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摘要!为揭示洪泽湖水质时空变化和富营养化状况"研究基于 !"#*#!"!" 年洪泽湖区及入湖河

流的水质监测资料"利用内梅罗指数和综合营养状态指数分别评价湖泊的水质状况和不同来水

情况下的营养状态"并探究其影响原因"为相关部门制定洪泽湖水质改善措施提供依据!
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%%湖泊是一种重要的自然资源%具有防洪调蓄-

用水供水-灌溉养殖-调节气候-船舶续航等多种功

能& 中国近几十年经济发展迅速%但自然资源被过

度开发%城市人口增长速度过快%工业集中%而城市

下水道和农村污水处理设施的建设发展速度极为

缓慢%湖泊整体水环境恶化& 洪泽湖是淮河流域洪

水的主要调蓄湖泊%淮河下游地区重要的水源地%

同时也是南水北调东线工程的主要调节湖泊%在防

洪保安-城乡供水-交通航运以及维系生态平衡等

方面有不可替代的作用& 过量施肥-施肥结构不合

理-农田排水直接进入湖泊% 会加剧水体富营养

化
(#

!

,)

& 长期以来%洪泽湖为促进地区社会经济的

发展发挥了重要作用%但受粗放式发展模式的影

响%洪泽湖非法侵占水域-非法采砂等引起的生态

环境退化问题较为严重%削弱了洪泽湖综合功能的

发挥%洪泽湖的健康遭受严重威胁&

本文综合考虑洪泽湖的实际情况%根据洪泽湖

的区域特点%选用内梅罗污染指数法和综合营养状

态指数法%采用 !"#*$!"!" 年洪泽湖湖区老子山-

湖心区-成子湖-临淮四处及主要入湖河流的水质

监测数据%分析洪泽湖湖区水质时空变化特点%并

进行湖泊富营养化水平综合评价%探究其影响

原因&

89材料及方法

采用 !"#*$!"!" 年洪泽湖湖区老子山-湖心

区-成子湖-临淮四处%及主要入湖河流包括淮河干

流-新汴河-老汴河-新濉河-老濉河-徐洪河和怀洪
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%

新河的水质监测数据%由洪泽湖水利工程管理处

提供&

8:89研究区域

洪泽湖是我国第四大淡水湖泊%地理位置在东

经 ##*c#"d0##*c&!d-北纬 ,,c"$d0,,c)"d之间%位

于苏北平原西部%承接淮河中上游来水%湖区跨江

苏省盱眙-洪泽-淮阴-泗洪-泗阳和宿城六个城区%

洪泽湖主要入湖河流包括淮河干流-新汴河-老汴

河-新濉河-老濉河-徐洪河和怀洪新河&

8:;9水质评价方法

!#"内梅罗污染指数

内梅罗指数
())

基于多因子评价水体污染情况%

兼顾水质因子质量浓度的极值和均值&
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对于其他水质参数'
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!J!最大 2J!平均"\槡 ! !)"

式中%4

*3

为饱和溶解氧的数值# L为当地实测大气

压# L

"

为标准大气压%#"#$,!& JL4# ,为检测水温&

4

*

为第 *类评价因子的实测质量浓度#;

*6

为第 *类

评价因子的第6类标准质量浓度#J最大为 J

*

的最大

值#J平均为 J

*

的平均值#DB为内梅罗污染指数& 水

质级别划分见表 #&

表 #%水质级别分级

水质级别 内梅罗指数
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%%!!"综合营养状态指数

应用综合营养状态指数
(&)

评价各月份-各样点

的营养状态%计算公式为

I

,@

.

#

3

*.#

I

,@%6

1.

6

!&"

式!#"中%I
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为第6种参数的营养状态指数#.

