、环保组织以及国外捐赠资金；六是开展生态旅游

后，受益企业的生态补偿资金等等。

４　结语

通过实施生态补偿措施，将使沉湖湿地生态系统

面临的各种人为干扰明显消除，湿地面积得到一定扩

大，有效提高群众保护湿地的积极性和主动性，变被

动保护为主动保护，从而使沉湖湿地的生态环境有效

改善，生物多样性明显恢复，为改善大武汉的生态环

境和建设“美丽武汉”起到积极作用，也将对长江中下

游的湿地保护起到良好的示范作用。
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武汉市湖泊蓝线管理的几点思考

祝九胜　周　彬
（武汉市湖泊管理局　武汉　４３００１０）

摘　要　鉴于国家对生态文明日益重视，党的十八大将生态文明建设列入中国特色社会主义现代
化建设“五位一体”总布局，武汉市委、市政府将“实行最严格的湖泊保护，彰显滨湖特色魅力”作为

重要的生态发展战略，编制完成了全市１６６个湖泊“三线一路”保护规划，以规划的形式全方位明
确湖泊保护范围，湖泊水域蓝线的划定对武汉市湖泊保护具有历史意义。

关键词　湖泊蓝线；“三线一路”规划；武汉市

　　近年来，国家对生态文明日益重视，党的十八大

将生态文明建设列入中国特色社会主义现代化建设

“五位一体”总布局。２０１５年底，中央城市工作会议

提出要努力把城市建设成为人与人、人与自然和谐

共处的美丽家园；武汉市委、市政府全面贯彻中央的

指示精神，历来高度重视生态文明建设，将“实行最

严格的湖泊保护，彰显滨湖特色魅力”作为武汉市重

要的发展战略。武汉有“百湖之市”的美誉，全市

１６６个湖泊是最具特色的自然资源。为全面加强湖

泊保护，武汉市敢为人先、勇于创新，开展了全市湖

泊“三线一路”保护规划编制工作，即通过为湖泊划

定水域“蓝线”、环湖绿化“绿线”、建筑控制“灰线”

的三道防线，并同步规划环湖道路体系，全方位明确

湖泊保护范围。湖泊“三线一路”保护规划（以下简

称“三线一路”规划）是武汉市湖泊保护的一项创新

举措，也是湖泊生态保护工作的基础。

１　湖泊蓝线划定原则

“三线一路”规划由市水务、园林、林业、国土规

划部门分别负责组织湖泊蓝线、绿线、灰线和环湖路

的编制与管理工作；其中，湖泊蓝线即湖泊水域线，

在“三线一路”规划编制中，全市１６６个湖泊蓝线已

于２０１４年分３批全部划定。为高标准完成湖泊蓝

线划定工作，切实保护好湖泊这一宝贵资源，市水务

部门始终坚持“三个原则”。

１．１　坚持保护优先，生态优先

牢固树立“保护优先”意识，在此原则下，市水务

部门与各区深入沟通，平衡好湖泊保护与区域发展

关系，重点对处于开发热点的湖泊进行抢救性保护。

据统计，在划定蓝线过程中，通过规划进行抢救性保

护共涉及湖泊４８个，面积约２７０ｈｍ２。

坚持生态优先的理念，为可持续发展预留空间。

如新洲区的朱家湖，早期划拨给阳逻电厂用于堆放

粉煤灰，已有５０％的面积失去了湖泊功能；市水务

部门与新洲区反复研究，从保生态、顾大局、重长远

出发，确定将朱家湖原有堆放粉煤灰的区域纳入湖

泊蓝线范围，并在今后通过整治逐步还原成水面，恢

复湖泊功能。

１．２　坚持以实为据，标准科学

为完善规划编制所需的１∶２０００地形图等基础

资料，还原湖泊现状及原貌，市区共投入 ３３００万

元，新测湖泊地形１７６２ｋｍ２。深入湖区一线，车辆

不能达到的徒步踏勘，不能徒步抵达的乘船查看，仅

在第３批湖泊蓝线划定过程中，现场踏勘湖泊点位

２０００多个，沿湖徒步超过２００ｋｍ。

在充分尊重自然现状的基础上，科学确定“三

线”划定标准。湖泊“蓝线”以规划最高控制水位、

湖泊岸线现状、湖泊周边土地利用、相关规划情况为

控制要素，综合确定。“绿线”原则上距“蓝线”不少

于５０ｍ，平均宽度不低于５０ｍ；灰线原则上距湖泊
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蓝线不少于２００ｍ。
１．３　坚持尊重现状，以人为本

因历史原因，武汉市新城区许多湖泊和湖边塘

具有渔业养殖与水产种植功能，群众担心所有的鱼

塘和藕塘一旦划入蓝线，将会影响其生产与生活。

为消除群众的顾虑，市水务部门在充分了解现状的

基础上，深入沿湖街道、渔场、乡村与基层干部群众

耐心沟通，向群众说明蓝线不改变权属利益，不影响

现有生产方式，有效消除了群众的疑虑，得到了普遍

的理解与支持。

２　湖泊蓝线编制成果及意义

按照湖泊“三线一路”规划，全市１６６个湖泊规划
保护总面积１８３１ｋｍ２，其中湖泊“蓝线”面积８６７ｋｍ２、
长度２９４７ｋｍ；“绿线”规划控制面积７２２ｋｍ２；“灰
线”规划控制面积 ２４２ｋｍ２；规划环湖道路总长约
２７８０ｋｍ。

湖泊蓝线的划定对武汉市湖泊保护工作具有重

要的历史性意义。

２．１　明确了全市湖泊的基本信息
作为百湖之市，武汉市 １６６个湖泊的数量、名

称、位置、水域等基本情况将有准确的数据；对于武

汉市湖泊形态的发展沿革有一个明确的、历史性的

结论，同时也为新起点上深化湖泊保护奠定了基础。

２．２　全面掌握了全市湖泊的总面积
由于湖泊面积受水位涨落影响较大，长期以来武

汉市湖泊水域面积一直没有权威和准确的数据。本

次规划锁定全市湖泊“蓝线”内水域面积８６７ｋｍ２，占
武汉市国土面积的１０．２％。相比２００５年全市水资
源普查确定的７７９ｋｍ２，增加了８８ｋｍ２。
２．３　进一步夯实了湖泊保护的基础

湖泊蓝线的全面划定为武汉市依法依规、实施

最严格的湖泊保护提供了基础数据支撑，也为进一

步加强湖泊管理、指导环湖空间科学利用、处理违法

填湖案件提供了法理依据。

２．４　强化了湖泊生态资源的用途管制
中央要求健全自然资源用途管理制度，划定生

产、生活、生态空间开发管制界限。“三线一路”规划

的制定，将湖泊资源保护、生态绿化修复、公共滨水空

间利用融合一体，为“还湖于民”打下了坚实基础，为

全市预留湖泊水域及绿地生态养育空间１５８９ｋｍ２。

３　湖泊蓝线日常管理与维护

为深化湖泊形态保护工作，切实落实湖泊“三线

一路”规划，加强湖泊蓝线日常监督与管理工作至关

重要。结合武汉市湖泊保护实际，湖泊蓝线监督管

理与保护应做好以下３个方面的工作。
３．１　栽设湖泊蓝线界桩，明确湖泊水域界线

湖泊蓝线界桩是现实中表征和识别湖泊水域界

线的有效方式。湖泊蓝线以规划的形式明确了湖泊

水域范围，水务部门按照《武汉市湖泊保护条例》有

关规定，依据湖泊蓝线坐标，实施湖泊蓝线界桩栽设

工作，明确了湖泊水域范围。目前，全市１６６个湖泊
已完成１１６个湖泊共计９２８４根界桩栽设工作，该项
工作仍在推进，目的是实现全市湖泊蓝线界桩全覆

盖。

３．２　开展湖泊卫片核查，强化蓝线保护措施
在湖泊日常巡查的基础上，充分利用“智慧湖

泊”信息化平台，定期开展湖泊卫星图片核查工作；

通过比对湖泊遥感卫星图片，核查侵占湖泊蓝线的

不法行为，并按照《武汉市湖泊保护条例》有关规定

进行处置。

３．３　严格规划调整程序，科学维护湖泊蓝线
湖泊水域是湖泊生态核心组成部分即湖泊的

“生命线”。湖泊蓝线划定后，一般不予调整和变更；

但实际工作中，因经审批占用湖泊水域的公共设施

项目，依据《武汉市湖泊保护条例》规定需等效等量

还补占用的面积，导致湖泊水域线发生变化，存在湖

泊蓝线调整与维护需求。对此，考虑到湖泊蓝线与

绿线、灰线和环湖路均是“三线一路”规划重要组成

部分，且互为关联，应整体看待。为处理好涉及湖泊

蓝线调整与维护工作，市水务、园林和林业、国土规

划部门需共同协商，研究制定《湖泊“三线一路”规

划管理办法》，其中明确湖泊蓝线调整与维护的条件

和程序。

（收稿日期：２０１７－０２－１３）
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大冶湖湿地护岸与护水措施探讨

柯培新１　韩　忠２

（１．湖北省大冶市环境保护志愿者协会　大冶　４３５１００；
２．湖北大学资源环境学院　武汉　４３００６２）

摘　要　针对大冶湖当前存在的填占湖泊和水质污染两方面的问题，提出了护岸与护水的保护措
施，阐述了禁止破坏岸线、恢复岸线、使用生态坡岸以及保护源头清水、污水治理、水生态修复等保

护大冶湖形态和生态的基本对策。

关键词　大冶湖；湿地保护；护岸；护水

　　湖泊是重要的湿地类型。湖泊湿地不仅承担着
防洪、调蓄、灌溉、养殖等功能，还为人们提供良好的

居住环境和游憩空间。对于湖泊湿地的爱护，综合

反映了一个城市的治理水平、环境追求、经济发展、

城市文化和市民精神。近年来，人们一方面要适应

快速城市化趋势，另一方面也更加重视生态文明，对

湖泊保护的认识和行为正在发生深刻变化。有学者

从湖北湿地资源的现状评价出发，认为应加强湖泊

湿地等自然保护区建设、加强立法和执法力度等措

施［１］；有学者提出了“千湖之省”湿地可持续管理的

九大基本策略及行动［２］；还有学者构想了湖北湿地

可持续发展体系，主张采取政策、生态、科技和宣传

教育等全方位政策来达到湿地可持续发展目标，进

而实现湿地资源的可持续利用［３］。

２０１２年１０月颁布《湖北省湖泊保护条例》，就
湖泊保护范围、水资源保护、水污染防治、水生态修

复等提出了较为全面的措施，并进一步明确了湖泊

管理执法的政府职责和公众参与权，反映了对湖泊

价值的更全面认识，为全省湖泊保护提供了法规依

据［４］。２０１５年出版的《中国湿地资源·湖北卷》进一
步提出了“一湖一法”、“一湖两长”、完善资源监测

评估体系、科学规划等湿地保护管理建议［５］；除了以

上从宏观层面对湖北湖泊湿地保护进行的研究之

外，还有一些学者对武汉市等湖泊保护进行了个案

研究［６，７］。由于湖泊问题和保护具有很大的差异性，

本文仅对近年来大冶湖在城市快速发展中所面临的

问题进行探讨，并主要从湖泊形态与生态两个方面

指出保护治理的主要途径。

１　大冶湖概况
大冶湖是黄石市第一大湖泊，在大冶市东南，被称

为母亲湖。据《湖北省湖泊志》记载［８］，２０１２年，大冶
湖流域面积１１０６ｋｍ２，东西长６７．２０ｋｍ，南北宽１～
３ｋｍ，湖岸线长１３９．８ｋｍ，水域面积５４．７ｋｍ２，相应
容积１．２０亿ｍ３。靠近大冶城关的上游有３个子湖，
分别是三里七湖、刘家湖（又称湛月湖或红星湖）和

尹家湖；３个子湖由大冶市三湖办管理，主湖由黄石
市大冶湖管理局管理（图１）。

２　存在的主要问题
长期以来，大冶湖承担着防洪调蓄、灌溉、供水、

渔业养殖、城区景观等多项功能，湖泊作为一种资源

被多方索取。如今，大冶湖环境出现很多问题，包括

房地产开发占用、城建工程占用、建筑垃圾填占、水

质污染、水生态恶化、景观破碎化、坡岸硬化等等，其

中主要问题是湖面填占和水质污染。

２．１　湖面填占
２０世纪５０～６０年代，大冶湖面积曾达１７０．１ｋｍ２；

７０年代因“围湖造田”，面积减少；自８０年代开始，非法
填湖屡屡出现，尤其近年来各类城市建设项目成为占

湖主力，导致大冶湖严重萎缩，迄今只有５４．７ｋｍ２。
２０１３年后，虽然黄石和大冶均提出生态立市，并力争
把大冶湖的面积恢复到７５ｋｍ２［９］。据不完全统计，
２００６～２０１６年，大冶湖仅因工业园区建设、房地产开
发、城市公园建设和建筑垃圾填占等减少湿地面积

３５５３．９万ｍ２（表１）。
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图１　大冶湖流域水系分布

表１　大冶湖填占项目与面积

年份 项目名称 占湖性质 占地类型 占用面积（万ｍ２） 占用位置 还建面积（万ｍ２）

２００６ 大冶城西北工业园 工业园区建设 水田湖泊沼泽 ３５０２ － －

２０１３ 大冶碧桂园建设项目 房地产建设 原生态湿地 ２２．０ 熊家洲垦区 １６．７

２０１６ 大冶东港公园 城市公园建设 河滩湿地 ４１．８ － －

２０１６ － 建筑垃圾填占 胡东生湿地 ４．８ － －

　　注：资料来源于互联网资料的整理。

２．２　水质污染
在湖面萎缩的同时，大冶湖水质不断下降，水生

态趋于恶化。２０世纪 ８０年代以前，大冶湖碧波万
顷，清澈见底。８０年代以后，乡镇企业和私营企业
快速发展，一些高耗水、高排放、重污染的矿山采选

等企业的工业废水和大部分居民生活污水未经处理

就直排入湖，造城河港、湖泊严重污染，水质恶化。

虽然屡经治理，但时至近３年，水质状况仍无明显改
善，长期在Ⅳ ～劣Ⅴ类之间。官方资料显示，２０１３
年，大冶湖开发利用区寡妇堤和磊山区域的水质分

别为劣Ⅴ类和Ⅳ类，均严重不达标［１０］（表２）。２０１４
年，大冶湖内湖和外湖分别为Ⅴ类和Ⅳ类，与规划目标
均差２个档次［１１］（表３）。２０１５年，大冶湖水质仍为Ⅳ
类，总磷和ＢＯＤ５超标，出现了轻度富营养化

［１２］（表４）。

表２　２０１３年大冶湖水功能区的水质状况

水功能区名称 水质类别 主要污染物 水质评价 是否达标 变化趋势

寡妇堤 劣Ⅴ 氨氮、镉、总磷 很差 否 水质恶化

磊山 Ⅳ 总磷０．４０ 差 否 水质稳定

　　注：黄石市水利水产局《２０１３年黄石市水资源公报》。

表３　２０１４年大冶湖水质状况

湖泊名称 所在地 规划水质类别 ２０１４年水质类别 超标项目 营养状态

大冶湖（内） 大冶市 Ⅲ Ⅴ 总磷、ＢＯＤ５、ＣＯＤ、氟化物 轻度富营养

大冶湖（外） 大冶市 Ⅱ Ⅳ ＢＯＤ５、总磷、ＣＯＤ 轻度富营养

　　注：湖北省环境保护厅《２０１４年湖北省环境质量状况》。
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表４　２０１５年大冶湖水质状况

