
第 !"卷第 #期
!$$%年 &&月

水 资 源 保 护

’()*+ +*,-.+/*, 0+-)*/)1-2
3456!" 246#
2476 !$$%

作者简介：李勇（&89"—），男，江西萍乡人，副教授，博士，主要从事土壤和地下水溶质运移研究。*:;<=5：5=>4?@AAB&!#6 C4;

里运河底泥 /-D和 2EF:2空间分布及对水质的影响
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摘要：通过对里运河底泥中污染物质的含量分析，阐述了不同深度底泥中 /-D和 2EF:2的空间分布特征，结
果发现城区段底泥中 /-D和 2EF:2的含量约为非城区段的 !倍，表层（$ H F$ C;）和次表层（F$ H #$ C;）底泥
污染较深层（&G$ H !&$ C;）污染严重，$ H #$ C;底泥中的 /-D和 2EF:2平均含量分别是深层底泥 /-D 和
2EF:2的 !IG和 !I&倍。同时通过对表层底泥和对应断面水质的比较分析，得出了表层底泥中 /-D和2EF:2
的含量与水质有较好的相关性（! J $I9#，" J &!），说明底泥中污染物质的释放在一定程度上已经影响了里
运河的水质。
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里运河横穿淮安市清河、清浦、楚州三区，除担

负南水北调东线工程输水任务外，还具有防洪、灌

溉、排水和通航功能。每年接纳淮安市小部分的工

业污水和约 &G万人的生活污水，以及船舶流动污染
源污水［&!!］。由于里运河几十年来未经彻底疏浚［&］，

随着经济的迅速发展和居民集聚，大量未经处理或

只经低级处理后的废污水直接排入里运河，污染物

质不断沉降吸附于底泥中，随着水温、NE值的变化
和船舶的扰动，大量有机污染物和重金属重新释

放［F］，使河流水体受到不同程度的污染［"!G］。

/-D和氨氮浓度是南水北调东线工程水质控
制的重要指标，目前长江调水区段的水体中 /-D浓
度基本上能达到" H#类水质标准要求，但尚不稳
定，若沿途再有较大污染源进入输水干线，调水水质

将无法得到保证，因此需要尽量查明沿线的各种重

大潜在污染源。本研究对里运河 #个断面的底泥分
层采样，分析了底泥中 /-D 和氨氮的空间分布特
征，并对表层底泥中两种污染物含量与对应断面水

质关系进行了探讨。
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! 材料与方法

! !! 监测采样
里运河淮安段全长约 "# $%，共布设 &个监测断

面：老船厂、西安路桥、水门桥、越河泵站、乌砂洞和

矶心闸（图 ’），其中西安路桥、水门桥和越河泵站 (
个断面属于淮安市城区河段。监测时间为 "))&年 *
月 ’+ , ")日，监测项目为 -./和氨氮，底泥监测频
率为 ’次。每个断面分别在河中和离河岸 ( , * %
处（以下简称河岸）钻孔取样，每个钻孔分别取 ) ,
)0(%、)0( , )0& %、)01 , ’0’ %、’0( , ’0& %和 ’01 ,
"0’%共 *层泥样，共 &)个样，每个样品 " , ($2。表
层底泥的采样工具为抓斗式采样器，深层底泥采样

工具为圆柱状采样器，采样按《水和废水监测分析方

法》（第 (版）中的有关要求进行。
里运河为航运河道，过往船只较多，特别是河道

的上游经常有各种大小运输船舶来往，因此，在监测

时分别取了较长时间无船舶扰动时的水样（本文暂

称为清水样）和有船舶经过时立即取的水样（本文暂

称为混水样），水质监测项目为 -./和氨氮。

图 ! 监测断面位置图

! !" 分析方法
参照土壤农业化学分析方法，底泥中的 -./的

分析方法采用高温氧化容量法，氨氮采用靛酚蓝比

色法。水体 -./ 和氨氮则分别采用重铬酸钾法
（34’’5’#—15）和纳氏试剂比色法（34+#+5—1+）进
行分析。

" 结果分析

" !! 里运河沿程水质变化
里运河水体现状功能执行 34(1(1—"))"《地表

水环境质量标准》中的!类水质标准!（-./）!
")%2 6 7，!（89(:8）!’0) %2 6 7。里运河 &个监测断
面水体中 -./的分布情况如图 "所示，各断面清水
样均有不同程度超标，其中西安路桥和水门桥超过