6

为第6种参数营养状态指数的相关权重%0;6-4-

,L-,'-)_和 0/_

Z#

的权重分别为 "$!$$-"$#**-

"$#('-"$#*, 和 "$#*)%I

,@%6

的计算公式见参照文

献
($)

& 综合营养状态指数分级见表 !&

;9结果与讨论

;:89入湖河流水质评价分析

由表 ,%洪泽湖西部湖滨的 ( 条主要入湖河流

中%淮河的内梅罗污染指数最高%同时淮河也是入

湖流量最大的入湖河流%因此淮河的上游来水中的

污染物对洪泽湖影响最大%淮河干流入湖口的采样

点为老子山%老子山的水质也较差%这是由于汛期

时%淮河中上游发生强降雨%径流携带污水冲向淮

河下游%污水借行洪通道被夹带入洪泽湖%此时洪

泽湖水位较低%淮河入湖口区域受到严重污染%蔓

延全湖& 其次是新濉河-老濉河-老汴河-徐洪新河

和徐洪河%均为%类水%只有新汴河为达到$类水

标准%入湖河流的主要超标污染物均为,'& 总体来

看%入湖河流除,'以外%其余水质因子均达到$类

水标准&

;:;9湖区水质时空分布特征

图 # 显示了洪泽湖湖区四个监测点总磷!,L"-

总氮!,'"-溶解氧!_/"-氨氮!']

,

!

'"-高锰酸盐

指数!0/_

Z#

"-氟化物!S"!"#*$!"!" 年度变化趋

势& 整体来看%,'质量浓度老子山 /湖心区 /成

子湖/临淮%老子山湖区的,'质量浓度总体最高%

冬季较高& 湖心区次之%成子湖和临淮变化趋势较

一致%,'质量浓度均在夏季明显升高& ,L质量浓

度总体各湖区变化较一致%成子湖和临淮湖区质量

浓度较高%最高值出现在 ($' 月& _/质量浓度全

湖质量浓度空间差异较小%总体冬春季质量浓度较

高%夏秋季质量浓度较低& ']

,

!

'全湖空间变化较

大%季节变化均无明显规律& 临淮和成子湖湖区

']

,

!

'质量浓度较大%时序变化幅度也较大%分别为

"$"' 0"$*) 3KR@和 "$#) 0"$** 3KR@#湖心区和老

子山湖区质量浓度较小% 老子山为 "$"$ 0

"$$' 3KR@%湖心区时序变化幅度较小%为 "$") 0

"$,# 3KR@& 老子山和湖心区 0/_

Z#

质量浓度较

高%成子湖和临淮湖区质量浓度较低%冬春季质量

浓度较高%夏秋季质量浓度较低& 全湖 S质量浓度

为"$) 0"$'( 3KR@%时空变化无明显规律&

由表 !%洪泽湖区 ) 个点位均为%类水%湖区主

要超标污染物均为 ,L和 ,'% 其中%老子山 ,L和

,'污染程度最高%其次是成子湖和临淮氮磷污染
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图 #%!"#*$!"!" 年洪泽湖水体理化指标的时空变化

表 !%综合营养状态指数分级

营养状态分级 贫营养 中营养 轻度富营养 中度富营养 重度富营养
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表 ,%洪泽湖主要入湖河流水质评价

入湖河流

单项污染指数D

5

_/

0/_

Z#

/̂_

&

']

,

!

'

,L ,' S

J

34:

J均值 DB 水质等级

淮河 "$#$ "$(, "$!$ "$!" "$,' !$!& "$$! !$!& "$$$ #$$$

%

新汴河 "$#( "$(! "$&# "$)) "$,, #$!" "$*) #$!" "$$" "$'&

$

老汴河 "$!) "$($ "$$$ "$&& "$&& #$$, "$(& #$$, "$(, #$!(

%
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!续表 ,"

入湖河流

单项污染指数D

5

_/

0/_

Z#

/̂_

&

']

,

!

'

,L ,' S

J

34:

J均值 DB 水质等级

新濉河 "$#! "$*' "$$" "$)& "$)' !$"* "$(& !$"* "$(( #$&(

%

老濉河 "$!) "$*' "$&& "$)" "$$, #$(# "$*, #$(# "$(& #$,!

%

徐洪河 "$!& "$(! "$)' "$,' "$)( #$), "$(, #$), "$$) #$##

%

怀洪新河 "$!! "$(( "$&* "$,( "$&( #$)! "$*# #$)! "$$* #$##

%

表 )%洪泽湖典型湖区水质评价

湖区点位

单项污染指数D

5

_/

0/_

Z#

/̂_

&

']

,

!

