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官厅水库及永定河枯水期水体

氮L磷和重金属含量分布规律
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摘要!于枯水期 ’冬季和春季3在官厅水库库区及永定河沿线 $7个地点采集了表层水样

品<分别测定了原水和过滤水中 (LM和重金属的含量<同时进一步分析了过滤水中不同

形态氮的含量<初步探讨了枯水期官厅水库和永定河水体 (LM及重金属含量的分布规律

及污染特征=研究结果表明<官厅水库库区及永定河沿线重金属基本没有污染<大多低于

地表水N类标准<极个别样点超过N类但仍低于O类标准=(LM污染比较严重<大部分

样点的总氮L总磷指标超过湖泊水库O类标准<个别样点甚至超过P类标准=不同地点<
各形态 (的含量有显著差别<体现了外源污染的区域分布规律=
关 键 词!官厅水库&永定河&氮L磷&重金属&含量分布

中图分类号!M707 文献标识码!;

水资源是制约区域经济发展的重要因素Q$R<位于北京西北部的官厅水库<是北京市两个
最重要的供水水源地之一Q"R=然而来自上游大量的点源和非点源污染使官厅水库从建库至
今<先后发生重金属污染Q7RL有机物污染 ’主要发生在河口及洋河汇入处3Q0RL大肠杆菌污
染 ’上游河流入口处3Q1R和氮磷污染QKR<并于 $//2年退出首都饮用水供水系统=近年来北京
市的饮用水供需矛盾日益突出<改善官厅水库水质<恢复其饮用水源地功能已列为北京市
的重要战略目标=
有关官厅水库的水质污染及其治理研究始于 2#年代<随后官厅水库管理处一直开展常

规监测<并对官厅水库的水质污染现状Q2S/R<尤其是有机污染方面Q$#<$$R相继进行一些报道=
此外<也有来自其他单位的相关研究Q$"R=但迄今为止<官厅水库以及下游永定河水系的氮L
磷及重金属污染空间分布规律依然缺乏深入研究=通过全程揭示氮L磷等主要污染物的含
量和形态分布<将有助于揭示官厅水库的富营养化特征并为水污染治理提供依据=本研究
通过在枯水期两次沿水库及永定河全程采样<系统探讨了氮L磷等主要污染物的空间分布
规律<并对其来源进行了初步诊断=
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图 % 官厅水库库区及永定河水系采样点位置示意图
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% 材料与方法

KLK 布点和采样
先后于 M&&&年 %&月和

M&&%年 N月 O枯水期P两次在
官厅水库库区及永定河水系的

%’个样点采集表水和表层沉
积物样品Q采样位置如图 %所
示R样品当天运回后立即放入
冰箱ONSPQ所有样品在一周内
分析完毕R
KLT 样品分析
采集到的水样一部分直接

用于测定Q另一部分经 &LNUV
滤膜过滤后测定R水样中的总
磷含量采用过硫酸钾高压氧

化Q钼锑抗比色法测定Q磷酸盐
则直接用钼锑抗比色法测定R
总 氮 和 硝 态 氮 利 用 美 国

W>JE989A公司生产的 WXY
%Z&&测氮仪分析Q氨氮用水杨酸Y次氯酸盐光度法测定R水样中的重金属 [C\]̂\[E\_A
和 ‘A的总量通过 a[]Ybc7测定Q总 [I采用瓦里安公司出品的无焰原子吸收仪测定Qb=
采用原子荧光氢化物法测定R本研究从采样到分析整个过程均有严格的质量控制和质量保
证R

M 结果与讨论

TLK 重金属和氮\磷等主要污染物在库区及永定河中的含量分布
两次在官厅水库库区 Od个样点Qef%NP和永定河水系 Og个样点Qef%MP采集的水

样中Q原水与过滤水中主要重金属 O[C\[I\]̂\_A\‘A\[E和 b=P的含量如图 M所示R
根据最新颁布的地表水环境质量标准 OBh_i%Y%ZZZPj%’kQ从总量上看Q无论是官厅水

库库区还是永定河水系Q大部分重金属 O[C\_A\[I\[E和 b=P的含量均低于地表水l
类标准Q部分样点 ‘A的含量超过地表水l类标准但低于m类标准R值得注意的是Q官厅水
库库区中八号桥原水中的铅含量超出地表水n类标准 O高达 &L%MN95opPQ但过滤水中未
见超标Q可见铅主要被吸附在颗粒物上Q这显然与上游的洋河排污有关R此外Q原水中重
金属的含量明显高于过滤水Q说明颗粒态重金属含量不容忽视R水库库区与永定河水系相
比Q重金属含量几乎都要高出一倍Q尽管大部分重金属的含量与水质标准相比处于较低水
平Q但也反映了库区的污染程度相对较高R
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进一步对比官厅水库库区及永定河水系两次采样的原水与过滤水中总氮和总磷的含量

