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永定河“五湖一线"水质现状分析与评价

郝红梅，顾华，龚秀英z孙峰。楼春华，刘霞，宋双艳，蔡玉，

(1北京市水科学技术研究院 100048

2北京市永定河管理处 100072 3北京市水文总站 100039)

摘 要 通过对永定河“五湖一线”7个监测点(门城湖上、门城湖下、莲石湖上、莲石湖下、园

博湖、晓月湖和宛平湖)TN、TP、NH3一N、BOD5、CODcr和COD№的水质监测，评价了“五湖一线”

水质现状。结果表明：7个站点门城湖下、莲石湖上和莲石湖下属于严重污染．门城湖上、晓月湖和

宛平湖属于重污染，只有园博湖属于中污染；6个指标中，TN和CODo的污染分担率相对较高；TN和

CODcr 7个站点全部超标；TP和BOD，除了门城湖下、莲石湖上和莲石湖下外．其他4个站点全部达

标；NH，一N除了门城湖下、莲石湖上外，其他5个站点全部达标：如果高井沟排污口能够得到及时治

理，湖区NH，一N、TP和BOD，等指标有望达标。
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永定河“五湖一线”是指门城湖、莲石湖、园博

湖、晓月湖和宛平湖以及循环管线工程．是永定河城

市段纵贯门头沟、石景山及丰台3区．自上而下形成

溪流一湖泊一湿地联通的河流生态系统。工程全长

14．2 km．总面积328 hm2。

永定河“五湖一线”工程是永定河绿色生态发展

带的核心景观工程．水环境质量受到社会各届的强烈

关注。然而．因水源主要为官厅来水及再生水．水源

条件较差，且高井沟(门城湖下)有大量的污水排入

湖中。因此．五湖存在着水质超标、富营养化及水

华、水域咸化、突发水污染事故等水环境风险。为了

及时掌握“五湖一线”水质状况．为管理调度提供数

据支持，对永定河“五湖一线”水质进行了长期监测

与评价。

1 监测站点及检测项目

1．1监测点布设

选择了7个监测点。其中门城湖和莲石湖各2个，

园博湖、晓月湖和宛平湖各1个。站点位置见图1。
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图1监测点布置图

1．2监测项目

选择了TN、TP、NH3一N、CODcr、BOD5和CODM。

6个指标作为评价指标。
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1．3监测方法

TN采用HJ 636—2012碱性过硫酸钾消解紫外分光

光度法；TP采用GB 11893—89《钼酸铵分光光度法》；

NH，一N采用HJ 535—2009《纳氏试剂分光光度法》；

CODo采用HJ／T 399—2007《快速消解分光光度法》；

BOD，采用HJ 505—2009《稀释与接种法》。

1．4评价方法与标准

结合永定河功能区划和水质要求．水质分析方法

选用HJ 2．3—93《环境影响评价技术导则地面水环境》【一1

附表所列的水质分析综合指数法．并以GB 3838—2002

《地表水环境质量标准}}12]Ill类作为评价标准。根据水质

污染程度分级，判断出水质级别翻(见表1)。同时，以

污染分担率反映各类污染物浓度与相应水质标准．显

示污染物对水体污染的贡献．表征水体污染的特征嗍。

表1 污染物污染程度分级

超标倍数：

Ci—S：

5i

综合污染指数：

胜上∑只

各污染物标准指数：

只专
各污染物分担率：

K。2芳×100％
式中：P为水污染综合指数；P为第i项污染物的污染

分指数；C。为第i项污染物的实测浓度／(mg，L)；S。为

第i项污染物相应的标准限值：凡为参与评价污染物的

项数；K。为第i项污染物对水体污染的分担率／％。

1．5监测时间

监测时间为2012年4月至2013年5月，其中5—

10月每周采样监测1次．11—4月每月采样监测1次。

2结果与分析

2．1水质现状评价

由表2可知，门城湖下污染综合指数9．4最高，

其次为莲石湖上3．6和莲石湖下2．4，均属于严重污

染。其他4个监测站点，除了园博湖属于中污染外，

其他3个站点全部属于重污染。
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表2各监测站点标准指数和综合指数

