
关于通过鱼类群落调控改善蠡湖水质的建议 

 

蠡湖作为无锡市的城市内湖，在上世纪五六十年代，水体清澈、

水生植物丰富、生态系统结构与功能稳定。随着太湖流域及蠡湖周边

城市的发展，九五至十五期间蠡湖水质急剧恶化、透明度下降、沉水

植物消亡、鱼类群落结构紊乱，最终导致生态系统服务功能衰退。2002

年底，无锡市委市政府对蠡湖实施了水环境综合整治工程，经多年的

努力，在生态清淤､污水截流､退渔还湖､生态修复､湖岸整治和环湖林

带建设等工程的逐步推进完成下，蠡湖水质发生明显变化，生态环境

得到显著改善，使蠡湖成为无锡的城市新名片。但由于蠡湖水体氮磷

浓度仍比较高，健康的草型生态系统尚未构建，所以蠡湖的透明度一

直没有显著提升，近几年来部分水质指标有恶化的趋势（图 1），蠡湖

的健康状况堪忧。中科院南京地理与湖泊研究所研究员高光、张运林

等专家分析了近期蠡湖面临的主要问题，提出了通过鱼类调控改善生

境，促进蠡湖健康长效草型生态系统构建的建议。 

一、鱼类群落组成对水生环境的影响 

鱼类是湖泊生态系统的重要组成，往往位于食物链的顶端，在维

持食物网结构与功能稳定中发挥重要作用。鱼类的摄食活动，可显著

影响水环境质量，但不同食性（生活习性）的鱼类对生态系统的影响

程度和途径不同。通过鱼类的食性和生活方式，可将其分为 4 类：（1）

浮游动物食性鱼类，以浮游动物为食，例如银鱼、间下鱵和鲚等；（2）

肉食性鱼类，以鱼、虾等水生生物为食，例如乌鳢（黑鱼）、鳜鱼和

鲈鱼等；（3）草食性鱼类，以水生植物为食，例如草鱼和鳊鱼等；（4）

杂食性鱼类，指可同时从两个或两个以上营养级获取食物的鱼类，具

体又可分为杂食—底栖鱼类（鲫、鲤和细鳞斜颌鲴等）和杂食—浮游

动物食性鱼类（餐条、似鳊、鲢和鳙等）。不同食性鱼类对水环境的

影响不同。浮游动物食性鱼类过多将削弱浮游动物对浮游植物的下行



控制力，导致浮游植物大量繁殖；肉食性鱼类偏少也不利于浮游植物

的控制；此外，草食性鱼类和杂食性鱼类过多不利于水生植物的恢复。 

 

