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1.课题背景

    北京市是十分缺水的城市，据统计人均淡水占有量仅为全国人均占有量的1/8，而随
着城市的发展，用水量的增加和供水量的有限的矛盾非常突出。城市污水处理厂的处理
水，在达到一定的水质条件后，是非常稳定城市供水水源，可用于城市环境用水、市政
用水、工业冷却水等领域。广义地讲，城市污水处理厂二级出水也为再生水。城市发展
和建设中景观环境用水是再生水利用的一个非常重要的场合，必要的景观环境用水不仅
起到美化环境的作用，同时可以改善局部小气候，提供宜居的环境条件。
    高碑店湖是北京市河湖末端，上游补水主要是雨水及周边排入的少量污水。《北京市

城市河湖保护管理条例》(1996年6月)将通惠河高碑店湖河段列为风景观赏河段。同
时高碑店湖的湖水还作为中电国华电力北京热电分公司直流冷却用水水源。
    本研究针对高碑店污水处理厂的二级处理出水回用于高碑店湖作为景观用途，对水

质等指标进行了为期一年的监测和研究，分析了再生水回用于高碑店湖的景观效果及相
应存在的问题，以期在景观水体中合理应用再生水资源。
2.研究方法
    参照 《地表水和污水监测技术规范》(HJ/T91-2002 )等标准，选取的水质监测项目

及监测设定频率分别为:CODcr、总氮 (TN)、总磷 (TP).氨氮、温度、叶绿素a、溶

解氧口O), pH、透明度(SD)等项目为每周一次;另外阴离子表面活性剂((LAS)、叶绿
素a、余氯、色度、浊度、总大肠菌、粪大肠菌等为两周一次;石油类、BOD5等半年
一次。根据具体需要，有些指标的监测频率在特定的时间内增加。在以上项目的监测方
法均采用国家相关标准方法及 《水和废水监测分析方法》(第四版)中的分析方法。
    取样深度:按垂向分三层，表层0.5m，底层为湖底以上0.5m.
    采用武汉水生所产 1L有机玻璃采样器，一般水样用聚乙烯瓶盛装，测粪大肠菌群

及总大肠菌群水样用灭菌瓶装。取样后马上送检。水体监测取样设置5个点。
3.结果与讨论
    由不同监测点的总平均值分析，检测指标的变化不大。原因电厂冷却用水使得湖水

流速快，混合效果好。湖上游水的氨氮、CODcr略高。
    湖水温度最低值出现在冬季，为12.2口，平均值最高月份出现在夏季40口左右，在

湖纵深方向高碑店桥受热排水影响比上游偏高1-v4口。在水深方面随季节会有温度分层
现象。高碑店污水处理厂出水温度年平均19口。SS值也是冬季低，夏季高。
    SS值在湖的流向与垂向较均匀，2005年夏季雨量较大，雨水及其引起的地面径流

冲入湖中的污染物都可以使SS值增加，水体剧烈流动导致底层沉淀物重新上浮。
    DO浓度最高值在5, 6. 7, 8月份为4.06mg/L。排入湖的高碑店污水处理厂二级出

水DO较高，平均为5.75 m叭。
    湖水中pH值与高碑店污水厂出水pH值接近，7月一8月份略高，冬季低，说明湖

的条件对藻类生长有比较好的抑制效果。
    TN, TP浓度在湖纵向分布上有下降趋势，二者主要受污水处理厂出水影响。叶绿

素a最低值出现在1月份，最高值出现在5月到8月份。说明在高氮磷营养水平，充足
的日照和适宜的水温等条件有利于浮游藻类的生长。镜检发现5, 6, 7月份的优势藻种
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为颤藻，8月份的优势种为微囊藻，均为蓝藻门，但叶绿素 a控制在比较低的水平。因
此，水体的透明度平均值在lm以上:最低时为0.5m，最高达1.2m以上，感官效果好。
在水质监测期间高碑店湖没有出现水华现象。
    高碑店湖的补水是由高碑店污水厂二级出水及上游排水组成，目前高碑店污水厂二

级出水补水量相比，上游补水水量少。《城市污水再生利用 景观环境用水水质

(GB/T18921-2002)》中观赏性景观环境用水河道类比较，高碑店湖中水质满足
GB/T18921-2002的指标有:DO, pH, SS, LAS、石油类、色度、浊度，而BOD5,氨
氮、TP, TN,粪大肠菌群(均值为3.6x 105个2)高于标准。
    再生水回用于流动景观水体，重要的是控制其水体的美学效果和卫生学指标，某些

指标可根据具体的景观水体条件适当放宽，如氮、磷等指标。根据标准GB/T18921-2002.
观赏性景观环境用水是指人体非直接接触景观环境用水，当完全使用再生水时，景观河
道类水体的水力停留时间宜在5天以内。高碑店湖湖水的水力停留时间约为1天。研究
表明，高碑店湖水力停留时间短，流动性好，水体无不良感观效果。高碑店湖无大量漂
浮物出现，水体透明度高，夏季无观赏性水体经常出现的大面积水华，没有严重的嗅和
味，满足观赏性景观环境用水的要求。
    根据本研究，高碑店湖观赏性水体景观功能的管理指标包括见表 1。这些具体数据

的提出可为有效的景观水体管理提供保证。
表1高碑店湖景观功能的水体管理水质建议值

项目 建议值 项目 建议值

基本要求今
无飘浮物，无令人

不愉快的嗅和味

总磷* 甩2

总氮* 伦2

透明度* N0 5 氨氮* Al l

水温 *
不高于近十年当月平均
水温40C，最高夕5'C 151

粪大肠菌群 x 1000个/L

CODcr* 越4 余氯* 阅cl

BOD5* 瓜 1 色度 A33度

SS 尼2 石油类 Al

浊度* x 10 NT LAS 刃0

溶解氧* NE pH* 7-8无量纲

    注:，项目为本研究建议值，其余为GB/T18921-2002中观赏性景观环境用水河道类水质。

    二十世纪70年代初，高碑店湖水体污染异常严重，漂浮物及悬浮物较多，湖水黑臭，
水生生物急剧减少，已经丧失了河流所具有的生态环境及景观功能。2002年，对湖水生
物调查中发现了65种水生物种。这表明，高碑店污水处理厂的运行，对改善高碑店湖
及通惠河水质、恢复河流水生生物多样性方面发挥了非常重要的作用
    高碑店污水处理厂二级出水再生回用作高碑店湖的景观补水水源，既补充了河道流

量，增加非雨季时期的湖水流量，可以起到复活天然河道、创造优美城市水环境、给市
民提供一个良好的亲水空间等多方面的作用。不但为北京缺水开辟了第二水源有效用
途，又实现了污水的资源化，带来了良好的生态效益、社会效益和经济效益。
    高碑店湖为非接触观赏性景观河道，为了降低对人体健康风险，应严格控制水体的

卫生学指标。从景观要求上讲，建议高碑店污水处理厂在补水之前进一步强化消毒措施。
同时要加强对高碑店湖的管理，控制高碑店湖周边和上游污染物的输入。
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