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提要 福湖位于江苏省常州市西南 处
,

水面面积
,

平均水深
,

是太

湖湖群的重要组成部分
。

其氮
、

磷平衡研究结果表明 ①人湖氮
、

磷总量分别为 和

其中以河道入湖量最大
,

分别占入湖总量的 和 另
,

其次是养殖投饵
,

分别

占入 湖 总量 的 和 氮
、

磷 的滞 留系数分别 为 。 和 。
,

年滞 留量分别 为

和 ②湖水的氮
、

磷负荷较大
,

但由于水草的吸收净化作用
,

湖水水质仍能保持较

低水平
。

③网围养殖区底泥氮
、

磷释放强度大
。

非网围区水草根系的吸收对底泥氮
、

磷释放起到

一定的抑制作用
。

关键词 氮 磷 平衡 痛湖

氮
、

磷平衡方程

某一时段内 痛湖氮
、

磷平衡方程式可表达为

名
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份士 △ , 湖 ‘

山士 ”一
式中

、

河 入 为人湖河道氮
、

磷浓度
河 入为入湖河道入湖水量

, ,

区 为区间径流氮
、

磷浓度
,

区 为区间径流入湖水量
,

偏 为降雨降尘中氮
、

磷浓度
,

吼 为降雨降尘量
, ,

为底泥水土交换进入水体氮
、

磷的释放速率
, ·

为湖泊底泥释放面积
,

, 为养殖投饵料的氮
、

磷含量
,

饵 为养殖投饵总量
,

河出 为经河道出湖水量
, ’
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河出为河道出湖水中氮
、

