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山红河廊下镇河段水质周年

变化状况及质量评价

杨 明喊维玲戴习林张煌刘永士侯文杰丁福江2
(1.上海海洋大学水产与生命学院，上海 200090 

2. 上海申槽特种水产开发公司，上海 201516) 

摘 要:于 2007 年 3 月 -2008 年 3 月对山红河桥下处和养殖场进水口河水进行了周年监测分析，结果表明:

溶解氧的时空变化主要受水温影响，桥下河水在夏季水温最高时达极低值 2.89 mglL，饱和度仅为 39.7% ，在

冬季达最大值 14.19 mglL，饱和度为 116.9% 。两处河水溶解氧周年平均值分别为 7.09 mglL 与5.03 mglL; 

五日生化需氧量(BODs ) 与高健酸盐指数(CODMo ) 周年均值分别为 4.55 mglL 与 3.86 mglL 、 12.85 mglL与

12.50 mglL; 无机氨和活性磷酸盐含量较高，总无机氮年均值分别为 2.994 mglL 与2.815 mglL; 活性磷

pO!- - p年均值分别为 0.179 mglL 与 0.229 mglL。用地表水环境质量标准和内梅罗指数法对山红河监测河

段水质进行评价，结果表明:周年河水水质的变化状态属轻污染到污染水平，高锚酸盐指数超标最严重，其次

是氨氨，生化需氧量和溶解氧。
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Abstract: By investigating water quality hetween Shan-hong Bridge and infall of Shan-hong River from March 

2007 to March 2008 , main water chemical indices were analyzed. The results showed that DO variation was 

mainly influenced hy the water temperature. The lowest DO concentration was only 2.89 mg/L at the highest 

water temperature (32.0 "C ) in summer , which was only 39. 7 % of the saturation (02 % ); the maximum of 

DO concentration in winter was 14. 19 mg/L with the saturation of 116. 9 % in the river water under the 

hridge. Annual averages of DO concentration in two sampling points were 7.09 mg/L and 5.03 mg/L , BODs 

were 4.55 mg/L and 3.86 mg/L , COD Mn were 12.85 mg/L and 12.50 mg/L , total inorganic nitrogen were 

2.994 mg/L and 2.815 mg/L , orthophosphates average were O. 179mg/L and O. 229mg/L , respectively. 
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Water quality at the sampling sites was assessed with the environment quality standards for surface water and 

Nemero method. The results showed that the status of sampling sites occupied between lightly polluted to 

polluted. The main pollution index was COD Mn , and the secondary pollution index was NH3 -Nt , followed by 

BOD5 and DO. 

Key words: water quality standard; Nemero Index method; water quality assessment; pollution 