湖泊名称 所在地 规划类别 ２０１５年水质类别 超标项目 营养状态

大冶湖 大冶市 Ⅱ Ⅳ 总磷、ＢＯＤ５ 轻度富营养

　　注：湖北省环境保护厅《２０１５年湖北省环境质量状况》。

３　大冶湖湿地保护措施
大冶湖生态保护治理行动一直未曾间断，政府

为此巨额投入。２００９年，湖北省环境保护厅投资
２０．３１亿元，通过实施７５个整治工程项目，综合治理
污染严重的大冶湖生态环境［１３］。２０１３年１０月，湖
北大冶市获准发行１６亿元城投债券治理大冶湖，募
集的资金全部用于大冶湖环境综合治理项目，总投

资３０．４８亿元［１４］，但这种巨额投入与实际效果形成

巨大反差，主要原因还在于追求经济发展和城市扩

张，实际上既未保护住岸线，也未杜绝污水入湖。

２０１３年，黄石提出“全力推进大冶湖生态新区建设，
加快建成鄂东特大城市”［１５］，这种城市发展定位使

大冶湖环境综合整治面临更大的开发压力。针对大

冶湖的现状，当务之急是从湖泊形态保护和生态保

护两方面着手，真正坚持生态文明发展观，落实绿色

发展，采取切实的护岸与护水措施。

３．１　护岸
所谓“护岸”是指保护湖泊岸线。有三层含义：

一是保护原有的湖泊天然岸线不被破坏，湖面不被

填占；二是通过占补平衡，在其他地方开辟拓展新的

湖岸线；三是尽量保护自然湖岸，减少湖岸线与护坡

的硬化。通过护岸实现湖泊形态保护。

３．１．１　禁止破坏湖岸线
（１）还原熊家洲原生态湿地。大冶湖大桥以南、

１０６国道以东的熊家洲湿地不应作为建设用地，取
缔该区域鱼塘养殖，破除塘堰，使滩涂水域连成一

片，还原湿地的本来面目。

（２）保护大冶城西北工业园现存湿地。罗桥西
港（铁金港）两侧有连片湿地，可以和胡东生湿地、桃

花湿地形成整体，防止建筑垃圾填埋湿地。

（３）市政工程尽量不要填占湖面，并应及时还
湖。如２０１２年在大冶湖子湖尹家湖实施的“城市备
用水源大堤与城际铁路对接工程”，阻隔了尹家湖和

大冶湖外湖的水体交换，该大堤的功能其实可以通

过架设桥梁来实现；此外，尹家湖防洪通道工程完工

后，原有路堤、尹家湖东岸景观带留存的路堤、尹家

湖水源地保护大堤建成后原刘建和村到彭小海村的

路堤，大都失去原有功能，均应予拆除。据观察，目

前这些路堤被保留和绿化，并没有还湖。大冶湖和

尹家湖上新武九客专铁路桥建设围堰、老武九铁路

的施工围堰，也应监督和责令施工单位加以拆除或

清除。

（４）禁止以修建公园等名义填占湖泊。２０１６年
大冶湖子湖湛月湖湖心岛到青龙山方向修筑路堤的

景观工程，违反了《湖北省湖泊保护条例》和《黄石

市大冶湖管理暂行办法》的相关规定［１６］。

（５）退垸环湖。黄石和大冶两级政府应该彻底
清查大冶湖及其３个子湖中的圩垸路堤，制订退垸
还湖时间表。

３．１．２　立法依规保护
在依法治国的背景下，法律法规是保护湖泊湿

地不受侵害的屏障。湖北省在２０１２年即开始实施
《湖北省湖泊保护条例》。根据国家林业局组织编写

的《中国湿地资源·湖北卷》的建议，湖北省各地方

政府也应在立法上跟进，逐步从“千湖一法”到“一

湖一法”，旨在从根本上保证湿地资源得到积极有效

的个性化保护［５］。黄石市应在《大冶湖管理暂行办

法》等基础上，借鉴湖北省湖泊保护的立法经验，总

结过往教训，加快地方性的湖泊保护立法。除了立

法，还应加强湖泊保护规划的编制和审批。在这方

面，可以借鉴武汉市中心城区湖泊保护规划经

验［１７］，拟定湖泊保护的蓝线、绿线、灰线，对大冶湖

等黄石的湖泊岸线加以保护，至少要守住湖泊保护

的底线；而在相关涉湖工程建设项目规划审批时，应

当增加“水环境影响分析评价报告”（即俗称的“占

湖评价报告”）等审批环节。

３．１．３　护坡修复
湖泊湿地与外界水体交换依赖于良好的水循环

系统，但很多时候，因为坡岸硬化，隔绝了湖泊内外

的水体交换。大冶湖在保护过程中，也应当注意保

护生态坡岸。对已经建成的公园，在条件许可的情

况下，可以适当恢复生态坡岸。

３．２　护水
护水是指保持大冶湖的水质良好，有四层含义：

一是保护源头清水；二是禁止污水直排；三是污染水
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体治理；四是水生态修复。

３．２．１　保护源头清水
若要大冶湖的水质好转并趋于稳定，还需尽可

能保证流入大冶湖的水质良好。大冶湖上游来水主

港发源于鄂南幕阜山北麓，入湖前流经部分乡镇和

市区，存在潜在的污染，应当尽力保证主港的水质清

洁；而大冶湖子湖三里七湖上游铁金港，在入湖之前

有一段２ｋｍ带状湿地，芦苇、荷花、菖蒲等水生植物
丰富，可将原有河堤拆除，恢复为河漫滩，让上游来

水经过湿地净化后再流入三里七湖。

３．２．２　禁止污水直排
黄石市与大冶市正在快速发展，应当优先做好

城市排水管网规划建设，并改善原有城市下水管网，

禁止污水直排入湖。在现有条件下，加强工业污水

与生活污水的处理和利用。如大冶城西北工业园污

水处理厂目前日处理量约１万ｔ，曾因管网建设严重
滞后、负荷不足５０％等问题被要求限期整改。如能
达到设计标准，日处理污水３万 ｔ以上，将对大冶湖
上游子湖三里七湖的水质改善有积极作用。该厂的

尾水也应当排入罗桥西港湿地，净化后再排入三里

七湖。

３．２．３　污水治理
大冶湖污水治理可以采取多种措施。当前，在

有限条件下应主要解决围栏养殖。大冶湖总水域

６０００ｈｍ２，围栏养殖覆盖４２００ｈｍ２。围栏养殖对水
质污染极为严重，为大冶湖污染的主要“杀手”之一。

大冶湖管理局和大冶市政府应密切配合，坚决取缔

围栏养殖。

３．２．４　水生态修复
水生态修复也是保护水质的重要环节，但目前

大冶湖生态修复还比较滞后。２０１１年《大冶湖流域
水生态保护与修复规划》曾提出破堤挖坝、兴修涵

闸、修建桥梁、拆除围堤、湖泊贯通、建设生态浮岛等

措施［１８］，但时至今日，这些治理方案未见实施。从

当前情况看，除了落实规划中提到的工程，还要适当

恢复水生植物，进行生态多样性的修复和保护。

４　结语
在众多湖泊环境问题中，应当紧紧围绕湖泊的

形态保护和生态保护进行综合治理。通过对岸线的

保护、恢复、弥补，使大冶湖的湖泊形态得到保持和

稳定；通过对水体的保护，减少和杜绝湖水污染，改

善水质，增加水生动植物，丰富生物多样性，使大冶

湖的生态系统得以修复和永续，两者相辅相成；无论

是护岸还是护水，都离不开法制保障、资金投入和公

众参与。大冶湖的治理是一项系统工程，不仅是关

系大冶湖的流域治理，也直接与全市经济产业结构

调整有关系。大冶湖的保护也是关乎子孙后代的民

心工程，必须要坚持和落实生态文明，社会各界共同

努力，才可能早日重现大冶湖碧波万顷的景象。
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［１４］李景坤，程良友，马芙蓉．湖北大冶市获准发行１６亿元城投债

券治理大冶湖 ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ／ｄｆ／
２０１３／１０－２５／５４２６９０９．ｓｈｔｍｌ，２０１６－１０－０９．

［１５］中共黄石市委十二届七次全体（扩大）会议通过决议全力推进
大冶湖生态新区建设［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｓｄｃｗ．ｃｏｍ／ｈｔｍｌ／
２０１３－５－１／５４１３４１．ｈｔｍ，２０１６－１０－０９．

［１６］黄石市大冶湖管理暂行办法（修订稿）［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｆｚｂ．
ｈｕａｎｇｓｈｉ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐ？ｐ＝ｓ＆ｉｄ＝２１３，２０１６－１０－０９．

［１７］武汉市中心城区湖泊“三线一路”保护规划［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｗｈｙｌｊ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｔｍｌ／３ｘｉａｎ１ｌｕ／ｇｈｗｂ．ｈｔｍ，２０１６－１０－０９．

［１８］顾文娟，翟颖．《大冶湖流域水生态保护与修复规划》出炉［ＥＢ／
ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｓｄｃｗ．ｃｏｍ／ＨＴＭＬ／２０１１－５－１０／３４９４７２＿１．
ｈｔｍ，２０１６－１０－０９．

（收稿日期：２０１７－０２－１３）
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长湖水环境综合治理与保护对策

戴贵爽　赵群英
（湖北省荆门市水务局　荆门　４４８００１）

摘　要　长湖是湖北省第三大湖泊，地区经济社会发展使长湖水生态系统安全面临严峻挑战和重
大风险。分析了长湖水环境治理与保护现状及成因，探讨了长湖水环境治理与保护对策，并提出了

相关建议。

关键词　环境治理；保护对策；长湖

　　长湖流域物华天宝，历史源远流长，文化底蕴深
厚，是三地通江达汉的黄金水道，且风光宜人，有潘

家台、王家台、月台、柳岗牧笛、长湖远帆、渔歌早唱、

仙桥夜月、夕阳返照、书亭坠雨、凤山晓钟、白羽破金

共“三台八景”，是著名的江南水乡。

１　长湖概况
长湖位于湖北省荆州、荆门、潜江３市交界处，

是长江和汉水支流之间的洼地区域，位于四湖（长

湖、三湖、白露湖和洪湖）流域的上游，为湖北省第三

大湖泊。水面面积 １３１ｋｍ２，库区岸线长 ２６６ｋｍ。
长湖水域生物多样性丰富，是重要的水产种质资源

库。据２０１３年国家林业局组织的科考，长湖共有动
植物种类６７８种，分布有《世界自然保护联盟》（ＩＵ
ＣＮ）２０１３年濒危物种红色名录中的青头潜鸭，还有
国家一级保护鸟类４种，二级保护鸟类１８种，二级
野生保护植物４种；同时长湖还兼具调蓄、灌溉、生
活供水、旅游、渔业、航运等多种功能。

近年来，三地政府高度重视长湖水环境治理与

保护工作，采取成立综合整治指挥部、加强综合执

法、关闭重点工业污染源等有力措施，取得了一定的

效果。据监测，长湖流域水质类别为Ⅳ类，水质状况
为中度污染，营养状态为中度富营养。特别是在前

不久长湖汛期时测得水质为劣Ⅴ类，属于重度污染。
导致长湖水体污染和水质进一步恶化的原因如下。

２　水环境治理与保护现状
２．１　管理体制长期不顺

长湖地跨荆门、荆州、潜江三市，一直实行分级、

分部门、分地区的“三结合”管理模式，管理上存在条

块分割现象，上下级之间、部门之间、地区之间协调

不够。荆州市设立了四湖管理局，而荆门、潜江没有

专门的湖泊管理机构；荆州、荆门分别设立了长湖渔

政管理处（站）、长湖湿地管理局，但管理和执法职能

仍分属水务、渔政、环保、林业、农业等不同部门。多

头管理模式、有分工无协作的管理体制，加之３市之
间联系不畅，造成长湖管理不力、协调不足、执法不

严的局面。

２．２　污染治理久未见效
（１）工业污染令人堪忧。长湖流域工业废水排

放污染物主要来自荆州市桥河流域工业企业、沙洋

长湖周边乡镇企业。

（２）生活废水影响加剧。长湖周边荆州市和荆
门市的１２个乡（镇）每年向长湖直接排放生活污水
近２０００万ｔ，加上流域内１２所医院基本上都没有实
现医疗污水达标排放，造成了长湖水质的严重污染。

（３）养殖污染日趋严重。长湖沙洋境内围网养
殖面积４４５０ｈｍ２，大量投肥投料养殖，严重污染水
体，并加速了湖泊富营养化进程；同时，长湖流域大

多数规模化畜禽养殖场的废水和废物未经处理或处

理不达标注入了长湖。

（４）农业面源污染日益明显。长湖流域沙洋县
境内有农田４．６４万 ｈｍ２，大量的农药和化肥污染水
体。

２．３　拆围控围任重道远
荆州市辖区的长湖围网养殖已全面拆除，而长

湖沙洋县境内还有４４５０ｈｍ２、１０２处围网养殖拆除
尚未启动且难度较大。

（１）拆围资金难落实。沙洋县长湖拆围涉及入
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股渔民６０３户、２８２４人；经初步测算，长湖拆围约需
资金６３２４万元，沙洋县无力承担巨额拆围补偿资
金，这也成为拆围的主要难题。

（２）无集中处罚权。长湖拆围需要开展渔政管
理、野生动植物保护、湿地自然保护区管理、旅游管

理、船检港监及航运管理、水生动植物检验检疫管

理、环境保护管理、湖泊水资源管理等多方面的相对

集中行政处罚权工作，但目前涉及部门多，没有形成

执法统一体。

（３）围垦失度问题。有的垦湖造田，有的拦汊养
殖，还有的甚至把堤段作为耕地分给农户或作为村

集体所有土地发包出去，导致湖泊面积越来越小，淤

积越来越严重。

３　长湖治理措施与保护建议

３．１　高起点规划
长湖水环境治理与保护是一项系统工程，必须

规划先行，多规合一。

（１）加强调研和谋划，科学编制《长湖水环境治
理与保护规划》。要围绕生态经济、生态宜居、生态

文化、生态旅游、生态制度、特殊指标等制定生态文

明建设指标体系，确保其前瞻性、计划性、可操作性。

（２）科学划定长湖生态保护红线。设立界桩、标
识牌，并明确权属。

（３）通过吸纳社会资本、整合项目资源等形式，
建设宽１ｋｍ以上的环湖生态涵养带，进行休耕试
点。

（４）从严控制涉湖项目，建设项目必须先听证再
审批。

３．２　创新体制机制
（１）理顺管理体制。设立由湖北省水利厅直管

的长湖管理局，授予长湖管理局统一的执法权，以加

强对长湖水资源的统一管理、指挥、调度，为推进长

湖的治理与保护提供强有力的保障。

（２）全面推行退田（垸、渔）还湖。清理、拆除沿
湖保护区、流域水工程范围内的所有违法建筑。

（３）大胆探索新模式。一方面，在长湖开展生态
补偿试点工作，研究生态补偿机制，构建生态补偿体

系。对退耕还湿、沿湖渔民生态移民、围网拆除、渔

民转产再就业等方面进行补偿，对建设长湖生态功

能区的地方财政给予补偿；另一方面，积极探索 ＰＰＰ
模式，鼓励水污染防治领域开展ＰＰＰ试点工作，实施
城乡供排水一体、生态养殖和行业“打包”，实现组合

开发；培育农业有机认证示范基地和农产品质量安

全示范区，吸引社会资本参与，为水环境综合治理与

保护所需的大量资本投入创造机制和模式。

３．３　加大工程建设力度
（１）建立长湖水系连通工程。在长湖—借粮

湖—宋湖—南湖—澎眆湖（殷家河）相互间最窄处开

挖３条总长为４．５ｋｍ、宽１００ｍ以上的人工河道，实
现五湖水系连通和航运互通，以缓解长湖水环境承

载力。

（２）建设环湖公路，加强湖区生态旅游建设。
（３）加大长湖生态工程建设力度，积极支持长湖

湿地自然保护区建设。争取将长湖湿地自然保护区

建设纳入国家重要湿地自然保护区序列，并在保护

与恢复政策上给予重点支持，在规范管理场所建设、

封滩育草、鸟类栖息地改善、植被恢复、防护林建设、

码头建设等方面给予大力支持，进一步推进长湖水

环境的治理与保护。

（４）在长湖沿岸建设１００ｍ的防护林带，涵养水
源，防止面源污染。

３．４　强化长湖污染综合治理
（１）强化责任，分级管理。各级政府要加强领导

并实行分级管理，将允许排污总量逐级分解到县、

镇、村，并纳入政绩考核，建立问责制度，以确保排污

总量控制、浓度达标。

（２）严格监控，强化污染整治。要设立监测站，
加强对排污口、排污企业、主要河流污染在线监测与

环保监管，严禁排放未经处理或者处理未达标的工

业废水废渣。对污染严重、排放不达标的企业，坚决

关停并转。要按照“两低一高”（建设成本低、运行

成本低、出水质量高）的要求，对流域内的所有乡

（镇）、村进行全域设计，高标准建设集镇污水处理厂

和农村污水处理设施。要明确时间表，按期保质保

量地完成拆围任务；同时，加强农业面源点源污染治

理，维护湖泊生态健康种养模式，坚决禁止在坡度大

于２５°的地方和环湖１ｋｍ耕种农作物。
（３）加强水政执法巡查纠察和环保执法。禁止

（下转第２４页）

１２



　　湖北水利 ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ２０１７年第１期（总第１６３期）

斧头湖流域综合治理调研报告

刘四清
（湖北省咸宁市水务局　咸宁　４３７０００）

摘　要　通过对斧头湖流域综合治理进行调研，指出了防洪排涝能力不强、生态功能退化、资金投
入不足等方面存在的问题，并就斧头湖流域综合治理现状提出了相应的整改措施和建议。

