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受潮汐影响的半封闭水体活水工程设计与运行

胡和平!!蒋任飞!!文坛花!!卢彦升

"中水珠江规划勘测设计有限公司! 广东 广州 "#$%#$#

!!摘!要!!东坡湖是受潮汐影响的半封闭水体!水面面积大!水动力条件差!水体停留时间长!

为藻类繁殖创造了有利的水文条件!富营养化特征明显$ 结合海甸岛自然水系和东坡湖特点!在东

坡湖设置活水泵站和节制闸!通过扩大涵口尺寸!并利用闸泵联合调度!增大了纳潮量!水流向由往

复流调整为单向流!水体停留时间由 &&'( ) 减少到 #('* )!改善了东坡湖的水动力条件$ 活水工

程实施后!东坡湖的水质稳定达到%地表水环境质量标准&"+,(-(-'&$$&#

!

类标准!有效改善了

水质和感官指标$

!!关键词!!半封闭水体(!潮汐(!活水工程(!藻类繁殖(!富营养化(!水动力条件
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!!=>#,+'2,$!GH785HDAI36FAF3J64KLHF3) MAN3OM6NB N6)AL67>LC37K3':NBAFLAO83MAN3OFCO>AK3

AO3A# 5HHOBP)OH)P7AJ6KKH7)6N6H7 A7) LH78O3N37N6H7 N6J3# MB6KB KO3AN3F>AQHOARL3BP)OHLH86KAL

KH7)6N6H7F>HOAL8ALRLHHJA7) L3A)FNH3CNOH5B6KAN6H7'SHJR678NB3KBAOAKN3O6FN6KFH>7ANCOALMAN3OFPFN3J

H>2A6)6A7 :FLA7) A7) GH785HDAI3# A5CJ5678FNAN6H7 A7) AFLC6K3M3O3F3NC5 67 GH785HDAI3',P

3T5A7)678NB3KCLQ3ONF6U3A7) CF678VH67NFKB3)CL678H>FLC6K3W5CJ5678FNAN6H7# NB3N6)AL67>LCTMAF

67KO3AF3)# NB3MAN3O>LHM)6O3KN6H7 MAFA)VCFN3) >OHJO3K65OHKAN678>LHMNHC7)6O3KN6H7AL>LHM# A7) NB3

O3N37N6H7 N6J3MAFO3)CK3) >OHJ&&'( )APFNH#('* )APF# MB6KB 3>>3KN6Q3LP6J5OHQ3) NB3BP)OH)P7AJ6K

KH7)6N6H7FH>GH785HDAI3';>N3O6J5L3J37NAN6H7 H>NB3MAN3O>LHM678FKB3J3# NB3MAN3OXCAL6NPBA)

KH7F6FN37NLPJ3NL3Q3LYKO6N3O6AH><$1#),$=($'%0>-%0#'43'%$9%)9+?,)3-)?%.(&%'()!+,(-(- 1

&$$&"# MB6KB 3>>3KN6Q3LP6J5OHQ3) MAN3OXCAL6NPA7) F37FHOP67)6KANHOF'

!!?"@ 6-+(#$!F3J64KLHF3) MAN3O%!N6)3%!MAN3O>LHM6785OHV3KN%!AL8ALRLHHJ%!3CNOH5B6KAN6H7%

BP)OH)P7AJ6KKH7)6N6H7

!"

项目概况

东坡湖位于海口市海甸岛内#北边是海甸沟#南

边是海甸溪#东边是鸭尾溪和白沙河#西边是丘海

湖#水面面积约 #$& "$$ J

&

#常水位约 #'&$ J!-" 高

程#下同"#平均水深约 $'- J#湖容量约 -& $$$ J

(

#

湖内种植有红树林#红树林内生活有数量众多的白

鹭&灰鹭等水禽' 东坡湖现状通过连通渠 !宽约

#'" Z#$ J"与南边的海甸溪自然连通#属于半封闭

水体#受潮汐影响#湖内水位周期性变化' 海甸岛内

自然水系见图 #'

(($#(
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图 !"海甸岛内自然水系

\68'#!<ANCOALMAN3OFPFN3JH>2A6)6A7 :FLA7)