图 1 蠡湖主要水质指标 1991~2017 年变化趋势（----表示综合整治时间） 

淡水生态系统中鲢、鳙为典型的滤食性鱼类，其中鲢的腮耙间距

为 33~56 微米，而鳙的腮耙间距为 57~103 微米。研究表明，鲢和鳙

均可摄食浮游动植物，但鲢对浮游植物的摄食比例更高，而鳙主要以

浮游动物为食。在我国利用鲢鳙控制水体蓝藻的实践中，虽然在某些

水体中对蓝藻生物量的控制效果显著，但对藻类总生物量及水环境质

量的改善效果不明显，特别是水体透明度并未显著升高。部分学者的



观点认为：鲢鳙鱼通过滤食，将大大降低水体浮游动物的生物量，而

浮游动物是浮游植物的主要牧食者，鲢鳙鱼的滤食作用削弱了浮游动

物对浮游植物的下行控制，造成浮游植物生物量的上升。另一种观点

认为：由于鲢鳙鱼仅可对大于腮耙间距的浮游植物生物量产生影响，

不能摄食体积小于腮耙间距的浮游植物，进而有利于此类浮游植物的

快速发展，造成水体藻类生物量和叶绿素 a 浓度居高不下。 

二、欧盟国家在鱼类群落调控实践中取得显著的水质改善效果 

在国际上，鱼类群落结构调控可作为湖泊生态系统结构与功能恢

复的有效手段之一。丹麦、荷兰、芬兰、德国、瑞士、英国等国在十

九世纪末和二十世纪初分别对部分富营养化浅水湖泊实施了鱼类群

落调控技术，湖泊水体透明度显著升高、水体总氮和总磷浓度显著下

降。生物量调控是鱼类调控的主要手段之一，但调控的效果不是一劳

永逸的，研究表明每隔 5 年左右进行一次鱼类生物量移除，而且移除

的量要达到总鱼产量的 75%以上效果最好。 

三、无锡贡湖湿地通过鱼类生物量调控显著改善水环境质量 

贡湖湿地通过草型生态系统重建之后，大大改善了水质，但近年

来在沉水植物覆盖度较高的条件下，水体透明度仍呈下降趋势。为此， 

2018 年 10 月，中国科学院南京地理与湖泊研究所和贡湖湿地的管护

单位江苏江达生态科技有限公司对其中两个独立的水域进行了鱼类

生物量移除实验。其中，组培室附近水域面积 50 亩，共清除鱼类 746 

kg（224 kg/公顷），其中杂食—底栖鱼类占 31.8%、杂食—浮游生物

食性鱼类占 30.8%、草食性鱼类占 20.1%、肉食性鱼类仅占 5.2%、其

它小型鱼类占 12.1%。东实验区面积 80 亩，共清除鱼类 698 kg（131 

kg/公顷），其中杂食—底栖鱼类占 28.7%、杂食—浮游生物食性鱼类

占 32.2%、草食性鱼类占 24.4%、肉食性鱼类仅占 3.3%、其它小型鱼

类占 11.5%。两个区域的鱼类均以杂食性鱼类为主，其生物量占比均

超过 60%，而肉食性鱼类的比例仅为 5%左右。 



调控之后，水体清澈见底，水环境质量得到极大改善（图 2）。组

培室附近的水体透明度提升了 155%，由清鱼前的 73.5 cm 升高至清

鱼后的 187.5 cm；东实验区的透明度提升了 143%，由清鱼前的 77.7 

cm 升高至清鱼后的 188.3 cm。透明度与水深比也得到了极大提升，

两个区域分别由 0.37 和 0.4 提升至 0.97 和 1.0（清澈见底）。鱼类调

控透明的改善为后期沉水植物生长与群落稳定提供充足的光照条件。 

 

图 2 无锡贡湖湿地实验区鱼类调控水质改善效果图 

四、鱼类群落结构不合理、杂食性鱼类比例过高是造成蠡湖夏季

藻类生物量大、总磷浓度高的主要因素之一 

据调查蠡湖现有鱼类 42 种，其中上层鱼类 8 种，以鲢、鳙、湖

鲚和鲌鱼为主，中层鱼类 16 种，以餐条、银鱼等为主，大底层鱼类

18 种，以鲤鱼、鲫鱼为主。虾类 2 种，蟹、龟、螺各 1 种。杂食性和

浮游动物食性鱼类是蠡湖鱼类群落的优势类群，估算的鲢鳙鱼生物量

为 450 吨左右，所有潜在浮游动物食性鱼类的比例平均为 75.4%（图

3），说明蠡湖现有鱼类群落结构不合理，对浮游动物的捕食压力很大。 

尽管鲢鳙鱼对微囊藻水华可能有一定的控制作用，但对水体中总的浮

游植物生物量的控制效果甚微，这也是蠡湖夏季虽然没有形成类似太

湖的大规模微囊藻水华，但水体中藻类密度和生物量仍居高不下的重



要原因之一。由于大量鲢鳙鱼及其它浮游动物食性鱼类的牧食，蠡湖

夏季的优势藻类为浮丝藻（Planktothrix spp.），它是一种丝状蓝藻，一

般不在水面聚集形成水华。由于夏季蠡湖中大量存在浮丝藻也导致水

质检测中总磷浓度偏高。 

 

图 3 蠡湖近 5 年鱼类群落组成 

五、通过鱼类群落结构调控，实现蠡湖水质改善的建议 

（1）重点去除杂食—底栖鱼类。去除鲤鱼、鲫鱼和细鳞斜颌鲴

等杂食—底栖鱼类，降低其对沉积物的生物扰动作用，减少水体中无

机悬浮物的比例，可提高水体透明度。 

（2）重点控制杂食—浮游动物食性鱼类生物量。鲢和鳙在湖泊

中很难自然繁殖，其资源主要靠人工投放，因此合理规划捕捞与投放

鲢、鳙鱼的时间和数量，即可有效控制鲢鳙鱼的种群发展。而餐条似

鲛、等杂食性鱼类可在自然水体中大量繁殖，而在湖泊生态系统管理

与修复过程中，往往忽略了这类经济价值不高的野杂鱼对湖泊生态系

统的影响。蠡湖中餐条、似鲛、鲢和鳙等杂食—浮游动物食性鱼类的

现存量过高，需要每年冬季定期捕捞。2009 年 9 月无锡市曾对蠡湖

进行了 4 个点、4 个网次的捕捞作业，每次作业面积约 110 亩，共捕

物鱼类 21391 公斤，其中鲢 11973 公斤，占 56%；鳙 5126 公斤，占

24%；杂鱼 4292 公斤，占 20%。捕捞过后的 2010 年蠡湖水体透明度



提高了 22%（见图 1），说明合理去除杂食—浮游动物食性鱼类可以

明显促进水质改善。 

（3）加大西蠡湖生态修复力度。西蠡湖是整个蠡湖中水质最好

的区域，整体水质处于Ⅲ~Ⅴ类。在合理控制鱼类生物量的前提下，

实施以生物调控为主的生态修复，通过构建以沉水植物为主的草型生

态系统，逐步提升物种多样性，可早日恢复蠡湖水清草茂的良好水生

生态系统。 
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