山红河位于上海市金山区廊下镇郊现代农业园区

(30047'25.10啊 ， 121 009'45. l1 "E ) , 1997 年应当地农

业灌溉需要人工开掘而成(见图 1 )。

河道为南北走向，南接山塘河，北接惠六河。山

红河长 2.1 km ，宽 25 -42 m ，深度 2.5-3.1m ，平均

深度 2. 7 m。惠六河通过其他支流与黄浦江相通，

故山红河具半日潮沙变化特点。因山红河为当地农

业灌溉和水产育苗与养殖的重要水源，可知当地农

业与水产业的开展与山红河水质状况密切相关O 但

据有关资料报道[1 -2] 近几年来，全国地表水均程度

不等地遭受了污染，且属中度污染，一些河流持续呈

现富营养化[3] 。山红河也不例外，但尚无见有关该

友

|河

Fig. 1 

图 l 山红河地理位置

Geographic position of Shan-hong river 

河水质的调查报道，本文通过对山红河廊下镇河段水质全年状况的连续监测，获得该河段全年水质变化

状况及其特点，并据此对该河段的水质状况进行初步评价。调查与分析所得结果可为该地区开展农业

生产，特别是为养殖业育苗和养成用水的净化处理提供科学依据，也可为当地水环境治理与上海市河道

保护提供可靠资料。

1 材料与方法

1. 1 取样时间与地点

选取金山区廊下镇山红河桥下河道(简称桥下河道)与其北面约 1 km 处-养殖场育苗与养殖用水

进水口(简称进水口)外端为采样点，后者以自掘水沟(6mx1mxO.7m) 与山红河相通，在 2007 年 3

月 17 日 -2008 年 3 月 4 日，于每月大小潮，采取 0.5 m 表层水测定主要水质指标。

1. 2 监测水质指标与测定方法

监测指标与水质测定方法如下[4 -5] 透明度:透明度板(塞奇板)、溶解氧 (DO) 和五日生化需氧量

(BOD5 ) :修正腆量法、CODMn : 碱性高锚酸饵法、pH:pHB- 4 型 pH 计、总氨氮 (NH3 -Nt) :荼式比色法、
NO;-N:重氮-偶氮比色法、NO;-N: 辞铺还原-重氮偶氮比色法、pO! - -p: 磷锢蓝比色法、非离子氨氮

( NH3-Nm) 含量由总氨氮(NH3 -N ， )含量通过下式计算而得[6]

CNH3 < Nm = CNH3 - Nt x!NH3 -Nm 

!NH3 -Nm = 1/[ 1 + lQ (pKa- pH+pYH+)] 

1. 3 山红河水质评价标准与评价方法

河水水质评价标准与方法采用常用的《地表水环境质量标准(GB 3838-2002) ~中皿类标准与内梅
罗指数法[7 -9] 。

一般项目的单项水质参数评价指数 Ii = (CJ / (5J 

式中认为某污染因子的单项指数 Ci 为 i 污染物的质量浓度(mg / L) ;5 i 为水质参数 i 的地表水质标

准值(mg / L) 0 

某指标超标率指该指标超过评价标准的测定次数占总测定次数的百分数。
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DO 的评价指数 IDo = r( DO,) - r( DO) / r( DO，)一 r(DO，)

式中 :r(DO，) = 468 / (31. 6 + t); Ino 为溶解氧的单项指数 ; r (DOj ) 为实测 DO 的质量浓度

(mg / L) ; r ( DO J 为 DO 的地面水环境质量标准对应值(mg/L) ， t 为水温( "C )。

pH 的评价指数

1 pH = (7. 0 - C pH) / (7. 0 - C pHsd) ( C pHj :::::: 7 . 0 ) 

或

1 pH = ( C pHj - 7. 0) / ( C pH" - 7 . 0) ( C pHj > 7. 0 ) 

式中 :IpH为 pH 的单项指数; CpHj为监测断面的 pH 值 ;C阳为地表水水质标准中规定的 pH 下限，

CpH"为地表水水质标准中规定的 pH 上限口。 o

10C A丘，
寸三-学大产7]( 海上572 

内梅罗指数 1 =,jö. 5 (1;最大+ I;'I'-:f;J) 

式中 :1 为内梅罗综合指数 ;1;最大为各分指数的最大值;1;平均为各分指数的平均值。

表 1 内梅罗指数污染等级划分
Pollution cIassification of Nemero Index method 
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结果与讨论

-桥下河道和进水口水质周年变化状况

2007 年 3 月 17 日至 2008 年 3 月 4 日，桥下河道和进水口水质测定结果列于表 2。表 2 表明，河水

温度呈季节性变化。 2007 年 3 月 -7 月水温逐渐升高，至 7 月 27 日两处水温分别达最高 32.0 "c、

3 1. 6 "C，此后水温逐渐下降，至 2 月 3 日达最低 2 "C ，两处水温变化范围基本相同 (2 -32 "C)。

监测期间，因进水口位置不便未能测取透明度，图 2 为 2007 年 3 月至 2008 年 3 月桥下河道透明度

变化状况。桥下河水透明度变化幅度为 19 -75 cm，年均值 34.1 cm ，全年透明度最高值出现在冬季枯

水期，最低值出现在夏季丰水期。 2007 年 3 月 17 日 8 月 25 日，随水温逐渐上升，水中藻类大量繁殖，
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Diaphaneity change status under Shan-hong Bridge frórñ March 2007 to March 2008 Fig.2 
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再加上夏季雨量充沛，地面径流带入大量泥沙，使透明度逐渐下降。此后随水温的逐渐降低，藻类不断

