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摘要：为摸清汛期大汶河泄洪进入东平湖区的高浓度污染团的发生规律，减少和防止东平湖水污染事故的发

生，根据 %&&& * !""%年环境监测资料，找出了主要污染指标是泥沙悬浮物、总氮和化学需氧量，查清了污染
水团的发生原因、规律和特点，并提出了防治措施建议。
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东平湖是山东省第二大淡水湖泊，位于山东省

泰安市东平县境西部，总面积 ’!) ./!，总库容

#"亿 /-。东平湖接纳全部大汶河流域来水。大汶河

发源于泰莱山区，全长 !%% ./，汇水面积 & "’# ./!，

年平均径流量 !%0-%亿 /-。

大汶河每年汛期泄洪时，东平湖区入湖口附近

会产生高浓度污染水域，并随着入湖水流运动缓慢

地向更大范围扩散，由于这种高浓度污染水域的移

动特性和局部性，被称为“污染水团”。%&1’ * !""%
年，污染水团入湖给水产养殖业造成的污染达 %%
次，损失 1$$-万元。为查清洪水入湖形成的污染水
团特点及变化规律，东平县环境监测站于 %&&& *
!""%年对洪水进行了跟踪监测、研究。

! 监测布设

! (! 监测点位设置
代村坝水文站是大汶河入东平湖的控制站，入

湖流量可由水文站提供，因而将此断面作为入湖口

河道水质控制断面。

湖区监测点位设置主要是监测洪水入湖后湖区

水质的变化［%］，根据监测目的不同而异，详见图 %。
%&&&年湖区共设 $ 个监测点位，分别是老湖河

道、大安山河道、老湖网围内、老湖网围外和湖心，其

目的是监测洪水入湖后在河道的变化规律、老湖养殖

区网围内外水质的差别以及对湖心水质的影响程度。

!"""年湖区主要设置 )个监测点位，分别是老
湖河道、大安山河道、老湖镇养殖区、王李屯养殖区

和湖心、湖南、湖北。其中湖心、湖南、湖北 -测点的

图 ! 监测点位设置

设置的目的是考察洪水入湖后对其影响程度，王李

屯测点的设置目的是考察洪水入湖后水头明显冲击

到的水域的水质变化情况。

!""%年湖区监测点位只设置老湖河道 % 个监
测点位，并连续监测 $天，主要是监测洪水在老湖河
道的变化规律。

! (" 监测项目和监测频次
代村坝水文站监测项目为 23425、66、78-97、

酚，监测频次根据洪水起涨、退平过程分为起涨、洪

段、洪峰、退水段 %、退水段 !和退平共 ’次。
湖区监测点位的监测项目和监测频次根据监测

目的的不同而异，具体见表 !。

" 监测结果

" (! 代村坝洪水过程监测结果分析
代村坝 %&&&至 !""%年每年的第一次洪水过程

的监测结果见表 % * -。
从监测结果分析可以看出，悬浮物是主要污染

物，悬浮物中以泥沙为主，沉淀后泥沙约占水样体积

的% : #。《国家渔业水质标准》规定：人为增加的量
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表 ! !"""年监测结果

