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摘要：对 :<<< H !##;年长春市南湖游泳区、湖心区、荷花区 1I"=1，J,K%，.,K.L，(1，(/等 %项水质指标的监
测资料进行统计分析和评价。结果显示，南湖在经过 !### H !##!年的底泥疏浚治理后，水质状况有了显著
的改善，特别是荷花区水域的一些监测指标已经达到或接近 MJ"G"G—!##!!类水体标准值；但游泳区和湖
心区的水质仍表现出富营养化，水体中 (/，(1超标现象较为严重。建议在湖泊水体污染治理过程中，在截
断外源污染的前提下，最好采取生态治理和工程治理等多种措施相结合的办法。
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长春南湖（;"[%:\1；:!%[:G\)）是吉林省长春市内
的主要风景区和天然浴场，是一小型半封闭式浅水内

陆人工湖泊，湖水面积 #]<$ U>!，平均水深 "]">，库容
!;!万 >"，汇水面积 :;]"$ U>!，平均水力学滞留时间

!9#@左右。!#世纪 $#年代以前，南湖水质良好，湖
水清澈，曾作为城市部分居民的饮用水源。水中鱼贝

种类繁多，鱼年产量可达 $# ### UT以上。但是，!#世
纪 G#年代以来，湖周建起了多处宾馆、饭店，同时政
府也对湖区进行了开发，先后建起了多处庭栏区。

:<G"年 $月，南湖发生了“水华”现象，水质骤然恶化，
溶解氧质量浓度降至 #]# H :]! >T ^ _，透明度仅为
#]!#>，YI值升至 :#]; H :#]$［:"!］。此后每隔数年湖

区都会出现“水华”，并产生周期性的水变现象［"］。

为改善南湖水污染状况，长春市政府高度重视，

并开展了综合治理工作。!# 世纪 G# 年代，对排入
南湖的大部分工业废水和城市生活污水进行截流，

切断了人为的入湖污染源；<# 年代，大面积实施生
态治理工程，种植荷花、芦苇、凤眼莲等高等水生植

物，放养鱼、蚌、螺等水生动物，吸收和消耗水中氮、

磷，同时辅以化学工程治理措施———用化学药剂局

部控制可能产生的“水华”，使水中氨、磷的浓度有所

降低，“水华”现象基本得到控制，但水体富营养化仍

没有得到根本改善［;"%］；!:世纪初，南湖实施了底泥
疏浚工程治理，!### H !##! 年 " 7 间共清除淤泥
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!"#"万 $"，占南湖淤泥总量的 %&’［(］。为了弄清楚
这些治理措施是否从根本上解决了南湖水污染问

题，判断长时期的生态治理与近年来的挖泥清污对

南湖各区域水质改善效果，吉林省环境监测中心站

等单位对南湖水质时空分布情况进行调查与研究。

表 ! 长春南湖不同实验监测点 !""" # $%%&年水质监测结果! $) * +

年份
!号：游泳区 "号：湖心区 #号：荷花区

!（,-".,）!（/01(）!（20123）!（4,） !（45）!（,-".,）!（/01(）!（20123）!（4,） !（45）!（,-".,）!（/01(）!（20123）!（4,） !（45）
6777 &#8%9: 7#;9: "!#79: <#<69: 8#"<<9: &#&9: 7#%9: ";#%9: <#"(9: 8#""<9: 6#7"9: !#6/: "%#%9: "#"&/: 8#""89:

&888 6#7"/: 68#89: "%#;9: <#8!9= 8#&%;9= &#""9: !#%/= "%#69: "#!6/= 8#&%&9= 6#;/= %#"2= "!#69: &#("2= 8#&(89=

&886 6#;%9= !#69= "&#6/> "#&7/> 8#&7!9= 6#!9= !#"/= ";#"9: <#889= 8#&<</= 6#;%9= ;#&2> "%#<9: &#672> 8#"6<9:

&88& &#889: %#79= "<#(9= "#7!9= 8#&!<9= 6#&%/> %#<9> "<#&9= "#7!9= 8#&;&/= 6#&/> ;#"/> "&#&/= &#<"2= 8#&8&2>

&88" 6#"!/> (#79> ""#!9= &#7;9> 8#6%;9> 6#%69= ;#69? "<#69= &#<"/> 8#67;9> 6#&/> (#;9? "8#(/= 6#7;2> 8#6"&/?