!图 "#可以发现$整个库区和下游永定河水系的氮%磷污染严重&根据地表水环境质量标
准中的湖泊水库水质标准$原水中总氮的含量 !均值 "’()*+,-$./)0#超出1类水质标
准 !(’)*+,-#(’0倍$过滤水中总氮含量则超出1类标准 (’)倍以上&总磷的超标情况
更加严重$原水中总磷含量 !均值 2’34*+,-$./)0#超出1类水质标准 !2’()*+,-#近

"倍$过滤水中总磷含量也超出1类标准近 (倍$整个水体处于富营养化状态&对比原水和
过滤水可知$颗粒态的氮含量很低$而颗粒态的磷含量较高$其原因可能是通过地表径流
流失的磷主要是颗粒态形式&与重金属的含量分布相似$总氮和总磷的含量也是库区明显
高于永定河水系$尤其是原水中总磷的含量$这表明库区的氮磷污染更为严重&

!5#官厅水库库区 !./(3# !6#永定河水系 !./()#

图 ) 官厅水库库区及永定河水系重金属含量分布 !*+,-#

78+’) 9:;<=;<>:?@=5AB*=<5C>8;DE5;<8;+F=>=GA:8G5;HI:;+H8;+@=F8A=G!*+,-#

!5#官厅水库库区 !./(3# !6#永定河水系 !./()#

图 " 官厅水库库区及永定河水系氮%磷含量分布 !*+,-#

78+’" 9:;<=;<>:?J$K8;DE5;<8;+F=>=GA:8G5;HI:;+H8;+@=F8A=G!*+,-#

L’L 官厅水库及永定河水系中总氮和总磷含量的空间分布
两次采样实测结果表明$官厅水库及永定河水系的总氮和总磷含量存在明显空间分异$

图3按采样点位分别给出了总氮和总磷的含量分布$水平虚线为相应地表水环境质量标准&
由图 3可以看出$总氮含量的最高值出现在 M号桥$该点的总磷含量也很高$由于洋
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河和桑干河在此点汇入水库!这正反映了来自洋河的污染"总磷含量最高值出现在妫水河
原水样点!其总氮含量也很高!这表明官厅水库的妫库区氮磷污染也较严重!其来源显然
是延庆县的工业废水和生活污水"对于河口区!由于受到妫库水的稀释!其总氮和总磷含
量较 #号桥要低一些"此外!官厅水库的出口处 $%&&’和 %&&#断面(及永定河水系总氮和
总磷的含量较低!但仍然劣于地表水水质)标准!个别点劣于*类标准"处于官厅水库下
游河段的永定河水系主要是受水库泄水的影响!而采自斋堂和清水河的数据则反映了以地
区性工业污染为主的氮磷污染"

图 + 官厅水库库区及永定河水系中总氮和总磷含量的空间分布

,-./+ 012342356-537-893-121:313;<=;26313;<>-2?9;23-2.@4547A1-7;26B12.6-2.C4@-A47

D/E 官厅水库及永定河水系中不同形态氮F磷的含量分布

图 G 官厅水库及永定河水中不同形态氮F磷的含量分布

,-./G 012342351:=;26>-26-::474235H4I-45-2?9;23-2.@4547A1-7;26B12.6-2.C4@-A47

考察官厅水库库区和永定河水系的氮和磷的不同形态 $见图 G(!可以发现!其氮污染
主要是氨氮污染!尤其是 #号桥和河口处的氨氮含量远高于地表水环境质量*类标准"其
原因可能在于每年春夏之交!农业灌溉引水致使桑干河和洋河部分河段断流!农田排水又
使水流恢复!造成氨氮含量很高"此外!有机氮的含量不高!硝态氮的含量虽然较高!但
超标不严重"从磷的形态分布上看!上文已指出!颗粒态磷是原水中的主要形态!对于过
滤水!磷酸盐的含量仅占总磷的 %&JK’GJ!可见溶解态磷的含量并不高"尽管氮是官厅
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水库富营养化的主控因素!但由于磷的含量相对较低!水体中的氮难以充分利用!从而使
磷成为限制水库富营养化的主控因素"

# 结论

通过以上分析可以看出!枯水期官厅水库库区及永定河沿线水环境污染主要是氮$磷
污染!也就是水体处于富营养化状态"从总体上看!重金属污染很轻!大多重金属含量低
于地表水%类标准!个别样点的 &’含量超标"无论是库区还是下游永定河水系!($&污
染都比较严重!大部分样点超过地表水中的湖泊水库)类甚至*类水质标准"此外!污染
物的含量分布存在一定的空间分异!官厅水库库区污染较重!+号桥最重!其次是河口"库
区氮污染以氨氮为主导地位!磷污染主要是颗粒态磷的形式"
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