消亡沉降，透明度呈现波动式上升。 2008 年 2 月 23 日水温达最低值(2.0 "C)时，透明度相应出现最大

值 75 cm 。

表 2 2007 年 3 月至 2008 年 3 月桥下河道和进水口河水质监测结果

Tab. 2 Investigate r创ults of water quality on river water between Shan-hong Bridg and infall 

of Shan-hong River from March 2007 to March 2008 

水温( "c ) 
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明
川
口
幻

9

万

9
M
A
O
J
E
r
b
m
u
6
刀

5
2
3

却
4

r
t
1
7
8
8
9

以

ω
m
1
1

口
且

L
L
Z
Z
3

平均值

9
0
6
6
ι
ι
;
4
2
r
b
2
2
2

却

o
o
m
n
J

。
。

n
y
'
i
n
u
n
u
r
O
A

丛T
A

斗

'
1

，
、d

句
'
-
-
A

唱

i
E
r
o
q
L
n
u

2233322221111 
9
0
0
8
ρ
r
J
2
ρ
o
J
r
b
i
i
2

朋
0
0

份
A
J

n
m

纽
约
到
始
写

M

却
巴
巴

ω
u
6
r
t
z
-
m
N

bh-6520321605884303543740926 JA--8697589896566445497868798 
进

E
-
1
7
8
1
1
1
7
7
7
7
1
1
1
1
1
1
1
1
7
1
1
7
7
1
7

州
一
一

E
l
b
k
p一
句
，
缸
瓦U
A

斗
句

3
κ
u
o

。
匀
，

"
ζ
J
0
0
0

。

A
U
G
O

句
，
缸
ζ
J

句
'
B
q
J
t
i
n
U
H
U
A
Y
ζ
u
o

。
正

U

气

M
A
U
『

寸
l
J
A

一
ζ
U

。
。
。
。

n
y
7
n
u
0
0
0

正
口

4
u
n
y
o

。

ζ
U
4
7
5
κ
u
n
y
l
-
-
ζ
u
n
y
4
2

11--
中
t
n
-
7
7
7
7
7
8
8
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
7
7
8
8

DO(mglL) 

桥下 进水
河水 口

4.73 5.63 

5.63 3.86 

5.84 5.23 

8.58 5.19 

5.94 1. 92 

8.03 5.14 

7.12 4.86 

O2% 

桥下 进水

河水 口

41. 9 51. 1 

54.8 37.5 

61. 8 55.4 

92.6 56.0 

66.7 22.0 

97.3 62.3 

84.8 57.9 
233308948331282656 
···EE---··-··-
771416165064312179 

1
J

句
3
A

钟

'
i
'
1
'
1

句
3
'
I
A

斗
叶
，
&
〈

J
A
A
『
句
，
，
，
、
d

句
，
，
叮
，
，

n
x
u
r
o

277763231940758638 

····i· 

7694659I38434614HH8 
5
9
3
6
6
7
5
6
5
4
6
8
8
8
7
8
1
ι
9
 

56163638806678701H4 8800836300080299t8 

........ 

}-

2231012142648689H7 
9
2
9
0
4
8
8
5
3
2
2
5

刀
构
的
归
ω
ω
M

句J
A

件
。
。
。
。

A
y
n
y
o

。
，

A

叮
，
。
。

f
O
E

4
1
Z
4
4
1
4
5
4
4
r
h
Q
h
9
ω
8
1
M

川

BOD5 (mglL) CODMo(mglL) 

桥下 进水 桥下 进水
河水 口 河水 口

11. 34 12.00 

11. 18 13.59 

12.71 12.64 

6.74 4.33 11. 62 12.08 

5.22 1. 41 22.42 22.26 

6.91 4.53 14.42 16.00 

6.08 4.05 15.09 11. 96 
1
1
0

。

A
U
A
U

句
，
，
呵
，"
o
o
n
H
J

句
3
n
u
n
u
n
U
A

斗
吁
，
一

A
Y

，
、d
A

斗

r
0

1
u
1
i
q
"

。
。
。
。
乐

U

匀
'
-
A
哼

A
吁

ζ
U

气
d
o
y

叮
，
。
。

.
I
ζ
U

瓦
U

句
3

.......... 