关键词　综合治理；生态保护；斧头湖

　　根据湖北省湖泊局的安排部署，省湖泊保护协
会第五调研组于２０１６年４月２６～２８日对斧头湖流
域综合治理现状进行了调研。调研组先后察看了西

凉湖钟鸣湖、蜀茶湖、斧头湖八字口等湖区以及三湖

连江进洪闸、马鞍山泵站分水闸和港口闸、余码头泵

站、东西湖围堤、西凉湖上海垸等地，并与涉湖水利

工作人员进行了交流。现将调研情况汇报如下。

１　基本情况
１．１　流域概况

斧头湖流域地处湖北省江汉平原东部，流域跨

武汉市江夏区、咸宁市嘉鱼县、赤壁市和咸安区，西

北临 长 江，东 南 接 幕 阜 山 余 脉，流 域 面 积

２６１５．９ｍ２。斧头湖流域的三大滞蓄洪湖泊为斧头
湖、西凉湖和鲁湖，三大水系流域面积分别为

１３６０．３ｋｍ２、８２１．０ｋｍ２、４３４．６ｋｍ２；在水位２１．５ｍ
（吴淞，下同）时，三大湖泊的水域面积２４４．７２ｋｍ２，
总容积５．５４亿ｍ３。

（１）斧头湖。斧头湖地处咸安区、嘉鱼县和江夏
区三县市区交界处，承雨面积１３６０ｋｍ２，主要入湖河
流有淦河、北洪港和峡港河，湖水经金水河在江夏的

金口文昌阁注入长江。斧头湖堤防总长约８５ｋｍ，
主要有咸安区的向阳湖垸堤、滨湖垸堤和泉水湖垸

堤，嘉鱼县的东湖围堤，江夏区的丰收堤和南大堤、

枯竹海垸堤和中间湖垸堤；主要圩垸有江夏区境内

的中间湖和枯竹海，咸安区的向阳湖垸、滨湖垸和泉

水湖垸，嘉鱼县的黄沙湾、三洲和东湖分场等渔场，

总保护面积约８６ｋｍ２，其中耕地面积约６４ｋｍ２；圩垸
内主要排涝闸站共有３５处，其中排涝涵闸１８座，排
涝泵站１７座，总装机 ５０８０ｋＷ。斧头湖设防水位

２１．５ｍ，警戒水位２２．８ｍ，保证水位２３．９４ｍ，其内
部渍水非汛期由金水闸自排入长江，汛期关闸期间

由金口泵站抽排入长江。

（２）西凉湖。西凉湖地处咸安区、嘉鱼县和赤壁
市三县市区交界处，承雨面积８２１ｋｍ２，主要入湖河
流有汀泗河、泉口河、宋家河、舒桥河及马鞍河，湖水

主要经余码河在嘉鱼的余码头注入长江；也可经金

水河在江夏的金口文昌阁注入长江。西凉湖堤防总

长约１０９ｋｍ，主要有咸安区的西湖垸堤、嘉鱼县的西
湖围堤、茶湖、上海湖、国赛湖和赤城湖等垸堤，赤壁

市的泉口湖、蔡家湖、马狮湖等１８处垸堤；主要圩垸
有嘉鱼县的南庄垸、上池湖、白勘湖、胡家赛、西港

垸、上海垸、国赛垸、赤诚湖、栗树海、思姑台、茶树

垸，咸安区的西湖垸，赤壁市的泉口湖垸、蔡家湖垸

（上、中、下、四垸）、东风垸、莫家湖垸、董塘池垸、聂

家泉垸、孔家池、上观山、肖家山、冯家咀、北庄河、中

庄湖、黄土垸、东港池、聂家小垸、膝头湾、马狮湖和

钟鸣湖垸，总保护面积约４５ｋｍ２，其中耕地面积约
１６ｋｍ２；圩垸内主要排涝闸站共有４７处，其中排涝
涵闸２０座，排涝泵站２７座，总装机３９９５ｋＷ。西凉
湖设防水位 ２１．５ｍ，警戒水位 ２３．０ｍ，保证水位
２４．０ｍ；其内部渍水非汛期由余码头闸自排入长江，
汛期关闸期间由余码头泵站抽排入长江。

（３）鲁湖。鲁湖位于江夏区境内，承雨面积
４３５ｋｍ２。湖水受鲁湖闸控制，经鲁湖闸后入金水河，
再由金口的文昌阁注入长江。根据《湖北省大型排

涝泵站调度与主要湖泊控制运用意见》，鲁湖主要控

制运用水位为设防水位２１．５ｍ、警戒水位２１．８ｍ、
保证水位２２．４３ｍ。鲁湖主要圩垸有张郑湖、玉门
湖、三门湖和花莲湖，总保护面积约２１ｋｍ２，其中耕
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地面积约５ｋｍ２。鲁湖受鲁湖闸控制，非汛期由金口
闸经三叉河、金水河自排入长江，汛期由金口泵站抽

排入长江。

１．２　前期工作情况
自２０世纪９０年代以来，斧头湖流域进行过的

主要前期工作：

（１）１９９４年２月，湖北省水利水电勘测设计院
编制了《金水流域湖区排涝规划报告》，拟定了金水

流域防洪排涝调度原则。

（２）２００６年，由长江水资源保护科学研究所完
成了《湖北省咸宁市淦河流域水生态系统保护与修

复规划》。

（３）２００９年，由长江水资源保护科学研究所完
成了《咸宁市淦河水生态修复与综合整治工程可行

性研究》。

（４）２０１１年３月，由湖北省水利水电勘测设计
院完成了《湖北省大型排涝泵站调度及湖泊控制运

用方案修编报告》（修订稿）。

（５）２０１３年，由湖北省水利水电科学研究院完
成了《斧头湖西凉湖及鲁湖水利综合治理规划》。

（６）２０１４年７月，由长江勘测规划设计研究有
限公司完成了《咸宁市水生态文明城市建设试点实

施方案》，省人民政府对其进行了批复。

（７）２０１６年２月，完成了湖北省斧头湖流域防
洪排涝及江湖连通综合整治工程（咸宁部分）可行性

研究报告编制项目竞争性磋商，由湖北省水利水电

规划勘测设计院负责该报告的编制工作。目前，已

完成资料收集和外业地勘、测量等工作。

（８）２０１６年８月，省水利厅对《湖北省咸宁市城
市防洪规划报告》进行了审查，提出了审查意见。

２　存在的主要问题
２．１　防洪排涝能力不足

（１）湖区堤防基础差，堤身单薄。咸宁市的斧头
湖和西凉湖超过３００ｋｍ的内湖围堤多年来都没有
得到有效整治，普遍存在堤矮、堤薄、堤无脚现象。

特别是西凉湖堤防大多建于２０世纪６０年代，大部
分堤段的堤顶欠高０．５～１．５ｍ，部分堤段顶宽不足
１．０ｍ，堤坡坡度较陡，稳定性较差。２０１６年汛期，
斧头湖和西凉湖的湖堤险象环生，脱坡、散浸、管涌、

裂缝等共计达７２处（１４处脱坡、４处闸险、１９处严
重散浸、１处管涌、１１处裂缝，其他２３处），抢筑子堤
４４．７５ｋｍ。

（２）泵站排涝能力不足。２０１６年汛期，斧头湖
和西凉湖于６月２９日开始超设防（２１．５ｍ），７月５
日全面超警戒（斧头湖２２．８ｍ、西凉湖２３．０ｍ），７
月７日超保证（斧头湖２３．９４ｍ、西凉湖２４．０ｍ），７
月４日开始，西凉湖的西湖垸、泉口湖、上海湖等８
处湖泊围垸陆续进洪；斧头湖的泉水湖、金水渔场、

黄沙湾渔场、茅花嘴、鲍家湖、东湖分场围垸也陆续

进洪调蓄。流域内有２处大型泵站，金口泵站设计
流量１４４ｍ３／ｓ，余码头泵站设计流量６４ｍ３／ｓ，泵站
于２０１６年４月１３号开始起排，８月２９日停机。垸
内涵闸泵站年久失修，机电设备老损严重，抽排能力

低，闸门漏水，泵站穿堤，管道渗水，隐患较多。入汛

以来，仅东西湖围堤出现的闸险、泵站险情就有６处。
（３）主要入、出湖河道两岸堤防防洪标准偏低。

有些河段基本没有堤防，大多只有５年一遇的防洪
标准，难以抵挡洪水灾害。在 ２０１６年的洪涝灾害
中，中小河流累计出现险情８９处。

（４）湖区围垸淤积严重。湖区多年以来未进行
过清淤处理，大量废渣、废土、生活垃圾及工业垃圾

被雨水冲刷流入湖泊，致使湖区不断淤积。

（５）围栏养殖普遍。流域内进行养殖的湖泊有
３５个，存在围栏养殖的有３个，围栏数量达５３１处，面
积达１．１万ｈｍ２。大面积的围栏养殖不仅导致湖泊生
态系统结构与功能发生改变，还严重影响行洪安全。

２．２　生态功能退化
由于强烈的人类活动包括围垦、滥捕滥捞、割草

等使生物多样性受到损害，湖泊生态功能逐渐退化。

盲目的围网养殖和过度的渔业开发破坏了湖泊生态

系统平衡，湖区植被衰退、泥沙淤积、湿地严重萎缩、

生物栖息地减少，导致湖泊的生物多样性锐减，湖泊

系统不断退化，威胁着周边地区的生态安全。

２．３　资金投入不足
各级财政均没有安排湖泊保护防洪工程和生态

修复与治理专项资金，也没有明确经费列支渠道，湖

泊保护水利工程建设与修缮也缺少资金保障。由于

缺乏资金支持，斧头湖与西凉湖防洪标准普遍偏低，

２０１６年暴发的洪水使湖区及上游部分区域洪水泛
滥，湖区人民的生命财产安全受到侵害，甚至于威胁

到咸宁城区的防洪安全。

３　措施与建议
３．１　提高防洪排涝能力

（１）提高湖泊调蓄能力。实施永久性退垸还湖，
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做到有步骤、有计划地退田还湖、退渔还湖。

（２）提高湖泊防洪排涝能力。按照防洪标准，结
合２０１６年汛期暴露出来的险情，有重点地加高加固
湖泊堤防；对主要入湖河流及重要集镇保护河段，按

湖泊及河道相应防洪标准加高加固河堤；对湖区排

涝泵站进行增容和更新改造，加高加固湖堤，对垸堤

上的闸站进行更新改造。

（３）对流域内重要中小河流进行治理。大力拆
除湖区围网、围栏等养殖设施，恢复河道、湖区的蓄

洪和泄洪能力。

（４）积极推进《湖北省斧头湖流域防洪排涝及
江湖连通综合整治工程》。该项目拟从长江引水补

充西凉湖，通过“两湖”连通工程从西凉湖引水补充

斧头湖，不但能大大提高斧头湖流域防洪排涝能力、

有效应对洪涝灾害，还能解决斧头湖、西凉湖生产及

生态用水不足的问题，使区域内形成水循环，改善水

环境。

３．２　加强水生态修复与治理
（１）严格控制污染物排放。控制农业面源污染、

工业污染物及城市污水的排放，对农村生活污水和

生活垃圾进行处理；对入湖河流采取“一河一策”的

严格控源截污措施。

（２）严格控制湖泊内源污染。对入湖口进行清
淤，对氮、磷主要排放口进行控制；坚决取缔珍珠养

殖，严格规范水产养殖，禁止投肥养殖。

（３）积极修复湖泊生态。通过设置生态浮岛等
措施，吸收湖泊中的氮、磷，增加浮游动物的生物量，

促进代谢物的沉淀，改善水体流态；疏浚污染底泥，

通过在水体重污染区的底泥疏浚、其他区的生物改

良以及理化处理措施，有效阻止沉积物内源营养向

水体的释放，为沉水植物的快速繁衍与群落稳定以

及水生生物多样性的恢复创造适宜的生存环境，促

进水生态系统的全面恢复。

（４）积极谋划退垸（湖）还湖。实行永久性退垸
（湖）还湖，逐步实施退渔还湖、退耕还林、退房屋还

湿地政策，以修复流域生态环境。

３．３　加大湖泊保护资金投入
（１）设立湖泊保护项目专项资金。确保湖泊水

质监测、水生态修复、群众举报奖励、水利工程建设

与修缮、日常巡查等项目资金的支出。

（２）积极鼓励和支持与湖泊相关的研究工作。
强化湖泊水生态系统保护与修复的关键技术应用，

深人开展重点湖泊生态安全评估。

（３）鼓励企业以及社会等多元化湖泊水环境综
合治理资金投入。创新投融资模式，探索湖泊治理

的市场化与模式化；建议以政府机构为行政主导、科

研机构为技术依托，建立重要湖泊的流域生态监测

网络体系与综合分析评估系统。

３．４　加大教育和宣传力度
（１）加强湖泊保护宣传工作。要以宣传世界湿

地日、世界环境日、世界水日、中国水周为契机，加

强湖泊保护宣传教育，提高公众的湖泊保护意识，

使广大公众认识到污染或破坏湖泊可能导致的严重

后果，增强危机感。

（２）增强湖泊保护的全民意识。树立保护和改
善湖泊环境的良好社会风尚，形成人人对污染和

破坏湖泊行为进行谴责的社会氛围，引导全社会关

心和参与湖泊保护工作，使湖泊保护意识深入人

心。

（收稿日期：２０１７－０２－１３
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）

（上接第２１页）
向湖泊及其河流排放、倾倒、填埋有毒有害废弃物；

禁止在湖泊滩地和岸坡堆放、贮存固体废弃物和其

它污染物，违者从重处罚。

３．５　建立水生态系统监测和评价体系
长湖是整个荆沙地区水源保护区和生态屏障，

具有重要的生态位势，建议建立和健全３大体系：
（１）生态系统监测网络体系。
（２）生态保护与修复建设体系（修复完成后转

为维护体系）。

（３）生态保护与修复监督管理体系。加强对长

湖生态的有效监测、监督管理和维护，确保水生态系

统综合治理取得较好的成效。

４　结语
目前，荆沙地区经济社会发展对长湖水生态环

境的影响仍将持续，长湖水生态系统安全将面临严

峻挑战和重大风险，其水资源保护和修复工作任重

道远。今后要重点围绕治理模式转变、工程和非工

程支撑体系建设、流域综合治理、水资源保护区建设

等方面，全面推动长湖水生态系统保护和修复工作。

（收稿日期：２０１７－０２－１３）
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十堰大九湖浮游植物调查及水质评价