'

,L ,' S

J

34:

J均值 DB 水质等级

老子山 "$#) "$(! "$!& "$#' #$&$ !$!# "$$, !$)# "$*& #$&$

%

湖心区 "$#, "$(! "$!* "$## #$)* #$$& "$$& #$$& "$(# #$#$

%

成子湖 "$"* "$&* "$&! "$,( #$'$ #$), "$($ #$'$ "$*# #$&"

%

临淮 "$"' "$$! "$&! "$,* #$'# #$,! "$(! #$'" "$*" #$)$

%

严重%湖心区污染程度最低%,L-,'含量老子山湖

区由于位处淮河入湖口%淮河 ,'输入量为七大入

湖河流最多%导致老子山湖区 ,'单项污染指数远

远超过湖区其他位置& 成子湖和临淮靠近养殖区%

淡水养殖尾水中的 ,L主要来源于饲料中的添加

剂-饲料分解物及养殖生物的排泄产物%农村生活

废水处理率低%因此 ,L含量远多于老子山和湖心

区& 湖心区远离养殖区和入湖口%污染物经过充分

混合后%湖心区受外源污染影响较小& 因此%外源

输入是造成湖泊水体氮磷质量浓度增加的主要原

因之一%外源性氮磷流入湖泊造成边缘区域污染高

于湖心区&

;:<9湖区营养化程度分析

由表 &-图 ! 可知%老子山和湖心区-临淮和成

子湖的富营养化指数分别呈现相同的变化规律%总

体来看%成子湖和临淮湖区营养化程度较低%基本

呈现中营养%但成子湖在枯水期呈现轻度富营养%

说明成子湖区营养化程度受流速影响大%水流交换

速度缓慢时营养化程度加重& 老子山和湖心区富

营养化程度较高%枯水期和丰水期水期呈现轻度富

营养化%营养化指数枯水期较丰水期高%平水期呈

现中营养& 湖心区内梅罗污染指数最低%但营养化

程度最高%富营养化的主要影响因子为透明度%湖

心区的透明度明显低于入湖区域%且透明度随季节

变化大%枯水期和丰水期明显高于平水期& !"#' 年

* 月老子山区域的营养化程度最高%主要由于 $ 月

以来湖区遭遇 $" 年一遇的气象干旱时间%水位变化

大%生态系统受到剧烈扰动%加剧富营养化& 总氮

和透明度为洪泽湖富营养化主要影响因素%洪泽湖

为+藻型浊水状态,的浅水湖泊%但由于湖区受强烈

风浪搅动作用%水质混浊%透光率差
(()

%湖泊跃变成

透明度低的+泥沙型浊水状态,& 丰水期氮磷污染

程度较高%这是因为汛期来临之前%为了响应南水

北调%洪泽湖采取开闸放水措施%水位急速下降%水

生植物的生长环境受到冲击%主要是沉水植物
(*)

%

水生植物对水质的净化效果减弱%汛期时期%大量

降雨径流携带农耕养殖污水进入湖区%导致氮磷污

染大量输入&

<9讨9论

洪泽湖近岸湖区存在大面积圈圩围网养殖和

住家船
(')

%主要分布在有河道入湖的近岸湖区%圈

圩养殖最集中分布在入流河道密布的洪泽湖东北

区域沿岸%即二河闸以北%涉及到淮阴区-泗阳县-

泗洪县和宿城区%淮河干流入湖处圈圩围网情况也

很严重%多年的圈圩围网养殖%鱼虾养殖投放密度

高的外源性饲料%鱼虾排泄物和残饵极容易对湖体

造成污染&同时%畜禽养殖的氮磷输入较高%畜禽
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表 &%洪泽湖典型湖区富营养化状态评价