句
，
句
句
，"
?
"
1
1
?
"
n
U

鸣
，
缸
气
d

句
，b
t
I
A
U
T
-
u
A

呼
气
，
4
4
·
-
d

句
3
ζ
U

ζ
u
q
J
A

咋

Q
J

句
J
q
d
A
M

寸
句

3

呵
，
"
句
3

《
J

，
、
"
乐
U

气

d
A
-
T
A

哼

n
u
1
A

5624ll922626630882 
···-···-·· 句

句
】
瓦
U
q
L
t
i
ζ
J
ζ
J

句
，
"
竹
、d
A

悻
句
、
d
A
U
T
A

斗
句
、
d

句
、d

句
、
以
气
，4
4
U

。
。

14 .43 15.74 

20.80 17.92 

16.47 14.95 

16.59 16.66 

15.99 14.78 

14.11 12.79 

11. 65 10.75 

10.24 9.73 

11. 61 9.22 

10.27 10.94 

11. 39 11. 33 

11. 17 10.24 

10.88 10.52 

9.36 7.84 

9.18 8.93 

9.127.72 

9.36 9.06 

9.91 12.86 

± 

18.54 18.54 7.87 7.76 7.09 5.03 72.5 41. 6 4.55 3.86 12.85 12.5 
土士 ± 土 + ± 士

8.97 8.87 0.24 0.29 2.75 2.86 19.51 23.2 
土 •-

1. 76 2.11 3.51 3.42 
+ ± 

桥下河道与进水口周年 pH 变化范围与年均值分别 7.45 - 8. 45 与 7. 40 - 7. 92 ,7. 87 与 7.72 0 桥

下河水 pH 变化幅度略大于进水口，此与进水口河水流动性较差有关。表 2 表明，河水溶氧夏季低，冬

季高，显示出溶解氧主要受温度所控制的特点。从 2007 年 5 月至 8 月，桥下河水溶解氧含量呈递减趋

势，至 7 月 27 日水温达到最高 (32.0 "C)时，溶解氧相应出现最低值 2.89 mg/L，饱和度仅为39.7% j从

8 月开始，随水温降低，榕氧量逐渐升高。冬季(2007 年 2 月 20 日)榕解氧最大值达 14.19 mglL ，饱和

度为 116.9% ，为最低含量的 4.9 倍，恪氧量年平均为 7.09 士 2.75 mg/L。河水具流动性强特点，通常海

氧饱和度较高，但在 25 次监测中，竟有 32.0%水样溶氧量低于渔业水质标准(5 mglL) j 尽管进水口溶

氧量变化趋势基本与桥下河水相同，但因其水沟狭窄，当未启动取水泵时，沟内水呈静止态，与主河道水

交换较差，且常积有腐烂水生植物，故 92% 水样溶氧量均远低于桥下河水，溶氧量与饱和度分别仅为

0.83 -10.61 mglL与 1 1. 0% -87.5% ，年平均值 5.03 :t 2. 86 mg/L ，全年监测中，高达 56.0% 水样溶氧

量低于渔业水质标准。由此可见，若自开小水沟汲取养殖用水，应尽量缩短与河道的距离，最好将取水

泵置于主河道边缘。
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桥下河水五日生化需氧量(BODs ) 全年变化范围为1. 49 - 8.21 mg/L ，周年均值为 4.55 mg/L ，处于

