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胜利油田天鹅湖水源地水质演变规律及其保护
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摘要：通过对天鹅湖水环境质量现状的调查、监测，天鹅湖供水水源地已不能达到饮用水标准。查明了天鹅

湖受污染的主要原因，分析了天鹅湖年内及多年来的水质演化趋势，揭示了天鹅湖多年引黄水量及其水质动

态变化规律。最后提出天鹅湖水环境保护措施：只有从污染源控制、增加引黄水量、引黄次数、补源改良、宏

观上加强管理控制和建立预警监控系统等多方面着手，才能保证天鹅湖水源地可供水量及供水水质，真正发

挥胜利油田后备供水水源地的功能。
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天鹅湖供水水源地为亚洲最大的人工平原水

库，由胜利油田 &9F#年 "月建成投入使用，如今，天
鹅湖库区不仅是胜利油田和东营市生产、生活的主

要淡水水源，而且也是东营市境内著名的旅游景点。

天鹅湖位于东营市东城东南方向 &G B;处，东面濒

临渤海湾，南北长 9WG B;，围堤长 !8W# B;，隔堤长
%W% B;，堤高 G;，水域面积为 #" B;!，水源来自黄河，

经五干渠引入黄河水，库容量为 &W&8 亿 ;"。天鹅

湖为黄河三角洲生态环境保护区内的主体部分，拥

有丰富的渔业资源和鸟类资源，为山东省著名的旅
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游风景区，被山东省旅游局列为黄金旅游景点，现为

国家 !!级旅游风景区。

! 水环境质量现状

! "! 水环境质量评价
因天鹅湖水库为东营市的后备水源地，依据当

地规划，采用 #$%&%&—’((’《地表水环境质量标准》
中!类水质作为评价标准，评价方法采用单因子污
染指数法，经评价，天鹅湖水质中的石油类、)*、+,、
-,+、$,+.、-,+/0均已超过地表水!类标准，湖水
水质已达不到地表水!类标准，不适宜饮用，经污染
级别的划分，水环境质量属中污染级别。