&88< 6#<%9> ;#"9> "6#(9> &#&&9? 8#6%8/> 6#6!/> (#;9? "&#89> 6#!!/? 8#&6<9> 8#7"2? <#&/@ &%#</> 6#&&2? 8#8!<2@

!表中测量数据均为平均值（! A 68），同行同一监测指标后的不同大写字母表示在不同监测点监测到的数据统计上存在差异和差异程度

（" B 8#8(）；同列不同小写字母表示不同年份内监测到的数据存在差异和差异程度（" B 8#8(）。

! 材料与方法

! C! 监测点布设与样品采集
根据南湖水质在空间上分布不均的特点，布设

具有代表性的 " 个监测点，见图 6：!号（南湖东
部）：游泳区，该水域受人为干扰较为严重；"号（南
湖湖心岛南侧）：湖心区；#号（南湖西部）：荷花区，
该水域内种植大量荷花、芦苇等高等水生植物。

图 ! 南湖水质监测点分布示意图

每年 %月中旬对 "个监测点进行多点水质采样并
及时对样品进行分析，得出当年的水质指标测定值。

! C$ 监测项目与测定方法
选择能够代表水体富营养化特点的 ,-".,，

/01(，20123，4,，45等 (项指标来分析水污染程度。

各监测项目的测定方法采用地表水环境质量标准基

本项目分析方法［;］。

! C’ 数据分析方法
采用 D5DD E@3FGHI 68#8统计软件对监测指标测

定值进行统计分析。

采用污染指数超标倍数方法进行评价，将南湖

各区域的评价因子监测结果的平均值作为实测值，

将其与国家水质标准值进行比较，评价公式如下：

"# $（%# & %8 #）’ %8 #

式中："# 为第 # 项因子超标倍数；%# 为第 # 项因子的
实测值，$) * +；%8#为第 # 项因子的国家标准值，$) * +。
指标因子的国家标准值采用 J/"!"!—&88&《地

表水环境质量标准》#类水体（一般鱼类保护区及游
泳区）标准值（4,，45 采用湖泊水库特定项目标准
值），即 ,-".,，/01(，20123，4,，45的质量浓度标准
值分别为：小于 6#8 $) * +，<#8 $) * +，&8 $) * +，
6#8$) * +和 8#8($) * +。

$ 结果与分析

$ C! 不同监测点水质变化情况
表 6是 6777 K &88<年长春南湖 "个监测点 (项

指标的具体监测结果。表 6 中 6777 年的监测数据
反映底泥疏浚前的水质状况，&888 K &88&年的监测
数据反映底泥疏浚过程中的水质状况，&88" K &88<
年的监测数据反映底泥疏浚后的水质状况。

由表 6可见长春南湖在实施底泥疏浚工程后，
水体的各项监测指标与底泥疏浚前有明显的降低，

表现出显著差异（" B 8#8(），说明水体的污染状况
得到了明显的改善。但是不同的监测点之间水体改

善程度有所不同。主要表现在不同的监测点之间同

一监测指标在同一年份监测到的数据也有一定的差

异，具体表现为!号监测点略大于"号监测点，#号
监测点最低。其原因可能是由于!号监测点受人为
干扰大，因而污染现象比较严重。而在#号监测点
水域附近，由于近些年来在水质生态治理过程中栽