监测指标 TN TP NH3一N COD。 BOD5 CODMn 综合指数

门城湖上 2．4 0．73 O．32 2．4 0．87 0．85 1．3

门城湖下 20 ll 14 5．1 3．9 2．0 9．4

莲石湖上 8．8 3．5 2．4 3．5 1．9 1．5 3．6

莲石湖下 5．6 1．9 0．8 3．3 1．3 1．4 2．4

园博湖 1．2 0．63 0．21 2．2 0．96 0．73 1．0

晓月湖 1．9 0．74 0．25 3．2 0．98 1．1 1．4

宛平湖 1．5 0．52 0．23 3．3 0．92 1．3 1．3

表3表明，门城湖上’州和COD。污染分担率均

为32％。二者之和占到了64％：门城湖下TN 35％、

NH，一N 25％和TP 20％．三者之和占到80％。莲石湖上

TN 41％、TP和COD，，各占16％，NH，一N 11％，莲石湖

下TN 39％、CODcr 23％和TPl3％。园博湖、晓月湖、

宛平湖均是COD，，分担率最高，其次为TN，二者之和

均大于50％。

表3各监测站点污染物分担率 ％

评价指标 TN TP NH3_N CODcr BOD5 COD№

门城湖上 32 lO 04 32 1l 11

门城湖下 35 20 25 9 7 4

莲石湖上 41 16 ll 16 9 7

莲石湖下 39 13 6 23 9 10

园博湖 20 11 3 37 16 12

晓月湖 24 9 3 39 12 13

宛平湖 19 7 3 43 12 16

可见永定河“五湖一线”目前主要的污染物为TN

和CODo。

2．2污染物空间分布

2．2．1 TN、NH3--N现状评价

由图2可知，7个监测站点，门城湖下TNl9．7啤儿和

NH，一N 14．3 mg／L平均含量最高．其次为莲石湖上和莲

石湖下，门城湖上、园博湖、晓月湖和宛平湖相对含

量较低。

图2 TN、NH3一N空间分布
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7个站点中，门城湖上、门城湖下、莲石湖上和

莲石湖下TN为劣V类．超标倍数(与Ⅲ类水水质标

准相比)分别为1．5、18．7、7．8和4．6倍。晓月湖和宛

平湖TN含量满足V类水质标准．只有园博湖能够达到

Ⅳ类水质标准．但全都超过Ⅲ类水水质标准．超标倍数

晓月湖为0．9倍、宛平湖为0．5倍、园博湖为0．2倍。

NH，一N含量．门城湖下和莲石湖上超过Ⅲ类水水

质标准，超标倍数分别为：13_3和1．4倍．属于劣V

类。莲石湖下满足Ⅲ类水质要求．其他4个湖达到了

Ⅱ类水质标准．

高井污水主要来自于石景山热电厂退水与周边居

民的生活污水的混合污水．污水排放量约为2万t／d．

污水中有机物和氮磷含量高．排水位置位于门城湖下．

并影响到下游各湖的水质。与门城湖上水质指标相比

较．门城湖下、莲石湖上和莲石湖下TN含量分别为

门城湖上TN含量的7．1、3．6、2．3倍；NH，一N分别为

门城湖上的323、224和3．4倍。由此可见高井沟污水

的排入直接影响了门城湖下TN和NH，一N含量．同时

也影响了莲石湖上和莲石湖下。

2．2．2 TP现状评价

图3表明．门城湖下‘rP含量最高．其次为莲石湖

上和莲石湖下，其余4个站点含量相对较低。门城湖

下7rP含量2．29 mg／L．与Ⅲ类水0．2 mg／L相比超标

10．4倍；莲石湖上TP含量0．71 mg／L，超标2．5倍；莲

石湖下含量0．39 mg／L．超标0．9倍。其他4个站点均

小于0．2 mg／L．满足Ⅲ类水质标准。

监测点

图3 7rP空间分布

门城湖下、莲石湖上和莲石湖下TP含量分别为门

城湖上的15．7、4．8及2．7倍。

2．2．3 COD0、BOD5和CoD№现状评价

图4表明，COD。、BOD，和COD‰依然是门城湖

下含量最高，但相对TN、TP和NH，一N而言，与其他6

个站点的相差幅度较小。与门城湖上相比，门城湖下、

莲石湖上、莲石湖下COD。含量分别为门城湖上的2．1、

1_4和1．4倍：BOD，含量为门城湖上的4．5、2．2和1．4
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图4 CODo、BOD5、COD^lTl空间分布

