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星湖水动力条件及水质模型的研究
1

.

水动力条件与水环境质量调查
‘

李耀初 李适宇 周劲风十 贾艳双 杨广杏 谢镜明
(中山大学环境科学研究所 卞中山大学环境科学系 广州 5 1 0 2 7 5)

提要 对广东省荤庆市星湖水位
、

水量平衡
、

人湖污染源和水质现状进行了近 2 年的实测

调查
,

并结合历史资料
,

分析了星湖水动力特征
、

水质现状特征和水质变化趋势
。

结果表明
:

星湖水源补给主要是北岭山汇集的雨水和湖面降雨 ;湖水位主要受人工调节及降雨的影响
,

常年变幅不大 ;湖泊交换系数为 1
.

17 ;生活污水是主要的污染源
,

主要的水环境问题是有机污

染和富营养化 ;最近几年来
,

总体水质状况变化不大
。

针对以上特点
,

提出了几条治理建议
。

关健词 水量平衡
,

污染源
,

水环境质量
,

毕庆星湖

中圈分类号 X5 24

广东肇庆星湖是国家级的重点风景名胜区
。

近年来
,

由于经济的发展和观光旅游业

的兴起
,

在景区内及附近区域开业的旅馆和餐厅 日益增多
,

其排出的部分污水未经充分处

理就排人湖内
,

对星湖水质造成了严重的污染
。

为了保护这颗南粤明珠
,

广东省已把星湖

风景名胜区的综合整治列人全省
“

九五
”

重大环保工程计划 ;广东省高教厅于 19% 年立项

对星湖水污染进行全面调查研究
。

本文研究了星湖水位与降雨量的关系
,

运用水量平衡

原理研究星湖水动力条件
,

根据现状与近

几年来的水质监测资料全面研究水质变化

规律
,

并结合研究成果提出了治理对策 ;为

星湖合理开发利用和保护
,

为控制
、

调节旅

游发展与湖泊水环境的关系提供依据
。

1 湖泊概况

肇庆星湖地处广东省肇庆市北郊的七

星岩风景区内
,

由中心湖
、

仙女湖
、

波海湖
、

青莲湖和里湖等 5 个人工调节水位的封闭

型子湖组成 (刘明安
,

198 9 )
。

湖水主要来

源为北岭山汇集的降雨和湖面降雨
,

雨季

湖水位较高时由闸门排水人西江
,

早季则
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图 1 星湖位置及调查测点分布图
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蓄水保持水位 ;湖泊的常年水位为 sm
,

最高水位为 6 m
,

低水位为 3
.

6m 以下
。

各子湖的

主要形态参数见表 1
,

相对位置见图 1
。
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1) 括号内数据为设计面积

2 水动力条件调查分析
2

.

1 湖泊水系

北岭山 32
.

5k n i2
范围内汇集的雨水由两条排洪渠分别排进波海湖和仙女湖湖泊

。

波海湖
、

中心湖
、

青莲湖和仙女湖是相互连通 的
,

水可 以自由流动 ;里湖 自成一体
,

水位较

低
,

水量 由湖面降雨和中心湖补给
。

星湖的排水有三条途径
:
(1) 由青莲湖的闸门排人西

江 ; (2) 由仙女湖的闸门排人农田 ; (3) 由里湖的暗渠将受污染的水排人西江
。

星湖水量补给
、

支出以及各湖泊间水流流向见图 2
。

北岭雨水
,

污水

排洪渠 l排污沟

抽洞 { 仙女湖

水闸

北北岭雨水
,

污水水水水水水 污污污污水水

波波海湖湖湖 中心湖湖湖湖湖湖湖湖 育育育育育育莲湖湖

西西江江 农田

图 2 星湖水系概化图

Fig
.
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2 湖泊水位

星湖 19 8 6一1997 年的年均水位与年均降雨量变化见图 3
,

年均水位变 幅不大
,

仅为

多年平均水位的 16
.

3 % ; 年均水位与降雨量呈正相关
,

经相关检验
,

二者的相关系数为

0
.

9
。

星湖 19 86一199 7 年的月均水位与月降雨量变化见图 4
,

月平均水位变幅也不大
,

最

高与最低相差 0
.

