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南京市六合区主要供水水库水质现状及富营养化分析

陈文权，朱永军，韩伯成，王 莹

（江苏省水文水资源勘测局南京分局，江苏 南京 !#$$$%）

摘要：对南京市六合区 H大水库的常规水质监测资料进行统计分析，分别采用水质类别评价、水源地水质指
数评价、富营养化评价等 I种方法对 H大水库水质进行评价，并对其水质现状及富营养化水平进行分析。结
果表明：南京市六合区主要供水水库中大河桥水库和河王坝水库水质相对较差，其余水库水质较好；各水库

基本均处于中营养水平，且变化趋势平稳；有机污染对水库水质影响较小，影响水库水质的主要污染物质为

总氮和总磷。最后提出防治水污染及水库富营养化的对策措施。
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南京市六合区位于市区以北 "$ K9，总面积
#H$$ K9!，总人口 %> 万。六合区属宁镇扬山区，地
势北高南低。境内南部为平原，河网密集，水源充

裕；北部为低山丘陵，地势高亢，远离江河，水源短

缺。目前，六合城区及南部地区采用长江作为自来

水水源；北部丘陵地区部分乡镇利用深层地下水和

中型水库作为饮用水源，相当一部分农村地区饮用水

还未集中供应。根据规划，将逐步限制深层地下水的

开采，而大河桥、大泉、河王坝、金牛山、山湖等 H大水
库已被划分为饮用水源地，将承担六合区北部丘陵地

区主要的供水任务，因此这些水库的水质直接关系着

供水区域内人民的生活质量和身体健康。本文通过

对 H大水库的常规水质监测资料进行分析评价，并对
其水质现状及富营养化水平进行分析，以期对六合区

北部丘陵地区供水水源地水质情况提供一些基础资

料，为更好地保护水源地提供一些参考建议。

! "大水库基本情况

六合区 H大水库是北部丘陵地区主要的供水水
源地。各水库基本情况见表 #。

表 ! 六合区 "大水库基本情况

水库名称
集水面积 L

K9!
总库容 L
万 9I

兴利库容 L
万 9I

设计

洪水位 L 9
大河桥 >"M$$ #G=! H!> !IMIG
大 泉 !$MG$ #!>$ "IH !%M!I
河王坝 IHM#$ !##I ##IG IGMH>
金牛山 #!"M#" =G$> H#HG !IMGH
山 湖 I$M%$ !IH> #"H> !GM>#

# 水质现状评价项目、标准与方法

水库与河流相比，明显具有水体更新速度慢、污

染物质相对稳定、水体稀释和运移能力弱的特点［#］。

根据水库的实际情况，确定评价项目为：N,、.,NO:、

1PI?1、Q,NH、(1、(/ 共计 G 项。评价标准采用 RQ
I%I%—!$$!《地表水环境质量标准》。在评价方法
上，分别用水质类别评价、水源地水质指数评价、富

营养化评价等 I种方法，以更全面、客观地反映各水
库水质现状。

# 5! 水质类别评价方法
水质类别评价方法采用地图重叠法［!］，即根据

各评价指标单项评价结果，取最差水质类别作为评

价水体水质综合评价类别。水质综合评价达"类即
为达标。

# 5# 水源地水质指数评价方法［I］

#$#$! 单项指数 ! 计算方法
! S !$（"# T "#$%）&（"#$% U # T "#$%）U !$%
（"#$% V "# V "#$% U #）

式中："# 为 # 项评价项目的实测浓度；"#$%为 # 项评
价项目的 % 级标准浓度；"#$% U #为 # 项评价项目的 %
U #级标准浓度；!$%为 # 项评价的 % 级指数值。
#$#$# 分类指数（ !W）的计算

%& 易降解污染物分类指数（ !#）：包括 N,、
.,NO:、1PI?1、Q,NH等，取各项单项指数之和的均值；
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!" !"、!#（ !!）：取各项单项指数和的均值。
#$#$% 水质指数（ !$%）的计算

