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北京城区河湖水质分析+
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(2：北京市水环境监测中心北京100038)

摘要：调研结果显示，2003年北京城区河湖(11个监测水体)总磷、总氮含量分别为O．142mg／L、1．481mg／L，已达到比较

严重的富营养状态．北京城市河湖属于藻型水体，初级生产力主要决定于浮游藻类的群落结构与密度．河湖水体中浮游

藻类密度为37867．82×104ceus／L，其群落由蓝藻(cyall叩hyta)、绿藻(chlorophyta)、硅藻(Bciuariophyta)、甲藻(Pyrrophy-

ta)、隐藻(crypt叩hyta)、黄藻()(antll叩hyta)、金藻(chrysophyta)和裸藻(Eudeniphyta)构成．群落中蓝藻占绝对优势

(89．54％)．在近几年的夏秋季连续发生程度不同的微囊藻(梳cr0啪蕊)水华，对水体功能和城市景观造成了不良影响．

主要原因是：(1)氮磷和有机物的污染，(2)给城市河湖补给的水量少，(3)河湖生态系统被损害，水体自净能力差．本文

对如何改善北京城市河湖水质提出了建议．
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Abstract：The research results indicate that total phosphoms aIld total IIitrogen 0f urb锄rivers and lakes in Be巧ing had been at-

“ned separately 0．142mg／L and 1．481mg／L in 2003．，I'lle water bodies belonged to hyper．tmphic type．ne primary pmducti叽

was detemlined by community stnlcture and ceUs density 0f phytoplallkton．The urban rivers and lakes in Be玎ing were awater body

0f algal type．Phytoplankton cells density were 37867．82×104／L and山e community were constmcted by Cyanoph”a，Chloriphyta，

Bacillariophyta，Cryptophyta，Xanthophyta，Eudeniphyta，Pyrrophyta and Chrysophyta．89．54％w鹊blue—green algae in p研。一

pl肌kton community．The water b100m ofblue—green algae had taken place continuously in summer a11d autumn in recent years．ns

influence w踮not good to function of water body aIld city view．The primaq factor was：(1)poUution of nitmgen，phosphoms锄d or-

ganic material；(2)water quantity to supply the rivers and lakes were short；and(3)the ec0System of urbaIl rivers and lakes were

changed锄d semcle锄ing capacity was reduced seriously．ne p。叩0sal to impIDve water quality of urban rivers锄d lakes in Beijing

were advanced in me p印er．

Keywords：Be巧ing；urbaIl由e鹅卸d Lake8；eutr叩hication；waterbloom of blue—green a】gae

北京城区河湖具有供水、防洪和环境生态三种功能，特别是在构建城市景观、传承古都文化、调节城市

气候、创造适合城区人民生活、工作环境方面的作用尤为突出．北京城区河湖的设施和水质是面向国内外

的窗口、是实现“绿色奥运”的重要组成部分，同时也体现着一座城市的经济发展和文明程度．北京城区河

湖的设施已得到明显改善，景观效果显著提高，但近几年水质变差，连续发生微囊藻水华，对城区水环境和

首都声誉产生了不良影响，已引起各界人士的关注．城市河湖的富营养化在国内外较为普遍，对于北京城

市河湖的水质曾有报道¨。。．为了解北京城区河湖水体的营养程度、水华发生原因与制约因素，近几年我

们进行了连续监测和调研，以期为改善北京城区河湖水质提供依据．

+北京市重大科技项目资助(H01211001011903)．2004—12—28收稿：2005一04—28收修改稿．杜桂森，男，1947年

生，教授．E-mail：dugIlisen@126．com．
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1材料与方法

上如k&i．(湖泊科学)，2005，17(4)