植了大量的水生植物，这些水生植物对水质的污染

起一定的抑制作用，因此水质较好。在底泥疏浚前

（6777年）"个监测点的同一项指标监测结果差异不
显著（4,除外）（" L 8#8(）；而实施底泥疏浚后（&88"
K &88<年）在#号监测点监测到的结果显著低于!
号，"号同项监测指标（" B 8#8(），这主要是由于工
程治理（底泥疏浚）和生态治理（栽植水生植物）共同

作用的结果。

$ C$ 不同监测点水质污染状况的评价
图 &（:）显示了!号监测点游泳区内 6777 K &88<

年水质超标倍数变化趋势。从图&（:）可见，(项指
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图 ! 长春南湖湖心岛南侧水质超标变化趋势

标总体超标变化趋势是：随着对南湖实施工程治理

的逐步推进及结束，! 项监测指标超标倍数也逐渐
呈现降低的趋势。在实施底泥疏浚前（"### 年）测
定的 $%&’$，()*!，+)*+,，-$，-.等 !项监测指标超
标倍数分别为："/01，"/20，0/#!，&/2"，!/33；而在实
施工程治理后的 4002 年 ! 项监测指标超标倍数分
别为：0/21，0/!3，0/!3，"/44，4/20。水体中 -$，-.超
标现象比较严重。水体污染指标虽然有了较大幅度

的降低，但仍没有达到 5( &3&3—4004!类水体要
求，表现出富营养化。

图 4（6）显示了"号监测点湖心岛南侧 "### 7
4002年水质超标倍数变化趋势。由图 4（6）可见，
()*!，+)*+,，-.几乎呈直线下降，到 4002年超标倍

数分别为 0/20，0/80，&/43，与 "### 年相比明显降
低，但水体中 -.超标现象仍较为严重。$%&’$，-$
的超标倍数呈曲线下降，特别是水体中 $%&’$的含
量在清淤工程结束后的 400&年有一个大的反弹，超
标倍数达 0/1"，而到 4002年却又几乎接近标准值。
-$的变化幅度较大，"###年超标倍数为 &/&!，而到
4002年超标倍数仅为 0/33，比同期游泳区水体内 -$
的超标倍数低。

图 4（9）显示了!号监测点荷花区水域 "### 7
4002年水质超标倍数变化趋势。该区域种植大量
的荷花和芦苇等水生植物，这些植物是 40 世纪 #0
年代长春南湖实施生态治理工程的结果。4000 7
4004年南湖实施底泥疏浚工程后，荷花区的水质改
善最为显著。到 4002 年，$%&’$，()*!，+)*+,，-$，
-.等 !项监测指标超标倍数分别为：不超标，0/0!，
0/&1，0/44，0/83。这表明该区域的水质基本上接近
5(&3&3—4004!类水体水质要求，体现出长春南湖
多年的生态治理和工程治理效果显著。

" 结 论

目前国内外湖泊富营养化的控制主要采取截

污、疏浚挖泥、引水冲洗、生物防治及生态调控等治

理措施［1］。长春南湖是东北地区富营养化较重的城

市湖泊之一，在经过 40世纪 30年代的全面截污、#0
年代的大面积生态治理以及 4"世纪初的底泥疏浚
等一系列的治理措施后，通过对 "### 7 4002年南湖
水体的监测数据分析与评价，得出以下结论：

#$ 长春南湖不同阶段实施的水体治理措施对
水质的改善功不可没，但湖水仍然表现出富营养化，

达不到 5(&3&3 7 4004!类水体水质要求，个别监测
点超标现象较为严重的指标是 -.，-$，仍需继续加
大治理力度。

%$ &个监测点中，荷花区水质状况最好，游泳
区最差，表明生物治理措施对消耗水体中的 -.，-$
起着重要的作用。

&$ 底泥疏浚工程对治理湖水的污染起重要作
用。建议在湖泊水体污染治理过程中，在截断外源污

染的前提下，最好同时采取生态治理和工程治理等多

种措施相结合的办法，并坚持定期对水质进行监测。
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