表 & 水质类别综合评价结果

水库名称
!类 "类 #类 $类 劣$类

次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " #
大河桥 & & ’( ))*) ’+ ,&*& ’ -*+ ’ -*+
大 泉 . +*. .. /’*0 & & & & & &
河王坝 ’ -*+ ’+ ,&*& ’. .(*’ ) ’’*’ & &
金牛山 ’- ..*. -. (.*/ & & ’ -*+ & &
山 湖 ’ -*+ .& +.*. ) ’’*’ ’ -*+ & &

表 ’ 水质指数评价结果

水库名称
’级 -级 .级 )级 ,级

次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " # 次数 百分比 " #
大河桥 & & & & -+ 00*+ 0 ’/*) ’ -*+
大 泉 ’ -*+ ’, )’*0 -& ,,*( & & & &
河王坝 & & 0 ’/*) -’ ,+*. + --*- & &
金牛山 & & -) ((*0 ’- ..*. & & & &
山 湖 & & ’’ .&*( -. (.*/ - ,*( & &

在上述二类指数中取高者，即：!$% 1 234（ !5）。
#$#$& 水源地水质指数的含义
水源地水质指数的含义为：!$%!-&，水资源质

量为 ’级，是水质优良的供水水源地；-& 6 !$%!)&，
水资源质量为 - 级，是水质良好的供水源地；)& 6
!$%!(&，水资源质量为 .级，是水质尚好的水源地；

上述三类均为水质合格的水源地。(& 6 !$%!+&，水
资源质量为 )级，水源已受到污染，深度处理后才能
饮用；+& 6 !$%!’&&，水资源质量为 , 级，属于严重
污染水源地；!$% 7 ’&&，水资源质量超过 , 级，属极
严重污染的水源地。

# $% 水库富营养化评价方法［)］

#$%$( 单个项目营养状态指数（ !!5）计算公式
!!5（89:3）1 ’&（-*,&& ; ’*&+(:<!（89:3）

!!5（!#）1 ’&（/*).( ; ’*(-):<!（!#）

!!5（!"）1 ’&（,*),. ; ’*(/):<!（!"）

!!5（=>）1 ’&（,*’’+ ? ’*/):<=>

!!5（8@>A<）1 ’&（&*’&/ ; -*((’:<!（8@>A<）

式中：!（89:3）为叶绿素 3的质量浓度，2B C 2.；=>为
透明度，2；!（!#）、!（!"）、!（8@>）分别为 !#、!"、
8@>的质量浓度，2B C 5。
#$%$# 综合营养状态指数计算方法
采用卡尔森指数法对水库营养状态进行评价，

计算公式如下：

!8!5 % "
&

’ % ’
(’!!5（ ’）

式中：!8!5为综合营养状态指数；(’ 为第 ’ 种参数的
营养状态指数的相关权重；!!5（ ’）为第 ’ 种参数的营
养状态指数。

将 !!5（89:3）对营养状态的重要性作为 ’，如果

第 ’ 个参数与 89:3的相关关系为 )’ ’，则第 ’ 种参数
的归一化的相关权重计算公式为：

#(’ %
)’ ’-

"
&

’ % ’
)’ ’-

式中：)’ ’为第 ’ 种参数与 89:3的相关系数；& 为评
价参数的个数。

89:3与其他参数之间的相关关系 )’ ’及 )’ ’- 见
表 -。
表 # 水库部分参数与 89:3的相关关系 )( ’及 )( ’#值

参数 89:3 !# !" => 8@>A<

)’ ’ ’ &*+) &*+- ? &*+. &*+.