洪水过程

流量

!（"#·

$% &）

’()’*

!（"+·
,% &）

--
!（"+·
,% &）

酚

!（"+·
,% &）

./#0.
!（"+·
,% &）

起涨 &111!21!&2
3&1!#2!22

45 6789 4&6 2822: 28&79

洪段 &111!21!&2
3:2!:6!22

&94 &2582 &49: 2822: 28:69

洪峰 &111!21!&&
32&!6:!22

#72 &#482 &216 — 28156

退水段 & &111!21!&&
3&:!6:!22

:67 &#&82 476 28226 28492

退水段 : &111!21!&:
32#!22!22

&:# 458: &7# — 2896&

退平 &111!21!&#
3&2!22!22

42 528# 91 — 281#5

表 # #$$$年监测结果

洪水过程
流量 !
（"#·$% &）

’()’* !
（"+·,% &）

-- !
（"+·,% &）

酚 !
（"+·,% &）

./#0. !
（"+·,% &）

;()4 !
（"+·,% &）

’()<= !
（"+·,% &）

)( !
（"+·,% &）

.(:0. !
（"+·,% &）

3. !
（"+·,% &）

3> !
（"+·,% &）

’.% !
（"+·,% &）

?/值

起涨 :222!29!&&
3:#!22!22

16 6:8# 6:& 28227 :8:4 5872 &484 :8:7 28515 #814 28&69 28225 7859

洪段 :222!29!&:
32:!22!22

#:2 &##82 &9&1 28225 68:2 7821 :685 :8#5 28616 68:7 28&## 28225 98:6

洪峰 :222!29!&:
325!22!22

#49 5984 :&5& 28224 #847 4867 ::8& 68&4 286:# 4821 28&&# 28226 :85&

退水段 &
:222!29!&:
3&6!22!22

:12 6285 6#7 2822# :8&7 184& &&87 #8&7 :8&62 7846 28229 28224 7841

退水段 :
:222!29!&#
329!22!22

&#9 468# 45# 2822# :8&7 7879 &&81 :814 &8292 5859 282&# 28226 7847

退平 :222!29!&6
3:2!22!22

&22 :182 1: — #8#: 185& 9875 #857 28#24 5862 28&47 28224 98&9

表 % #$$!年监测结果

洪水过程
流量 !
（"#·$% &）

’()’* !
（"+·,% &）

-- !
（"+·,% &）

酚 !
（"+·,% &）

./#0. !
（"+·,% &）

;()4 !
（"+·,% &）

’()<= !
（"+·,% &）

)( !
（"+·,% &）

.(:0. !
（"+·,% &）

3. !
（"+·,% &）

3> !
（"+·,% &）

?/值

起涨 :22&!27!#&
329!22!22

#42 61 6&1 — 28&#9 : 985 :84& 28##1 5865 28:&1 7876

洪段 :22&!27!#&
3::!22!22

5#2 47 &9:# — 28297 : 987 :844 28#29 58:6 28&6: 785:

洪峰 :22&!29!2&
3&:!22!22

&2:2 &29 :#&# — 28657 : &184 686# 28#44 5864 28#:9 7857

退水段 &
:22&!29!2&
3:2!22!22

562 &22 664 — 286&1 # &982 #8#& 286:4 7826 28::: 787&

退水段 :
:22&!29!2:
3:2!22!22

#12 7: 454 — 28&64 — 487 #8&4 28:96 584& 28&1# 785:

退平 :22&!29!26
3&6!22!22

:72 66 1# — 28&57 : 486 682# 28#22 786# 28&69 7899

不超过 &2 "+ ! ,，而且悬浮物质沉积于养殖区底部
后，不得对鱼虾贝藻类产生有害影响。在 &111 至
:22&年的 #次悬浮物监测中，洪段和洪峰段监测结
果为 & 49: "+ ! ,、& 216 "+ ! ,、& 9&1 "+ ! ,，:&5&"+ ! ,、
5#2"+ ! ,、&2:2"+ ! ,，分别超过国家渔业水质标准 &47
倍、&29倍、&9&倍和 :&4倍、5:倍、&2&倍。
其次是 3.，:222 年峰值出现在退水段 &

（7846"+ ! ,）和退水段 :（5859 "+ ! ,）；:22&年峰值出
现在退平（786#"+ ! ,）和退水段 &（7826"+ ! ,），分别超
过 @;#9#9—:22:《地表水环境质量标准》"类水 5846
倍、4859倍，586#倍和 5826倍。
第三是 ’()’*，&111至 :22&年的 #次监测中峰

值分别出现在 &111年的洪峰（&#4 "+ ! ,），:222年的
洪段（&##"+ ! ,），:22&年的洪峰（&29 "+ ! ,），分别超
过"类水质标准 4874倍、4854倍和 6倍。
# A# 湖区监测点位监测结果分析
湖区洪水入湖后水质监测结果见表 6 B 5。
总体监测结果表明，老湖河道污染最重，除上游

洪水带入大量污染物外，洪水入湖后冲击养殖区，使

大量富含有机质泛起，加重了入湖口附近的污染程

度。其他污染区域依次为老湖网围内、老湖网围外、

大安山河道、王李屯养殖区和湖内 # 个原有测点。
主要原因是洪水的主要冲击区域是老湖镇水域，大

安山水域只分流了很少一部分洪水，因而污染程度

较老湖镇水域轻；网围内由于养殖沉积物多，水体交

换差，所以污染程度重于网外；王李屯养殖区属于历

次洪水水头冲击水域，因而污染程度轻于大安山河
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表 ! "###年监测结果 !" # $

监测点 日 期 %&’%( ’& )) *+,-*

老湖

河道

大安山

河道

老湖网

围内

老湖网

围外

东平湖

湖心

.///!0/!.. // 0120 .34 51.6

.///!0/!.5 22 5134 .04 .15.