汪炎炎　潘　华　周先华
（湖北省十堰市水文水资源勘测局　十堰　４４２０００）

摘　要　２０１５年５月、９月、１１月和２０１６年５月，十堰市水环境监测中心在大九湖关键断面选取９
个监测点，对浮游植物样品进行了采集，同时运用浮游植物群落结构及群落多样性指数等进行了水

质综合评价。结果表明：大九湖浮游植物共有８门、４８属，其中绿藻门１７属，占３５．４％；硅藻门１４
属，占２９．２％；绿藻和硅藻为优势类群。依据浮游植物群落结构、细胞密度和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数，判断大九湖水体总体为轻度污染。在相同环境条件下，水中氮磷营养盐高，浮游植物数

量就多；减少营养盐的输入成为控制水体富营养化和水华发生的主要手段。

关键词　浮游植物；水质评价；大九湖

　　浮游植物是悬浮于水中生活的微小藻类植物。
浮游植物含有叶绿素，能利用光能进行光合作用，将

无机物转变为有机物，供其他生物利用，在水生态系

统中具有重要地位。浮游植物种群组成、数量变动、

生物量及群落结构与功能的变化是反映湖泊营养状

态的重要指标。湖泊富营养化的根本原因是大量的

氮、磷营养物质输入到水体中，促进浮游植物的异常

增殖；而浮游植物的大量存在，导致水质恶化，对湖

泊生态系统造成危害。在水体营养状态的研究中，

浮游植物监测具有全面、直接、灵敏等优点，在水环

境监测中逐渐受到重视，对浮游植物的调查是常用

的水质评价手段。因此，十堰市水环境监测中心对

大九湖湖泊水体开展了浮游植物监测工作。

１　材料和方法
１．１　调查站位

大九湖位于湖北省神农架林区，为山涧沼泽湿

地，流域面积４０．５ｋｍ２，盆地面积１７．３ｋｍ２，海拔高
程１７００ｍ，南北长约１５ｋｍ，东西宽约３ｋｍ，中间是
一抹１７ｋｍ２的平川，其间天然形成９个大小不等的
串联湖泊，在９号湖有１个溶洞落水孔，湖水落入溶
洞流往下游，见图１。

图１　大九湖流域湖泊分布与监测断面设置地形
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１．２　样品采集
浮游植物定性采样用２５号浮游生物网，在表层

以２０～３０ｃｍ／ｓ的速度按“∝”字形循回拖滤３ｍｉｎ
左右，然后将浮游生物装入试样瓶中，用鲁哥氏液固

定保存。

浮游植物样品定量采用有机玻璃采样器在设计

水层进行，取水１～５Ｌ；若浮游生物较少时，应酌情
增加采样量，用鲁哥氏液固定保存，静止２４ｈ后浓
缩至５０ｍＬ，取０．１ｍＬ进行镜检计量。浮游植物鉴
定参考《内陆水域浮游植物监测技术规程》进行。

１．３　基于浮游植物结构的水质评价标准
浮游植物群落划分污染等级标准：蓝藻门占

７０％以上、耐污种大量出现为多污带；蓝藻门占６０％
左右、藻类总数较多为α－中污带；硅藻门及绿藻门
为优势类群、各占３０％左右为β－中污带；硅藻门为
优势类群、占６０％以上为寡污带。
１．４　基于生物多样性指数的水质评价标准

多样性指数大小反映了水质状况。多样性指数

越高，表明水质越好；反之，多样性指数越低，表明水

质受污染越重。根据 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ物种多样性
指数（Ｈ）对大九湖营养状态进行分级，Ｈ值在０～１
为重污，１～３为中污，（其中Ｈ值在１～２为α中污，
２～３为β中污），大于３为清洁。

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ物种多样性指数计算公式如下：

Ｈ＝－Σ
ｓ

ｉ＝１
（
ｎｉ
Ｎ）ｌｏｇ２（

ｎｉ
Ｎ）

式中：ｓ为物种数；ｎｉ为第ｉ种的数量，Ｎ为物种
总数量。

２　结果
２．１　浮游植物群落构成

２０１５年５月、９月、１１月、２０１６年５月共采样４
次、每次９个断面，共采集３６个水样；检测到浮游植
物８门、４８属，其中绿藻门１７属，占３５．４％；蓝藻门
８属，占１６．７％；硅藻门１４属，占２９．２％；隐藻门１
属，占２．０％；裸藻门３属，占６．３％金藻门１属，占
２．０％；甲藻门２属，４．２％；黄藻门２属，４．２％，见图
２。大九湖浮游植物汇总见表１。

表１　大九湖检测出的浮游植物汇总

门 科 属 门 科 属 门 科 属 门 科 属

绿

藻

鼓藻科 新月藻

栅藻科 栅藻

集星藻

十字藻

小球藻科 小球藻

四角藻

纤维藻

月牙藻

衣藻科 衣藻

小桩藻科 弓形藻

卵囊藻科 肾形藻

卵囊藻

团藻科 实球藻

蹄形藻

盘星藻科 盘星藻

鼓藻科 鼓藻

角星鼓藻

蓝

藻

色球藻科 平裂藻

色球藻

沾球藻

念珠藻科 鱼腥藻

束丝藻

颤藻科 席藻

颤藻

螺旋藻 硅

藻

圆筛藻科 小环藻

圆筛藻

脆杆藻科 星杆藻

针杆藻

脆杆藻

直链藻科 直链藻

舟形藻科 布纹藻

舟形藻

羽纹藻

卵形藻科 卵形藻

桥弯藻科 桥湾藻

异极藻

菱形藻科 菱形藻

曲壳藻科 曲壳藻

隐藻 隐鞭藻 锥囊藻

裸

藻

裸藻科 囊裸藻

扁裸藻

裸藻

金藻 棕鞭藻科 锥囊藻

甲

藻

多甲藻科 多甲藻

角藻属

黄

藻

绿筒藻科 黄管藻

绿囊藻

６２



２０１７年第１期（总第１６３期） ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ湖北水利

图２　大九湖浮游植物组成

２．２　浮游植物属类组成
分析４次采样结果，浮游植物属类组成及百分

比见表２～５。
从大九湖４次采样、９个采样断面共３６个水样

整体来看，大九湖硅藻门及绿藻门为优势类群，并且

全部在３０
"

左右，根据浮游植物群落划分的污染等

级，大九湖水质总体处于β中度污染。
２．３　浮游植物代表性属类

栅藻极喜欢在营养丰富的静水中繁殖，裸藻喜

欢生长在有机质丰富、营养盐质量浓度高的水体中，

数量多时可以反映水体有富营养化趋势。通过栅藻

和裸藻用来反映湖泊水质状况，不同采样断面的栅

藻和裸藻百分比见表６。
从表６可以看出，栅藻除２０１６年５月份１号湖较

小外，其他测次都较大，２０１６年５月６号湖栅藻最大，
高达５３．４％，其他各测次栅藻在６．７％～５３．４％，平均
值为２９．７％；因此从栅藻水平来看，大九湖已受到一
定程度的有机污染。裸藻平均值在１０．１％，最大值
１６．７％，衳藻含量并不高，但已经具有一定的优势，
反映大九湖部分湖泊水质有富营养化趋势。

表２　大九湖２０１５年５月份各采样断面浮游植物属类组成及百分比

门类 项目
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

绿藻
属类 １１ １１ １１ ４ ３ ４ ３ ３ ４

占比（％） ４４．０ ４２．３ ４２．３ ２８．６ ２５．０ ３３．３ ２５．０ ２５．０ ３０．８

蓝藻
属类 ２ ２ ２ ２ １ ２ １ ２ １

占比（％） ８．０ ７．７ ７．７ １４．３ ８．３ １６．７ ８．３ １６．７ ７．７

硅藻
属类 ９ １０ １０ ６ ６ ４ ５ ５ ５

占比（％） ３６．０ ３８．５ ３８．５ ４２．９ ５０．０ ３３．３ ４１．７ ４１．７ ３８．５

隐藻
属类 １ １ １ １ １ １ １ １ ２

占比（％） ４．０ ３．８ ３．８ ７．１ ８．３ ８．３ ８．３ ８．３ １５．４

裸藻
属类 ２ ２ ２ １ １ １ ２ １ １

占比（％） ８．０ ７．７ ７．７ ７．１ ８．３ ８．３ １６．７ ８．３ ７．７

表３　大九湖２０１５年９月份各采样断面浮游植物属类组成及百分比

门类 项目
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

绿藻
属类 １０ ９ ８ ６ １１ ７ ６ ７ ７

占比（％） ４３．５ ４２．９ ４７．１ ３５．３ ４４．０ ４３．８ ４２．９ ３５．０ ３３．３

蓝藻
属类 ３ ２ ３ ２ ４ １ １ ３ ３

占比（％） １３．０ ９．５ １７．６ １１．８ １６．０ ６．３ ７．１ １５．０ １４．３

硅藻
属类 ６ ６ ２ ５ ６ ５ ５ ５ ６

占比（％） ２６．１ ２８．６ １１．８ ２９．４ ２４．０ ３１．３ ３５．７ ２５．０ ２８．６

隐藻
属类 １ １ １ １ １ １ １ １

占比（％） ４．３ ４．８ ５．９ ５．９ ４．０ ７．１ ５．０ ４．８

裸藻
属类 ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

占比（％） ８．７ ９．５ １１．８ １１．８ ８．０ １２．５ １０．０ ９．５

甲藻
属类 １ １ １ １ １ １ １ ２ ２

占比（％） ４．３ ４．８ ５．９ ５．９ ４．０ ６．３ ７．１ １０．０ ９．５

７２
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表４　大九湖２０１５年１１月份各采样断面浮游植物属类组成及百分比

门类 项目
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

绿藻
属类 ６ ６ ７ ７ ５ ４ ５ ８ ５

占比（％） ３３．３ ３３．３ ３６．８ ３６．８ ３５．７ ２６．７ ４１．７ ４２．１ ３３．３

蓝藻
属类 ３ ３ ２ ３ １ １ １ ２

占比（％） １６．７ １６．７ １０．５ １５．８ ６．８ ８．３ ５．３ １３．３

硅藻
属类 ５ ４ ７ ６ ４ ５ ５ ６ ５

占比（％） ２７．８ ２２．２ ３６．８ ３１．６ ２８．６ ３３．３ ４１．７ ３１．７ ３３．３

隐藻
属类 １ １ １ １ １ １

占比（％） ５．６ ５．６ ７．１ ６．７ ５．３ ６．７

裸藻
属类 ２ ２ ２ ２ ２ ２ １ ２ ２

占比（％） １１．１ １１．１ １０．５ １０．５ １４．３ １３．３ ８．３ １０．５ １３．３

甲藻
属类 １ ２ １ １

占比（％） ５．３ １４．３ ６．７ ５．３

金藻
属类 １ １

占比（％） ５．６ ６．７

黄藻
属类 １ １ １

占比（％） ５．６ ５．６ ５．３

表５　大九湖２０１６年５月份各采样断面浮游植物属类组成及百分比

门类 项目
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

绿藻
属类 ５ ７ ８ ４ ３ ４ ２ ２ ３

占比（％） ２７．８ ３１．８ ３４．８ ２６．７ ２５．０ ２６．７ １６．７ １４．３ ２７．３

蓝藻
属类 ５ ５ ６ ３ １ ３ １ １

占比（％） ２７．８ ２２．７ ２６．１ ２０．０ ８．３ ２５．０ ７．１ ９．１

硅藻
属类 ６ ７ ６ ４ ５ ７ ５ ７ ５

占比（％） ３３．３ ３１．８ ２６．１ ２６．７ ４１．７ ４６．７ ４１．７ ５０．０ ４５．５

隐藻
属类 １ １ １

占比（％） ４．３ ６．７ ９．１

裸藻
属类 ２ ２ １ ２ ２ ２ １ ２ １

占比（％） １１．１ ９．１ ４．３ １３．３ １６．７ １３．３ ８．３ １４．３ ９．１

甲藻
属类 １ １ １ １ ２ １ ２

占比（％） ４．５ ４．３ ６．７ ８．３ １３．３ ８．３ １４．３ ０．０

８２



２０１７年第１期（总第１６３期） ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ湖北水利

表６　不同采样断面栅藻和裸藻占藻类总数的百分比 单位：％

采样时间 藻类
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

２０１５－０５ 栅藻 １１．０ １３．０ １８．０ １４．０ １２．０ １２．３ １０．４ １２．０ １２．５

２０１５－０９ 栅藻 ２０．７ ３２．２ ４２．０ １６．０ １５．０ １５．６ ３５．０ ２２．６ ３５．５

２０１５－１１ 栅藻 ４７．７ ３３．０ ４８．１ ３７．３ ３７．６ ３５．４ ４８．６ ３８．７ ２７．０

２０１６－０５ 栅藻 ６．７ ２７．７ ４８．２ ４２．３ ５０．２ ５３．４ ３９．４ ４８．４ ４９．１

２０１５－０５ 衳藻 ８．０ ７．７ ７．７ ７．１ ８．３ ８．３ １６．７ ８．３ ７．７

２０１５－０９ 衳藻 ８．７ ９．５ １１．８ １１．８ ８．０ １２．５ ０．０ １０．０ ９．５

２０１５－１１ 衳藻 １１．１ １１．１ １０．５ １０．５ １４．３ １３．３ ８．３ １０．５ １３．３

２０１６－０５ 衳藻 １１．１ ９．１ ４．３ １３．３ １６．７ １３．３ ８．３ １４．３ ９．１

２．４　浮游植物的演替
大九湖浮游植物的优势种有栅藻、小球藻、小环

藻、直链藻、舟形藻、针杆藻、裸藻，这些优势种藻在

不同季节和不同湖泊都有变化。在监测的３６次水
样中，浮游植物属数在１２～２６属，而且浮游植物属
类也在不断变化，说明水体物理因子、化学因子、生

物因子和水文因子在不断变化，浮游植物属数变化

情况见图３。

图３　大九湖浮游植物属类分布

２．５　浮游植物密度
大九湖浮游植物总密度为０．７９×１０６～１８．６５×

１０６个／Ｌ。藻类监测时，２０１５年５月份水温在１４．８～

１８．６℃，９月为１８．４～２２．０℃，１１月为９．６～１５．３℃，
２０１６年５月为１９．３～２４．１℃。从浮游植物总量分
布可以看出，从１号湖到９号湖，浮游植物密度呈波
动状态，２０１５年１１月和２０１６年５月的密度相对小
些。有分析表明，湖泊水温在 １８℃以上时，藻类生
长旺盛。大九湖 １１月份取样时，水温只有 ９．６～
１５．３℃，所以２０１５年１１月的藻类密度相对小些。