磷浓度
,

鱼 为捕捞出湖鱼体中氮
、

磷含量
,

鱼 为净捕鱼量
,

草 为水草中氮
、

磷含量
,

草 为捞草出湖量
,

工农为湖周工农业生产用水和部分居民生活用水直接取用的湖水中氮
、

磷浓度
,

工农 为湖周工农业生产用水和部分居 民生活用水直接取用的湖水水量
, ,

△ 为平衡始末湖泊容积变化值
, ,

翻 为平衡期间湖水氮
、

磷平均浓度
,

山 为平衡时段
,

为平衡始末滞留于湖体的氮
、

磷量
, 。

平衡参数识别

根据 年 月至 月调查监测资料进行平衡参数识别
,

具体如下

河道进出湖水 河人和 河出

痛湖主要入湖河道为位于西部的垂洪港
、

加泽港
、

塘门港
、

安欢读
、

横读港
、

新读港
、

北

读港
、

北干河
、

尧读港
、

周家读
、

北读港
、

丰义港
、

元村港
、

大嘴读
、

庄家读
、

五七农场东河等

条河道 出水于东南部
,

主要有太 漏运河
、

潜桥河
、

殷村港
、

高滕港
、

管读河
、

西庄村河
、

副读
、

集义读
、

吴家读
、

塘读港
、

富读港
、

太平河
、

油车港
、

大洪港
、

十五洞桥河等 条出湖河道
。

在各进出湖河道河 口处设监测断面
,

选择春夏秋冬各典型水期进行监测
,

获 期水量数

据
。

利用时间加权平均法
,

等权平均法和坊前站水位一 隔湖进出湖流量关系法等 种方法

分别求出年人湖和出湖总径流量
,

取三种方法的平均值为 , 入 一 ’ 和 、
。

区间径流人湖水工 区

除上述 条主要入湖河道控制的径流面积以外
,

直接入湖的汇水面积
,

经 地

形图上量算为 气查询有关气象部门 年降雨量为
,

径流系数
,

计算得区间人湖水量约为 。 , 。

湖面降水人湖水 ,

福湖湖面面积为
,

与当年降水量的乘积表示当年湖面降水入湖水量 嗽二

。

底泥水土交换扩散速率 及扩散

不同底质湖区水土交换是不同的
。

偏湖北湖区由于泥沙来量大
,

与南部湖区有明显区

别
,

网围养殖区由于残饵和鱼粪沉积也有别于上述湖区
,

所以将 痛湖分为北部湖区
、

南部湖

区和围网养殖区等三个亚区
。

于各亚区内采集底泥柱状样品
,

在实验室内模拟在不同温度条

件下 痛湖底泥柱状样水土界面氮和磷的交换
。

计算结果表明
,

全湖底泥释放磷为
,

氮为
。

其中
,

北部湖区释放磷为
,

占总释放量 释放氮为
,

占总释放量
。

南部湖区释放磷为
,

占总释放量 写 释放氮为
,

占总释放量
。

网围养殖区释放磷
,

占总释放量 释放氮
,

占
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总释放量
· 。

养殖投饵 饵

据 年调查统计
,

偏湖网围面积 “ ,

实际养殖面积 占全湖总面

积 的
。

在网围养殖中
,

除投放水草外
,

还投入饵料 主要是颗粒饲料及部

分小麦
、

豆饼等 约
。

鱼获

据调查统计 痛湖 年度的鱼获量 其中网围养殖鱼获量 网围外

鱼获量
,

因年初投放鱼种量为 其中网围内投放鱼种
,

网围外流放

鱼种 。 ,

实际净鱼获量为
。

捞草出湖里 草

漏湖湖周遍布鱼塘
,

据抽样调查 这一部分的塘 口 除投放精饲料外
,

每年还入湖采割水

草以补充饵料不足
,

据估计每年捞草出湖量约为
。

湖周工农业用水 工农

湖周引用湖水的坪区面积
,

经量算约为
, ,

参考宜兴市
、

无锡县抒区面积与耕地

面积的比例为
,

因此湖周引水的面积为
。

武进
、

宜兴一带农田净灌溉定额约

为
, ,

则农田灌溉用水
‘ ’。

沿湖工业及城镇用水量约为 又 毛 , ,

故

湖周工农业用水及生活用水量 工农 ‘ ’ 。

, 平衡始末湖泊容积变化值 △

湖泊容积变化值 △ 可用下式计算

△ 一 习
入 一 乙

出

式中
, 人为平衡期间总入湖水量

, , 出 为平衡期间总出湖水量
, 。

总人湖水量 入 由以下三部分组成
入 一 习 叭十 名

区 十 艺
计算得 人

,

, 。

出湖水量也由三部分组成

出 一 习
, 出 ‘ 、 ,

式中
,

为平衡期间湖面蒸发水量
, 。

据调查计算可知
‘ 一 ,

因此
, 出 计算为 出 一。吕

则 △
,

。 ,

人湖河道氮
、

磷含 河人

因每月监测 条入湖河道氮
、

磷浓度有一定困难 所以除垂洪港
、

北干河等主要河道每

月监测外
,

其余河道随 期河道水量监测时同步监测
。

取 年实测氮
、

磷浓度平均值为入

湖河道氮浓度
· ,

磷浓度
。

,

区间径流氮
、

磷浓度 区

隔湖湖岸农村居民点比较少
,

稍远的村镇的径流汇入河道进入 痛湖
,

所以湖周直接径流

入湖的土地类型主要是麦地
、

稻 田
、

旱地和少量草滩等
。

选取上述 种类型地块
,

遇雨时采集

径流样品共 期进行分析
,

取平均径流浓度为氮
、

磷 。
。
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、
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降雨降尘氮
、