.///!0/!., ,0 ,123 3/ .15/

.///!0/!.2 22 21,0 ,7 .104

.///!0/!.. ,2 212/ 47 017/

.///!0/!.5 60 5107 7, 0176

.///!0/!., 20 ,150 ,3 016,

.///!0/!.2 25 ,170 5, 0137

.///!0/!.. 65 0140 .54 .170

.///!0/!.5 24 .150 /, 5150

.///!0/!., ,/ .14. 66 ,1.0

.///!0/!.2 63 5100 ,5 ,134

.///!0/!.. 3, .1.0 /7 .1/0

.///!0/!.5 6. 51,0 46 .164

.///!0/!., 25 ,160 6. .170

.///!0/!.2 25 ,176 ,/ .1.4

.///!0/!.. 65 2137 2. 0154

.///!0/!.5 66 215, 23 01,3

.///!0/!., 65 3167 ,6 01,3

.///!0/!.2 25 31/5 ,5 01,4

表 $ %&&&年监测结果

监测点 日 期
%&’%( #
（!"·$8 .）

9&’6 #
（!"·$8 .）

%&’:; #
（!"·$8 .）

*&5-* #
（!"·$8 .）

<* #
（!"·$8 .）

<= #
（!"·$8 .）

*+,-* #
（!"·$8 .）

%*8 #
（!"·$8 .）

>+值
)) #
（!"·$8 .）

’& #
（!"·$8 .）

老湖

河道

老湖

养殖区

大安山

河道

王李屯

养殖区

湖南

湖心

湖北

5000!04!.. ,21, ,134 .01.0 015,2 21., 01047 01454 01002 41.2 20 3170
5000!04!., ,71, 4133 .0170 51.20 ,102 01037 51//0 01002 716/ 57/ ,145
5000!04!.2 5/10 /1.2 71,7 01300 615/ 010.7 516/0 01004 41.7 4/16 ,1/5
5000!04!.. ,313 2162 /102 01.66 2174 01066 012/2 01006 41., 26 /165
5000!04!., ,,15 6105 .0100 .1.60 ,1/7 0106/ 01440 01006 7165 5.6 ,16/
5000!04!.2 ,016 416. 4104 01333 21/. 01030 01/62 01006 714, 3516 2126
5000!04!., ,,15 41/0 /172 010., 21., 01.,7 ,1.30 01003 7133 5.. ,145
5000!04!.2 5312 71/6 7124 0126. ,137 010/, 01776 01007 4122 .., 7146
5000!04!., 2.16 2177 412, 0124, .1,2 01,2/ 01.06 — /1.3 ..0 7163
5000!04!.2 6512 2133 7172 010,7 .1/. 010// 01,0/ — /150 2, /10,
5000!04!.2 ,610 51/4 3142 01034 .12/ 010/5 01544 — 4133 26 4136
5000!04!.2 2,17 ,165 3122 01003 .155 01035 01,,7 — 41/6 6516 41,4
5000!04!.2 2512 5157 61/4 0100, .1.5 01033 0154, — 41/0 6616 7136

表 ’ %&&"年老湖河道水质监测结果

日期
%&’%( #
（!"·$8 .）

9&’6 #
（!"·$8 .）

%&’:; #
（!"·$8 .）

*&5-* #
（!"·$8 .）

<* #
（!"·$8 .）

<= #
（!"·$8 .）

*+,-* #
（!"·$8 .）

酚 #
（!"·$8 .）

>+值
)) #
（!"·$8 .）

’& #
（!"·$8 .）

500.!04!0. 27 — 613 01567 614/ 01066 01./. — 7164 ,74 51,.
500.!04!05 6. , 214 0152. 61/3 0103/ 01075 — 716/ .,6 ,12.
500.!04!0, ,4 — 615 015/0 31./ 010/6 01556 — 71/3 36 ,14.
500.!04!02 25 — 21. 01.,/ 312, 01065 01.05 — 7134 27 ,1/,
500.!04!06 ,4 — 216 01./7 61/7 01064 01.30 — 71/3 23 21.6