大九湖盆地的人口居住密集，湖泊来水量小，人

类活动产生的氮、磷污染湖泊水质，导致湖泊水质较

差。大九湖盆地是湖北省境内海拨最高而不可多得

的一块高山湿地，湖区内的居民在２０１５年底陆续迁
出，盆地内以后只有旅游观光一项，大九湖有希望恢

复原生态和碧水蓝天，所以２０１６年５月的浮游植物
密度整体小些。大九湖４次浮游植物密度监测结果
见表７。
２．６　浮游植物密度与总氮和总磷的关系

湖泊富营养化的根本原因是大量氮、磷营养物

质输入到水体中，促进浮游植物的异常增殖。分析

表明，相同的环境条件下，同一测次不同的采样断面

大九湖浮游植物密度与总氮有很好的函数关系。如

图４。

表７　大九湖浮游植物密度分布 单位：×１０６个／Ｌ

采样时间
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

２０１５－０５ １６．０２ １８．２５ １３．０４ １７．１２ １１．６１ ９．３８ ５．９９ ８．６３ ９．６６
２０１５－０９ ９．３８ １８．６５ ９．５４ １５．０８ １６．２０ １２．７６ ８．００ ９．２３ ０．７９
２０１５－１１ ９．６９ １０．０３ ６．３２ ４．７４ ２．５９ ２．９９ ３．２８ ２．６５ ２．９７
２０１６－０５ ５．０６ ８．０９ ９．６９ ６．１４ ５．６５ ４．４９ １．６３ ２．４２ ３．５４
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　　相同的环境条件下，同一测次大九湖浮游植物
密度与总磷也有很好的函数关系，如图５。

图４　大九湖浮游植物密度与总氮的关系

在相同环境条件下，水中氮磷营养盐高，浮游植

物数量就多；若要减少水中的浮游植物的数量，就必

须控制营养盐。因此减少营养盐的输入已经成为控

制水体富营养化和水华发生的重要手段。

２．７　浮游植物多样性指数，
浮游植物多样性指数是描述生物结构的重要参

数，反映了组成生物群落的种类与其个体数的函数

图５　大九湖浮游植物密度与总磷的关系

关系，它是水体理化性质及生物等多种生态因子综

合反映的结果，物种多样性能表征生物群落和生态

系统结构的复杂程度，能够在结构类型、组织水平、

发展阶段和生境差异方面表现群落的特征。多样性

指数越高，组成群落的生物种数就越多，其群落结构

越稳定。根据大九湖的藻类监测资料计算出的浮游

植物多样性指数见表８。
从表８可以看出，除２个采样点多样性指数略

小于２．０以外，其他样点均在２．０以上，说明大九湖
水质总体处于β中度污染。

表８　大九湖藻类多样性指数

采样时间
采样湖泊编号

１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号

２０１５－０５ ２．３ ２．７ ２．５ ２．９ ２．３ ２．３ ２．５ ２．７ ２．７

２０１５－０９ ２．７ ２．３ ３．０ ２．１ ３．０ ２．７ ２．６ ３．０ ３．１

２０１５－１１ ２．３ １．９ ２．４ ３．０ ２．４ ２．８ ２．５ ３．３ ３．１

２０１６－０５ ３．２ ２．４ １．９ ２．９ ２．７ ３．２ ２．９ ３．４ ２．１

３　结论
（１）２０１５～２０１６年在大九湖９个监测点的４次

采样结果表明，浮游植物共鉴定出８门、４８属；以绿
藻和硅藻为主，各占３５．４％和２９．２％。硅藻门及绿
藻门为优势类群，各占３０％左右，大九湖水质处于β
中度污染。

（２）浮游植物的优势种有栅藻、小球藻、小环藻、
直链藻、舟形藻、针杆藻、裸藻，优势种在不断演替。

从栅藻水平来看，大九湖已受到一定程度的有机污

染，衳藻含量并不高，但已具有一定的优势，反映部

分湖泊水质有富营养化趋势；浮游植物有 １２～２６
属，而且在不断变化，说明水体物理因子、化学因子、

生物因子和水文因子也在不断变化。

（３）浮游植物密度为 ０．７９×１０６～１８．６５×１０６

个／Ｌ。水中氮磷营养盐高，浮游植物数量就多。减
少营养盐的输入成为控制水体富营养化和水华发生

的主要手段。

（４）大九湖浮游植物多样性指数除２个监测点
略小于２．０以外，其他均在２．０以上；表明大九湖水
质总体上一直处于β中度污染状态。

（收稿日期：２０１７－０２－１３）
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基于 ＡＵＶ的鲁湖水环境与水生态监测评估

李玉华１　张　翔２　李正珊３　张远征１　邵东国２　饶　科３

（１．湖北省水文水资源局　武汉　４３００７１；
２．武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实验室　武汉　４３００７２；

３．武汉市水文水资源勘测局　武汉　４３００７４）

摘　要　为了加强湖泊水生态与水环境系统监测，分析湖泊数量锐减、水域萎缩、河湖阻隔、水污
染、功能退化等问题的原因，提高湖泊水生态系统自动化监测能力，通过引进美国 Ｘｙｌｅｍ公司的
ＹＳＩ全自动水下生态层析影像仪（ＡＵＶ），对武汉市典型湖泊鲁湖进行巡测。监测结果表明，鲁湖呈
现明显的富营养化趋势。

关键词　水环境；水生态；全自动监测；鲁湖

　　湖北素有“千湖之省”的美誉，全省现有水面面
积１ｋｍ２以上湖泊２５７个，具有得天独厚的自然资
源和经济资源。随着湖北省经济社会的发展，湖泊

保护面临着新的挑战，为了解决湖泊水生态与水环

境存在的数量锐减、面积萎缩、河湖阻隔、水系统衰

退、水污染、功能退化等问题［１］，在实际工作中需要

加强对湖泊水生态环境的系统监测、调查分析与评

价工作［２，３］。通过引进具有自动定位巡航、效率高、

强度低、快速成像等优点的美国 Ｘｙｌｅｍ公司 ＹＳＩ全
自动水下生态层析影像仪（ＡＵＶ），以弥补湖北省湖
泊水生态系统监测手段的不足，提高对湖泊生态系

统的分析研究能力，为湖泊水生态和水环境状况调

查与评价、湖泊生态水系规划设计与建设提供重要

参考依据与技术支撑。

本文在充分考虑全自动水下生态层析影像仪设

备对适宜环境适应性的前提下，选定武汉市的典型

湖泊———鲁湖，运用ＡＵＶ设备开展水生态和水环境
参数的监测工作，获取巡测数据共１５３９９组；通过
整理分析，得到基于ＡＵＶ的鲁湖水环境和水生态监
测评估结果。

１　方法

１．１　典型湖泊选定
武汉市水面面积６．７ｈｍ２以上的湖泊共计１６６

个，其中城中湖———东湖、汤逊湖等水面面积均大于

１０ｋｍ２。根据研究湖泊变化的自然要求，本文选取
武汉市江夏区的鲁湖作为典型湖泊，其地理位置见

图１。
鲁湖位于在武汉市江夏区南部（１１４°９′２１．６″～

１１４°１６′８．４″Ｅ，３０°９′３９．２４″～３０°１６′４９．０８″Ｎ），距长
江仅７．０ｋｍ，属沉溺型河迹洼地湖；长１０．２ｋｍ，最
大宽度７．４ｋｍ，岸线长８３．１ｋｍ，平均水位２１．４５ｍ。
湖区属北亚热带季风气候，多年平均无霜期２５９ｄ，
降水量１２５０ｍｍ，蒸发量１４７３ｍｍ。湖水依赖区间
径流和湖面降水补给，集水面积４６３．０ｋｍ２，补给系
数１１．５。鲁湖主要经济鱼类有青鱼、鲤、鳙、

#

等，多

年平均年产量１５万ｋｇ，建有人工养殖场。
１．２　监测过程

２０１６年４月２２日对鲁湖进行监测（图２），红色
曲线为设置的本次ＡＵＶ监测路线，以鲁湖中心红叉
所在直线为界，分为上、下２个批次进行走航。ＡＵＶ
监测包括水深、水温、电导率、盐度 、ｐＨ、浊度、叶绿
素、蓝绿藻、溶解氧等指标。

１．３　数据分析
在实际工作中，由于成本限制、测量工作实施困

难大等因素，不能对研究区域的每一位置进行测量

（如高程、降雨、化学物质浓度和噪声等级）；选取采

样点，通过采样点的测量值，使用适当的数学模型，

对区域所有位置进行预测，形成测量值表面。在本

次ＡＵＶ数据处理中，采用Ｋｒｉｇｉｎｇ法进行处理。

１３
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图１　鲁湖地理位置

图２　监测路线

２　结果与分析

２．１　监测指标
ＡＵＶ监测设置每秒读取 １次数据，共得到

１５３９９条数据。监测完成后对所有数据进行了回

收，计算水深、温度、ｐＨ、浊度、电导率、溶解氧、叶绿
素、蓝绿藻参数平均值，结果如表１所示。
２．２　水下地形

采用黄海高程，将 ＡＵＶ的水深通过水位换算，
得到鲁湖水下地形如图３所示。可见鲁湖水下地形
大体为四周浅、中间深的情况，东部进水口湖底高程

高于西部出水口，湖底高程为１６．２～１７．４ｍ。
２．３　温度变化

温度分布如图４所示。本次鲁湖监测水温分布
呈现西部（出水口）温度较低、东部（进水口）温度较

高的趋势，在湖区北部渔业养殖场范围内有高水温

分布区，变化范围为２１．１～２３．９℃。

表１　湖区监测指标平均值

水深（ｍ） 温度（℃） 电导率（μＳ／ｃｍ） 盐度 ｐＨ 浊度 （ＮＴＵ） 叶绿素（ｍｇ／Ｌ） 蓝绿藻 （个／ｍＬ） 溶解氧（ｍｇ／Ｌ）

２．３３ ２２．９１ ２６２．０４ ０．１２ ９．１７ １９９．６７ ０．０８３ １９３６８．３９ １６．３０

图３　水下地形分布 图４　水温分布

２３
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２．４　ｐＨ变化
ｐＨ分布如图 ５所示。鲁湖 ｐＨ分布呈现北部

低、南部高的趋势，ｐＨ值为８．３５～９．６５。由于鲁湖
主体有３１ｋｍ２，导致ＡＵＶ的走航必须分２个批次完
成，上午（晴晴无浪）和下午（中雨有浪）的气象、水

文差异会导致浮游生物的光合呼吸等生理活动产生

差异，进而影响其ｐＨ分布。

图５　ｐＨ分布

２．５　浊度变化
浊度变化如图６所示。鲁湖浊度分布亦呈现北

部低、南部高的趋势，且在西部出湖口存在浊度高值

区，变化范围在８～８９０ＮＴＵ，变幅较大；推测南部浊
度偏高的主要原因是天气原因，如下午下雨、起浪、

水浑，而浊度为光学探头，导致测值偏高；加之水流

原因，出湖口区域水体扰动使浊度偏高。

图６　浊度分布

２．６　电导率变化
电导率变化如图７所示。鲁湖电导率分布呈现

北部高、南部低的趋势，南部电导率偏低可能是因为

下午下雨、起浪，雨水可能对表层湖水有一定稀释作

用，导致电导率偏低。

图７　电导率分布

２．７　溶解氧变化
溶解氧变化如图８所示。鲁湖溶解氧分布呈现

北部低、南部高的趋势；溶解氧空间差异的原因，可

能是气温变化导致的浮游植物光合呼吸作用的变化

或受北部渔业养殖区的影响；另外，本次测量的溶解

氧偏大，可能存在２方面的原因：一是本次走航速度
快，水面激起的浪花大，可能对表层溶解氧产生了影

响；二是本次校准因场地限制采用气压一点校准，因

为没有气压计，校准默认为７６０ｍｍＨｇ柱，因而可能
产生了系统偏差。

图８　溶解氧分布

２．８　叶绿素和蓝绿藻的空间分布
叶绿素和蓝绿藻空间分布如图９和图１０所示。

鲁湖叶绿素、蓝绿藻均呈现中部高、南北两端低的规
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律。与溶解氧等参数测定类似，走航时的天气、水文

因素差异，均可能对叶绿素和蓝绿藻产生了影响；另

外，由于叶绿素和蓝绿藻的探头属于光学探头，同时

探头测定更偏向于定性分析，因而本次叶绿素和蓝

绿藻的监测有较大的噪声，但测量得到的空间变化

趋势通过分析是合理的。

图９　叶绿素分布

图１０　蓝绿藻分布

２．９　水质状况与污染源

结合同期开展的生态水文监测结果，可知鲁湖

蓝绿藻含量偏高，尤其在湖心位置，存在明显的富营

养化趋势。ｐＨ在湖区南部超过９，不满足水质标准。

结合鲁湖现实情况，在北部有渔业养殖场，地处偏僻，

无居民生活区和工业区，因此推测主要污染来源为

底泥释放与渔业养殖所致的内源污染。

３　结论

（１）运用ＡＵＶ可以快速有效地对湖泊、水库、小

河进行水文、水质、地理方面的查勘，进而对地区水

环境、水生态进行综合评价，提高了湖泊监测自动化

水平与湖泊水生态状况的分析能力。

（２）ＡＵＶ测定方式的连续性、测定方法的自动

化、测定指标的全面性，可以对科学研究、水生态环

境评价提供重要依据与技术支撑。

（３）由于数据限制，报告中仅针对本次监测数据

进行了分析与评价，尚不能准确、完整、全面反映鲁

湖水生态与水环境状况。

（４）调查结果显示鲁湖有明显的富营养化趋势，

主要污染源为内源污染，污染物主要来自底泥释放

与渔业养殖；需要在协调经济发展与环境保护的基

础上，制定合理的生态渔业方案。
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ｃｅｓｓｅｓｉｎｓｔｒｅａｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ：Ｆｕｔｕｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｌｅｍｅｔｅｒｅｄｄａｔａ

ｗｉｔｈｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｇｌａｃｉａｌｍｅｌｔｗａｔｅｒｓｔｒｅａｍｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒ

Ｒｅｓ，２０１５，５１：６７２５－６７３８，

（收稿日期：２０１７－０２－２３）
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湖北省湖泊富营养化状况及对策建议

周梦雷
（湖北省仙桃市水文水资源勘测局　仙桃　４３３０００）

摘　要　湖北省湖泊多为洪泛平原浅水湖泊，受自然因素与人类活动的影响，多数呈富营养化状
态，形成机理复杂，控制难度较大，基本对策可归结为对外控源截污和对内生态修复。

关键词　湖泊；富营养化；控制；湖北省

　　湖北省素有“千湖之省”的美誉。据２０１２年调
查统计，全省现有湖泊 ７５５个，湖泊水面面积总计
２７０６．８５１ｋｍ２［１］。湖北省湖泊主要分布在长江中
游平原区，见图１，统称“江汉湖群”，湖泊是湖北省
宝贵的自然资源。随着经济社会的快速发展，人类