! "" 富营养化评价
#$ 浮游植物指标法评价。浮游植物的种类和

数量是水体富营养化程度的重要标志。根据 ’((.
年 1(月采集富营养化样品分析，天鹅湖水库浮游植
物种类中，蓝藻、绿藻是水库内浮游植物的优势种。

由此判断，天鹅湖水体属重富营养化状态。

%$ 营养状态指数（)23）法评价。’((. 年 1( 月
测定的天鹅湖水体透明度结果及评价结果显示：天

鹅湖水体的 )23值均大于 .%，表明天鹅湖水体处于
富营养化状态，与前面浮游植物优势种指标评价的

结果相一致。

" 水环境质量综述

造成天鹅湖水环境质量较差的主要原因是来自

旅游、餐饮、养殖及鸟类栖息等方面的污染。

" "! 餐饮、旅游污染
天鹅湖是在广南水库的基础上建起的集观光、

娱乐、食宿的综合性水上旅游休闲度假区，旅游业对

天鹅湖的影响体现在餐饮点污废水排放及湖内游船

燃料的石油类污染。重点污染区分布在湖的北部及

东部，尤其在天鹅湖的北部石油类质量浓度达

(45&67 8 9，远超出地面水!类标准。中心岛上分布
的餐饮点，排放的污废水导致水体中 )*、-,+、
$,+.、-,+/0的增高。

" "" 养殖污染
养殖对水库的影响主要表现在："造成水质物

理性质的变化，使水体浑浊，透明度降低，味道变差；

#因饲料、鱼粪的排放腐化，可使水体中的 -,+、
$,+.、-,+/0、):、)*含量增加及水体富营养化。

" "& 鸟类栖息污染
天鹅湖环境开阔，景观独特，四季水鸟不绝，种

类繁多。特别是每年 11月至次年 5 月大批国家二
级保护动物天鹅的相约而至，给广阔的水库增加了

蓬勃生机和活力。但鸟类活动对天鹅湖造成了一定

程度的污染，可导致水体的 -,+、$,+.、-,+/0、)*
含量的增加及水体富营养化。

& 水源地水质演化

& "! 年度内水质变化
根据 ’((.年度 1 ; 1’ 月份天鹅湖水质监测资

料分析（图 1），高锰酸钾指数、硫酸盐及氯化物组分
含量在 < ; =月份最低，1( ; 11月份含量达到最高。
由高锰酸钾指数、硫酸盐及氯化物质量浓度变化可

知，自年初的 1月份至年末的 11 月份呈升高趋势，
水质变差。溶解氧的质量浓度变化显示，水体有机

污染加重，富营养化程度较高。造成水体较差的主

要原因是引黄水量小，湖体水面蒸发强度较大，进而

造成了水体盐分的聚集和浓缩，加之湖中鱼类的繁

衍、多种鸟类的栖息，不可避免造成水体污染，水质

变差。

图 ! "’’(年水质动态

图 " 多年水质动态

& "" 多年水质演化规律
为分析天鹅湖多年来的水质变化规律，选取

1>>%年 ; 1>>< 年 % 月、1>>> 年 % 月、’((1 年 ; ’((.
年 %月的水质化验结果进行分析，由图 ’观察，1>>%
; ’((1年硫酸盐、氯化物及高锰酸钾指数含量变幅
不大，较为稳定，自 ’((’ ; ’((.年各组分含量尤其
是氯化物及高锰酸钾指数呈升高的趋势，变幅较大，

且于 ’((% 年达到最高值，说明天鹅湖在 ’((% 年度
内水质比其他年份差。从硫酸盐、氯化物及高锰酸

钾指数质量浓度变化可知，1>>% ; ’((.年水质主要
组分含量总体呈升高的趋势，水质变差；1>>% ; 1>>>
年溶解氧含量变化不大，水质较为稳定，自 ’((1 ;
’((.年溶解氧含量变化幅度较大，湖体水质处于不
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稳定状态。!""#年引黄时间约在 ! $ %月份，一定程
度上改善了水环境质量，溶解氧含量达到历年最高

值，说明该阶段水质较好。之后几年，受旅游业、鱼

类养殖业的影响，水体受到污染，溶解氧含量呈逐年

降低的趋势，至 !""& 年降至最低，说明水质有机污
染加重，富营养化程度加重，受引黄水量（!""’ 年 !
月）影响，!""’ 年 % 月份水体水环境质量得到一定
程度的改善，溶解氧含量增高。

! 多年引黄水量与水质动态

据资料显示，天鹅湖每年引黄河水量分布不均，

尤其是近几年引黄水量逐渐减小。!""# $ !""&年引
黄水量在 !(’)万 $ * ’)!万 +% , -，但在 !""’年引黄
水量锐减至 (#*万 +%，引黄水量多寡是影响天鹅湖

水质组分含量变化的主要因素（图 %），如 !""# $
!""!年引黄水量偏少，加之 !""% 年引黄时间较晚
（##月份），致使天鹅湖水化学组分含量（年平均值）
在 !""# $ !""%年呈逐年上升的趋势，!""%年达到最
高。!""%年引黄时间为 ##月份，引黄水量较大，对
!""&年的水质改观明显，降低了 !""&年的水化学组
分含量。!""& $ !""’年引黄水量逐年递减，水质组
分含量升高。引黄水量的减少，也使得 !""’年度内
的天鹅湖水源储备不足，加之该库区水面蒸发量较

大，库区水体变浅，水循环条件变差，蒸发浓缩作用

加强，进而导致天鹅湖水环境质量总体下降。

图 " 多年引黄水量与水质变化

# 水环境保护对策

目前天鹅湖水质处于中污染状态，其污染主要

来源于水上旅游、餐饮、鱼类养殖、多种鸟类栖息等。

因此，在制定保护措施时，要兼顾环境保护与社会经

济两方面的因素。

# .$ 控制污染源
以地面水!类标准作为环境目标，保护措施以

饮用水水质标准为目标。

天鹅湖水体本身主要污染源：水上旅游、餐饮、

鱼类养殖及鸟类栖息等。水上旅游和餐饮对库水中

的石油类、氨氮类、微生物指标影响最为明显，应取

消水上旅游和餐饮，否则，库水环境质量很难达到规

划目标。库中的鱼类资源丰富，鱼类对水质的影响

主要是水体浊度升高，透明度下降、有异味，使水中

的 /01、总氮、总磷、201’等含量增加，需氧量下降，

造成水体富营养化，还会增加底泥污染。这些污染

对水质的破坏和效益相比得不偿失。

引黄渠道及其周边的污染源有餐饮店和生活污

水，直接或间接对引黄渠道水环境构成威胁，应该予

以整治，污染单位坚决取缔。

# .% 增加引黄水量及引黄次数
天鹅湖水质已达不到 32%)%)—!""!《国家地表

水环境质量标准》!类水标准，其主要原因之一就是
长期得不到黄河水的补充，进而导致水体的富营养

化程度较高，部分组分呈严重超标状态。如果增加

每年的引黄次数及引黄水量，尤其是在每年的丰水

季节增加引黄水量，这样既可以对天鹅湖的水质进

行有效改良，提高水环境质量，又能增加天鹅湖的可

供水量，在枯水年份发挥后备水源地的功能，提高供

水保证率。

由天鹅湖多年引黄水量及其与水质动态变化规

律（图 %），分析 !""% $ !""’年年度内水质变化趋势。
由图 &可知：一般在每年的 ( $ 4月份化学组分含量
较高，水质较差，可以在上一年年末或本年 # $ ’月
份引用黄河水，引黄次数应在 !次以上，每次的引黄
水量可在 ’"""万 +%左右。通过加大引黄水量和增

