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摘要：针对深圳河的重要支流———布吉河水体不断发黑发臭的状况，对布吉河粤宝公司断面的河水枯水期水

质进行连续监测。依据 :P%N%N—!##!《地表水环境质量标准》!类水质标准评价并进行内梅罗综合污染指

数计算。结果表明：布吉河水质属严重的劣!类，氮是最重要的污染物，布吉河水已经为低浓度城市污水，且

水污染有逐年加重的趋势。全天 !< H、间隔为 $ H 的水样监测结果表明：.,Q 和 P,Q 的日浓度变化趋势具有

一定的相似性；1R%>1 和 (1 的日浓度变化规律具有很好的相似性，变化趋势比较一致；(/ 的浓度变化特征

与 1R%>1 和 (1 的变化规律有较强的同步性，但是浓度变化趋势推迟 $ H 左右。该水质监测评价分析为布吉

河的水污染治理提供依据。
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深圳河是深圳市重点治理的污染河流之一。深

圳河自东向西，先后接纳了布吉河、福田河、新洲河

等支流的来水。这几条支流河道水质影响到深圳河

的整体水质。其中作为深圳河重要支流的布吉河发

源于深圳市北部，流经布吉镇及罗湖区，再沿铁路线

抵人民桥，最后与深圳河交汇于渔民村，流域面积

"%]<$ T?!，干流河段 =]"; T?［$］。作为重要支流的布

吉河，其水质状况已经成为影响深圳河水质的重要
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因素之一。

!""# 年前，布吉河沿岸有较多排污企业，这些

企业不停地向布吉河排放污水，同时，还有多个垃圾

中转站（屋）、公共厕所和养殖场等严重污染河流。

后经近几年治理，布吉河流域内有生产性废水排放

的企业逐渐减少，生活污水则成为布吉河水的主要

来源。根据《深圳年鉴（!""$）》资料，布吉辖区总人

口近 %!" 万，其中户籍人口 %%&’( 万，暂住人口 %"’
万，全镇共有工业企业 % #"" 多家，造成布吉河污染

的原因比较复杂，主要原因为污水管网建设极不完

善。大多数企业和住宅小区虽已建成了分流制排水

系统，但因为市政污水收集、处理系统不完善，故污

水最终又排入布吉河。

近年来布吉河水日益发黑发臭，尤其是枯水期

河流水质下降明显，但是有关布吉河水污染状况的

探讨和研究很少。为了更好地了解目前布吉河水体

进入深圳特区前的水质污染情况，笔者在布吉河的

枯水期对布吉河粤宝电子公司断面进行连续水质监

测，并对监测结果进行了分析和评价，为布吉河水体

的污染治理提供基础资料。

! 水质指标监测与分析评价方法

! )! 监测指标和取样点位置

水质监测项目的分析方法选用的是 *+ (’(’—

!""!《地表水环境质量标准》中规定的基本项目分析

方法，于 !"", 年 %! 月 - !""’ 年 ( 月枯水期对布吉

河进行水质监测，选取 # 项比较重要的监测指标

./0、+/0、12(31、41 和 45 进行水质评价分析。水

样监测点布设于水流平稳、水质较均匀的粤宝电子

公司附近断面，该断面距离进入深圳特区的清水河

小关仅 !""6 左右。

! )" 评价方法

综合污染指数评价方法采用单因子评价法结合

内梅罗污染指数法［!］。该方法突出污染指数最大的

特征污染物对地表水环境质量的影响和作用，是当前

国内外进行综合污染指数计算的最常用方法之一。

参照 *+ (’(’—!""!《地表水环境质量标准》!
类水质标准限值（表 %），进行内梅罗综合污染指数

计算。内梅罗水质指数污染等级划分标准见表 !。

表 ! 内梅罗水质指数污染等级划分标准

内梅罗指数 ! 7 % % - ! ! - ( ( - # 8 #

水质等级 清洁 轻污染 污染 重污染 严重污染

单因子污染指数采用如下公式［(］：

!" #!" $!
综合污染指数采用内梅罗综合指数法：

! #
（!"）

! %（!"69:）
!

! !
式中：! 为综合评价指数；!" 为第 " 种污染物的单

因子指数；!"69:为最大污染物的单因子指数。!" 为

第 " 种污染物的测定值；!为 *+(’(’—!""!《地表水

环境质量标准》中参照!类水质标准限值。

表 " #$%&%&—"’’"《地表水环境质量标准》有关指标

原水质指标序号 水质指标 !类标准值 ;（6<·=> %）

# ./0 "?"
$ +/0 "%"
, 12(31 "!&"
’ 45 ""&?
@ 41 "!&"

" 结果与讨论

" )! 布吉河水质主要污染指标监测

关于布吉河水质的资料较少，了解到珠江水利

委员会曾于 !""# 年进行了包括布吉河在内的水质

现场调查，其中位于罗湖区布吉河的人民桥断面是

汇入深圳河后最近的一个断面，其各水质指标超标

严重［(］。人民桥断面是布吉河汇入深圳河前的水质

监测断面，可以参考此断面对比布吉河的原有水质

指标进行初步对比和评价（表 (）。

表 % 布吉河水质初步评价 6< ; =

年份 !（./0）!（12(31） !（41） !（45） !（+/0）

!""! %%’&! !"&@( (&?( $’&#!
!""( @"&% !(&(@ !&,’ ##&@?