活动对湖泊的影响明显加强，湖泊生态系统遭到破

坏，普遍呈现富营养化趋势。对于湖泊富营养化问

题，尽快开展现状调查摸底、基础理论研究及其控制

技术探索，是维护湖泊生态健康的必要基础。

１　湖泊富营养化状况
江汉湖群地处长江中游平原洪泛区，多为浅水

湖泊。长期的观测资料显示，多数湖泊湖底淤积、湖

床抬高、面积缩小、洲滩发育，平均水深一般在２ｍ
以内，无热力分层的现象［２］。采用 ２０１２年监测成

果，根据《地表水资源质量评价技术规程》（ＳＬ３９５－
２００７），对湖北省３８个湖泊进行评价分析见表１，其
富营养化状况有以下特点。

１．１　富营养化湖泊数量占比大
湖北省湖泊富营养化较为普遍，评价的３８个湖

泊中有２４个湖泊呈富营养状态，占评价湖泊个数比
例的６３．９％；其中，５８．３％的湖泊为轻度富营养，
５．６％为中度富营养。
１．２　富营养化湖泊地域分布广

处于富营养化状态的湖泊遍布全省各市，不是

个别湖泊或局部区域偶发现象。

１．３　中度营养状态湖泊居多
全省湖泊的营养状态多集中在中营养 ～轻度富

营养状态。评价的湖泊中，未出现贫营养湖泊，也未

出现重度富营养湖泊。

图１　湖北省湖泊的地理分布
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表１　 湖北省部分湖泊营养状况评价成果

市名 湖泊名称 营养化状况 市名 湖泊名称 营养化状况 市名 湖泊名称 营养化状况

武汉 涨渡湖 中营养 荆州 淤泥湖 中营养 潜江 借粮湖 轻度富营养

武汉 西湖 中营养 荆州 上津湖 中营养 黄冈 太白湖 中营养

武汉 后湖 中度富营养 荆州 天鹅湖 中营养 黄冈 龙感湖 轻度富营养

武汉 牛山湖 轻度富营养 荆州 小南海 中营养 黄石 朱婆湖 中营养

武汉 鲁湖 轻度富营养 荆州 洪湖 轻度富营养 黄石 保安湖 轻度富营养

武汉 后官湖 轻度富营养 荆州 老江湖 轻度富营养 黄石 网湖 轻度富营养

武汉 豹遚湖 轻度富营养 荆州 牛浪湖 轻度富营养 黄石 海口湖 轻度富营养

鄂州 梁子湖 中营养 荆州 天星湖 轻度富营养 荆门 长湖 中营养

鄂州 三山湖 轻度富营养 荆州 菱角湖 轻度富营养 荆门 南湖 中度富营养

鄂州 花家湖 轻度富营养 咸宁 西凉湖 中营养 孝感 东西汊湖 中营养

仙桃 五湖 轻度富营养 咸宁 斧头湖 轻度富营养 孝感 龙赛湖 中营养

仙桃 排湖 轻度富营养 咸宁 蜜泉湖 轻度富营养 孝感 野猪湖 轻度富营养

２　湖泊富营养化形成机理

２．１　理化及生物因素

湖北省湖泊富营养化的实质是来自于外源和内

源的营养物质在水体中蓄积过多，湖水从生产力低

的贫营养状态逐步向生产力高的富营养状态过渡，

主要表现是湖水氮、磷等营养物质含量过高，超过湖

体的自净能力，在适宜的自然环境条件下，引发藻类

及其它浮游生物迅速繁殖，水体溶解氧量下降，水质

恶化，鱼类及其它生物产生变异等现象。

２．２　湖泊自身消减功能
研究证实，位于长江中下游洪泛平原区的湖泊

营养本底较高。湖北省湖泊多为通江、浅水湖泊，自

诞生以来，湖水按照自然界水循环规律吐故纳新，虽

然入湖径流携带有丰富的营养物质，但湖泊换水周

期较短，一般不会出现富营养化的状况；另一方面，

在人类活动影响之前，江汉平原存有大量的湿地，湖

泊水生植被发育良好，得天独厚的自然环境既有效

地削减了排入湖中的外源营养负荷，同时又大量地

遏制浅水湖泊底泥中营养物质的释放，维持了湖泊

水体的营养水平。

２．３　人类活动影响
近几十年以来，由于过分地强调改造自然，满足

人口增加和社会发展的物质需要，对湖泊资源的开

发利用处于过度的状态，主要表现为修堤筑坝、围垦

造田、城市扩张、水产养殖等，建设堤坝可以防洪兴

利，围垦可以增加耕地，城市扩张可以发展经济，养

殖可以提供水产品，以上活动在满足人类现实需要

的同时，也导致江湖阻隔、湖滨湿地大面积遭到破

坏、入湖营养物质大量增加并累积下来。

掠夺性开发行为对湖泊富营养化的贡献体现在

３个方面：
（１）堤防、涵闸等水利工程造成湖泊与外界水体

交换受阻，导致湖泊不再处于自然状态的水循环系

统之内。

（２）各种工业、生活和农业废水以点源、面源形
式通过河渠、径流等水文过程向湖体排放，外源营养

物质大量入湖。

（３）湖泊水域的水产养殖增加内源营养物质，破
坏水生植被以及缩小湖体自净容量。

２．４　富营养化的形成
源源不断的外源营养物质输送入湖，同时由于

水浅的特点，湖泊沉积物———底泥在动力作用下，参

与到水体中营养物质的分布与循环过程，成为浅水

湖泊营养物质来源的一个重要途径。由于自然原因

与人类影响叠加，外源污染与内源污染汇集，致使湖

泊底部淤高、湖水变浅、水质恶化、水体自净能力下

降、富营养化程度加重。调查表明，湖北省许多湖泊
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已经或正在由草型湖泊转化为藻型湖泊。如果任其

发展，可以预见的结果就是藻泽化，并最终消亡。

３　对策与建议

３．１　富养营化的控制方法
浅水湖泊发生富营养化的机制十分复杂，因而

对其富营养化的控制将是一项长期的系统工程，不

可一蹴而就［３］。实践证明，没有任何单一的理化方

法和生物学措施能较好地治理富营养化的湖泊。纵

观国内外的理论研究与实践，浅水富营养化湖泊的

治理必须做到控制营养物质与恢复水生植被并举，

对外控源截污、对内生态修复双管齐下。到目前为

止，控制富营养化的方法主要可归结为４大类：营养
物质控制、直接除藻、生物调控和生态工程修复。

３．２　措施与方案
２００６年４月，武汉市开始实施大东湖水网连通

治理工程，对中心城区４０个湖泊实施湖泊截污，杜
绝污水直接入湖，并实现江湖连通和湖湖连通，即从

长江引水，在各湖之间进行水体交换，最终排入长

江。武汉市在湖泊治理方面进行了有益的探索，取

得了一定的成效。

由于湖泊形成原因和所处自然环境不同，营养

本底和水生植被状况有一定的差别，人类活动开发

利用的方式和对湖泊的干预程度不同，影响湖泊富

营养化的特性及程度各异。因而，对于具体某个湖

泊必须因地制宜，制定有效的控制措施。以下推荐

湖北省湖泊富营养化控制的途径与技术方案。

３．２．１　控制外源营养物质的输入
（１）实施流域水土保持工程与环湖绿化工程。

在湖泊上游采取工程措施、生态措施和农业垦耕相

结合的方法，提高上游地区的植被覆盖率，在环湖大

堤外侧一定范围内营造防护林带，可以减轻湖泊营

养物质的输入。

（２）加强工业废水和生活污水的处理。提高城
市污水处理率，加强对污水的深度处理与脱氮除磷，

实现城市污水达标排放和中水回收再利用。

（３）控制农业非点源污染。改进施肥方式、灌溉

方式、传统耕作方式，优化种植结构，推广新型复合

肥以减少化肥的使用量，加强生态农业体系的建设。

３．２．２　减少内源营养物质的负荷
（１）生态修复。在湖泊适当的区域分别种植挺

水植物（如芦苇、菱草、莲藕）、沉水植物（如马来眼

子菜、苦草、黑藻等），恢复水生植被。

（２）疏浚底泥。清除湖泊污染底泥，为水生生态
系统的恢复创造条件；同时注意控制底泥疏浚的深

度，不至使新暴露的沉积物成为内源营养物质新的

释放源。

（３）控制养殖污染。严格控制湖区围网养殖面
积，降低围网养殖密度，推广鱼草轮养。

４　结语

（１）江汉湖群多为浅水小型湖泊，富营养化状况
较为普遍，此类湖泊数量占比大，地域分布广，多集

中在中营养～轻度富营养状态。
（２）湖泊富营养化程度加重和生态系统失去平

衡后，修复过程相当漫长，甚至难以逆转。切实做到

“让湖泊休养生息”已经刻不容缓，否则湖北省将会

失去湖泊这一优势资源。

（３）《湖北省湖泊保护条例》已经颁布，湖北省
为全面系统地实施湖泊保护与治理提供了法理依

据，但相关基础研究还非常滞后，技术储备严重不

足，亟待加强。

（４）湖北省湖泊富营养化治理对策主要围绕对
外控源截污、对内生态修复两大方向，控制外源营养

物质的输入，减少内源营养物质的释放是关键。
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从梁子湖破堤还湖论湖北省湖泊管理对策

龙振华　庞　璐
（湖北省水利水电职业技术学院　武汉　４３００７１）

摘　要　２０１６年夏季汛情再次敲响了人类与湖泊和谐相处的警钟，梁子湖破堤还湖果断决定缓解
了紧急的汛情，保障了人民生命财产安全，同时也让民众重新定位人与湖泊的关系。通过分享梁子

湖生态保护的成功经验，剖析了湖北省湖泊管理方面存在的误区，从４个方面提出了强化生态水
利、坚持标本兼治、注重技术应用、人水和谐共处的湖泊治理对策。

关键词　破堤还湖；湖泊治理；梁子湖

　　２０１６年汛期，为解洪水围困的燃眉之急，湖北
省委、省政府借汛还湖，炸掉建于２０世纪７０年代的
牛山湖大堤，让梁子湖的高洪水位降至保证水位以

下，缓解了当时危急的汛情；同时，省委、省政府决定

牛山湖永久回归梁子湖，从根本上解决梁子湖生态

保护问题，从而打造一个绿色升级版的梁子湖。

１　梁子湖生态保护策略
１．１　借汛破堤，退垸还湖

在缓解２０１６年夏季汛情燃眉之急的同时，围绕
梁子湖的保护与开发，湖北省委、省政府通过退圩、

退渔、退田，净化梁子湖周边环境，关停工业污染企

业，上马生态产业项目，恢复湖区水乡本色，取得了

理想的效果。２０１４年以来，在湖北省加大湖泊保护
力度，实施退垸还湖、退渔还湖行动中，鄂州市率先

在全省破了涂镇湖大堤，让其回归梁子湖。到目前

为止，梁子湖共永久性破堤还湖 １５个，增加水面
１５３．４ｋｍ２；其中鄂州市１４个，增加水面５３．４ｋｍ２；
江夏区１个，增加水面超过１００ｋｍ２，从而让梁子湖
总水面达到３７０ｋｍ２，恢复至 ２０世纪 ５０年代的水
平。退垸还湖行动的背后，是人与湖泊关系理念的

提升，恢复水系的自然属性，有利于构建人水和谐的

新型关系［１］。

１．２　科学护湖，重建生态
１９９８年前后，由于网箱养殖、农业排放等原因，

导致梁子湖水质浑浊、水草腐烂，造成水质偏向Ⅲ
类。２０００年开始，武汉市江夏区、鄂州市大力推动
梁子湖生态保护工程，采取工业禁排、湖底植草、禁

捕养鱼、人工放流、绿色养殖等措施，水质不断好转。

监测显示，四成水质达到Ⅰ类，湖中鱼类由治理前的
４２种恢复到６０种，水生植物达到２８２种，超过英国、
日本、澳大利亚水生植物种类的总和，是中国保护最

好的淡水湖泊，被世界自然基金会专家赞为“水下原

始森林”。

１．３　关停并转，绿色兴湖
２００６年开始，湖北省委、省政府组织有关职能

部门对梁子湖开展了５次大拆围，满湖的围网被彻
底清除。２００７年７月，湖北省委专门研究梁子湖生
态保护问题，把保护梁子湖自然环境提到重要的议

事日程，确定了“保护第一、合理利用”的基本方针；

此后，流域内小造纸厂、小酿造厂、小化工厂、小苎麻

厂等污染严重的企业被关停取缔。仅鄂州市在梁子

湖区，从２０１５年以来就关闭了各类一般性工业企业
２２家，拆除违章建筑１３万 ｍ２，每年减少工业产值
３．５亿元，减少税收３０００余万元。据了解，武汉、鄂
州、黄石、咸宁等环湖城市在湖区相继进行了产业结

构调整升级转型规划，在发展湖区经济中，恪守“严

禁挖山、严禁填湖、严禁违建”的三条红线，走出了一

条绿色兴湖的健康之路。

２　梁子湖生态保护措施
２．１　领导重视，机构完善

２０００年以来，武汉市江夏区、鄂州市等地都成
立了以市长（区长）为组长、分管副市长（副区长）、

人大副主任、政协副主席为副组长，水利、环保、建

设、农业、土地、公安、检察等单位参加的领导小组，
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下设办公室，水利（务）局局长兼任办公室主任，负责

日常监督管理工作；各区、街道政府也相应成立领导

小组，负责本行政区域内湖区周围的环境保护工作，

并把这项工作列入到同级政府的年度考核中，真正

把湖泊污染预防和治理落实到单位、责任到人，做到

人人有事、事事有责。

２．２　宣传到位，认识提高
在治理过程中，充分利用广播电视、报纸杂志、

简报板报、宣传标语、宣传车等多种形式，广泛开展

环境保护宣传，彻底改变过去宣传留死角、走过场的

状态，全面提高城乡居民的湖泊水环境保护意识。

狠抓正反两方面的典型，坚持以点带面、点面结合的

方法，真正把湖泊水体污染预防与治理工作宣传到

千家万户，实现部门管理向全社会监督过渡。

２．３　统一规划，科学治理
纵观几年来的治理，最重要的一条就是各地政

府组织有关专家学者对梁子湖湖泊水体污染进行科

学论证，制定出统一的科学方案。根据沿湖各地段

的不同特点，秉承人与自然和谐共处、可持续发展原

则，设计了各具特色的滨水公园，并通过人民代表大

会形式，把科学合理的治理方案确定下来；不管领导

怎么变，治理方案不变，从而实现了治理的连续性，

收到了较好的效果。

２．４　强化管理，联合执法
在湖泊治理和管理过程中会遇到许多问题，依

靠一个部门、一个行政区很难解决。因此，梁子湖地

区的各单位始终坚持一手抓治理整顿、一手抓监督

管理，坚持职能部门与地方政府、行政部门与法律部

门、宣传教育与经济处罚相结合，不定期组织执法大

检查，设立投诉举报中心，坚决打击一切违反环境保

护法律法规的行为，真正做到还梁子湖一泓清水，还

沿湖人民一片净空。

３　湖泊管理存在的误区
湖北素有“千湖之省”的美誉，丰富的淡水资源

创造出绚丽多彩的历史和文化。随着经济的快速发

展，对湖泊进行了不同程度的治理，特别是武汉市采

取了许多措施；但在治理的过程中也忽视了湖泊的

生态平衡，没有采取有效的保护措施，因此也受到不

同程度的影响，湖泊管理误区主要表现在以下几个

方面。

３．１　湖泊认识
就现阶段而言，对湖泊认识上的误区主要表现

在４个方面：
（１）湖泊防洪功能核心化，在治理过程中几乎成

为唯一。

（２）湖泊资源功能利益化，当区域水资源总量有
限并制约经济发展时，往往以经济利益最大化为首

选，优先保障高附加值领域用水，挤占湖泊生态用

水。

（３）环境功能人工化。一方面认为湖泊具有净
化和输送能力，肆意向湖泊排放污水垃圾，最终将健

康的湖泊变成了人工排污坑；另一方面将湖泊景观

理解为平整的湖岸、整齐的行树和草坪，打上明显的

人工烙印。

（４）生态功能边缘化。错误地将生态治湖理解
为园林景观的堆砌或植树种草的绿化工作，忽略了

湖泊的生态功能。

３．２　治湖模式
治湖模式上的误区主要表现在：

（１）加高湖堤，满足湖泊淤积减少的库容。
（２）裁弯取直，开展围湖养殖。
（３）硬化湖床湖岸，造成生态环境问题。
（４）封盖填埋湖泊，缩小湖泊水面。
（５）简化湖岸景观，使河流失除生态廊道和绿色

