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北京城市生态系统地表水硝酸盐污染空间变化及其来
源研究
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摘要院 利用 圆园园怨 耀 圆园员园 年北京城市生态系统地表水 员园 处监测点水环境监测数据袁评价了北京城市生态系统地表水硝酸盐污

染状况及其空间分布袁结合水化学因子相关关系分析了硝酸盐的主要来源援 结果表明袁北京城市生态系统地表水硝态氮

渊晕韵 原
猿 鄄晕冤质量浓度为 园郾 苑 耀 苑郾 远 皂早窑蕴 原员袁其中袁位于北京市东南部的地表水监测点渊东便门和通惠河冤水体晕韵 原

猿 鄄晕质量浓度为

苑郾 园 耀 苑郾 远 皂早窑蕴 原员袁显著高于上游 愿 个监测点晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度渊孕 约 园郾 园员冤曰 悦造 原 质量浓度为 员源郾 愿 耀 愿远郾 园 皂早窑蕴 原员袁东便门尧 通惠

河地表水监测点水体 悦造 原 质量浓度为 愿员郾 缘 耀 愿缘郾 园 皂早窑蕴 原员袁约为上游其他 愿 个监测点的 圆郾 猿 耀 缘郾 愿 倍援 东便门尧 通惠河地表水监

测点水体电导率渊耘悦冤尧 杂韵圆 原
源 质量浓度也表现出同晕韵 原

猿 鄄晕尧 悦造 原 相似的变化规律袁表明东便门尧 通惠河两处地表水监测点附近

存在明显的污染源援 相关分析表明袁地表水 悦造 原 辕 晕葬 垣 和 杂韵圆 原源 辕 悦葬圆 垣 呈明显的线性相关袁说明地表水 晕韵 原猿 鄄晕污染来源比较单一曰
水体中晕韵 原

猿 鄄晕 辕 悦造 原 及晕韵 原
猿 鄄晕的质量浓度状况说明北京城市生态系统地表水晕韵 原

猿 鄄晕污染来源主要是城市污水袁包括污水处理

厂的废水尧 垃圾沥出液及生活污水援 未来北京市地表水治理应重点关注东便门尧 通惠河等东南部下游水体污染治理援
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科学基金青年科学基金项目渊源园怨园员圆远缘冤
作者简介院 徐志伟渊员怨愿缘 耀 冤袁女袁硕士研究生袁主要研究方向为湿地
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宰葬贼藻则
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分布在长河袁前海尧 护城河分布在北护城河袁东便

门尧 通惠河分布于通惠河援

图 员摇 地表水采样点分布示意

云蚤早援 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽

员郾 圆摇 监测尧 分析方法与数据处理

利用中国生态系统网络北京城市生态站 员园 个

典型地表水监测点 圆园园怨 耀 圆园员园 年 圆 次 辕月监测数

据袁对北京市地表水晕韵 原
猿 鄄晕空间分布尧 来源进行了

分析援
地表水昆明湖至通惠河段 员园 个采样点的 责匀尧

电导率尧 各种阴尧 阳离子监测数据袁结合水化学方

法分析北京城市生态系统地表水晕韵 原
猿 鄄晕污染来源援

其中 责匀尧 电导率分别用 责匀 计和电导率仪进行测

定援 晕韵 原
猿 尧 杂韵圆 原

源 尧 悦造 原 尧 晕葬 垣 尧 悦葬圆 垣 的测定水样先用

园苑缘圆
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园郾 源缘 滋皂 聚碳酸酯滤膜过滤后袁用 陨悦杂鄄员园园园 离子色

谱分析 渊美国戴安公司冤援 所有监测数据在 耘曾糟藻造
圆园园猿 中处理袁用 杂孕杂杂 进行统计分析援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 硝酸盐及其他水化学指标空间变化

表 员 为北京城市生态系统地表水化学要素指

标援 各样点地表水 责匀 平均大于 苑郾 缘袁呈弱碱性袁其中

前海和菖蒲河 责匀 跃愿郾 园援 昆明湖至菖蒲河 耘悦 在 源缘园
耀 远园园 滋杂窑糟皂 原员 之间袁东便门及通惠河 耘悦 跃 怨园园
滋杂窑糟皂 原员 援 悦造 原 质量浓度为 员源郾 愿 耀 愿远郾 园 皂早窑蕴 原员袁从上

