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蓟运河流域地表水质时空变化特征分析
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摘要通过对不同时段和不同监测点环境监测数据的对比分析研究蓟运河干流地表水质的时空变化特征Λ 结果发现在空间

上蓟运河干流自上游至下游地表水质总体上表现为不断恶化的趋势在时间上除了  2浓度有增加的趋势外其它各项

监测指标的浓度年与 年和 年相比没有明显的变化Λ 分析影响蓟运河地表水质变化的原因主要为土地利用

结构变化如耕地面积增加和林草地面积减少城镇集中区大量工业废水和生活污水的排放Λ
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  随着对点源污染的控制和治理农业非点

源污染逐渐成为水体污染和富营养化的主要原

因≈∗ 研究地表水质的时空变化特征及其原

因对于控制水体污染具有重要意义Λ 蓟运河流

域的水污染早在 年代末和 年代初期就引

起了国家环保部门和环境科学家们的高度重

视并为此进行了大量研究≈∗ Λ 随着蓟运河

上游地区于桥水库的修建作为天津市工农业

和生活用水的主要水源于桥水库的水质和富

营养化问题得到人们的广泛重视≈而对蓟

运河干流水质的恶化相对有所忽视Λ 蓟运河是

我国流入渤海湾较大的一条水系水质恶化将

直接导致渤海湾水体水质恶化的富营养化其

结果将对我国渤海湾的捕捞业和水产养殖产生

较大影响Λ 本文利用蓟运河干流上环境监测点

不同时段的环境监测数据分析了水质的时空

变化特征结合社会统计资料和土地利用现状

分析了影响地表水质变化的基本原因Λ

1 研究地区

  蓟运河水系位于河北省!北京市和天津市

的辖区范围内在天津市蓟县汇集了 河和州

河 大支流后叫蓟运河全流域面积约 万


为我国北方较大的水系之一Λ 年代初

期为了解决天津市工农业生产的用水问题在

蓟运河的上游州河上修建了于桥水库通过从



滦河流域大黑汀水库调水来满足天津市工农业

和生活用水需求Λ与此同时在于桥水库和蓟运

河河段上建立一系列的环境监测点监测地表

水质的动态变化Λ 研究地区和环境监测点的位

置见图 Λ

Λ 于桥水库坝下 Λ 杨津庄 Λ 九王庄 Λ 新安镇

Λ 江洼口 Λ 芦台镇 Λ 南湖 Λ 防潮闸

Λ 船沽闸 Λ 大田 Λ 汉化 • 1 于桥水库

图  研究地区及其环境监测点位置

2 研究方法和资料来源

211 研究方法

主要收集了蓟运河流域现有不同时段的环

境监测数据通过利用数理统计和对比分析的

方法从时空两种尺度上研究了蓟运河流域地

表水质的变化特征Λ 同时结合社会统计资料和

土地利用结构变化分析时空变化的原因Λ

212 资料来源

环境监测数据主要来自天津市环境监测站

在于桥水库以下的州河! 河和蓟运河干流上

布设的 个监测点图 Λ监测数据包括 

年!年和 年 个时段每一年中收集

了不同水位条件下枯水期!丰水期和平水期

的环境监测数据Λ在分析过程中利用一年中不

同水位条件下水质监测数据的平均值作为分析

的基础Λ 监测项目包括  ! ≤  ⁄ !  ⁄!