休闲空间的功能。

由于人们对浅水湖泊生态系统功能的认识不

足，无视湖泊自身特性，忽视人工构造物对水生生物

及其生态环境的影响，导致湖泊生态失衡。

３．３　湖泊利用
湖泊利用上的误区主要表现在以下几个方面：

（１）滥占水面用于其他建设和生产。从２０世纪
５０年代初到８０年代末，主要是围湖造田、大办农业，
造成湖泊数量锐减、水面急剧萎缩。据统计，这一时

期湖北省６．６７ｈｍ２以上湖泊从１３３２个锐减为８４３
个。从２０世纪９０年代初到２０１５年，主要是填湖建
房、填湖修路，６．６７ｈｍ２以上的湖泊从８４３个减少到
７３２个，１００多个湖泊在此期间蒸发。

（２）河湖阻隔造成物种灭绝。几十年来，由于建
堤围湖和分割湖汊，阻隔了水体与水体、水体与周边

陆地间的物质与物种流通，导致湖泊生态系统脆化

和生态功能退化。

（３）无序养殖导致水体污染和缺水。围湖养鱼
和网箱养鱼的无序发展，给湖泊水体净化增加了超

量的负荷。

（４）农业生产大量使用农药化肥、工业生产大量
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排放生产污水、城市生活产生大量生活垃圾等，都会

就近排入湖泊之中，从而使得湖泊水体富营养化，水

质污染严重，可用水资源减少。无序的利用使湖泊

调蓄洪水能力下降，一遇洪水就形成灾害。

３．４　湖泊管理
湖泊管理上的误区主要表现在保护管理主体的

多元化，使得在日常管理中无法确定主管部门。国

家有关法律法规虽然明确了政府的湖泊保护责任，

但仍存在政府多个部门争执法权的窘境。根据相关

法律规定，目前各主要涉水部门对湖泊管理都有一

定的权限，水利部门负责管理湖泊水资源，环保部门

负责湖泊的污染防治，农（渔）业部门负责管理湖泊

水产养殖，林业部门则负责湿地保护。管理主体的

多元化必然会给实际行政管理造成阻碍，虽说湖北

省出台了相应的法规，但在执行过程中缺乏可操作

性，执行难度大［２］。

４　加强湖泊治理对策
根据湖北省目前的情况，借鉴梁子湖治理的先

进经验，要搞好湖北省湖泊管理工作必须采取以下

措施。

４．１　增强生态意识，强化水利规划
加强湖泊生态环境建设是当前生态水利工作面

向“三农”的重心所在，与精准扶贫密切相关。因此，

提高广大水利工作者的湖泊生态水利意识的意义非

常重大。首先，对大小湖泊的使用管理要站在可持

续发展的高度上，对湖泊生态水利建设进行科学规

划，做到全面、协调、可持续发展，力求有针对性和可

操作性；其次是抓好湖泊周围现有已建生产生活项

目的生态更新改造，使其实现向湖泊生态水利的过

渡，完善现有湖泊周围水利工程的功能，保证水利工

程的生态功能；其三是大力推广节水农业，提倡城市

节约用水。在加强节水灌溉设施建设的同时，注重

节水农业技术的研究和推广，充分利用水资源。

４．２　坚持生态标准，力争标本兼治
众所周知，湖泊洪涝灾害频发主要是由于生态

环境受破坏所致。因此，湖泊水利工程建设和周围

生态建设要紧密结合在一起，坚持生态治理的目标

不变、标准不变，做到标本兼治，彻底亮化湖泊、净化

水体；与此同时，要联合多部门协同作战，继续抓好

各地的退耕还林、破堤还湖等生态恢复工作，加强湖

泊所在地小流域综合治理，减少水土流失，努力提高

森林覆盖率，切实改善生态环境，从源头上杜绝和减

少水土流失，实现人与自然的和谐相处，真正做到山

更绿、水更清、河更美。

４．３　采用生态技术，实现科学治理
面对城市化进程，要彻底改变湖泊工业、农业、

生活的污染现状，各级各部门必须在科学研究上做

文章，力争在新技术应用上有所突破。加强湖泊水

体生态群落调查，开展现有湖泊生态系统的健康评

估与预测；合理调度和使用湖泊及其他水利设施水

源，努力提高水体的自净能力和自我修复能力，保持

湖泊的生物多样性。在湖泊整治工程中，应尊重湖

泊天然形态，特别注意采用当地天然材料，为植物生

长和动物栖息创造条件，提供鱼类产卵条件以及鸟

类、水禽栖息地和避难所；利用生态系统自我净化和

自我修复功能，开发与推广生态系统治污新技术，实

现科学治理。

４．４　健全生态机制，开展综合治理
通过分析湖泊污染和功能降低的影响因素，不

难看出原因是多方面的，既有对湖泊生态环境的破

坏；也有人类生产生活方式的改变。要想让湖泊治

理从长期的工程水利中解脱出来，走向生态水利的

发展轨道，除了采取以上措施之外，还要在湖泊综合

管理上下功夫，实现大小湖泊的综合治理，从健全机

制上做文章，实现湖泊的良性循环。具体措施包括：

（１）加强组织领导力量，落实行政保障措施，建
立健全的全流域管理机构。

（２）加强法制建设力度，落实法制保障措施，建
立健全的全流域法规体系。

（３）加强经济管理力度，落实经济保障措施，实
现多渠道筹资、全方位治理。

（４）加强科学管理力度，落实技术保障措施，大
力推广使用湖泊治理中的新技术。力争实现湖泊管

理由部门管理向社会管理方式的转变，让湖泊为人

类生产生活服务，实现人水和谐共处［３］。
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富水水库水资源保护与
水生态文明建设创新构想

阚晓东　鲁常绕　张召礼　杨　艺　陈　迪　方华新
（湖北省富水水库管理局　阳新　４３５２９９）

摘　要　富水水库遭受人为污染，生态环境被破坏现象十分普遍，以往水资源保护工作的方式方法
已不能适应新时期水生态文明建设的要求。本文拟从富水水库水资源现状入手，剖析当前水资源

保护工作面临的主要问题，提出了创新水资源保护的构想，以期为促进富水水库的水生态文明建设

提供有益启示。

关键词　富水水库；水资源；水生态；创新构想

　　富水水库又名富水湖，是一座以防洪、发电为
主，兼有灌溉、养殖、围垦、灭螺、航运、旅游等综合利

用的大（一）型水库；库区横跨咸宁通山和黄石阳新

两市县，水域面积７４．５ｋｍ２。富水流域建库之前，每
逢暴雨，流域内山洪泛滥，夏秋时节，上有山洪来犯，

下有江水倒灌。水库建成后，防洪兴利效益显著，一

改昔日“十年九淹”的局面。富水水库保护着下游

６２万人、２．３３万ｈｍ２耕地、阳新县城以及武九铁路、
１０６国道、大广高速和杭瑞高速等重要交通干线和
阳新长江干堤安全，发挥了巨大的社会效益和经济

效益。随着２０１１年富水湖获批建设国家级水利风
景区以及２０１３年咸宁市被水利部确定为全国首批
水生态文明城市建设试点，富水流域的水生态文明

建设被正式提上日程。

然而，当下富水水库水资源的保护状况并不容

乐观，水体遭受污染、水土流失加剧，水资源管理与

保护工作距离水生态文明建设的要求还存在着较大

差距。如何贯彻“创新、协调、绿色、开放、共享”的五

大发展理念，转变富水水库水资源保护的思路，创新

并提高管理水平，推动水生态文明建设深入开展，成

为当前最迫切的任务。

１　富水水库水资源现状
１．１　水资源总量与用水量

２０１５年富水流域水资源总量４６．１９亿ｍ３，总供水

量３．４８亿ｍ３（包括通山和阳新），总用水量３．４８亿ｍ３；
其中工业用水量０．５２亿ｍ３，农业用水量２．１７亿ｍ３，生
活用水量０．７９亿 ｍ３，全流域总耗水量１．８１亿 ｍ３。
人均用水量３５９ｍ３（全省５０７ｍ３），万元工业增加值
用水量６５ｍ３（全省８１ｍ３），农村人均生活用水量
７８Ｌ／ｄ（全省７２Ｌ／ｄ）。就资源量而言，富水水库水
资源能满足上下游经济、社会发展的需要；但就水质

而言，面临着十分严峻的形势。

１．２　水质监测与营养状态
２０１０年，富水水库管理局（以下简称“富水局”）

在富水水库共设立了１０个监测点，委托黄石市水文
资源勘测局按年度每月对富水水库的水质情况进行

监测。由于水库所辖水域宽阔、水体很深，且周边工

业设施相对较少，因而水环境质量总体保持良好，主

要支流水质稳定在Ⅱ～Ⅲ类（表１）。富水水库总体
营养状态为中营养（表２）。

近年来，水库水体遭受农村种养、生活污染和工

业企业污染的累积影响开始逐步显现，并呈现恶化

趋势。高温时期，局部水质曾降至Ⅳ类，甚至劣Ⅴ
类。２０１３年夏季高温期间，富水水库通羊镇局部河
段水质明显变差。２０１４年１１月水库坝前还首次出
现了３～４ｍ宽的绿藻带。尽管富水局协同地方政
府及各部门已加大了保护力度，收到了一定成效，但

富水水库的水资源危机依然存在。
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表１　２０１５年富水水库全年水质监测结果

水功能区 监测站点 全年水质类别 年度是否达标

富水阳新保留区 十里湖 Ⅱ 达标

富水水库开发利用区 富水水库（坝内） Ⅲ 达标

富水阳新保留区 富水水库（坝下） Ⅲ 达标

洪港保留区 洪港 Ⅱ 达标

横石河保护区 横石 Ⅱ 达标

富水渠道 Ⅲ 达标

富水通山保留区 通山 Ⅲ 达标

表２　富水水库水体营养状态变化趋势

年度 综合营养状态指数 营养状态

２０１２ ４５．２ 中营养

２０１３ ４４．６ 中营养

２０１４ ４５．８ 中营养

２０１５ ４２．８ 中营养

１．３　水质污染成因
水质污染成因主要来自两方面：一是农村面源

污染。主要包括网箱养鱼、农村生活、大规模家畜养

殖和农田土地面源污染等；其中，以网箱投肥养鱼对

水质的污染最为严重。据不完全统计，２０１６年库区
内投肥养殖网箱已超过７万口。大面积的网箱养殖
使得投放的大量肥料、鱼饵、药剂以及鱼类的排泄物

直接进入水体，最终导致局部水体总氮、总磷、化学

耗氧量、非离子氨等污染指标明显超标；由于库区沿

岸村落普遍缺乏环保基础设施，群众的水环境忧患

意识淡薄，生活污水、固体废弃物、家畜粪便等均以

直排的方式倾倒入库，对水体造成了严重污染；二是

工业企业点源污染。截至２０１４年，水域内排放工业
污水的企业共２４家，这些企业生产的废水通过明渠
或者暗管进行排放，导致部分河段的固体悬浮物和

重金属污染显著超标。

１．４　流域生态环境状况
在水生态环境方面，富水水库周边的山体因过

度樵采、造林效率低，加之农田、果林种植、道路建设

等，导致山火频发，山体植被大量减少，在每年汛期

的水力侵蚀下极易出现水土流失。据估计，富水湖

区域内７０％左右的土地都不同程度存在水土流失

现象［１］；此外，库区内违法拦汊筑坝、劈山建房修路、

非法河道采砂等水事案件频发，加剧了对富水流域

水生态环境的破坏。

２　水生态保护困境

２．１　水资源保护与经济发展的矛盾突出
水生态文明建设要实现“人水和谐”，但在富水

水库，库区的地方经济发展与水资源保护的“人水矛

盾”十分突出。富水水库的主要污染源来自网箱养

鱼，而网箱养鱼是库区经济的重要支撑。富水水库

网箱养鱼始于２０世纪８０年代，为了解决库区移民
的温饱和地区脱贫问题，政府通过资金补贴的方式

大力扶持网箱养鱼，后逐步壮大发展成为了库区的

支柱产业。有些乡镇甚至大量引进和允许异地被取

缔的网箱养殖大户落户富水水库，以获取更高的经

济效益。据统计，２０１３年底，富水湖网箱养殖合作
社共１３个，网箱养殖专业户３１４户，其中１００口网
箱以上的大户有１００多户，每个标准网箱年纯收入
８００～１０００元，全部网箱养殖年收入约５０００万元，
网箱养鱼已成为库区经济“命脉”。若为求水资源保

护而不加规划、盲目地全面取缔，势必会对库区经济

的短期发展产生较大不利影响。对于当地群众来

说，除外出务工以外的家庭，网箱养鱼几乎是其生活

的唯一经济来源。一旦全面取缔网箱，长期以此为

生的库区居民的生存、就业等问题就将面临严峻考

验。当前投肥养鱼的网箱数量仍在增加，污染状况

大有愈演愈烈之势，如果治理措施不强硬，无异于放

任水环境隐患的扩大。若不能使水资源保护与经济

发展两架马车并驾齐驱，富水水库的水生态文明建

设将很难进一步开展。

２４
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２．２　体制不健全制约水资源管理制度的落实
一是管理模式条块分割，导致管理交叉混杂。