北京城区的西北侧有团城湖、昆明湖(通过水闸相连)，西侧有昆玉河，西南侧有永定河罗道庄段、玉渊

潭湖及其向南输水河道的二热闸段，南侧有南护城河，东侧有龙潭湖，北侧有小月河及土城沟河，城区中部

有长河与北护城河．北京城市心脏区域有六海(西海、后海、前海、北海、中海、南海)与筒子河(图1)．长河

通过松林闸向六海及筒子河输水．我们在长河水系(麦钟桥至筒子河出口)选择了11个监测断面，并以团

城湖作对照．从河湖生态系统中确定了与水体富营养化密切相关的11个项目：即水深、水温、透明度(sD)、

pH值、溶解氧(D0)、总氮(TN)、总磷(TP)、化学耗氧量(COD。。)、生化需氧量(BOD。)、叶绿素a(chla)和

浮游藻类群落构成与细胞密度‘41，于2003年4至10月定期作现场调查，同步取样，分别进行定性、定量测

定和统计分析．2001年—2004年对水华发生状况进行观测．

2结果与讨论

图1北京城区河湖与监测点(昆明湖至筒子河出口)分布

Fig．1 Map of monitoring point in lakes aIld rivers Be巧ing city

2．1河湖水体的理化性状

北京城区长河水系平均水深仅131 cm，且基本稳定，只有补水时才有缓慢流动，缓冲和自净能力很弱．

6、7、8月水温最高，平均为26．8℃，4月与10月相接近(相差0．96℃)，5月与9月是春夏与夏秋之间的过度

期．河湖水温的升降、浮游藻类密度的变化与北京地区(39。28’一41。05’N，115。25’一117。3’E)中纬度、暖温

带、半湿润、大陆季风气候的年周期季节更替相适应．河湖水体的透明度很低，平均仅46 cm(表1)，主要受

浮游生物密度的影响，说明水体的污染状况与富营养化程度较重．cOD。。和BOD，已分别达到7．429 mg／L

与4．343 mg／L(图2)，表明北京城市河湖水体中能被氧化的无机物质和能被微生物降解的有机物质均处于

较高水平．按我国地表水环境质量标准(GB3838—2002)，在北京城市河湖12个监测水体中，团城湖水质较

好，TP为Ⅲ类、TN为Ⅱ类；松林闸TP为Ⅳ类，TN为V类；西海TP为Ⅳ类，TN为V类，其它9处水体的富营

养程度介于团城湖与松林闸、西海之间(图2、3)．

北京城区河湖4—10月，日间水体处于偏碱性状态(pH 8．64—8．88，表1)，我们每月定期观测的时间

均在9：30—15：30，是一天中光照强，水温高，藻类光合作用旺盛时段．北京城区河湖清淤、硬化后，水生维
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管植物极少，藻类是主要的初级生产力．由于藻类密度大，旺盛的光化学合成作用大量消耗了溶解在水体

中的cO：，使水体pH值升高，同时释放O：，使水体DO增加∞1．太阳降落后，藻类的光合作用停止，但水体

中各种生物的呼吸作用和有机物的氧化分解仍继续进行，使水体中co：浓度增加，pH下降，O：迅速减少，直

至黎明前的几个小时达到日周期中的最低值，使水体处于缺氧状态，导致鱼类等对DO敏感的水生生物窒

息死亡．在温度较高的7、8、9月，我们作现场调查时经常看到水面有死鱼、死螺漂浮．

表1北京城区河湖的物理指标和pH值

Tab．1 Physical characters and pH in 1akes aIld rivers，Beijing city

14

12

0】o
眷8
面6
寸Ⅱ4

2

O

图2北京城区河湖4项化学指标的变化

F培．2 chaIIge of 4 item chemical ch啪cters on urban

lal￡es and rivers，Beqing

图3北京城区河湖2项化学指标的变化

Fig．3 Change of 2 item chemical cha瑚lcters on urban

lakes and river8，Be巧ing

2．2河湖水体的富营养状态

湖泊与缓慢流动的河流中，TN、TP、cOD。。、chla和sD是反应水体营养程度的主要指标，而且存在着明

显的相关性．Aizaki修正的Cadson营养状态指数——rI’sI(Tmpic state index)计算公式，以chla为基准，较好

地解决了浮游藻类以外的因子对sD的影响，并分析了chla与TN、即、cOD。。等指标的相关性，得出了TsI。

计算公式。6。．利用指数的大小来判别湖泊的营养状态，TSI。<37，贫营养；r11SI。38—53，中营养；rI’SI。>53，富

营养‘5。．由于此法科学性较强，已被国内外广泛采用．北京城市河湖5项参数(表1，图2、3)的rIsI。值计算

结果为：

TN(TSIm)=71．9 TP(7rsIm)=73．3 SD(TSIm)=76．9

CODM。(TSI。)=70．6 Chla(TsI。)=62．0

TsI。显示，北京城市河湖水体为富营养型．

国内外许多研究显示，氮磷是造成水体富营养化的主要元素¨J．sakamoto通过调查日本的调和型湖泊

与河流的主要化学成分，并在综合各国研究成果的基础上，提出了以TN、TP为标准的湖泊营养状态分级标

准．按此标准北京城市河湖水体中TP、TN含量已经达到较严重的富营养程度(表2)．

^毫邑啊扭
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2．3河湖水体中浮游藻类的群落构成、密度与优势种群的指示作用