)’ ’- ’ &*0&,( &*(0-) &*(++/ &*(++/

#$%$% 湖泊水库营养状态分级
采用 & D ’&& 的一系列连续数字对湖泊营养状

态进行分级，包括：贫营养、中营养、轻度富营养、中

度富营养和重度富营养，与污染程度关系如表 .。
表 % 水质类别与评分值对照

营养状态分级 评分值 !8!5 定性评价

贫营养 & 6 !8!5!.& 优

中营养 .& 6 !8!5!,& 良好

（轻度）富营养 ,& 6 !8!5!(& 轻度污染

（中度）富营养 (& 6 !8!5!0& 中度污染

（重度）富营养 0& 6 !8!5!’&& 重度污染

% 水库水质评价结果

从 -&&,年开始，江苏省水环境监测中心每月对
,大水库水质进行监测。本文选用 -&&, 年 ’ 月 D
-&&0年 ’-月共计 .(次的常规水质监测资料进行统
计和评价。

各水库水质类别评价、水源地水质指数评价、富

营养化评价结果分别见表 ) D (。
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表 ! 富营养化评价结果

水库

名称

贫营养 中营养 轻度富营养

次数 百分比 ! " 次数 百分比 ! " 次数 百分比 ! "

大河桥 ! ! "# $#%# & ’%(
大 泉 & ’%( "# $#%# ! !
河王坝 ! ! "# $#%# & ’%(
金牛山 " )%" "" $*%+ ! !
山 湖 * &%) "’ $+%& ! !

为更直观地表示各水库营养状态变化趋势，用

图例按照季度对富营养化指数均值进行统计比较，

结果见图 *。由图 *可见，’大水库基本均处于中营
养水平，且变化趋势平稳。

图 " 各供水水库富营养化指数按季度均值统计结果

# 结 论

根据上述评价结果，可以看出：采用水质类别评

价，部分水库已受到一定程度的污染，如出现劣于!
类（不达标）的时段，大河桥水库比例达到 ’’%(,，
河王坝水库达到 #+%&,，其余水库水质大部分时段
达到!类，超标项目主要为 -.、-/。采用水源地水
质指数评价，水资源质量大部分为 "级及以上，但大
河桥水库和河王坝水库为 #级的比例相对较高（分
别占 *$%#,、&&%&,），大河桥水库甚至出现了一次
水资源质量为 ’ 级的情况。富营养化评价结果表
明，大河桥水库和河王坝水库各出现 &次轻度富营
养状况，大泉水库、金牛山水库、山湖水库均有贫营

养状况出现，但所占比例很小。各供水水库基本均

处于中营养水平，且变化趋势平稳，在现有条件不改

变的情况下，能够维持中营养化水平。

综合各评价结果表明，六合区 ’大水库中大河
桥水库和河王坝水库水质相对较差，其余水库水质

较好。有机污染对水库水质影响较小，影响水库水

质的主要污染物质为 -.和 -/。

$ 建 议

’大水库作为六合北部丘陵地区主要的供水水
源地，水质的好坏直接影响着供水区域内居民的生

活质量和身体健康。防止水质污染、防止水库富营

养化是保证水库提供优质水源的根本途径，建议主

要从以下几个方面采取保护措施。

%& 根据取水口设置的实际情况，对各个水库划
定饮用水源保护区，包括一级保护区、二级保护区和

准保护区。

’& 进一步加强对大河桥水库和河王坝水库的
管理，采取工程措施和管理措施限制富营养物质进

入水库；严格禁止向水库排放废水，对现有的污染源

进行整治。

(& 破坏水库水体自身富营养物质的富集，通过
人为措施来干预富营养物质的富集。如可以利用冬

季浮游植物的培养和引入掠夺性鱼类，以达到控制

浮游生物生长的目的。

)& 继续加大监测和管理力度。水质监测是及
时掌握水体水质状况的最有效和最科学的办法，管

理部门只有依靠监测的信息采取措施才会起到事半

功倍的效果。

*& 加强宣传。通过积极宣传，使区域内群众进
一步认识到水资源和水环境的重要，珍惜水源，自觉

保护饮用水源地。
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