!!&$#% 年 * 月#为了实现)水污染防治行动计划*

考核目标#海口市启动了鸭尾溪&东坡湖等 ## 个水

体环境综合治理项目#采用 ]]]模式进行建设#并

长效运营 #" 年' 根据现场调研及资料收集#东坡湖

主要的污染源为周边城中村排放的生活污水&校园

内部雨污水错接形成的污染源&鸟类排泄的粪便以

及集水范围内的面源污染' 在详细排查雨污水管网

的基础上#实施了控源截污和污染源整改措施#旱季

基本不再有污水排入湖内#水质得到了较好的改善'

但由于东坡湖水面面积和湖容较大#现状仅通过连

通渠与海甸溪连通在一起#导致湖内水体随潮汐涨

落而往复运动#水动力条件差#水体滞留时间长#春

冬季气温较低时呈淡褐色#夏季气温高时呈绿色#感

官效果较差'

#"

工程实施的必要性

#$!"潮汐资料

根据海口站 #0^* 年+&$#" 年潮位资料统计#

多年平均潮位为 $'̂( J#多年平均最高潮位为 &'#*

J#多年平均最低潮位为 1$'%- J' 该海域潮汐属

不规则日潮混合潮型#一个月内日潮天数为 #" Z#-

)#其他时间为正规半日潮#且潮汐不等现象显著#日

潮平均涨潮历时 #" B#半日潮平均涨潮历时 "'" B'

#$#"水动力现状

"

!活水通道现状

东坡湖现状活水通道由暗渠!宽_高 #̀'" J_

#'- J#长约 %$$ J#底板高程约 $'$ J"和明渠!宽_

高 #̀$'$ J_&'" J#长约 #$$ J#底板高程约 $'#

J"组成#明渠与暗渠接驳点涵口尺寸!宽 _高"为

$'- J_$'0 J#涵口底高程约 $'̂$ J'

#

!纳潮能力

&$#- 年 " 月+% 月#对东坡湖现状水体交换能

力进行了观测' 根据潮汐及水位观测结果#东坡湖

连通渠纳潮能力约为 $'#( J

(

aF#纳潮时间约 % B'

$

!换水周期

水体换水周期按下式计算$

!@̀

&

-% *$$ _!>

#

b>

&

"

!#"

式中!@+++换水周期#)

!&+++水体蓄水量#J

(

!>

#

+++降雨径流量#J

(

aF

!>

&

+++潮汐活水量#J

(

aF

东坡湖汇水面积为 $'*^ IJ

&

#径流为 $'$# J

(

aF#

潮汐活水量为 $'#( J

(

aF!纳潮时间按 % B计"#现状

换水周期约 &&'( )'

#$%"活水必要性

营养盐&气温&水文条件等环境因子是诱导,水

华-发生的重要因素' 水文条件是影响藻类生长和

分布的重要因素之一' 藻类的生长需要稳定的水

体#在水力滞留时间短的水体中的浮游植物组成会

失去竞争优势' 水体滞留时间越长#发生水华的可

能性越大%滞留时间越短#越不利于藻类的繁殖#较

难以维持种群数量#不易形成水华.# 1&/

' 一般认为

水力滞留时间少于 & 周时#蓝藻难以有效地聚集形

成水华.(/

'

东坡湖属于半封闭水体#水面面积大#现状仅通

过连通渠与海甸溪连通在一起#导致湖内水体随潮

汐涨落而往复运动#水动力条件差#水体滞留时间

长#换水周期达到 &&'( )#容易暴发水华' 水体颜色

季节性变化表明水体处于明显的富营养化状态#因

此实施活水工程#消除藻类大量繁殖的水文条件#防

止水体富营养化是非常必要的.*/

'

%"

活水方案

%$!"活水方案

东坡湖现状水动力条件主要存在水体滞留时间

过长和随潮汐往复运动的问题#拟采取如下措施解

决'

"

东坡湖连通渠的明渠与暗渠接驳点涵口断面

小#形成阻水效应' 拟在现状涵口一侧#新建同等规

模涵口一个#将过水断面尺寸由 $'- J_$'0 J增大

到 #'% J_$'0 J#增大东坡湖Z海甸溪连通渠的纳

潮量#减少水体滞留时间'

#

在东坡湖东北角设置

活水泵站#泵站设计规模为 #" $$$ J

(

a)!预留后期

东坡湖Z丘海湖联合调度活水"#将东坡湖水提升

(*$#(
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后排入北侧的海甸沟#将双向流调整为单向流#以此