6 42 m ;从降雨量来判断
,

最低月均水位应是 12 月
,

而不是 4 月
,

这正是人

工调节的结果
。

在雨季来临之前
,

为 了防洪的需要而预先把湖水排人西江
,

故 4
、

5 月份水

位较低 ;到了 7
、

8 月份
,

受降雨及西江水位顶托的影响
,

湖泊水位上涨 ; 之后
,

由于 降雨减

少
,

湖泊水位又缓缓回落
。

2
.

3 水 , 平衡

根据水量平衡原理
,

利用有关资料推算出的星湖总体及各子湖的年均水量平衡情况

见表 2
。

从表 2 可见
,

星湖水体交换能力不强
,

年交换系数仅为 1
.

17
。
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1) 降雨径流 ; 2) 各湖之间的交换水量 ; 3) 流人西江的水t

3 污染源调查

199 6一199 7 年对人湖的 6 个主要点污染源进行 6 次 (即 19 % 年 4 月
、

7 月
、

n 月
,

1997 年 1 月
、

5 月
、

8 月 )水质和水量监测调查
,

布点见图 1
。

表 3 即为根据监测数据推算

出点源污染物输人量及据有关资料计算北岭降雨径流面源污染物输人量
。
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4 水质调查评价
199 6一199 7 年对星湖进行 6 次 (与污染源 同步 )水质监测 调查

,

共布设 了 15 个点

( 图 1)
,

水质监测统计结果见表 4; 收集 了 19 89 一 1995 年 的水质监测资料
,

见表 5o

198 9一 199 5 年
,

仙女湖和 中心湖水质较好且历年变化不大
,

里湖 1989 一1992 年水质明显

差于前二者 ; 从 19 93 年开始
,

里湖水质明显好转
,

1993 年 OOD 阮
1 、

N式
一 N 浓度仅为
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1992 年的 50 % ;受此影响
,

星湖部分水质指标呈 回落的趋势
。

用地面水 n 类标准评价可

知
,

各子湖石油类超标
,

历年平均超标倍数为 3一4 倍 ;里湖 OOD协
1

超标
,

历年平均超标倍

数为 2一18 倍 ; 星湖历年来水质问题主要是有机污染和石油类污染 (表 5 )
。

衰 4 星湖水质现状监测主要项目统计结果 (199 6一 199 7 年 6 次 )
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用浓度指数法和富营养化指标法分别对 19%一 1997 年 6 次水质现状调查结果 的平

均值进行评价
。

各水质指标的浓度指数值见表 6
,

星湖的石油类超标 2
.

4 倍
,

总磷 (T P)超

标 1
.

58 倍
,

部分子湖 OOD 杨
,

超标
,

其余指标均符合地面水 n 类标准 ;各子湖主要指标平

均浓度指数从高到低排序为
:
波海湖

、

里湖
、

青莲湖
、

仙女湖
、

中心湖
。

经过几年的治理
,

里

湖水质有所改善
,

波海湖跃居为污染最严重的子湖
。

当湖中 T N /T P > 9 时
,

认为 P 是 限制性因素(金相灿等
,

1990 )
。

根据星湖水质现状

资料
,

计算出各子湖的 T N /T P 为 10
.

53
,

故 P 是星湖富营养化的限制因素
。

参考 O ECD

提出的湖泊富营养化分级标准
,

结合星湖水质污染的特点
,

制定了星湖的富营养化评价标

准(表 7 )
,

运用该标准对星湖进行评价可知
:
富营养化程度最高的子湖是波海湖

,

属富营

养型
,

其次是仙女湖
、

青莲湖和里湖
,

属 中一 富营养型 ; 中心湖富营养化程度较轻
,

属 中营

养型 (表 8 )
,

这与浓度指数法的评价结果相吻合
。

裹 6 1 , , 6se l , , 7 年星湖水质现状浓度指数值

T a b
.
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0
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1 ) 《环境质量报告书编写技术规定》推荐值

衰 7 星湖富曹养化评价标准

指 标

T ab
.

7 Cri teri a

for
a , 张芝书I n g the eu t ro p坛cat ion of X i呢hu b永 e

贫营养型 中营养型 中 一 富营养型
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.
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< 1 0
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5

l任一 5 0

2
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5一5
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5一1 2

富营养型

8峨卜一 1(洲)

2一2 5

湖泊名称

T a b
.