倍；COD№为门城湖上的2．3、0．7和1．0倍。

CODo 7个站点全部为劣V类。与Ⅲ类水水质标准

相比，7个站点的超标倍数依次为：1．4、4．1、2．5、

2．3、1．2、2．2和2．4倍。

BOD，除了门城湖下、莲石湖上和莲石湖下超过Ⅲ

类水质标准外，其他4个站点能够满足Ⅲ类水质标准。

门城湖下、莲石湖上和莲石湖下．与Ⅲ类水质标准相

比．超标倍数依次为2．9、0．9和0．3倍。

COD№只有门城湖上和园博湖满足Ⅲ类水质标准

要求。门城湖下含量最高11．9 mg／L、其次为莲石湖上

8．8 mg／L、莲石湖下8．7 mg／L、宛平湖7．6 mg／L和晓

月湖6．5 mg／L，超标倍数依次为1．0、0．5、0．4、0．3和

0．1倍。

可见高井沟污水的排入对COD叭BOD，和CODMn

的影响相对较小。

3 结论

(1)7个站点中门城湖下、莲石湖上和莲石湖下

属于严重污染，门城湖上、晓月湖和宛平湖属于重污

染．只有园博湖属于中污染。

(2)6个指标中，TN和COD。的污染分担率相对

较高。

(3)7个站点中门城湖水质最差，综合污染指数

为9．4。6个指标全部超标．超标倍数依次为：TN 18．7

倍、TP 10．4倍、NH3一N 13．3倍、CODcr 4．1倍、BOD5

2．9倍及COD№1．0倍。莲石湖上水质现状仅次于门城

湖上．超标倍数依次为：TN 7．8倍、TP 2．5倍、NH，一N

1．4倍、CODcr 2．5倍、BOD5 0．9倍及COD№0．5倍。

(4)TN和COD。7个站点全部超标。

(5)TP和BOD，除了门城湖下、莲石湖上和莲石

湖下外．其他4个站点全部达标。

(6)NH，一N除了门城湖下、莲石湖上外，其他5

个站点全部达标。 (下转第63页)
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适用、节约高效和管理创新的思路，应依据本地区的

自然环境条件及地理位置等因素．与雨水径流污染控

制、城市防洪除涝及生态环境的改善相结合，坚持工

程措施和非工程措施并重．因地制宜．合理选择技术

方式。

(4)流域水系分区调度与应急管理技术研究。北

京市流域水系的科学调度与管理是防汛工作的重点和

难点，由于永定河、潮白河、北运河及城区河湖水系

的复杂性和防汛、环境、生态及水资源等多目标需求，

水系合理调度是关键。

以城区河湖水系为例．城市防洪排涝体系包括清

河、坝河、通惠河及凉水河划分出4大排水流域；以

四大河道主干支流划分出30个主干河道排水流域：然

后依据城市地形地势，道路、铁路、公路及河道等布

局．并结合土地规划。确定排水流向，划分约250个

管道排水系统。根据北京市“西蓄、东排、南北分洪”

的防洪格局要求．结合各个水系特点和调度要求．利

用水情模拟技术、水量优化调度技术、闸坝调度分析

技术和应急管理技术等．进行北京市流域水系分区调

度与应急管理分析研究．提出科学的洪水调度方案以

及防汛应急管理措施。

(5)洪水风险评价与灾害评估研究。我国的基本

国情是人多地少．尤其是北京如此人El稠密的大都市．

不能单纯照搬国外“给洪水以空间．以空间换取时间”

的防灾减灾模式。对超标准的洪水．要靠平时的防灾

准备与预测预报、避难系统来减轻灾害的损失。为此，

针对北京市城市经济发展和建设的新变化．利用降雨

预报技术、洪水模拟仿真技术、经济发展分析技术、

洪灾影响评估技术、情景分析技术以及先进的信息技

术．开展新形势和新环境下的北京市洪水风险分析及

其变化趋势研究．对水灾风险进行评估．提出科学合

理的防洪减灾措施．并绘制北京市洪水风险分析成果

图．向社会公布评估的信息．以便采取必要的防范措

施．灾害来临时能够及时准确获得灾害警报．采取有

效的避难救生措施．减轻灾害的损失。

(6)防灾减灾预警体系研究。加强学科交叉和高

新技术的应用．构建防灾减灾预警体系。构建城市

“天上”——降雨预测预报、 “地上”——地形地貌精

细刻画、 “地下和水体”——土壤特性、排水管网、

受纳水体：3个竖向空间层次全覆盖的防洪减灾技术

体系．建立监测预警机制。通过“天上” “地上”

“地下和水体”3个层次的耦合．形成区域降雨产流、

管道排水、河道行洪相互响应相互耦合的决策支持模

式．实现城市防灾减灾科学化、精细化，赢得有效调

控时间．科学利用调控空间，不断提高灾害的监测、

预测、预报、预警、预案制定与评价的技术含量，增

强消除隐患、防灾救灾与恢复重建的能力。

(7)防灾减灾法规管理体系研究。建立统一协调

的管理组织体系．对涉及到影响城市防洪排涝的建设

项目，应对其实施监督．包括规划、方案审查、论证、

设计审批、施工和运行等方面进行全过程管理，做到

预防为主．

进一步健全防灾减灾应急管理体系．科学制定防

汛应急预案：由于应急预案的实施需要短期紧急调用

大量人力、物力和财力．因此需要以立法的形式明确

相关单位的责任、义务与协调机制，以及应急预案的

启动程序。

制定和完善有关防洪的政策法规．提高全社会的

防洪减灾意识．建立洪水保险制度．设立全市范围的

的防洪基金制度．探索洪灾补偿机制．增加洪水灾害

的承受能力．保障灾后生产和生活的顺利恢复。
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(7)如果高井沟排污口能够得到及时治理，湖区

NH厂N、TP和BOD5等指标有望达标。
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