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太湖流域某城市老城区水系总磷
污染特征及成因分析

∗

戴肖云,李定龙,梁玉婷,杨　彦
(常州大学 环境与安全工程学院,江苏 常州２１３１６４)

摘要:对太湖流域某城市老城区主要水系总磷浓度的时空变化情况进行了分析.结果表明,地下水中总磷浓度在同一时间段内,

从上游到下游波动较大,且敞口井的总磷浓度高于封口井;地表水中总磷浓度４月到６月８６􀆰１％满足 «地表水环境质量标准»

中IV 类水质标准,３８􀆰８％满足Ⅲ类水质标准,而７月份总磷浓度则全部超过IV类水质标准;从４月到７月,城市内河总水系

(关河—北市河—东市河)中总磷含量从上游到下游呈递增趋势;在支流北市河中从上游到下游亦呈递增趋势.
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PollutionCharacteristicsandCausesofTotalPhosphorusinTheWater
SystemofDowntowninACityofTaihuBasin
DAIXiao－yun,LIDing－long,LIANGYu－ting,YANGYan

(SchoolofEnvironmentalandSafetyEngineering,ChangzhouUniversity,Changzhou２１３１６４,China)

Abstract:Space－timevariationsoftotalphosphoruswereanalyzedinthewatersystemofdowntownina
cityofTaihubasin．Theresultsshowedthatthecontentoftotalphosphorusvariedalotingroundwater
fromupstreamtodownstream．Andthetotalphosphoruscontentsintheopenwellswerehigherthanthat
intheclosedwells．Inthesurfacewater,fromApriltoJune,８６􀆰１％ofthesamplesTPconcentrationmeet
thestandardofIVlevelinEnvironmentalQualityStandardsforSurface Water,and３８􀆰８％ meetthe
standardofⅢlevel．AndinJuly,thetotalphosphoruscontentsalloverrunthestardandofIVlevel．In
general,fromApriltoJuly,therewasaincreasingtrendfromupstreamtodownstreaminthedowntown
watersystem (GuanRiver－BeiShiRiver－DongShiRiver)andinthebranchofBeiShiRiver．
keywords:downtown;watersystem;phosphoruspollution;cause

　　磷元素是引起水体富营养化的一个重要因素之

一.随着工农业生产的快速发展,人口的急剧增加

以及生活污水的直接排放,污染物质在环境中不断

累积我国许多地区水体富营养化现象有加重趋

势[１－１０].目前国内外对于水体富营养化已做了许

多研究,而关于老城区半流动水体磷元素季节时空

变化的报道较少.老城区人口较集中,主要以居民

为主,且排污管道由于有些建成区尚无排水设施,
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且室内排水管道尚未完全普及,不少居民住宅室内

未设下水道,致使污、废水随地漫流,导致城市河

流水体的富营养化.本文将太湖流域某城市老城区

的北市河作为研究区,探讨了该区水体磷污染的特

征,并结合区域环境地质特征对其成因进行了初步

分析,并提出了相应的污染控制策略.

１　研究区概况

北市河为大运河该市段分支,全长约２０００m,
宽约９m,自西北向东南流贯穿该市老城区核心区

域,北接关河,南接东市河;北市河流域多年天然

水资源量与流域降水过程基本对应,降水量偏大年

份,入湖水资源量也相应偏大.水系总体地势西高

东低,地面高程一般２－５m.年平均降雨量约为１
０００mm[１１]河底由南向北倾斜,坡度平缓,中部较

平整.北市河北部有一人工水闸,将北市河与关河

分隔.主要入河水源为天然水体、居民生活用水

等.

DB－１:青山桥;DB－２:新丰桥 ;DB－３:博爱桥 ;DB－４:鹤

园桥;DB－５:红梅桥 ;DB－６:元丰桥;DX－１:卫生局 ;DX－

２:博爱车库;DX－３:中山菜场;DX－４:和平里;DX－５:红梅

公园 ;DX－６:天宁寺

图１　研究区地表水及地下水采样点分布图

Fig􀆰１　Distributionofsurfacewaterandshallowgroundwatersamples

　　研究区流域地形较平坦,主要为商业旅游区,
居民点集中.松散层由冲积粘土、粉砂、淤泥、素

填土、杂填土等组成多层结构.主要含水层为粉砂

及少量杂填土层,一般呈薄夹层或透镜状,砂、填

土成份较杂,且含水层厚度各地不一,变化较大,
具有由平原边缘向流域方向细颗粒增加,粗颗粒减

少的特点.由于地势平坦,水力坡度较小,加之颗

粒较细而不稳定,富水性和渗透性较差,使地下水

径流缓慢,分散的向附近沟、凹地和河流运移排

泄,地下水位埋藏较浅,一般小于８m.地下水动

态随季节有一定的变化,但总的来说地下水动态较

稳定.

２　样品的检测与分析

２􀆰１　采样点布设

通过前期实地考察,确定具有代表老城区水系

的北市河区域为研究区.采样时间为２０１０年４月

到７月,共选择地表水、地下水采样点各６个 (如
图１所示),且上游 (DB－１、DB－２和 DX－１、

DX－２),中游 (DB－３、DB－４和 DX－３、DX－
４),下游 (DB－５、DB－６和DX－５、DX－６)各

两点位,采样点分布均匀,有代表性,其中地下水

点位分布在北市河两岸,符合研究需要.根据研究

区各监测点的特征,将研究区地下水各点位分为敞

口井 (DX－０４和 DX－０６)、封口井 (DX－０１,

DX－０２,DX－０３和 DX－０５).注:和平里点为

居民常用井.