8

仙女湖

衰 8 各子湖富曾养化评价结果

R es u lt of eu tro Phicat ion a 义获5 , m e n t fo r the 即词 1 s u b- b 企e

青莲湖 里湖堕04877
仓3仰 ( 10

一 3 n

习L )

C hl
.

a
(回L )

富营养等级

0
.

0 6 6

4
.
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中 一 富营养型

波海湖

0
.

0 9 4

12
.

9 4

富营养型 中营养型

0
.

0 5 3

3
.

7 7

中一 富营养型

0
.

0 5 3

4
.

3 3

中 一富营养型

综上所述
,

可 以得出如下结论
: 星湖水质问题主要是有机污染和 富营养化

,

P 是星湖

富营养化限制性因素
,

生活污水是星湖水质污染的主要来源
。

5 治理对策研究
5

.

1 健全湖泊管理机构
,

制定保护管理条例
,

, 点解决有机污染

星湖风景名胜管理局应增设专门的湖泊环境管理机构
,

制定湖泊保护条例
,

对湖区内

新建和现有排污单位提出相应的规定和限制
。

引进和开发宾馆
、

饮食业污水处理技术
,

重

点解决动植物油
、

有机污染物的处理技术和除磷脱氮技术
。

把现有的燃油游船更换为电



海 洋 与 湖 沼 3 2 卷

瓶游船
。

5
.

2 治理入湖污染源

拟结合
“

广东碧水工程
”

的实施
,

湖区污染源分北
、

中
、

南三片治理
。

即北片沿过境公

路修建截污渠
,

将过境公路沿线(包括石牌村 )的污染源引到东岗附近接人城市污水处理

厂管道 ; 中片 自波海楼经松涛宾馆
、

星岩宾馆
、

玉屏酒家过聚星桥铺设截污管将沿线的污

染源集中
,

再接人现在的象岗截污管于象岗东面附近接人城市污水处理厂管道 ;南片沿青

莲湖自星湖管理局经青莲村铺设截污管
,

将沿线的污染源引到广东仪表厂附近接人城市

污水处理厂管道
。

今后条件成熟时应建立湖区污水处理厂
,

将现有污染源和以后新增污

染源全部集中处理
,

将景区四周村舍生活污水统一引至排污渠
,

纳人污水处理厂处理
。

5
.

3 建立以湖泊生物调控为 目标的湖泊生态系统

在波海湖底质较好的浅水区开 展全面恢复水生植被 的研究试点 (李文朝
,

199 4
、

199 7 )
。

先种植凤眼莲
、

水花生等浮水植物
,

待水体透明度增加后
,

引种竹叶眼子和密齿苦

草等先锋沉水植物
,

随后跟进菱
、

魏和浮萍等 ; 以形成新的植物群落
,

改善水质 ;定期人工

收获水生植物
,

综合利用于沼气
、

农家肥和鱼饲料
,

控制水生植物的生长
,

充分利用水生植

物来去除磷
、

氮
。

为保护其它子湖的水生植被
,

应调整投放的鱼种结构
。

禁止投放草食性

鱼类 (如草鱼等 )
,

增加投放凶猛的肉食性鱼类 (如妒鱼等 )
,

加强对现有缝
、

编
、

鲤
、

娜的捕

捞
。

福寿螺是水生植物的破坏者
,

需放养食螺鱼类
,

并定期人工清除其附着于湖岸边及树

干上的红色卵块
。

6 结语

星湖是由 5 个人工调节水位的封闭型子湖组成的旅游湖泊
,

水源补给主要是北岭 山

汇流和湖面降雨
,

水体交换能力不强
,

年交换系数仅为 1
.

17
。

星湖年均水位与降雨量呈

正相关
、

变幅不大
。

星湖水质问题主要是有机污染和 富营养化
,

各子湖石油类超标
,

P 是

星湖富营养化限制性因素
,

生活污水是星湖水质污染的主要来源
。

经过近几年的治理
,

里

湖水质有所改善
,

波海湖因纳污量较大而成为污染最严重的子湖
。

为合理开发利用和保

护星湖
、

调节旅游发展与湖泊水环境的关系
,

必须健全湖泊管理机构
、

制定保护管理条例
、

重点解决有机污染
、

切实治理人湖污染源
、

建立 以湖泊生物调控为目标的湖泊生态系统
。
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