国家地表水环境质量E类(运4 mg/L) 与N类标准(运6 mg/L) 之间， 5 -7 月监测值 7 1. 4% 均超过渔业

水质标准(5mg/L) ，周年超标率 40.9% ;进水口五日生化需氧量(BODs ) 变化范围为0.62 - 6.36 mg/L , 

年均值为 3.86 mg/L。表 2 表明，桥下与进水口河水高缸酸盐指数(CODMn ) 均呈随温度升降而减增的

趋势，且 CODMn周年呈现高值(9.12 -22.42 mg/L 与 7.72 - 22.26 mg/L) ，周年均值分别为12.85 m g/L 

与 12.50 m g/Lo 2007 年桥下河水 CODMn监测值均在 10 mg/L 以上。故 2007 年 10 个月桥下河水以及

两处河水周年 CODMn 均值均超过地表水环境质量W类标准(运 10 mg/L) ，桥下河水处于劣 V 类

(二三 15 mg/L)水质的时间高达 6 个月。进水口 CODMn状况近于桥下河水。山红河两处河水周年 BODs
与 CODMn的高值表明河水受到有机物等较严重污染，水质较差。也有资料报道了目前淮河、图们江等

存有类似状况[7 ， 9] 。

2.2 氮磷营养盐含量变化

2007 年 3 月至 2008 年 3 月桥下和进水口河水氮磷营养盐含量列于表 3。表 3 表明，监测期间，河

水有效氮含量较高。桥下河水总氨氮(NH3 -Nt) 、亚硝基氮(N02- - N) 、硝基氮(N03- - N) 年均值分别

为 1.386 mg/L 、 O. 049 mg/L 、1. 479 mg/L，非离子氨氮为 0.049 mg/L，均超过渔业水质标准

(ζ0.02 m g/L) ，总无机氮 (TIN) 为 2.994 mg/L ，其中 NH3 - Nt 、 N02- - N 与 N03- - N 分别为 TIN 的

表 3 2007 年 3 月至 2008 年 3 月桥下河水和进水口氮、磷营养盐含量

Tab.3 Nutrient contents of the river water between Shan-hong Bridge and infall 

。f Shan-hong River from March 2007 to March 2008 m g/L 
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46.3% 、4.3% 与 49.4% 。国家地表水环境质量标准规定 TN 应低于 2.0 mg/L，但山红河仅 TIN 就已超

过2.0 mg/L。此表明，由于育苗与养殖生产、工厂废水与生活污水的大量排放以及农田施肥，导致河水

水质严重超标，属劣 V类水质。进水口营养盐含量等状况与桥下河水类似。

河水活性磷酸盐含量的变化与有效氮类似，也显示出外来污染干扰河水通常应有的变化特点。按

理，由 5 月至 8 月，随水温上升，水生生物生长日趋旺盛，水中活性磷含量应逐渐下降，但期间两处水样

监测值均较高，桥下河水活性磷含量高达 0.108 -0.607 mg/L，周年均值为 0.179 mg/L ，近为地表水环

境质量皿类标准。

综上所述，山红河由进水口至桥下河段，河水己遭受较严重的有机物与氮磷营养盐污染。据当地农

民反映，山红河底已无螺蜘生存，可见山红河水的污染状况并非仅为监测河段。

3 水质评价

将 2007 年 3 月至 2008 年 3 月所监测的参评项目监测值进行算术平均值处理，然后利用国家地表

水环境质量皿类标准和内梅罗指数法对两样点水质进行质量综合评价，结果列于表 4。由表 4 可知，山

红河监测水域污染最严重的指标是 CODMn ，其次是 NH3 - Nt ， BODs 和 DO ，只有 pH 周年均值符合地表

水质量标准。纵观全年变化，在周年监测中， CODMn均超标，是水质污染最主要因子。目前，山红河主要
是为满足农业与水产养殖用水需要，兼有小型船舶航运。显然生产和附近居民生活排放废水对山红河

