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[摘 要] 随着城市化的快速发展，开展城市河流水质稳定达标与逐步提升的研究，对于保护城市水环境、

促进城市可持续发展具有重要意义。本研究针对南方某市 FT 河进行了为期 3 年的水质月度跟踪监测。结果

表明，FT 河中溶解氧、化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总磷、总氮等 6 项指标为主要污染要素，其

中总氮和氨氮为敏感水质因子，且在雨季期间超标次数明显增多。降雨与河流水质变化存在一定的关联性，

特别是在雨季期间。城市河道水质与河道周边开发强度、面源污染截留系统等因素紧密关联。建议短期内

强化污水处理厂的消毒工艺以及对河道进行清淤。中远期可采取拦截与渗滤堰净化相结合的方式，建立雨

污分流管网体系，防止污水排入河道。
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[Abstract] With the rapid development of urbanization，conducting research on the stable and g

radual improvement of urban river water quality is of great significance for protecting the

urban water environment and promoting sustainable urban development. This study conducted a

3-year monthly tracking and monitoring of water quality for the FT River in a southern city.

The results showed that dissolved oxygen，chemical oxygen demand，five-day biochemical oxyge

n demand，ammonia nitrogen，total phosphorus，and total nitrogen were the main pollution fact

ors in the FT River. Among them，total nitrogen and ammonia nitrogen were sensitive water qua

lity factors，and the number of exceeding standards significantly increased during the rainy

season. There is a certain correlation between rainfall and changes in river water quality，e

specially during the rainy season. The water quality of urban river channels is closely rela

ted to factors such as the intensity of development around the river channels and the interc

eption system of non-point source pollution. Suggest strengthening the disinfection process

of sewage treatment plants and dredging the river channel in the short term. In the medium a

nd long term，a combination of interception and filtration weir purification can be adopted t

o establish a rainwater and sewage diversion network system to prevent sewage from being dis

charged into the river.

[Keywords] water quality meets standards，water quality improvement，total nitrogen，ammonia

nitrogen，rainy season

1. 引言

城市河流作为城市生态系统的重要组成部分，不仅承载

着城市的历史与文化，同时也是城市居民生活和休闲的重要

场所。然而，随着城市化的快速发展，城市河流面临着水质

污染、生态退化等一系列问题，这些问题不仅影响河流的自

然功能，也对城市居民的生活质量产生了负面影响。因此，

开展城市河流水质稳定达标与逐步提升的研究，对于保护城

市水环境、促进城市可持续发展具有重要意义。

近年来，针对城市河流水质污染调查与提升已有不少的

研究与报道。邵一奇等人依托枫泾河水质提升工程，通过现

状水文、水环境和水生态问题分析，提出枫泾河污染源治理、

生态系统构建和水动力提升的治理措施，总结了典型城市特
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征河道治理思路。凌茜等人对南方城市河流主要汇入河段监