目前湖北省湖泊管理模式普遍采取的是“分部门 ＋
分区域”的分割性管理模式［２］，富水水库也是如此。

由于富水水库地跨黄石阳新和咸宁通山，两地水利、

环保、农业、国土、市政、公安等部门都对湖泊具有管

辖权，均不同程度地参与了流域的水资源管理。这

些部门在管理职责与范围上既存在交叉，又因各自

权限不同、分属于不同利益群体而存在水资源管理

目标和价值取向上的差异，使得各部门之间在水资

源配置与保护问题上往往容易产生管理方式上的冲

突，看似“九龙治水”，实际上却难以治水。二是行政

管理体制上缺乏具有主导地位或者可以施行统一管

理的综合性行政管理机构。尽管富水局是水库的专

门管理机构，但其性质是湖北省水利厅直管的事业

单位，其行政管理职能有限，并没有独立的行政执法

权。富水湖风景区管理委员会（以下简称“富管

委”）则只对旅游资源的规划、保护、开发和管理负

责，流域内没有一个可以统筹协调各方水资源管理、

涵盖水利、环保、国土、建设等职能的综合性管理机

构，部门之间利益博弈、各自为政的现象突出。即使

在咸宁市和黄石市政府分别出台《关于实行最严格

水资源管理制度的实施方案》和《关于贯彻落实最严

格水资源管理制度的意见》后，适用到富水流域上

来，到底由流域的哪一方来负责实施以及“三条红

线”划定和考核，都处于难以落实和操作的尴尬局

面。

２．３　库区农村环保基础设施建设严重滞后
我国农村环保基础设施建设总体上处于落后状

态，而在富水因为地方经济实力有限，提供环保基础

设施等公共服务的能力薄弱，农村的环境基础设施

建设严重滞后；加上一些乡镇领导对破坏生态资源

的危害性认识不足，绿色发展的观念树得不牢，认为

农村天地广阔，水域、环境容量大，有点污染没关系，

久而久之造成环保欠账过多。

２．４　流域水资源保护立法缺位
要避免富水水库水资源遭到水污染、水生态破

坏的持续困扰，以立法进行约束和保障必不可少；但

富水流域尚没有一部关于水资源保护的地方性法

规，在缺乏健全法制保障与监督的情况下，产生的直

接后果即是相关职能部门在管理权责划分上和进行

监管执法时缺乏确切的法律依据，监管处罚力度大

大降低。

２．５　水资源保护的科技支撑力量不足
目前富水水库的水资源监测手段较为单一，只

有水雨情自动监测和水质监测，而没有水环境、水生

态、排污等方面的监测。水质监测只能通过委托黄

石市水文资源勘测局于某一年度每月进行监测，并

未形成逐年连续的监测数据，导致流域水资源管理

的基础和依据缺失，很难有针对性地科学制定和调

整相应的管理措施。要加大水资源管理的科技比

重，真正发挥出科技对水资源保护的支撑与引领作

用，还有很长的路要走。

３　水资源保护的创新构想

以往的治水思路、方式方法、体制机制已经不能

适应新时期水生态文明建设的要求。加强水资源保

护必须以创新为引领，用五大发展理念作为思想指

导，创新管理体制、工作思路和方法，提升水利管理

的科技含量，提高公众参与度，要让水资源可持续地

为民谋利，将改革的成果与民共享，才能有所突破。

３．１　创新管理体制，转变治水格局
富水流域水资源管理的条块分割、职能交叉等

问题是造成水资源保护与监管难度加大的重要因

素，只有理顺管理体制并加以创新，才能使管理各方

统一协调，齐抓共管水资源保护工作。

３．１．１　理顺管理体制，加深流域合作
（１）确立水利部门为主导，职能部门配合的管理

模式。鉴于水利部门在水资源保护中的关键性作

用，建议将水行政主管部门作为富水流域水资源管

理保护的核心主导部门，由环保、公安、水产、林业等

政府职能部门按照《湖北省水污染防治条例》所规定

的各自法定职责，协同做好水资源管理保护工作。

在省水利厅领导下的富水局是公益一类事业单位，

依据其机构性质和职责，主要负责防洪兴利调度运

行和水库工程、项目建设管理，开展相对集中的水库

违法水事行为行政处罚工作。通山县政府领导下的

富管委和富水局是并行的组织架构，是富水湖景区

水资源开发与保护的共同实施主体，富管委主要负

责富水湖周边旅游资源的规划、保护、开发，充分挖

掘旅游资源潜在的经济社会效益，与富水局共同配

合水利行政部门的管理工作。
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（２）深化流域各职能部门之间的合作。２０１５年
“富水湖水利风景区建设管理联席会议制度”出台，

形成了通山县水利局、富水湖风景区管理委员会和

富水水库管理局牵头，多部门共同参与管理的景区

建设管理模式，为富水流域的部门合作奠定了有益

的制度基础。今后要进一步使合作机制程序化，完

善议事规则和制度保障，加强成员单位的联合执法

检查，加强部门之间的沟通联系，实现监管信息共享

互通。

３．１．２　统一管理机构，缓解利益博弈
武汉工程大学刘渝教授在《湖北省湖泊生态环

境管理模式创新》一文中曾明确提出了四湖流域管

理模式转变的设想，笔者认为这一构想在富水流域

的管理体制创新上也值得借鉴。在省水利部门的领

导下设立统一的富水流域水资源保护综合管理机

构，由该机构集中统筹流域水资源的监督管理与保

护、保障水资源的合理开发利用、预防治理水旱灾害

等工作，并负责组织、协调、监督和指导市、县水利部

门水利工作的开展（图１）［３］。设立流域综合性管理
机构在国内并不鲜见，太湖流域水资源保护局、滇池

管理局、巢湖管理局等就是这种集中式管理的代表。

其优点在于能统筹兼顾多头管理目标，从水资源的

自然属性而非机构利益出发，主导符合水资源自身

发展规律的统一规划和科学管护［４］，缓解和约束部

门、区域之间的利益博弈，从而提高流域的水资源管

理效率。

图１　富水流域水资源管理体制架构设想

３．２　创新工作思路，转变盈利方式
３．２．１　引导渔业逐步转型，以旅活渔为民谋利

近期宜先限制和规范网箱养鱼。对水面废弃网

箱予以坚决取缔和销毁，对占据航道影响航行安全

的网箱予以转移、取缔。在库区设立若干网箱养殖

示范区域，对发展水库网箱养殖做出政策性规定，尽

量减少养殖对水质造成的影响。推行标准化、规模

化养殖，实行网箱养殖许可证制度，渔政部门负责对

网箱进行管理，将之打造成淡水湖泊网箱养鱼示范

区［５］。

中长期宜利用富水湖国家级水利风景区建设的

大好时机，在旅游发展正式步入轨道后，着力引导渔

民的生产生活向休闲渔业和观光渔业转型。鼓励充

分利用渔业资源、渔业设施、渔业生产器具、渔产品

及渔家房屋，开展休闲垂钓、水上观光、特色餐饮等

为一体的“渔家乐”项目，将“渔 －旅”结合，不断提
高群众网箱养鱼的综合经济效益。

当旅游经济全面发展强大后，库区群众综合收

入有较大提高，富水湖不再适宜网箱养殖的时候，再

全面取缔湖面网箱养鱼，转向发展生态渔业，并形成

集中统一捕捞、统一合理分配的渔业资源利益格局。

这样既可实现良好的生态效益，也可解决广大渔民

的生存就业问题，并促进库区经济效益的持续稳定

增长，使网箱养鱼自然而然地走向没落，从而达到调

和水资源保护与地方经济发展矛盾的最终目的。

３．２．２　建立征收补偿机制，倡导绿色生态渔业
借鉴浙江千岛湖的经验，使渔业养殖逐步从网

箱养殖向库湾生态养殖转变。合同期内从事库湾养

殖的，其经营者应采用天然散养等生态模式，严格规

范投入品使用，合理控制养殖密度，养殖设施做到安

全美观。合同到期收回的，若需从事生态养殖，应当

由规划、环保、渔政等部门论证，报县政府同意后，再

按公开程序对外出租，签订规范养殖和保护水质的

补充协议。在核定范围内的趸船、渔船、框架、平台

等设施，经评估后，由政府统一收购处置，按退出时

间不同给予相应标准的补偿。网箱、渔业机动船、非

机动船、趸船等按标准配置，超过标准的由经营者自

行清退［６］。坚持群众利益为先，制定合理的征收补

偿政策，对获准从事生态养殖者予以政策鼓励，让群

众在保护生态的同时也能得到实惠。

３．２．３　扶持绿色生态种植，共享生态发展成果
一是面向库区种养大户发展安全、高效、可持续

的立体农业种植，推广以沼气为纽带的生态农业模

式、庭院立体生态农业模式等，缓解残留化肥、农药

等对水环境的压力；二是学习襄阳引丹灌区“绿满引

４４
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丹”的成功经验，实施生态涵养林、观光林建设工程，

使水库保护范围内的荒地应绿尽绿，产生理想的经

济效益。如在库岸线和消落带的上区种植水杉、银

杏、香樟等经济林、生态林，在消落带、中区带发展两

栖林业，以池杉、落羽杉、意杨和垂柳为代表的优质

强耐水湿树种为主，在消落带地势较为平缓的地区

栽培可供游客观赏的花、果、竹、叶等多种形态的观

光林木，创造旅游价值。生态种植项目由专业投资

公司投资，并聘请相关专业技术人员给予专业指导、

培训，负有工程管理职责的富水局采取统一管理或

交付当地群众自主管理的灵活策略。通过打造富水

水库的生态绿色走廊，修复和美化库区水生态环境，

与民共享生态保护与发展成果。

３．２．４　增加基础设施建设，开展垃圾集中处理
建议由咸宁市或通山县政府在对生活垃圾治理

进行统一规划的同时，对富水流域的农村生活垃圾

收集点、转运站、污水处理及配套设施进行合理规划

和布局，根据自然村的人口、面积、生活垃圾和污水

的产生、分布特点，因地制宜建设垃圾收运处理系统

和污水处理厂进行集中处理。可在大畈、慈口和燕

厦３个集镇修建污水处理厂，通羊镇在唐家地建立
污水处理厂进行集中处理，达标排放；在乡村采用农

户自建化粪池，用作肥料和由相关部门定期派车抽

走的方式处理。

３．３　创新地方立法，健全配套法规
建议在现行《水法》和《水污染防治法》的框架

下，参考借鉴《太湖流域管理条例》、《巢湖流域水污

染防治条例》、《云南省滇池保护条例》等有关水资

源保护的行政法规和地方法规，制定符合富水流域

实际的《富水流域水资源保护条例》，规定水资源保

护、开发利用和监督管理的法律原则［８］，细化水事行

为主体的权利与义务，在不与上位法抵触的前提下，

规定更为全面和严格的法律责任。明确流域内水资

源保护管理的主体及其法定职责，并制定相应的责

任追究制度，确保各机构能依法履责，使流域水资源

管理有法可依，执法必严。要健全水资源行政许可、

审批程序，特别是取水许可、入河排污口审批、核准

和登记备案等规程，加强行政执法和法制监督的法

律约束，增强立法的针对性、可操作性，不断完善健

全涉水领域法制建设，为富水水库水生态文明建设

提供强有力的法制保障。

３．４　创新保护手段，转变监管重点
３．４．１　严格排污审批，重视过程监管

富水水库现有排污口４３处，私设暗管排污的就
有１４处，占比近１／３，超标排污和恶意排污行为严
重，因此对入库排污的管理须由重事前审批向重事

中和事后监管转变，坚持源头控制与过程监管相结

合。一是要严格对项目环评、排污许可、入河排污口

设置、水资源论证和取水许可等进行评估和监督检

查；二是通过平时纠章和专项检查相结合的监管方

式加大对超标排放、私设暗管等违法违规行为的查

处力度，尤其是暗管排污一直是环保部门严厉打击

的一种恶意行为，一旦认定暗管排放，未构成犯罪的

应对相关负责人追究行政责任，构成犯罪的必须追

究刑事责任；此外，还要强化鄂东南片区水政监察联

合执法合力，加强对库内新建、扩建网箱、围圈库汊、

非法采砂等行为的巡查工作，坚决查处违规建设项

目，防止非法围垦水面、侵占水域的行为发生，共同

保障区域内水事秩序的稳定。

３．４．２　依靠科技支撑，强化信息监控
过程监管意味着监管策略能依据情势变化做出

及时的、合理的调整，意味着更多的监测数据和对未

来情势的预判，这就需要可靠的技术保障。通过政

府投入一定的科研资金，由环保部门、水利部门组织

科研人员进行专项课题攻关研究，或由富水局与专

业院校、科研院所等合作，建立产学研关系，创新、研

发水资源管理与保护的关键技术。考虑到水资源管

理技术体系的庞大以及动态监测对于水资源管理的

决策支持作用，可先建成水资源数量与质量、供水与

用水、防洪与排水相结合的信息监测网络体系，充分

利用数据库、云计算、物联网等信息技术，实现水资

源信息采集监控的自动化、精准化、共享化，最大限

度为水资源保护的过程管理和决策依据提供技术支

撑。

３．５　倡导公众参与，转变保护方式
要加强水资源保护工作，切实改变库区干群“靠

山吃山，靠水吃水”的落后观念，必须充分创造条件，

使公众都能参与到保护中来，自下而上地推动水生

态文明建设。一是要拓宽宣传渠道，如在村镇、企

业、景区建立宣传联络点，吸收库区居民、企业职工

作为专、兼职环保联络员，组建宣传义工队等，提高

公众参与度；二是积极开展环保服务，如生态农业技

５４
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能培训、环保普法讲座等，让农民亲身体验生态农业

技术，了解环保常识和法律法规，加深环保意识；三

是建立举报机制，明确举报受理机构，设立举报投诉

信箱、热线电话、微信公众号等，对举报人的个人信

息严格保密，按期认真调查处理并予以反馈；四是建

立奖励机制，定期在各村镇广泛开展水资源保护“先

进个人”、“模范家庭”、“先进集体”等评选活动，对

先进典型进行宣传表彰，动员和带动全民共同参与

水资源保护。

４　结语

通过设立流域管理机构进行集中管理和监督，

能防范部门之间的利益冲突，使水资源多头管理的

混杂局面向协调统一转变。在水资源保护过程中，

坚持以人为本的发展理念，吸纳和依靠群众开展生

态种养、生态修复工程措施，使群众在享受实惠的同

时自觉自愿爱护水资源、保护水环境，达到共享发展

的目的；同时，通过创新地方立法，加强事中、事后行

政监管力度，加大对水资源管理信息技术的投入，全

面支撑水资源的保护与管理。破除富水水库水生态

文明建设的坚冰，摆脱水资源保护困境是一项长期

而艰巨的任务，理念创新易、付诸实施难，如何落实

水资源监管主体责任、建立考评体系，如何界定三条

红线技术标准，怎样合理分配水资源利益格局等细

节问题尚需进一步研究。
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环境下强大的生命力，特别适合防治风浪侵蚀湖岸。

本研究表明，生长１年以上的湖岸香根草种植带，具
有卓越的防浪护岸效果，可将湖岸侵蚀崩塌速度减

少９０％以上。
相对传统的浆砌石挡墙护岸，香根草护岸不仅

实施简易，更节省投资。对于２ｍ高的湖岸，建浆砌
石挡墙，每延米造价高达６５８元，而本文提出的香根
草种植方案护岸，每延米仅需５４元；此外，浆砌石护
岸或混凝土护岸破坏湖岸生态，而香根草护岸具备

多重生态功能，更有防止湖岸水土流失、减少湖泊淤

积、减轻湖泊面源污染、有利于两栖动物繁衍生存等

优点。

【参考文献】

［１］　袁根，张炜．香根草在河坡防护上的应用［Ｊ］．江苏水利，２００４

（３）：２８－２９．

［２］　夏汉平，敖惠修．应用香根草对垃圾场进行植被恢复及净化垃

圾污水的研究［Ｊ］．广州环境科学，２００２（１）：３４－３７．

［３］　夏汉平，陈龙江．香根草在土壤改良和水土保持中的作用［Ｊ］．

热带地理，１９９６（３）：２６５－２７０．

［４］　ＯｓｍａｎＡＭ，ＴｈｏｒｎｅＣＲ．Ｒｉｖｅｒｂａｎｋｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉ：Ｔｈｅｏｒｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８８，１１４（２）：１３４－１５０．

［５］　ＴｅｍｐｌｅＤＭ，ＫＭＲｏｂｉｎｓｏｎ，ＲＭＡｈｒｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｓｉｇｎ

ｏｆｇｒａｓｓ－ｌｉｎｅｄｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＵＳ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ

ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９８７：４６－４８．

［６］　ＰａｒｃｈｕｒｅＴＭ，ＭｃＡｎａｌｌｙＪｒＷＨ，ＴｅｅｔｅｒＡＭ．Ｄｅｓｋｔｏｐｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｖｅｓｓｅｌ－ｉｎｄｕｃｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００１，１２７（７）：５７７－５８７．

［７］　ＳｏｕｌｓｂｙＲ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｍａｒｉｎｅｓａｎｄｓ：ａｍａｎｕａｌｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＴｈｏｍａｓＴｅｌｆｏｒｄ，１９９７：４７－４８．

［８］　ＳｅｉｊｆｆｅｒｔＪＷ，ＶｅｒｈｅｉｊＨＪ．Ｇｒａｓｓｃｏｖｅｒｓａｎｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｍｅａｓ

ｕｒｅｓ［Ｒ］．Ｂａｌｋｅｍａ，１９９８．

（收稿日期：２０１７－０２－０８）

６４