造成较大影响。在农业灌溉时节，河水被引进农田灌溉，而农业退水和水土营养物质在雨季随地表径流

再流回河流时，即带来大量有机物质，导致了 CODMn 的高值。 NH3 - Nt 和 BODs 全年均有 7 个月超标，

其中 NH3 - Nt 超标1. 03 - 3.60 倍， BODs 超标倍数 1. 01 - 2. 05 , DO 全年仅有 3 个月超标，其余月份均

达到标准要求，超标1. 02 -1. 05 倍，远小于 CODMn 、 NH3 - Nt 和 BODs 超标倍数。

表 4 监ì9!!J参数单项指标和内梅罗指数
Tab. 4 Single index of survey par缸neters and Nemero index 

采样日期 采样地点 pH r(OO) r(BOO) r( COOMn ) r( NH3 - Nt) 内梅罗指数

桥下 0.310 1.043 1.890 1.032 1.449 
2007 年 3 月

进水口 0.430 0.895 2.000 1.087 1.524 

桥下 0.425 0.845 1. 990 1. 218 1.524 
4 月

进水口 0.645 1.095 2.187 1. 319 1.706 

桥下 0.460 0.328 1.573 2.692 0.945 1. 991 
5 月

进水口 0.340 1.245 0.855 2.796 1. 531 2.098 

桥下 0.470 0.749 1.205 2.460 1.036 1.844 
6 月

进水口 0.445 1.373 。 .795 2.308 1.070 1.757 

桥下 0.340 0.937 1. 113 3.107 3.438 2.618 
7 月

进水口 0.390 1. 805 0.548 2.740 3.584 2.713 

桥下 0.445 1.052 。.828 2.715 3.603 2.698 
8 月

进水口 0.315 2.594 0.585 2.620 3.047 2.410 

桥下 0.270 0.863 1. 013 2.147 0.984 1. 616 
9 月

进水口 0.270 1.947 0.366 1.962 0.809 1. 511 

桥下 0.270 1. 016 0.933 1.822 0.901 1. 401 
10 月

进水口 0.235 1.630 0.990 1.580 0.553 1.296 

桥下 0.380 0.859 0.985 1.805 0.822 1.385 
11 月

进水口 0.345 1. 183 0.763 1.857 0.615 1. 409 

桥下 0.075 0.291 1. 040 1.838 0.529 1.344 
12 月

进水口 0.400 0.752 1.080 1.730 。 .530 1. 317 

桥下 0.460 0.356 0.798 1.545 1. 109 1. 194 
2008 年 l 月

进水口 0.360 0.221 0.883 1.398 0.897 1.073 

桥下 。.105 0.006 1. 205 1. 540 1.242 1. 178 
2 月

进水口 0.430 0.337 0.913 1.398 0.869 1.086 

桥下 0.120 0.018 2.053 1.652 1.037 1.535 
3 月

进水口 0.430 0.546 1.590 2.143 0.845 1.630 
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图 3 是监测期间内梅罗污染指数随时间的变化。由图 3 可知，桥下河水周年内梅罗污染指数均大

于 1 ，水质属于轻污染 ;2007 年 7 月五月内梅罗污染指数已经超过 2 ，属于污染水平。 2007 年 3 -8 月，

内梅罗污染指数呈上升趋势，2007 年 8 月 -2008 年 2 月，内梅罗污染指数呈现下降趋势。可见，河水夏

季内梅罗污染指数明显高于冬季。由此可知，该河段在夏季遭受的污染压力高于冬季，此与夏季正处于

农业与养殖业生产旺季有关，此与贾振邦[2J 关于辽河水体中 COD 的变化特征相近似。可见河水水质己

遭受较大程度污染，总体上处于国家地表水环境质量W类标准。水中过量氮、磷等营养物质来自地表径

流、生活污水以及农田流水及水产业排水，后两者为主要来源。大量氮磷营养盐进入河道后，促进河水

中藻类迅速增殖，2007 年 9 -10 月曾观察到河道中滋生大量水葫芦。同时，近两年邻近河道的水产育

茵场与养殖场对于河水必须经过沉淀、消毒、过滤等多步净化处理工序才能用作生产。因此为了发展农

业生产和保护环境，对于市郊山红河一类已遭受较大污染的河流，应采取相应措施，如疏泼、加强污水处

理与适当栽培水生植物等，采用边治理、边保护的方法，将有利于农业生产与河流保护。
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图 3 2007 年 3 月至 2008 年 3 月桥下河水内梅罗污染指数的变化状况

Fig.3 Nemero index change slalus of Shan-hong River from March 2007 10 March 2008 
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