测断面的氨氮、总磷和溶解氧浓度进行 4年跟踪监测，以期

探讨河流污染治理的持续成效、影响因素以及发展方向。研

究发现该城市河流考核断面氨氮和总磷浓度均值逐年下降，

水质持续改善，稳定达到《地表水环境质量标准》（GB 3838

-2002）Ⅳ类考核标准；常规监测断面水质各项指标持续改善，

超标断面和超标倍数减少。然而，城市河道降雨期间水质季

节性波动和超标问题，以及跨界河段初期降雨面源污染防控

仍然突出，尤其是城市开发强度大、人口密度及活动频率高的

区域，需要持续调查与关注。水污染治理后的水生态系统重建

与自净功能恢复对城市河流水环境稳定与发展至关重要。

本研究针对南方某市的 FT 河为研究对象，通过为期 3

年的水质月度跟踪监测，对城市河道水质的现状进行了全面

的评估和分析。旨在识别影响 FT河水质的主要污染要素和敏

感水质因子，并提出了一系列水质提升调控策略，改善 FT

河的水质状况，恢复和提升河流的生态功能。该研究为城市

河流水质管理提供科学依据，实现城市河流水质的稳定达标

与逐步提升提供参考和指导。

2. 材料与方法

2.1 水质调查站位

城市河道的补水通常是为了维持河道的生态平衡和景观

效果，一般采用污水处理厂处理后的水（再生水）作为城市

河道补水的来源，这不仅实现了水资源的节约和再利用，还

有助于保护和改善城市水环境，是一种经济、环保且可持续

的水资源管理方式。但因城市河道与城市发展的关系息息相

关，城市河道水质与河道周边开发强度、面源污染截留系统

等因素紧密关联。本研究针对南方某市 FT河开展为期 3年的

水质月度跟踪监测工作。分别选取 FT河的中游及河口开展取

样工作，取样监测点情况如图 1所示。

图 1 取样监测点示意图

2.2 水质常规指标检测

本章节监测数据为 2021 年—2023 年监测数据结果，监

测频率为：每月采一次样品。FT 河共 2个监测断面，分析指

标选用《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）“地表水环

境质量标准基本项目标准限值”中规定的 7个指标，包括：

溶解氧、化学需氧量、生化需氧量、pH、总磷、总氮、氨氮

等 7个指标。除 pH与溶解氧是采样现场使用多参数水质检测

仪测定外，其余 5 项指标均按照 GB 3838-2002 中“地表水环

境质量标准基本项目分析方法”进行实验室分析。

2.3 数据分析

FT 河水环境功能区全部执行 GB 3838-2002 中地表水Ⅳ

类水质标准。数据绘图采用 Origin2021 完成，监测布点方案

采用 ArcMap 10.7。

3. 结果与讨论

3.1 水质月度监测

将水质数据按时间尺度绘制成浓度变化曲线，如图 2 至

图 8所示。综合得出 FT 河以下水质数据特征：

在 2021 至 2023 年期间共有 36 次监测数据，中游段与下

游段合计共 72 次监测数据。

3.1.1 溶解氧

在FT河中游断面，溶解氧浓度在5.53－9.56 mg/L浓度范

围内波动；在FT河河口断面，溶解氧浓度在0.12－8.74 mg/L

浓度范围内波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类水质标准限

值，两个断面合计有6次超标。

图 2 2021 年—2023 年 FT 河 DO 数据时间变化统计图

3.1.2 化学需氧量

其中在FT河中游断面，化学需氧量浓度在 4－15.1 mg/L

浓度范围内波动；在 FT河河口断面，化学需氧量浓度在0.12

－8.74mg/L浓度范围内波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类

水质标准限值，FT河所有化学需氧量监测数据均达到标准要求。

图 3 2021 年—2023 年 FT 河 COD 数据时间变化统计图

3.1.3 BOD5

在FT河中游断面，BOD5浓度在0.5－4 mg/L浓度范围内波

动；在FT河河口断面，BOD5浓度在0.6－4.8 mg/L浓度范围内

波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类水质标准限值，FT河所

有BOD5监测数据均达到标准要求。

图 4 2021 年—2023 年 FT 河 BOD 数据时间变化统计图
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3.1.4 pH