 2! 2!磷酸盐和 × ≥°Λ考虑到环境监

测数据的系统性和完整性在分析地表水质时

空变化特征时主要选用了监测数据比较完整

的 ≤  ⁄ ! ⁄! 2和 2项指标进

行分析Λ

通过天津市统计年鉴获得蓟运河流域不同

地区近几年来人口!化肥!农药的使用概况Λ 利

用 ∗ 年的遥感影像通过解译获得蓟

运河流域土地利用现状图Λ在此基础上分析蓟

运河流域地表水质时空变化的原因Λ

3 结果分析与讨论

311 分析结果

图 显示了于桥水库以下蓟运河干流 

个监测点 个不同年段各项污染指标的变化规

律Λ 从中可以看出以下基本特征

在空间上除 2浓度以外从蓟运

河上游于桥水库以下向下总体上其它各项

污染指标浓度的年平均值呈现出不断增加的趋

势说明蓟运河干流从上至下地表水质恶化趋

势在加强Λ 其中尤以 ≤  ⁄ 和  ⁄增强的趋

势显著但 ≤  ⁄ 的变化幅度明显较  ⁄大Λ

 2浓度除了在监测点 出现异常偏高外

其它监测点各年的平均值从上游至下游表现出

明显的增强趋势Λ 对于 2来说其空间变

化趋势不太明显但总体上表现为在蓟运河干

流上游个年段硝态氮的浓度普遍较大中部

地区出现下降但至下游又略有回升Λ

在年度变化上 年与  年和

年相比除了  2浓度略有上升以外

其它各项污染指标的浓度总体上没有明显变

化但在个别监测点上浓度变化较大Λ

与国家地表水质标准相比蓟运河流域

干流主要表现为! 2和  ⁄ 污染Λ 无论

在那个年段几乎所有监测点 2浓度均超

出了国家规定的地面水质 级标准 ⁄在 

个年段均有较多监测点的浓度超出了国家地

面水的 级标准Λ ≤  ⁄ 在多数点可以达到国

家地表水 或 级标准但在空间上表现出从

上游向下游明显增加的趋势特别是位于汉沽

区的监测点其浓度均超出了地表水国家 级

标准Λ 2浓度在大多数监测点可以达到国

家地表水质的 级标准Λ

 环  境  科  学 卷



图  蓟运河流域地表水质空间变化规律

312 讨论

土地利用变化对地表水质的影响 表

给出了蓟运河流域干流主要县区土地利用结

构的概况并根据地表水系和地表径流方向概

略地分析了不同县区对各环境监测点的影响程

度Λ 与图 比较除了宁河县由于靠近渤海湾

耕地面积所占的百分比略有下降外但水体面

积百分比较大从蓟运河上游至下游耕地所

占的百分比基本为不断上升趋势而林地和草

地面积的百分比则为下降趋势Λ 从一方面可以

说明土地利用结构变化对地表水质的影响即

随着耕地面积增加农业非点源污染负荷在加

大导致区域地表水质下降特别是地表水中氨

氮浓度的增加Λ

城镇工业!居住区对地表水质的影响 

分析图 可知监测点 在 年和 年

的 ≤  ⁄ 浓度均明显高于其上下两个相邻监

测点监测点 !!在 个年段的 ≤  ⁄ 和

 ⁄ 的浓度均较高并且在  年和 

年 个年段 2和 2浓度高于其以上

的监测点Λ 监测点 刚好位于宁河县芦台镇下

游各项污染指标偏高的原因可能是受城镇工

业和生活污水排放的影响而造成的Λ监测点 !

!位于天津市汉沽区随着人口增加和工

业发展城镇地区排放的生活污水和工业污水

明显增加由此导致各项污染指标浓度偏高Λ

  进一步分析可知监测点 的  2
浓度无论在那个年份均高于其上下相邻监测

点并且在 年和 年显著偏高Λ而对该

点影响较大的地区主要为玉田县玉田县的人

口密度!耕地面积所占百分比!单位耕地面积化

肥施用量均是该地区较高的单位土地面积上

期                 环  境  科  学                   



表 1 蓟运河流域主要县市土地利用面积统计

县区 总耕地 旱地 水田 林地 草地
城镇建

筑用地
水体

未利

用地

区域范围内的

环境监测点

可能影响的

环境监测点

兴隆县        

遵化市         

蓟 县             

宝邸县             

玉田县          

宁河县            

汉沽区         

 带/  0的监测点表示影响较小或无影响随着/  0号增多表示其对监测点污染物浓度的影响增强Λ

 汉沽区的水体主要指位于海滨的盐田和未利用地Λ

化肥施用量为该地区最高Λ许多研究发现因使

用化肥和农药引起的农业非点源污染可以导致

地表水质恶化≈∗ 由此可知较高比例的农

业用地和化肥施用量是导致监测点 污染指标

表 2  蓟运河流域主要县市人口密度!耕地面积和化肥用量情况

地区
人口密度

人#   

国内生产总值

万元#   

单位耕地面积化肥

施用量#   

单位土地上化肥

使用量#   

农药施用量

#   

粮食单产

#   

兴隆县      

遵化市      

蓟 县      

宝邸县      

玉田县      

宁河县      

汉沽区      

异常的主要原因Λ

4 结语

  蓟运河的地表水质的变化直接影响到渤海

湾的水质!富营养化和天津市的工农业和生活用

水Λ本文通过利用蓟运河干流上收集的环境监测

数据分析了地表水质的时空变化特征发现土地

利用结构变化对该区地表水质有较大影响Λ主要

表现为 个方面≠ 耕地面积百分比的增加和林

地!草地百分比的下降在一定程度上可以增加

非点源污染负荷由此将导致地表水质恶化

城镇建设用地控制的地区地表水中的各项污染

物浓度明显偏高主要原因是城镇地区集中了大

量的工厂和居住区排放了大量的工业废水和生

活污水对地表水质产生直接影响Λ

致谢野外采样中得到马克明博士!李耀和

李金利先生的大力帮助资料收集得到天津市

环境监测站秦保平站长和袁倩的大力支持在

此一并表示感谢Λ
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