加引黄次数，得到了补源换水，加快了水循环，改善

了水体质量。例如，若要改善 !""( 年的水体质量，
可根据 !""’ 年的月水质监测资料，在 !""’ 年末、
!""(年初引黄，次数应不少于 !次。并统计每次的
引黄水量及引黄时间，结合引黄前后的天鹅湖水质

监测资料，综合分析，建立水质与引黄水量关联度数

学模型，找出引黄水量大小与水质变化的关联性，根

据预测的水质变化趋势，指导下一次引黄水量大小

及引黄时间，这样就可保证天鹅湖供水水质。

图 ! 年内水质动态变化

# ." 宏观上加强管理控制
&’ 通过国民经济发展规划，对天鹅湖周边区域
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内环境质量实施宏观控制，逐步形成有利于水环境

管理和保护的格局。

!" 建立天鹅湖水环境管理监控系统，采用先进
的技术对库区及引黄渠道水环境状况实施有效监

测，为管理决策提供依据。

#" 加大宣传力度，提高全民水环境保护意识，
提高责任感和自觉性，营造一个保护水环境、保护水

资源、人人有责的社会氛围。

$ !% 建立预警监控系统
天鹅湖作为胜利油田和东营市的后备供水水源

地，要保证供水安全，除加强水环境保护以外，必须

建立科学严密的供水预警及监控系统，随时掌握天

鹅湖水资源动态，及时准确地监控、预报水情变化，

区别不同情况采取及时有效的应变和控制措施。

&" 系统建设的基础条件。系统的建设和运行
必须建立在对水环境全面管理的基础上，主要技术

参数包括：天鹅湖库区及引黄渠道污染源的分布及

污染物排放特征；降水分布特征；天鹅湖来水、蓄水、

供水、放水参数；库容分布、水位、水深、水温年内变

化特征；湖水水质季节性变化特征；湖内养殖及影响

分析；供水要求等。

!" 监控主要目标和内容。系统监控的主要目

标有 "个，污染源和湖水质量。!监控天鹅湖、引黄
渠道及其周边污染物的排放量和特征；"监控引黄
渠道入库水量、入库水质状况、天鹅湖水质动态变化

情况。

#" 建设内容。!在天鹅湖中心岛建立气象观
测站 #个，监测湖区降水量、蒸发量。"在五干渠建
立 "个标准测流断面，进行断面流量监测，及时掌握
黄河水的引入量、渗漏量。#污染源监测点：根据引
黄渠道及其周边范围内的污染源分布情况，建立污

染源监测点。$在五干渠测流断面进行水质监测，
及时掌握引黄渠道水质状况。%分别在天鹅湖的引
黄入口处、库区东、西、南、北和湖心设立水质监

测点。

’ 结 语

天鹅湖是胜利油田和东营市的后备水源地，在

当今水资源短缺时期，水源储备功能应该不断加强，

引黄次数、引黄水量应该不断增加，进而改善库区水

环境质量。只有这样，在其他水源地调水达不到油

田供水的情况下，能真正发挥其后备供水水源地的

作用。

（收稿日期："$$%&$&&$’
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《水利水电科技进展》由河海大学主办，是全国中文核心期刊，中国科技核心期刊，全国水利系统优

秀期刊，华东地区优秀期刊，江苏省优秀期刊。主要刊登水科学、水工程、水资源、水环境、水管理方面的

科技论文，主要栏目有水问题论坛、研究探讨、工程技术、水管理、专题综述、国外动态等，适合与水利、水

电、水科学、水工程、水资源、水环境有关的科研、工程、管理人员以及大专院校师生阅读。

《水利水电科技进展》由邮局发行，邮发代号："&&"((，"$$&年每期定价 #$元，全年 %期共计 %$元。
可在全国各地邮局订阅，也可直接向编辑部订阅。

编辑部地址："#$$+& 南京市西康路 #号 河海大学《水利水电科技进展》编辑部
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