游至下游呈逐渐升高趋势袁不同监测点 悦造 原 质量浓

度差异达到极显著水平渊孕 约 园郾 园员冤袁下游东便门尧
通惠河 悦造 原 质量浓度约为上游监测点的 圆郾 猿 耀 缘郾 愿
倍援 地表水晕韵 原

猿 鄄晕质量浓度变化范围为 园郾 苑 耀 苑郾 远

皂早窑蕴 原员袁流域上游昆明湖至菖蒲河地表水监测点

晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度较低袁其平均值变化范围为 园郾 苑 耀

猿郾 源 皂早窑蕴 原员 援 下游东便门和通惠河地表水晕韵 原
猿 鄄晕质

量浓度为 苑郾 远 皂早窑蕴 原员尧 苑郾 园 皂早窑蕴 原员袁且显著高于上

游监测点 渊孕 约 园郾 园员冤援 根据 宰匀韵 规定的饮用水

晕韵 原
猿 鄄晕的标准 员园 皂早窑蕴 原员袁东便门和通惠河地表水

晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度超标率分别为 猿远豫 尧 圆猿豫 援 研究认

为水体晕韵 原
猿 鄄晕地球化学背景值为 圆郾 园 皂早窑蕴 原员咱圆猿暂 袁北

京市地表水均有不同程度的晕韵 原
猿 鄄晕污染现象袁以下

游的东便门和通惠河尤为严重援
北京市地表水 员园 个监测点中袁东便门和通惠河

监测点地表水晕韵 原
猿 鄄晕尧 悦造 原 质量浓度均显著高于上

游的 愿 个监测点地表水袁水体污染较为严重援 地表水

晕韵 原
猿 鄄晕尧 悦造 原 质量浓度明显的空间差异说明在下游

东便门和通惠河监测点附近存在污染源援
表 员摇 北京城市生态系统地表水水化学要素组成渊酝藻葬灶 依 杂援 耘援 冤渊灶 越 猿愿冤员冤

栽葬遭造藻 员摇 匀赠凿则燥鄄糟澡藻皂蚤糟葬造 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 月藻蚤躁蚤灶早 怎则遭葬灶 藻糟燥泽赠泽贼藻皂 泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则
采样点名称 责匀 耘悦 辕 滋杂窑糟皂 原员 悦造 原 辕 皂早窑蕴 原员 杂韵圆 原源 辕 皂早窑蕴 原员 晕韵 原猿 鄄晕 辕 皂早窑蕴 原员

昆明湖 愿郾 园 依 园郾 园源渊糟冤 源远怨 依 员愿渊葬冤 员源郾 愿 依 员郾 园怨渊葬冤 苑员郾 猿 依 远郾 员愿渊葬冤 员郾 愿 依 园郾 员猿渊葬冤
长春桥 苑郾 苑 依 园郾 园源渊葬冤 缘源愿 依 圆园渊葬冤 圆园郾 苑 依 员郾 圆苑渊遭冤 苑愿郾 猿 依 源郾 员怨渊遭冤 猿郾 园 依 园郾 圆圆渊遭冤
图书馆 苑郾 远 依 园郾 园猿渊葬冤 缘愿愿 依 员怨渊遭冤 圆源郾 源 依 员郾 源苑渊遭冤 愿圆郾 猿 依 缘郾 园怨渊遭冤 猿郾 源 依 园郾 圆缘渊遭冤
动物园 苑郾 远 依 园郾 园猿渊葬冤 缘怨猿 依 圆员渊遭冤 圆缘郾 缘 依 员郾 缘远渊遭冤 愿员郾 远 依 猿郾 苑缘渊遭冤 猿郾 猿 依 园郾 圆怨渊遭冤
转河摇 苑郾 苑 依 园郾 园猿渊葬冤 缘怨圆 依 圆圆渊遭冤 圆缘郾 苑 依 员郾 猿怨渊遭冤 苑苑郾 员 依 猿郾 远源渊葬冤 猿郾 园 依 园郾 圆远渊遭冤
护城河 苑郾 愿 依 园郾 园源渊遭冤 缘苑苑 依 圆员渊遭冤 圆愿郾 愿 依 员郾 苑源渊遭冤 愿员郾 源 依 缘郾 远源渊遭冤 圆郾 缘 依 园郾 圆猿渊遭冤
前海摇 愿郾 员 依 园郾 园苑渊糟冤 缘源员 依 员远渊葬冤 圆愿郾 员 依 员郾 猿员渊遭冤 愿源郾 缘 依 缘郾 缘源渊遭冤 圆郾 园 依 园郾 圆园渊葬冤
菖蒲河 愿郾 猿 依 园郾 园远渊糟冤 缘远圆 依 圆源渊葬冤 猿远郾 圆 依 员郾 圆猿渊糟冤 怨怨郾 员 依 缘郾 怨缘渊糟冤 园郾 苑 依 园郾 员员渊葬冤
东便门 愿郾 园 依 园郾 园怨渊糟冤 怨猿员 依 源缘渊糟冤 愿员郾 缘 依 缘郾 圆苑渊凿冤 怨圆郾 缘 依 源郾 圆圆渊糟冤 苑郾 远 依 员郾 源怨渊糟冤
通惠河 苑郾 愿 依 园郾 员园渊遭冤 怨源猿 依 源缘渊糟冤 愿远郾 园 依 缘郾 缘源渊凿冤 怨怨郾 圆 依 源郾 愿愿渊糟冤 苑郾 园 依 园郾 愿愿渊糟冤