２􀆰２　样品的检测

样品的采集、保存和运输严格遵照 «地下水环

境监测技术规范 (HJT１６４－２００４)»执行.依据

布点方案,用便携式采水器采集水面下０􀆰５m 处水

样若干,采样时间为每月２次,每次间隔１５d左

右,从２０１０年４月开始至２０１０年７月结束.样品

的 TP含量检测采用过硫酸钾消解钼酸铵分光光度

法进行测定 (GB１１８９３－８９).

３　浅层地下水总磷特征

从图２可以看出,总磷浓度峰值出现在和平里

点的５月下旬.敞口井 (和平里及天宁寺)的总磷

在８次检测中均检出,而封口井 (其余点位)５次

检测值低于检出限.敞口井 (和平里)总磷浓度的

８次检测结果均处于较高水平,且大于其他点位.
这是因为和平里点为常用井,居民生活污水直接倾

倒于该点位旁,污水经过下渗引起总磷浓度偏高.
总体上看,该研究区浅层地下水中总磷浓度偏低.

从图２还可以看出敞口井 (和平里点及天宁

寺)总磷浓度随时间变化波动幅度较大,且这两个

点 位 的 波 动 趋 势 相 似, 和 平 里 介 于 ０􀆰４０~
０􀆰７０mg/L,天宁寺介于０􀆰３０~０􀆰５０mg/L.而封

口井 (其余点位)的总磷浓度较小,且均小于敞口

井的总磷浓度 (如图３所示),说明总磷浓度与井
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的封闭性有关,受外界条件影响较大,如降雨、人

为因素等,同时也与水体的溶解氧有关[１２].封口

井处于缺氧状态,夏季藻类大量繁殖,会引起水体

溶解氧严重不足,更有利于沉积物磷的释放,故７
月份封口井的总磷浓度比其他月份高.从图４可以

看出,在同一时间段内,采样点从上游到下游总磷

的浓度波动较大,这可能与点位的地理位置、水力

联系、降雨及采样的频率有关.

图２　地下水—随时间变化总磷浓度变化曲线

Fig􀆰２　CurveofthevariationofTotalPhosphoruscontentswiththe

timego

图３　敞口—封口井随时间变化总磷浓度变化曲线

Fig􀆰３　CurveofExposure－sealingwellofthevariationofTotalPhosＧ

phoruscontentswiththetimego

图４　随河流方向总磷浓度变化曲线

Fig􀆰４　CurveofthevariationofTotalPhosphoruscontentswiththe

directionoftherivergo

　　综上所述,可以看出该研究区浅层地下水总磷

表现出以下特征:(１)整体来看,总磷浓度低于检

出限,个别人口集中,使用频率高的点位如:和平

里及天宁寺点的总磷浓度均较高;(２)敞口井总磷

浓度高于封口井,可能与降雨、使用方式及使用频

率有关;(３)在同一时间段内,从上游到下游总磷

浓度波动较大.

４　地表水总磷特征

从图５可以看出,各点位总磷含量在７月前均

界于国家标准上下,超标率较低 (占９􀆰２％),７月

之后全部明显超标,其原因是７月为丰水期,含磷

化合物随地表径流进入水体造成水体中总磷含量超

标.总磷浓度峰值出现在下游段红梅桥点的７月下

旬,主要是受周围餐饮区的污水排放影响;最小值

出现在新丰桥点的５月上旬,这应与该点位地处关

河,且关河水流速度较快有关;最大值与最小值相

差７倍左右.

图５　地表水—总磷浓度随时间变化曲线

Fig􀆰５　CurveofthevariationofTotalPhosphoruscontentsofthesurＧ

facewaterwiththetimego

从图５还可以看出各监测点的总磷浓度随时间

变化波动较大,含量变化在０􀆰２~０􀆰８mg/L.从平

均值看,总磷含量随时间呈 V型变化,４月份各监

测点总磷含量相对稳定,５月份时为最低,之后呈

递增趋势.这可能是因为随着时间的变化,水体的

温度也逐渐升高,研究报道[３]表明,在其他条件不

变的情况下,温度升高,沉积物磷的释放量增大.
从图６可以看出,总体上各月份 (除５月份外)总

磷浓度在水系中 (关河—北市河—东市河)从上游

到下游呈递增趋势,但幅度较小;在其中一段河流

中 (北市河)从上游到下游呈递增趋.
综上所述,可以看出该研究区地表水总磷表现

出以 下 特 征:①７ 月 前 总 磷 超 标 率 较 低 (占

９􀆰２％),７月之后全部明显超标;②各监测点的总

磷含量随时间变化波动较大,含量变化在０􀆰２~
０􀆰８mg/L之间;③总体上各月份 (除５月份外)
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总磷浓度在老城区水系中 (关河—北市河—东市

河)从上游到下游呈递增趋势,但幅度较小;在其

中一段河流中 (北市河)从上游到下游呈递增趋

势.

图６　地表水—总磷浓度随水系采样点位变化曲线

Fig􀆰６　CurveofthevariationofTotalPhosphoruscontentsofthesurＧ

facewaterwiththedirectionoftherivergo

５　结论与建议

(１)地下水总磷浓度具有明显的波动性,地表

水总磷浓度高于地下水总磷浓度;
(２)敞口井地下水的总磷浓度受外界影响较

大,大于封口井的总磷浓度;
(３)地表水总磷浓度随时间变化波动较大,介

于０􀆰２~０􀆰８mg/L之间,在水系中 (关河—北市河

—东市河)从上游到下游总磷含量呈递增趋势;在

北市河流域中从上游到下游呈递增趋势;
(４)地下水磷含量季节性变化特征与地表水相

近.
建议进一步加强河道水体水质监测研究,加大

生活污水管道排污管理力度,加快城市排水系统改

造,实施污水截流工程和雨污分流,减少汛期排放

进入城市水体的城市污水.
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