磷含里 偏
在离湖岸约 的 痛湖湖管会设一降雨降尘监测点

,

每月测定降雨降尘混合样品的

氮
、

磷含量
,

取平均值为氮
、

磷
。

养殖饵料含氮
、

磷 味
选取几种常用饵料 颗料饵料

、

豆饼
、

小麦等
,

在实验室内化验饵料中含氮
、

磷量
,

取氮
、

磷含量的平均值
,

分别得到饵料中按饵料比例加权的氮含量
,

磷含量为
。

出湖河道氮
、

磷含盆 河出

因 痛湖水浅
,

出入湖河道多
,

可认为从不同方向进入湖体的氮
、

磷量经均匀混合后通过

约 条河道出湖
,

故可取湖水氮
、

磷平均浓度为出湖河道氮
、

磷浓度 河 出 。

鱼体含氮
、

磷且

选取几种不同类型的鱼进行化验氮
、

磷含量
,

取其鱼获量 主要是草鱼
、

编鱼和琏鱼等

加权平均值为鱼体中氮含量
、

磷含量
。

水草中含氮
、

磷 ,

隔湖水草以黄丝草为主
,

其次是苦草和范草
,

取 福湖水草进行化验
,

取水草量加权平均

值得水草中含氮量为
、

磷含量为
。

工农业用水中氮
、

磷浓度 几
农

工农业用水点遍布 痛湖湖周
,

特别是农田用水
,

可认

为均匀分布
。

所以
,

可用湖水年平均值表示湖周工农业用

水中氮
、

磷浓度 工 , 。

满湖湖水氮
、

磷含 平均值 气
每月监测湖水氮

、

磷浓度
,

取年平均值为湖水中氮浓

度
、

磷浓度
。

, 氮
、

磷滞留

根据上述参数识别
,

可计算出各种途径进 出 漏湖的

氮
、

磷量
,

然后利用 式计算得平衡始末滞留于湖体的

氮
、

磷量
。

氮
、

磷平衡结果及分析

经上述计算整理得 福湖氮
、

磷收入
、

支出动态平衡调

闷 里

出湖河道

一

捕鱼出撼

养殖投饵

叨沸

降雨降尘

劝

泥释放

底

单位

图 搞湖氮
、

磷平衡示意图

刀

查统计结果见表 和图
。

从表 和图 可知
,

平衡期间入湖总氮量
,

其中河道入湖量最大
,

年入湖量

为
,

其次 为养殖投饵
、

底泥 释放
、

降雨降尘和 区间径流等
,

分别为
、

· 、 ·

和
·

出湖总氮量为
,

其中以出湖河道最大
,

年出湖

量 为
,

其 次 为捕鱼 出湖
、

捞草出湖 和 工农业用 水 出湖等
,

分 别为
、

和
。

入湖总磷量为
,

其中以河道径流入湖量最大
,

年入湖量为
,

其次为养殖投 饵
、

底泥 释放
、

降雨 降尘和 区 间径流入 湖等
,

分别 为
、

· 、 ·

和
。

总磷出湖量为
,

其中以河道出湖径流出湖量最大
,

年 出湖量 为
,

其次 为 捕鱼 出湖
、

捞草 出 湖和 工 农业 用水 等
,

分 别 为
、
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和
。

表 满湖氮
、

磷平衡统计结果

水量
途 径 浓度 数量 占总量 浓度 数量

艺

占总量

乡石

月叹亡刀性倪泞子三巴刁舀︺匕口,了
‘

⋯⋯
几

邝白朽,自

且

人湖总量

河道

区间径流

养殖投饵

底泥释放

降雨降尘

出湖总量

河道

捕鱼

捞草

工农业用水

湖面蒸发

湖水储量变化

滞留量

滞留系数

纬

义

,

,

右

,

只︶,止口曰八五口月‘︺
百

,八‘之门,立,

,

⋯

‘只,

,石

, 、 ,

上述平衡计算结果进一步表明

痛湖氮
、

磷来源中以河道入湖为主
,

分别占总来源量的
,

和
,

其次是

养殖投饵
,

分别占总来源量的
,

和
。

河道入湖量和养殖投饵量占总来源量的
·

和
·

。
。

入湖河道来源中 表
,

总氮以垂洪港
、

加泽港
、

塘门港
、

安欢读
、

五七农

场东
、

北千河为主
,

合计占河道入湖总氮量的 总磷以垂洪港
、

加泽港
、

北干河
、

安欢

读
、

塘门港为主
,

合计占河道入湖总磷量的
。

偏湖氮
、

磷负荷较大 年平均负荷量分别为
,

和 之 。

按一般湖泊

中氮
、

磷浓度与负荷量关系计算川
,

湖水中氮
、

磷浓度分别为 和 。
,

湖泊

已进入富营养或重富营养阶段
。

但 目前湖水氮
、

磷浓度仍维持在中营养向富营养过渡的水

平
。

这主要是由于 满湖水草覆盖面积大
,

水生植物吸收消化 了大量的氮
、

磷物质 并抑制了

藻类生长 的原因所致
。

网围养殖 区底泥氮
、

磷释放量大
,

平均释放强度 为
·

, ·

和
· ,

较该湖非网围区底泥的释放量分别高出 倍到 倍
。

这主要是由于网围区投饵

料量大
,

大量残饵和鱼粪沉积湖底
,

导致底泥中氮
、

磷富积量增加
,

释放量也相应增多
。

同时
,

非网围区水草根系的吸收对底泥氮
、

磷的释放也起到了一定的抑制作用
。
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表 主要河道入湖氮
、

磷量统计

场

断 面

六期河道监侧

平均流

氮 碑

人湖 占总入湖量

庄家读

大嘴读

元村续

丰义读

张和港

周家读

尧续港

北干河

北读河

横读港

新续港

安欢续

塘门港

加泽港

垂洪港

五七农场东

河道入湖总

。

。

。

。

入湖量

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

占总入湖

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

后

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

综上所述
,

为了减轻 痛湖的氮
、

磷负荷量
,

维护湖水 良性的生态环境
,

应将严格控制各

主要河道氮
、

磷的入湖量
,

适当减少网围养殖投饵量和保护水草资源等作为该湖富营养化防

治的主要对策
。

致谢 河道水童
,

湖面蒸发童和 工农业 用水童由 王洪道等协助 完成
,

底泥水土交换 由 范

成新协助 完成
,

特致谢枕
。
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