2．3．1浮游藻类的群落构成和密度北京城区河湖水体中浮游藻类群落由蓝藻(cyanophyta)、绿藻(chlom—

phyta)、硅藻(Bacillarioph”a)、隐藻(cr)rptophyta)、黄藻(xaIlthophyta)、裸藻(Eudenoph)rta)、甲藻(P)rⅡophy-

ta)和金藻(chrys叩hyta)构成．4一10月细胞密度平均达到3．78×108cells／L，4月密度相对较小，而后随着

光照的增强和水温的升高增加，8—9月达到高峰，10月明显下降．北京城市河湖的浮游藻类中蓝藻为绝对

优势，细胞密度占总数的89．54％，其次为绿藻和硅藻，细胞密度分别占总数8．38％、1．27％(图4)．

表2北京城区河湖的营养状态

Tab．2’I’mphic state of urban riveIs and lakes in Be巧ing

营养程度TP(斗g／L) TN(斗∥L)

贫营养 2—20 20一200

中营养 10—30 100一700

富营养 20一90 500一1300

北京城市河湖 141．9 1481．1
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图4北京城区河湖浮游藻类密度变化

Fig．4 Density change of phytopl锄kton in

Beijing urban lakes

一般认为TN、TP浓度分别达到0．20 mg／L与0．02

mg／L时，水体既进入富营养阶段．TN：TP=(10—25)：1

的范围，氮量、磷量与浮游植物现存量之间构成了明显的

直线关系¨1．北京城市河湖不但TN、TP浓度高，而且两

者的比例(10．43：1)也为藻类的迅速增殖，发生蓝藻水华

奠定了基础．

2．3．2浮游藻类优势种群的指示作用 在北京长河

水系选择的监测点中，除团城湖外，200l一2004年的夏秋

季均发生了程度不同的蓝藻水华，比较严重的是松林闸、

西海、后海、前海、北海入口、筒子河．主要表现是：水体中

有密度较大的颗粒状藻胞团，水面形成薄厚不等的蓝绿色

藻胞层；水体夜间严重缺氧和有机物的厌氧分解，导致有

死鱼、死螺出现并漂浮于水面；水体腥臭味四处扩散；水面

景观和水体功能受到严重破坏．

蓝藻水华中的优势种群是铜绿微囊藻(舭ro邵琉
∞兀曙i聊n)，主要伴生种有颤藻(osci口ofo而o)、平裂藻
(胁恼mo卵d玩)、栅藻(Sce础d∞m础)、直链藻(讹kim)，出

现频度均为100％．它们都是富营养或重富营养型水体的指示种群，说明北京城区河湖的富营养程度比较

严重．

3关于改善北京城区河湖水质的建议

2001—2004年的调研结果显示，引起北京城市河湖水体富营养化和发生蓝藻水华的主要原因是：(1)

以N、P为主的植物营养物的污染．2003年城区河湖TN、TP含量平均已分别达到V类、Ⅳ类；(2)城市河湖

补给水量少．补给的水量仅能够维持水体的蒸发与渗漏，河湖水浅，流动性差，缓冲能力明显下降；(3)城市

河湖底部硬化、河道两侧与湖泊周围衬砌，虽然减少了水的渗漏，但却破坏了水体生态系统，使其自净能力

急剧降低．

改善城市河湖水质是北京城市生态环境建设和实现“绿色奥运”的重要组成部分，是首都各界人士的

期盼．根据近几年的调研结果，对如何改善北京城市河湖水质提出如下建议：

(1)采取有力措施减少点源、面源对河湖的污染．如清除排污口，进行雨水、污水排放系统的分流改道，

防止污水和固体废弃物向城市河湖排放等．在环境综合治理中，把消减面源污染作为重要内容，将生态工

程与环境工程相结合，控制河湖水体的营养盐浓度．

(2)适当增加城市河湖的生态用水．北京水资源紧缺，在有可能的情况下，尽量增加城市河湖的补给水

量，以提高河湖水体的缓冲与自净能力．在有条件的地方，可对中水在河湖景观水体中的应用进行实验．

(3)建立城市河湖水系良性循环系统．利用工程和生物措施尽快修复受损的城区河湖生态系统，提高

水体自净能力，促进良性循环．

(4)加强宣传教育，制定相应条例．通过各种方式加强宣传教育，提高市民，特别是河湖汇水区群众的

环保意识，自觉地保护水环境，不乱倒污水和垃圾，不损坏植被．为实现北京奥运行动规划中提出的青山、

碧水、绿地、蓝天和建设生态城市的目标做贡献．
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