道，区域水质除悬浮物明显升高外，其他监测项目变

化幅度较小；湖南、湖心、湖北 ,个监测点位在洪水
入湖后，在湖流作用下，受污染迅速扩散的影响，也

受到一定程度的污染。

( 结论与建议

通过以上调查和监测，可以看出污染水团一般

表现为以下特点：

)* 与湖区其他水域浓度相比具有明显的高浓
度性，特别是悬浮物、总氮、化学需氧量浓度等可高

出当地平时和未受污染区的几倍到几十倍，而溶解

氧则减少为平时的 . # , ? . # 2。
+* 突发性明显。污染水团波及的水域范围内，

常在数小时至十几小时，水质迅速恶化，经历 , ? 7 @
后，才逐渐恢复原有的水质状态。

,* 对水产养殖的危害性大。由于水体含氧量
骤减，悬浮物骤增，严重破坏了水生动物的生存条

件，致使天然的或人工养殖的鱼、虾、蟹等大量死亡。

-* 具有明显的季节性。污染水团几乎全部发
生在汛期久旱之后的入湖洪水后期，而且这种洪水

通常是中等洪水。

东平湖的主要补给水源是自然降水，且大多集

中于汛期，3 ? / 月份降水量一般占到年降水量的
70A左右，这些降水往往集中于几次较大的暴雨，且
持续时间短，降水强度大，易形成暴雨径流。基于这

种降水特征，工业废水和生活废水在其他时间段就

成为大汶河的主要补给水源。这些污废水在河川径

流较小的情况下，会长期集聚在河道中的低洼处或

拦河坝前，洪水到来，首先把它们冲入湖中。这股水

形成的污染团入湖后，在中等洪水条件下，紊流混合

扩散和降解作用微弱，形成高浓度污染水域，造成鱼

类大量死亡。凡在污水团流经路线上建立的网箱和

围网养殖，往往因水质迅速恶化而造成污染事故。

为了减少或防止污染水团灾害的发生，建议采
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取下列措施［!］：!对东平湖区的水产养殖进行科学
规划，划分为湖面禁养区、限定禁养区、天然捕捞区、

养殖区等，对养殖面积、养殖地点进行必要的限定，

实行水产养殖的总量控制；推广共生互利的养殖技

术，控制水体养殖强度和物料投入水平，提高湖泊生

态系统的自净能力。"采取措施，防止污染团的形
成。每年汛期来临之前，采取一定措施，如上游水库

放水逐渐冲刷河道中的污染物，使污废水缓慢入湖，

延长污水在河道中和入湖后的稀释扩散时间，从而

避免湖流路线水域水质急剧变差；或采取排入稻屯

洼低洼地等措施，避免产生污水团或降低污水团强

度，减少其危害。#加强对污染水团的实时监测和
预警，搞好预防工作。环境监测部门应配合水文部

门对汛期第一次洪水进行追踪监测，气象部门和水

利部门加强协作，搞好对汛期的水情预报和湖区的

气象观测工作。根据以往规律，当大汶河水文站汛

期第一次洪水的洪峰流量达到 "##$" % &以上或代村
坝汛期第一次洪峰流量达到 !## $" % &以上时，高污
染水团入湖的可能极大，此时可发出预警，养殖区渔

民可采取一定的应急措施，如对养殖区进行人工增

氧或抢救性捕捞，尽可能地减少损失。

参考文献：
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《水资源保护》编辑部：

贵刊 !##,年第 "期刊登的《骆马湖富营养化发生机制与防治途径初探》一文中对骆马湖来水、新沂市排
污走向的描述有些不妥，现提出问题与作者商榷：!骆马湖入湖河流主要有沂河和中运河，房亭河是中运河
的一条支流，不直接入骆马湖。"正常情况下，新沂市工业及生活污水不排入沂河，而是排入沭河，通过新沂
河入海。 淮河流域水资源保护局 沈哲松

!##,年 -月 !日

图 ! 骆马湖水系

《水资源保护》编辑部：

贵刊转来的淮河流域水资源保护局沈哲松同志的信已收悉，

我对编辑部和沈哲松同志的科学精神表示钦佩，现对所提问题解

释如下：

（’）信中提出“骆马湖入湖河流主要有沂河和中运河，房亭河
是中运河的一条支流，不直接入骆马湖。”这与我文中提出的“骆马

湖的入湖河流有三条：!沂河，其主要承纳新沂市工业和生活污
水；"中运河，为“南水北调（东线）”工程调水水道；#房亭河，在邳
州境内汇入中运河。”并不存在冲突，因为房亭河是中运河在入湖

前最大支流，一般我们在研究骆马湖时也将其作为骆马湖的一条

入湖河流，这与骆马湖渔业管理委员会和中科院南京湖泊与地理

研究所提出的口径是一样的。但是文中插图与我原意不符，将房

亭河直接接入骆马湖，可能是印刷错误。现提供正确的插图，从图中可以明显看出房亭河是入运河的。

（!）信中提出“正常情况下，新沂市工业及生活污水不排入沂河，而是排入沭河，通过新沂河入海。”目前
的确如此。但是本文完成于 !##!年，研究时段为“九五”期间，当时新沂市大量工业及生活污水通过新戴河
排入沂河，“九五”期间屡次造成骆马湖北部湖区出现污染事故。因为新戴河河上建有闸坝，故沂河来水并

不是一直较差，只有在提闸时，污水才进入沂河。“九五”期间在部分时段尤其是汛期，由于提闸后新沂市大

量工业及生活污水（大都未经任何处理，并含有大量造纸废水）就经沂河排入骆马湖，且这阶段提闸频繁。近

几年经过协调，新沂市工业及生活污水直接排入沭河（废水也未经处理，使沭河化学需氧量都近千），通过新

沂河入海，但是与此同时也有部分废水进入沂河，但情况较以前有较大好转。

借此机会，再次对沈哲松同志表示感谢。

宿迁市环境监测中心站 杨士建

!##,年 -月 +日
·.,·