员冤每列中不同的字母表示差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤

圆郾 圆摇 应用水化学指标示踪晕韵 原
猿 鄄晕污染来源

地表水晕韵 原
猿 鄄晕的可能污染来源有大气沉降尧 工

厂废水尧 动物粪便尧 生活污水及土壤微生物氮等袁
而城市生态系统地表水污染来源主要是大气沉降尧
工厂废水尧 生活污水咱员圆暂 尧 园林尧 建筑用的肥料尧 垃

圾渗漏液等援 由于受各种物理尧 化学尧 生物过程的

影响袁使得单靠对地表水晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度及变化趋

势的监测不能有效地分辨水体硝酸盐的污染来源援
图 圆 为北京市地表水 悦造 原 辕 晕葬 垣 和 杂韵圆 原

源 辕 悦葬圆 垣 变

化关系图援 从图 圆渊葬冤中看出北京市地表水 悦造 原 辕 晕葬 垣

比值接近 员 颐 员袁二者相关性达到极显著水平渊 则 越
园郾 怨圆愿袁 孕 约 园郾 园员冤援 城市生态系统中地表水潜在的

悦造 原 污染源主要是污水及融雪剂袁其中融雪剂中使

用最为普遍的是 晕葬悦造援 从昆明湖到下游东便门地表

水 悦造 原 辕 晕葬 垣 比值有显著的上升趋势渊孕 约 园郾 园员冤袁昆

明湖 悦造 原 辕 晕葬 垣 比值为 员郾 园愿 依 园郾 园远袁而在下游通惠河

和东便门 悦造 原 辕 晕葬 垣 比值升高到 员郾 源圆 依 园郾 园远袁说明下

游地表水晕韵 原
猿 鄄晕可能主要受污水影响袁使得 悦造 原 辕

晕葬 垣 比值高于上游地表水援 图 圆渊遭冤为北京市地表水

杂韵圆 原
源 辕 悦葬圆 垣 变化关系袁可以看出北京市地表水 员园 个

监测点 杂韵圆 原
源 辕 悦葬圆 垣 比值在 员颐 员 耀 圆颐 员之间袁变化趋势

相似渊 则 越园郾 源怨园袁 孕 约 园郾 园员冤袁且东便门监测点地表水

杂韵圆 原
源 质量浓度相对于其它 员园 个监测点地表水更

高援 城市生态系统地表水 杂韵圆 原
源 的主要污染来源为

建筑及工业生产中使用的石膏以及污水处理过程中

为防止藻类生长而使用的 悦怎杂韵咱圆源暂
源 援 地表水 悦造 原 辕

晕葬 垣 和 杂韵圆 原
源 辕 悦葬圆 垣 变化趋势表明下游的东便门和通

惠河地表水主要受城市生活污水影响援 此外袁从图 圆
还可以看出袁员园 个监测点地表水 悦造 原 辕 晕葬 垣 和 杂韵圆 原

源 辕
悦葬圆 垣 变化趋势均基本一致袁说明影响这 员园 个监测点

员苑缘圆
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图 圆摇 北京城市生态系统地表水 杂韵圆 原
源 辕 悦葬圆 垣 和 悦造 原 辕 晕葬 垣 变化关系