在 FT河中游断面，pH在 6.6－8.7 范围内波动；在FT河

河口断面，pH在 6.9－8.1范围内波动。对照GB3838-2002国

家标准Ⅳ类水质标准限值，FT河所有BOD5监测数据均达到标准

要求。

图 5 2021 年—2023 年 FT 河 pH 数据时间变化统计图

3.1.5 总磷

在FT河中游断面，总磷浓度在0.02－0.17 mg/L浓度范围

内波动；在FT河河口断面，总磷浓度在0.02－0.47 mg/L浓度

范围内波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类水质标准限值，

两个断面合计有1次超标。

图 6 2021 年—2023 年 FT 河总磷数据时间变化统计图

3.1.6 总氮

在FT河中游断面，总氮浓度在2.84－11.2 mg/L浓度范围

内波动；在FT河河口断面，总氮浓度在3.78－12.26 mg/L浓

度范围内波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类水质标准限值，

两个断面合计有36次超标。

图 7 2021 年—2023 年 FT 河总氮数据时间变化统计图

3.1.7 氨氮

图 8 2021 年—2023 年 FT 河氨氮数据时间变化统计图

在FT河中游断面，氨氮浓度在0.01－1.38 mg/L浓度范围

内波动；在FT河河口断面，氨氮浓度在0.05－4.58 mg/L浓度

范围内波动。对照GB3838-2002国家标准Ⅳ类水质标准限值，

两个断面合计有6次超标。

3.2 超标情况及典型时空情况

3.2.1 敏感水质因子

对照Ⅳ类标准值为基准，2021年1月至2023年 12月期间

共有总氮、氨氮、溶解氧、总磷共计4项指标出现了过Ⅳ类标

准值，其余指标均未出现超标情况。其中总氮、粪大肠菌群、

氨氮、溶解氧、总磷等5项水质因子为主要敏感的水质因子。

以标准限值中Ⅲ类标准值为基准，2021年 1月至 2023年

12月期间共有总氮、总磷、溶解氧、氨氮、石油类、五日生化

需氧量、高锰酸盐指数、化学需氧量共计6项指标出现了过Ⅲ

类标准值。

表 1 敏感水质因子统计表

超标次数合计
对标Ⅳ类

水质标准

对标 III 类

水质标准

总氮 72 72

氨氮 6 10

溶解氧 6 11

总磷 1 4

五日生化需氧量 0 2

化学需氧量 0 2

3.2.2 敏感水质断面

以标准限值中Ⅲ类及IV标准值为基准，统计分析相关断面

在2021年 1月至2023年12月期间的敏感水质因子超标频次，

识别出FT河的敏感水质断面。FT河的河口断面超标频次较高。

图 9 河流断面超标次数统计图（超过Ⅳ类标准）

表 2 FT 河各断面超标次数统计表

断面 中游 河口

合计 36 49

溶解氧 0 6

化学需氧量 0 0

五日生化需氧量 0 0

氨氮 0 6

总磷 0 1

总氮 36 36
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3.2.3 水质敏感时间

1）对照Ⅳ类标准值

以标准限值中Ⅲ类标准值为基准，统计分析相关断面在

2021年1月至2023年12月期间的敏感水质因子月度超标频次，

识别出FT河的敏感水质时间。根据数据统计可以看出，进入雨

季河流水质因此超标次数呈现明显升高趋势，在8月达到最高

值，随后恢复至低水平。

图 10 河流月度超标次数统计图（超过Ⅳ类标准）

表 3 FT 河月度超标次数统计表

月份
超标次

数合计
总氮 氨氮 溶解氧 总磷

五日生化

需氧量

化学

需氧量

1月 6 6 0 0 0 0 0

2 月 6 6 0 0 0 0 0

3 月 6 6 0 0 0 0 0

4 月 6 6 0 0 0 0 0

5 月 6 6 0 0 0 0 0

6 月 9 6 2 1 0 0 0

7 月 10 6 1 2 1 0 0

8 月 9 6 1 2 0 0 0

9 月 8 6 1 1 0 0 0

10 月 7 6 1 0 0 0 0

11 月 6 6 0 0 0 0 0

12 月 6 6 0 0 0 0 0

4. 结论与建议

根据水质月度监测结果数据统计分析，FT河的污染要素

因子包括了溶解氧、化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、

总磷、总氮。从 3月开始，河流水质超标次数呈现明显升高

趋势，在 7月达到最高值，随后恢复至低水平。在时间线上，

南方市雨季时间为每年的 4月至 10月期间，河流的水质变化

与降雨有一定的关联性。河道污染主要风险时间段为每年的

4月至 10 月雨季期间。

根据 FT河污染水质特点，建议该河段通过提升污水处理

厂总氮消纳能力，降低排污水中硝酸盐浓度，包括采用污水

深度脱氮工艺（硫/铁自养脱氮工艺，藻菌深度脱氮工艺等）。

针对河道中出现较多的淤泥和污水处理厂消毒不彻底的问

题，短期内建议强化污水处理厂消毒工艺，针对河道淤泥问

题建议机械清淤或添加缓释材料进行底泥原位修复。对由于

雨水溢流引起的氨氮超标，短期内可添加可降解生物填料或

吸附剂，实现污染物的原位削减。中远期，FT 河应采取拦截

与渗滤堰净化相结合的方式，最大限度减少入河污染物的输

入。例如建立雨污分流管网体系，合理规划污水处理厂，完

善城乡结合部的基础设施体系。构建雨水初期弃流设施，对

进入河道的雨水进行处理。同时，应加强监管，对污染物排

放从严管控，防止污水排入河道。此外，为提升河道的长期

净化能力，在综合治理时，应尽量保留自然河流原态，对于

人工痕迹较重的河流进行修复时，应合理设计河道段平面线

形，使其尽量优化为蜿蜒型河道。恢复河流的多向性流动，形

成不同的水文条件，更多地激发微生物的生物活性，对水质净

化产生积极作用，并为河流生物创造更加丰富的仿生条件。
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