解决水体往复运动的问题'

$

在东坡湖连通渠进口

设置节制闸#为闸泵联合调度创造条件' 活水方案

平面布置示意见图 &'

!"#$

%&'(

)*+

,-

图 #"活水方案示意

\68'&!G6A8OAJFI3NKB H>MAN3O>LHM6785OHV3KN

%$#"调度规则

涨潮期间#利用东坡湖潮汐活水通道 !连通

渠"#将洁净的海水引入东坡湖#至最高潮时#关闭

东坡湖西南角的节制闸#防止已进入东坡湖的水随

原路退回海甸溪#改由活水泵站提升后排入海甸沟#

改善东坡湖水动力条件较差的问题' 当东坡湖水

位c#'$" J时#活水泵站停止运行#维持东坡湖景

观水位' 活水调度规则见图 ('
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图 %"活水调度规则

\68'(![KB3)CL678OCL3H>MAN3O>LHM6785OHV3KN

%$%"活水效果

活水工程实施后#纳潮能力约为原来的 #'0 倍#

日均纳潮量由 & -$- J

( 增加到 " &%" J

(

#水体停留

时间由 &&'( )下降为 #('* )!近期"' 通过闸泵联

合调度#将水体流向由,海甸溪
!

东坡湖-调整为

,海甸溪
"

东坡湖
"

海甸沟
"

海甸溪-#水流方向由

往复流调整为单向流#避免了水体在湖内荡来荡去

的弊端' 后期海南大学实施丘海湖Z东坡湖连通工

程!计划 &$#0 年实施"后#通闸泵联合调度#可将东

坡湖的水体停留时间进一步削减到 *'- )#水体停留

时间均小于 & 周#消除了藻类暴发的水文条件'

&"

实施效果

&$#- 年 #$ 月中旬#活水工程建成并投入使用#

通过闸泵联合调度#对东坡湖进行活水#改善了东坡

湖的水动力条件#如期消除了藻类大量繁殖的水文

条件' &$#- 年 " 月+&$#0 年 # 月共计 0 期监测结

果见表 #!数据摘自海口市生态环境保护局网站"#

活水效果见图 *'

表 !"东坡湖水质变化趋势

.AR'#!YAO6AN6H7 H>MAN3OXCAL6NPH>GH785HDAI3

时间 水质类别 超标污染物!超标倍数"

&$#- 年 " 月 劣
!

SdG!$'%"&高锰酸盐指数!$'#^"

&$#- 年 % 月 劣
%

# 无机氮!$'-*"

&$#- 年 ^ 月 劣
!

总磷!$'(""

&$#- 年 - 月 劣
%

# 活性磷酸盐!"'(#"&无机氮!('%&"

&$#- 年 0 月 劣
!

SdG!$'$""&总磷!$'*""

&$#- 年 #$ 月 劣
!

总磷!$'%"

&$#- 年 ## 月
!

无

&$#- 年 #& 月
%

无

&$#0 年 # 月
!

无

!注$!

#

&$#- 年 % 月和 - 月#按海水水质标准进行评价'

图 &"活水工程实施效果

\68'*!:J5L3J37NAN6H7 3>>3KNH>MAN3O>LHM6785OHV3KN

!!由表 # 和图 * 可知#在活水工程实施前#东坡湖

的水质虽然有较大改善#但均存在个别指标超标的

("$#(
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问题%活水工程实施后#水质连续 ( 个月稳定达到

)地表水环境质量标准* !+,(-(-+&$$&"

!

类标

准#水质和水体感官指标均有明显改善'

'"

结语

一些受潮汐影响的半封闭水体#其水动力条件

一般较差#水流普遍呈往复运动#滞留时间长#容易

富营养化#影响水质和感官效果' 东坡湖的实践表

明#结合具体项目的特点#针对性地采取活水措施#

减少水体滞留时间#消除藻类大量繁殖的水文条件#

防止水体富营养化#可以进一步改善水质和感官指

标' 另外#针对一些水动力差且分布不均的水体#在

通过活水泵站实现外循环活水的同时#还可以在水

动力差的区域增设活水泵站出水点#实现水体内循

环#促进水体内部流动#更好地改善水动力条件'
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