时期 湖区点位

单因子营养状态指数

0]6-4 ,L ,' )_

0/_

Z#

综合营养

状态指数
营养状态

枯水期

老子山 ))$#' )'$(! $,$)! ()$"$ ,*$!# &,$") 轻度富营养

湖心区 ),$)" &"$'( &'$'& (*$*) ,$$*! &,$"$ 轻度富营养

成子湖 ),$*" &"$,) $#$$' ($$)& ,($&! &,$"& 轻度富营养

临淮 ,"$'( &#$&( &($", $!$(, ,)$)) )&$'$ 中营养

平水期

老子山 ,"$,! ))$)& &&$"! $"$*" ,$$$$ ))$#) 中营养

湖心区 ,($(' ))$"& &!$(' $)$)& ,&$"* )$$", 中营养

成子湖 !($)* ))$") )'$)! &&$'$ ,"$(" )"$,, 中营养

临淮 !($)# ))$&$ &"$!# &($,* ,#$'" )#$"! 中营养

丰水期

老子山 )"$'! &)$)$ $"$,$ ("$'& )"$"# &!$!( 轻度富营养

湖心区 ))$&, &#$*( &$$', ()$#, )#$&# &!$'' 轻度富营养

成子湖 ,,$!' &*$## &($&$ $,$,) ,&$*& )*$!( 中营养

临淮 ,!$'& &($'& &$$,# $,$', ,$$*! )*$!# 中营养

图 !%!"#*$!"!" 年洪泽湖典型湖区富营养化指数变化

养殖废弃物造成湖泊水体富营养化
(#"

!

##)

& 除养殖

污染外%农村生活污染也是洪泽湖的重要面源污染

源%洪泽湖周别农村地区缺少污水管道%生活污水

处理率低%沿湖农村的生活污水处理覆盖率仅

)'$!$V%大量生活污水直排& 同时%住家船-餐饮

船居民沿湖大量分布%船民上岸涉及民生问题%一

时难以解决%住家船产生大量生活污染%生活垃圾

和排泄物直排入湖&

洪泽湖入湖大流量的河道除总氮外水质状况

总体良好%一些小沟小河存在区域性面源污染& 首

先是秸秆造成的面源污染%主要由于禁止焚烧秸

秆%目前大多数村民处理秸秆的方法就是将其扔进

水沟%造成两个严重问题& 首先是堵塞河流%尤其

是夏天雨量比较大的时候%很多用于排水的沟渠被

秸秆堵住%这很容易让雨水滞留在田里进而导致庄

稼被淹死的现象& 其次是秸秆在水沟里面腐烂引

起水质变差%一到夏季水沟里的水变黑发臭%秸秆

浸泡产生的面源污染等集聚%经洪水冲刷%随支流
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%

汇入湖体%本来禁止燃烧秸秆时为了保护环境%现

在却成为了水质污染的根源&

A9结论与建议

!"#*$!"!" 年%洪泽湖西部湖滨的 ( 条主要入

湖河流中%淮河的内梅罗污染指数最高%入湖河道

的主要超标污染物均为 ,'& 洪泽湖区总体达到%

类水质标准%湖区主要超标污染物均为 ,L和 ,'%

老子山污染程度最高%其次是成子湖和临淮%湖心

区受氮磷污染程度最低& 成子湖和临淮湖区营养

化程度较低%基本呈现中营养%但成子湖在枯水期

呈现轻度富营养%老子山和湖心区富营养化程度较

高%枯水期和丰水期呈现轻度富营养化%营养化指

数枯水期较丰水期高%平水期呈现中营养& 现对于

洪泽湖水质污染情况提出以下建议'

!#"严格控制入湖河流的水质情况%减少入湖

的污染物输入量%对上游入湖河道水质进行定时定

点检测%加强监测体系资金投入& 在淮河流域严格

执行排污许可制度%确保入湖水质达标%不超过湖

泊的纳污能力&

!!"加强农业面源污染综合治理工程%提高洪泽

湖周边城镇污水集中处理率%严禁农业生活污水直

排%把农村生活污水纳入污水管网%完善农村排水管

网设施& 研发推广生态农业%减少化肥氮磷流失量&

!,"严厉打击非法采砂%坚持陆治水打相结合-

刑事司法和行政执法相配合%大力实施退养还湖%

压缩洪泽湖湿地围网养殖面积%调整传统的水产养

殖产业结构%加快整合拆除围网养殖后的水域& 种

植各类水生植物%投放螺蛳-蚌类等手段净化水质%

修复湖区生态环境%增强水体自净能力&
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意识& 二是要注重专业知识培训%纠正错误认知%

提高专业素养& 通过提高认知和专业技术水平%使

百姓打破传统思维的束缚%接受低压管道工程%解

决观念冲突的矛盾&

A9结9语

发展低压管道工程是实现农业灌水结构优化

和升级的重要举措& 本文通过对赣榆区低压管道

工程发展存在的问题进行分析%分别从系统设计-

水头损失-投资渠道-后期管护-宣传教育的方面提

出了针对性的发展对策& 以期推广低压管道工程%

建设节水型农业%提高水资源利用效率&
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