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宁夏沙湖水质治理与生态修复研究
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摘　要：建设生态文明是中华民族永续发展的千年大计，必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念。湖泊是易为人类

直接利用的自然资源，是鸟类赖以生存的栖息之地。宁夏沙湖属于河流古道型湖泊，以自然景观为主体，沙、水、苇、鸟、

山五大景源有机结合。宁夏农垦沙湖实施了内部循环、外部隔离、水质净化及生态修复等一系列工程措施、生物措施和环

保措施，通过沙湖湖底清淤水质净化综合治理，到地表水达到Ⅲ类水质标准，彻底改善沙湖水质。

关键词：沙湖；水质治理；生态修复

一、引言

宁夏沙湖是一个封闭型湖泊，主要通过人工补水，湖

泊水域循环不畅，湖荡作用小，内部循环和水体交换能力弱，

水域蒸发量远大于降雨量，湖泊补水时间不集中，没有设置

排水出口，水体内污染物浓缩比例较高，水份蒸发下渗后造

成大量污染物沉积于湖底淤泥中，通过湖底清淤措施能够带

走大量淤泥中的污染物，起到消减污染物总量的作用，补入

黄河水后可稀释污染物浓度，达到净化水质的需求，能进一

步改善沙湖水质 [1]。

二、沙湖自然地理条件

（一）地理位置

沙 湖 位 于 宁 夏 石 嘴 山 市 平 罗 县， 平 罗

县 地 处 宁 夏 银 川 平 原 北 部、 黄 河 中 下 游， 东

经 105 ° 57 ′ 42 ″ ～ 106 ° 58 ′ 2 ″， 北 纬

38° 36′ 18″～ 39° 51′ 13″之间，是石嘴山市所辖唯

一的建制县。东与内蒙古鄂托克前旗相邻，西以贺兰山分水

岭为界与内蒙古阿拉善左旗接壤，南与银川市贺兰县比邻，

北与石嘴山市惠农区相连，整个地势呈西高东洼并由西南向

东北倾斜。

（二）地质地貌

沙湖位于银川断陷盆地的中心地带，堆积了河湖相物

质，下伏地层为细沙、黏土和湖相地层。由于处于银川平原

中北部，居于黄河冲积湖积平原的二级阶地后缘与贺兰山

前冲积洪积倾斜平原的前缘交错地段，地势低洼，地面高程

1088 ～ 1102 m，坡度平缓，沟渠纵横，土壤沼泽化、潜育

化和盐渍化现象普遍。

（三）气象气候

沙湖所在区域属中温带干旱气候区，具有典型的大陆

性气候特点，包括气候干燥、冬冷夏热，日照较长，光能丰富。

气温日差较大，蒸发强烈，无霜期较短，冬春季风大沙多，

年降水量少而集中。

石嘴山气象站 1991 － 2010 年的气象资料如下所述。

平均气压：894.0 hpa；年平均气温：11.9℃；平均相

对湿度：48%；年平均降水量：173.6 mm；年平均蒸发量：

2156.8 mm；平均风速：1.9 m/s；历年最大风速：21.7 m/s；

大风日数：26 d；沙尘暴日数：4.8 d；日照时数：3004.1 h；

最大冻土深度：100 cm。

（四）水文

黄河在石嘴山市境内长 146 km，从平罗县南端进入本

市到惠农区出境，为区域内唯一的地表河流。河床宽度一般

为 600 m，平均水深 2 ～ 4 m，最深 8.6 m，河床坡降 0.7%。

最高洪水位 1109.67 m（1904 年），最低水位 1086.24 m，

最大流量 5820 m3/s（1945 年），最小流量 140 m3/s，正常流

量 1800 m3/s，流速 0.34 ～ 2.16 m/s，含沙量 53.11 ～ 60.10 

kg/m3。沙湖对外联系的水道只有输入的人工沟渠，包括东

一支渠、八一渠、艾依河和第三排水沟。

沙湖的主要补水来源具体如下所述。

1. 黄河灌区唐徕渠的黄河水。

2. 与之连通的艾依河（2009 － 2012 年补给），艾依河

自身在汇集农田灌溉退水的同时，补给沙湖。

3. 间歇性洪水和沙湖周围的侧渗水。

（五）黄河水质分析

根据环保厅 2017 － 2018 年发布的黄河宁夏段最新水

质信息，黄河宁夏段共 6 个监测断面，分别是中卫下河沿、

青铜峡金沙湾、青铜峡叶盛、银川银古公路桥、平罗黄河大

桥和石嘴山麻黄沟，水质类别均为Ⅱ类。

通过对全年黄河水质分析，春、夏、秋、冬四季的化

学需氧量（COD）、高锰酸盐指数、总磷、总氮和氨氮监测

结果均符合水质标准。黄河水除总氮较高外，其余四项指标

均处在较低水平。而通过对沙湖往年与今年水质监测结果分

析，总氮、氨氮均可通过沙湖自净能力和水生植物消解而降低。

春季和冬季黄河水质较好，可用于大量补水，通过稀

释能够有效降低湖水中化学需氧量（COD），达到水质净化

效果。

三、沙湖水体现状基本情况

沙湖共设置监测断面 32 个，针对污染物输入主要来源、
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沙湖水质较差区域实施加密布置监测断面，其他湖区断面按