云蚤早援 圆摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 杂韵圆 原源 葬灶凿 悦葬圆 垣 袁 晕葬 垣 葬灶凿 悦造 原 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 怎则遭葬灶 藻糟燥泽赠泽贼藻皂

地表水晕韵 原
猿 鄄晕的污染来源较为单一咱圆源暂 援

一般城市生活污水及工业废水中 悦造 原 质量浓度

较高援 悦造 原 因不受水中各种物理尧 化学及微生物过程

的影响袁 是污水的主要水化学指示因子援 利用

晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原 方法能够为水体晕韵 原

猿 鄄晕污染来源提供

更有 效 的 信 息咱圆缘袁圆远暂 援 近 几 年 有 很 多 学 者 利 用

晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原 开展有关水体 晕韵 原

猿 鄄晕的污染来源研

究咱圆苑 耀 圆怨暂 援

图 猿摇 北京城市生态系统地表水晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原 变化关系

云蚤早援 猿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 晕韵 原猿 鄄晕 葬灶凿 悦造 原 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
燥枣 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 怎则遭葬灶 藻糟燥泽赠泽贼藻皂

图 猿 为北京城市生态系统地表水晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原

变化关系援 可以看出袁北京市地表水上游昆明湖至菖

蒲河地表水晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原 比值较低袁分布较为集中曰

东便门及通惠河监测点地表水晕韵 原
猿 鄄晕尧 悦造 原 质量浓

度高于上游监测点袁且晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度随着 悦造 原 质

量浓度的升高而迅速升高袁二者之间存在显著相关

性渊孕 约园郾 园员冤援 城市污水中 悦造 原 离子质量浓度较高袁

说明北京城市生态系统地表水晕韵 原
猿 鄄晕的主要污染源

可能是污水袁这与 宰葬噪蚤凿葬 等咱员圆暂 对城市生态系统水

体晕韵 原
猿 鄄晕污染来源的研究结果一致袁污水可能主要

是废水处理厂排放尧 垃圾沥出液及生活污水等援 经
调查发现高碑店污水处理厂位于下游通惠河监测点

南端袁因通惠河本身没有补水系统袁其蓄水主要靠高

碑店污水处理厂援 尽管污水经污水处理厂处理后才

排入通惠河袁但依旧会对河道水体产生影响援 研究表

明未经处理的工厂废水及生活污水对地表水晕韵 原
猿 鄄晕

质量浓度有严重影响咱猿园暂 袁即使是根据二级污水处理

技术所能达到的程度袁最后排放的污水也会含有一

定数量的污染物质渊有机质尧 氮尧 磷等冤袁同样会造

成水体富营养化和水华现象援 此外袁也有学者提出路

面尘埃对地表水晕韵 原
猿 鄄晕的贡献也不容忽视咱猿员暂 援

猿摇 结论

渊员冤圆园园怨 耀 圆园员园 年北京城市生态系统地表水

晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度为 园郾 苑 耀 苑郾 远 皂早窑蕴 原员袁其中北京市

西北部尧 市中心监测点水体污染不明显袁东南部的

水体晕韵 原
猿 鄄晕质量浓度显著高于其他监测点晕韵 原

猿 鄄晕质

量浓度渊孕 约 园郾 园员冤袁悦造 原 尧 杂韵圆 原
源 尧 耘悦 质量浓度也存

在同样的变化规律袁表明北京市地表水污染主要发

生在市区的东南部援
渊圆冤地表水 悦造 原 辕 晕葬 垣 和 杂韵圆 原

源 辕 悦葬圆 垣 呈明显的线

性相关袁各监测点变化趋势相似袁说明地表水晕韵 原
猿 鄄晕

污染来源比较单一援 水体中 晕韵 原
猿 鄄晕 辕 悦造 原 及水体

晕韵 原
猿 鄄晕的质量浓度状况说明北京城市生态系统地表

水晕韵 原
猿 鄄晕污染来源主要是城市污水袁以下游的东便

门尧 通惠河污染最为严重援
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