"类水质标准，越河泵站的污染最为严重，超标（!
类水质标准）倍数为 ’0""。老船厂、乌砂洞和矶心

闸 (个断面水体污染相对较轻，但也超过!类水质
标准。由于表层底泥都为稀状浮泥，粒径小，呈粉末

状和絮凝状，容易上浮，造成混水样中 -./浓度较
清水样增加较大［&］，其中越河泵站、乌砂洞和水门桥

( 个断面的质量浓度增值分别为 "+0" %2 6 7、
"&0+%2 6 7和 ’+05%2 6 7，对水质产生了较大的影响。
老船厂、西安路桥和矶心闸 (个断面混水样浓度增
值则相对较小，但也使这 (个断面的水质发生越级
变化。

图 " 里运河各断面 #$%浓度沿程变化

水体氨氮的沿程分布情况如图 (所示，与 -./
相比污染更加严重。除老船厂外，其他 *个断面的
氨氮浓度都超过地表水!类水质标准，有的甚至严
重超过了 ; 类。污染较严重的断面分别为越河泵
站、水门桥和西安路桥，超标倍数分别为 &0"、*0#和
#0#，老船厂和矶心闸污染相对较轻。矶心闸、乌砂
洞和越河泵站 (个断面受到船舶扰动等影响时，水
体中的氨氮质量浓度增值相对较大，分别达到

"0&+%2 6 7、"0#&%2 6 7和 "0’(%2 6 7。

图 & 里运河各断面 ’(&)’浓度沿程变化

由于表层底泥中耗氧性有机物和氨氮的含量较

高，与上覆水体之间存在吸附与解吸、溶解与沉淀的

过程，在水体稳定情况下可能达到平衡状态［+］。当水

流和水质条件发生变化时，将会导致大量有机物释

放［*#&］。从各个断面的总体情况看，里运河水质较差，

水体扰动产生底泥释放后水质更差，-./从原来的基
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本上 !类降为劣 !类，氨氮则污染更加严重。
! "! 里运河底泥特征及污染物分布
西安路桥、水门桥和越河泵站 #个断面的淤泥

层较厚，平均厚度分别达到 $%&’、$%(’和 $%) ’，局
部可能更厚，其他断面的淤泥层平均厚度为 *%+ ,
$%)’。靠近河道岸边的淤泥层较厚，而河中靠近航
道附近的淤泥明显更少。表层淤泥大多成黑褐色，

臭味，含水量大，颗粒小，夹杂大量有机物质等，容易

随水体的扰动上浮。

图 " 里运河沿程各断面底泥中氨氮的质量比分布（#$ % &$）

图 ’ 里运河沿程各断面底泥中 ()*的质量比分布（+,’#$ % &$）

各断面底泥中 -./的质量比沿程分布变化较
大，各断面的平均质量比分别为 $+ $#* ’0 1 20（老船
厂）、)3 &)* ’0 1 20（西安路桥）、)4 34* ’0 1 20（水门
桥）、3*5$*’0 1 20（越河泵站）、)$ 33* ’0 1 20（乌砂洞）
和 44**’0 1 20（矶心闸）。若以各断面黄泥层中 -./
的平均质量比作为背景值（+ )*( ’0 1 20），各断面的
污染累积指数分别为 )%)$、#%$)、#%&$、&%$+、)%&#和
$%)$，越河泵站的污染最严重。氨氮的质量比范围
为 )** , &#5 ’0 1 20，平均质量比为 #&3 ’0 1 20。总体
上越河泵站、水门桥和西安路桥 #个断面污染较重，
平均 质 量 比 分 别 为 344 ’0 1 20、3)3 ’0 1 20 和
((4’0 1 20。参照黄泥层中氨氮质量比（$(3 ’0 1 20），
这 # 个断面的污染累积指数分别为 (%$#、#%&) 和
#%$*，其他 #个断面的污染累积指数都在 $%#左右。
由此可见，城区 #个断面的底泥污染更加严重，其中
-./和 67#86的质量比分别是其他 # 个断面平均
值的 )%$倍和 $%4倍。
从垂向分布看，* , &* 9’污染最严重，其次是 +*

, $$* 9’，至黄泥层污染相对较轻。-./和 67#86的

质量比在 * , &*9’的平均值分别约为 #&)5$’0 1 20和
3#* ’0 1 20，深层 $3* , )$* 9’ 处平均值分别为
$(3#$’0 1 20和 )3( ’0 1 20。* , &* 9’底泥中的 -./
和 67#86分别约为深层底泥的 )%3倍和 )%$倍。其
中水门桥和越河泵站断面淤泥层较深，其深层底泥