照网格布置原则进行设置，监测点主要分布于沙滩北侧、假

日酒店、码头及五号桥。湖区监测断面同时采集水样和沉积

物样进行监测分析，其它断面只采集水样监测分析。

石嘴山市环境保护局环境监测站对沙湖监测每月二次，

其中每月上旬监测一次，月中下旬监测一次，参照标准为《地

表水环境治理标准》（GB3838-2002）Ⅲ类标准评价 [2]。

石嘴山市环境保护局 2018 年监测结果分析，沙湖监测

项目共 27 项，主要评价项目五项，即化学需氧量（COD）、

高锰酸盐指数、总磷、总氮和氨氮，主要超标项目是化学需

氧量（COD）29 mg/L、高锰酸盐指数 6.6 mg/L、氟化物 1.26 

mg/L 和总磷 0.07 mg/L，沙湖水质监测结果为Ⅳ类。

石嘴山市环境保护局环境监测站的数据，2018 年 1

月～ 2018 年 3 月对沙湖水质监测结果为沙湖水质类别为Ⅴ

类和Ⅳ类之间浮动，属中度污染和轻度污染水质之间。2018

年 4 月～ 2018 年 8 月对沙湖水质监测结果：沙湖水质类别

稳定到Ⅳ类，属轻度污染水质。营养状态指数为中营养状态

至轻度富营养状态。主要超标项目是化学需氧量 29 mg/L、

高锰酸盐指数 6.6 mg/L、氟化物 1.26 mg/L 和总磷 0.07 mg/L。

目前沙湖湖区西部湖区、西南湖区、中部湖区水质较好，

为Ⅳ类水，水域面积占比53.3%；东部湖区、北部湖区水质次之，

为Ⅴ类水，水域面积占比 23.7%；东南湖区、东北湖区及假日

酒店内小湖水质较差，为劣Ⅴ类水，水域面积占比 23%。

沉积物污染评价，采用有机指数和有机氮评价湖泊的

沉积物污染状况，计算方法按照以下计算：

有机指数 = 有机碳（%）× 有机氮（%）

有机氮（%） = 总氮（%）×0.95

针对沙湖表层沉积物的 32 个点位数据，经有机氮污染

评价得出，沙湖表层沉积物有机污染Ⅰ级约占所有点位的

33.33%，有机污染Ⅱ级约占所有点位的 66.67%，说明沙湖

表层沉积物底泥存在有机污染问题。

四、水生态环境修复措施

宁夏沙湖高度重视沙湖水质改善，实施了内部循环、

外部隔离、水质净化及生态修复等一系列工程措施、生物措

施和环保措施，沙湖水质持续转好。沙湖湖底清淤及水质净

化工程，能够改善沙湖水质，恢复沙湖退化的水域生态系统，

水生态系统实现良性循环，提升沙湖自净能力，生物多样性

增加，水生态功能得到恢复 [3]。

总体思路为测算出沙湖总库容；根据清淤面确定排水

水位；由排水水位确定沙湖排水总量、自流排水总量和强排

总量，根据强排水量和排水时间推算出排水泵站流量及台

数；根据重点治理区域（露出清淤面以上区域）测算沙湖清

淤面积，计算清淤量；根据总排水量计算沙湖总补水量，由

补水渠道资料推算补水天数。

根据实测沙湖主湖区湖底高程数据，实测沙湖主湖区

水位 1098.70 m，实测主湖区湖底高程1095.50 m～1097.20 m，

实测水深 1.5m ～ 3.2m，平均水深 2.35 m，沙湖主湖区面积

25530 亩，计算出沙湖总库容为 4000 万立方米，湖底清淤

重点区域所需排水水位高程为 1097.50 m。

沙湖主湖区面积 25530 亩，排水水位高程为 1097.50 m，

排水深度 1.2 m，排水总量为 2388 万立方米，排水有自流排

水和水泵强排两种方式。自流通过沙湖－星海湖连通水系

泄水闸自流排水量为 471 万立方米，三排水沟自流排水量为

39 万立方米，排水时间均按照 5 天设置。水泵强排为架设

临时水泵，第三排水沟架设 20 台临时水泵，排水流量 10.8 

m3/s，排出水量 751 万立方米，三二支沟架设 22 台临时水泵，

排水流量 15.8 m3/s，排出水量 1127 万立方米，同时配套泥

浆泵将湖底泥浆抽出。

沙湖湖底清淤结束，要及时进行补水，补水来源主

要是通过第二农场渠直开口的东一支渠和唐徕渠直开口的

八一渠引入黄河水，总补水量 2412 万立方米，其中春季补

水 1712 万立方米，冬季补水 700 万立方米。

根据浓度稀释原理，由溶液质量和浓度值可计算出各

项指标溶质质量，总溶液质量为黄河补水量和沙湖库存水量

之和，最后计算出水体置换后各项指标浓度值，主要计算公

式如下。

溶液百分比浓度的计算公式为：

溶液的质量百分比浓度 = 溶质质量 / 溶液质量 ×100%

溶液质量 = 溶质质量 + 溶剂质量

补水中和后化学需氧量 24 mg/L、高锰酸盐指数 5.6 mg/

L、氟化物 0.93 mg/L、总磷 0.05 mg/L。因此，补水净化能够

有效提高沙湖水质指标。

五、结束语

综上所述，沙湖湖底清淤和水质净化措施，引入黄河

水可明显降低沙湖水质的基本项目监测值，湖底清淤可减小

湖底底泥释放对沙湖水质的影响。湖底清淤及水质净化以改

善水质、生态恢复为目的，恢复沙湖退化的湿地生态系统，

水生态系统实现良性循环，提升沙湖自净能力，生物多样性

增加，水生态功能得到恢复。沙湖水质净化和生态修复有效

改善沙湖生态环境，并涵养水源，维护生态系统的稳定性。

优化了原有生物群落结构，增加了生物多样性，生态环境得

到进一步完善，能够促进生态良性发展 [4]。
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