中 -./和 67#86的质量比仍然很高，说明淮安地区
近几十年来工业废水和城市污水的大量排放引起了

河道浅层底泥的严重污染［#］。

从横向分布看，总体上靠近岸边钻孔的底泥，明

显高于河中钻孔底泥的含量，一方面是排污口大多

数设在岸边，另一方面是因为岸边水体流速小，水体

中污染物质容易沉降吸附于底泥中［+!4］。其中底泥

中 -./的差别较 67#86更大，主要是受城市生活污
水排放的影响。老船厂断面由于河中航道清淤原

因，-./和 67#86质量比平均都比岸边低。另外，城
区段的西安路桥、水门桥和越河泵站断面由于受生活

污水岸边排放的影响［#］，河中底泥 -./和 67#86的
平均质量比都明显低于岸边。

! "- 表层底泥污染物质量比与水质相关性分析
表层底泥与水体之间存在较密切水分和物质交

换关系［$*］，因此采用表层（* , #* 9’）与对应断面水
质进行对比分析。为便于比较，首先对底泥中污染

物质的质量比和水体中污染物的浓度进行统一标准

化计算，然后进行线性拟合。从图 &可以看出，-./
和 67#86两项指标在底泥中的质量比与在水体中
的浓度具有较好的相关性，相关系数 ! 为 *%5&（" :
$)）。由于几十年来里运河底泥未经彻底疏浚过，累
积了大量的污染物质，同时里运河作为五级航道，过
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往船只较多较频繁，底泥容易上浮并释放污染物质

到水体中，引起二次污染，并且较难再沉降［!"］，表层

底泥与水体之间具有较好的交换作用。

图 ! 底泥中 "#$和 %&’(%含量与

对应断面水体中浓度的相关性

’ 结 语

里运河底泥中 #$%含量沿程分布变化较大，各
断面的平均质量比分别为 !& !’" () * +)（老船厂）、
,-.,"() * +)（西安路桥）、,/ -/" () * +)（水门桥）、
-"0!"() * +)（越河泵站）、,! --" () * +)（乌砂洞）和
//""() * +)（矶心闸），污染累积指数分别为 ,1,!、
’1!,、’1.!、.1!&、,1.’ 和 !1,!。底泥中 23’42 的质
量比范围为 ,"" 5 .’0 () * +)，平均值为 ’.- () * +)。
总体上越河泵站、水门桥和西安路桥断面 23’42质
量比较大，平均值分别为 -// () * +)、-,- () * +) 和
66/() * +)，污染累积指数分别为 61!’、’1.,和 ’1!"。
城区河段底泥中 #$%和 23’42的含量较高，污

染相对非城区段较严重，表层（" 5 ’" 7(）和次表层
（’" 5 ." 7(）底泥中的含量约为深层（!-" 5 ,!" 7(）
底泥的 ,1-倍（#$%）和 ,1!倍（23’42），表明近几十
年来的污废水排放对里运河底泥造成了严重的污

染。#$%和 23’42 两项指标在底泥中的含量与水
体中的浓度具有较好的相关性，相关系数为 "10.（ !
8 !,），在一定程度上说明了底泥的污染引起了水体
的二次污染。

由此可见，为更好的保障南水北调水体的水质，

减少沿途潜在的污染源是十分必要的，建议根据里

运河底泥的具体情况，清除城区段 !1, 5 !1- (深的
淤泥层并同时加强淮安市截污导流工作。
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新疆为艾比湖实施调水突破亿万方水

,""&年新疆遭遇的持续高温干旱天气使具有沙尘
暴“控制阀”之称的艾比湖面积不及往年的一半，有关

部门实施紧急调水后，湖面萎缩的态势得到有效抑制

和缓解。

艾比湖古称“可可淖尔”，是准噶尔盆地西部的最

低洼地和水源汇集中心。由于水量得不到充足补给，

艾比湖水域面积极度萎缩，,""&年 /月，其湖面面积不
到 6"" +(,，只相当于丰水期时的 ! * ’，大面积裸露的湖
底可能再次成为沙尘源，艾比湖湿地生态环境岌岌可

危。目前艾比湖水域最深处不足 , (，总水量只有 .亿
(’，而艾比湖正常年份的蒸发量就超 .亿 (’，如果旱情

持续下去，艾比湖将可能变成夏秋季干涸的季节湖并

最终消失。

地处博尔塔拉河中下游的新疆兵团农五师八十六

团和八十一团，过去主要引用博尔塔拉河的水进行浇

灌，近年来，当地实施了大规模的现代化节水农业，同

时实施退耕还林工程，一定程度上减少了用水量。将

博尔塔拉河水注入艾比湖，这是目前最能有效措施阻

止艾比湖萎缩的措施之一。进入冬季以来，八十一团

的 ’个水库往后推迟蓄水，周边农业用水相对减少，来
自上游的库水、博尔塔拉河水和大河沿子河水渐渐多

了起来，流经这里的博尔塔拉河、精河的河水不断注

入，使得艾比湖湖面正在不断回升中。近两个月来，注

入艾比湖的水有上亿万方。

（新疆博乐农五师八十一团 通讯员 龚冬供稿）
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