!"", - !""’ %,,&( !#&(" ((&# %&#! ,@&$"

对照布吉河人民桥断面 !""! 年和 !""( 年各水

质指标，!"", - !""’ 年枯水期布吉河粤宝电子公司

断面的水质监测结果除 45 外，其余指标均有不同程

度的升高。生活污水中氮的主要存在形态是有机氮

和 12(31，所以有机氮和 12(31 是 41 构成中最大的

部分，其中 12(31 占 ,"A左右，亚硝酸盐氮和硝酸

盐氮不作为构成 41 的主要成分。虽然没有 !""! 年

和 !""( 年的 41 指标，但从 12(31 指标来推断目前

布吉河水 41 指标也会高于 !""! 年和 !""( 年。由

表 ( 可见，布吉河水体的 12(31 呈不断增加的趋势，

45 呈不断下降的趋势。./0 和 +/0 !""( 年比 !""!
年有了下降后，目前又有明显升高。总体来看，布吉

河水体遭受生活污水的污染，并呈逐渐加重的趋势。

根据布吉河粤宝电子公司断面的水质监测结果

进行内梅罗指数计算，结果见表 ?。由表 ? 可见，除

了 45 的内梅罗指数在 # 以下，尚属于重污染外，其

余水质指标指数均在 # 以上，属于严重污染。其中

41最大达到 %’&#?，12(31 达到 %(&(,，氮成为首要
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污染物。

表 ! 布吉河水质内梅罗水质指数

水质指标 !"# $%&’$ ($ () *"#

内梅罗指数 ! +,-. /&,&0 /1,+. .,&. 2,3-
水质等级 严重污染 严重污染 严重污染 重污染 严重污染

" 4" 布吉河水质主要污染指标日变化规律

在通过水质监测了解了枯水期布吉河水质的基

本特征后，笔者又进行了一天中不同时间段的瞬时

水质变化规律分析，以期能够对水质变化规律有更

深入的了解。

全天 3. 5、间隔为 / 5 的水样监测结果表明：

!"# 和 *"# 的日质量浓度变化趋势规律具有一定

的相似性，没有明显的峰谷值（图 /）；$%&’$ 和 ($
的日浓度变化规律具有很好的相似性，变化趋势比

较一致（图 3）；() 也有比较一致的变化趋势，有比较

明显的峰谷值（图 &）。

图 # !"# 和 *"# 日质量浓度变化趋势

图 " ($ 和 $%$’$ 日质量浓度变化

从图 / 可知，!"# 和 *"# 的日质量浓度变化趋

势规律具有一定的相似性，一般 !"# 的较高的时刻

*"#也比较高，但从整体变化来看，没有呈现出峰值

和谷值时刻。!"# 日质量浓度变化范围为 /..,& 6
3 3& , /78 9 :，*"#日质量浓度变化范围为;3 , + 6

图 $ () 日质量浓度变化

/-&,+78 9 :，!（*"#）9!（!"#）为 -,.+，可生化性较

好，表明布吉河水已经成为低浓度的城市污水，不具

备河流水质的基本特征。

从图 3 可知，$%&’$ 和 ($ 的日质量浓度变化规

律具有很好的相似性，$%&’$ 和 ($ 变化趋势比较一

致。$%&’$ 和 ($ 浓度从凌晨 &：-- 左右逐渐走低，

在早上 1：-- 处于最低谷，然后浓度逐渐上升，至

/.：-- 左右达到峰值，略 有 下 降 后 再 继 续 升 高 至

3.：--。$%&’$ 日质量浓度变化范围在 /1,3 6 32,/
78 9 : 之间，($ 日质量浓度变化在 3;,3 6 .-,. 78 9 :
之间。结果表明，已经成为低浓度城市污水的布吉

河水氮素的污染非常严重，过多的氮素肯定会影响

到深圳河和深圳湾的富营养化状况，治理布吉河的

氮素污染非常紧迫。

从图 & 可知，() 日质量浓度变化规律与 $%&’$
和 ($ 质量浓度变化有很好的相似性，趋势有峰谷

值。总体上 () 浓度在早上 1：-- 左右处于最低谷，

然后质量浓度逐渐上升，至 /+：-- 左右达到峰值，在

夜晚 /：-- 也 有 峰 值。() 日 质 量 浓 度 变 化 在

-,22 6 /,2&78 9 : 之间。() 的 日 变 化 特 征 与 $%&’$
和 ($ 的变化规律有较强的同步性，但是峰值大约

推迟 / 5 左右。水体磷浓度与排放到水体中的生活

污水排放量呈正相关，接纳生活污水量大的水体 ()
浓度较高，反之相对较低。生活污水中，合成洗涤

剂、人类的排泄物、食物污物都含有大量的磷，但仍

以含磷合成洗涤剂为主要来源。据推测下午和夜晚

/：-- 出现峰值与白天人们的日常生活和布吉夜生

活比较丰富有关。布吉河的 () 质量浓度与 3--3 年

和 3--& 年比较呈现不断下降的趋势，估计与深圳市

逐步推广使用无磷合成洗涤剂有关，显示深圳市在

防止水体富营养化化方面做出了相当大的努力。

从以上分析来看，布吉河已经遭受严重污染，且

水质变化规律已经与人们的生活和生产相关，布吉

河道已经成为深圳布吉居民生活污水的“下水道”，

水质污染特征与市民的生活习惯密切相关。

（下转第 .. 页）
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少 !"#$%! & ’、!(#(%! & ’、$)#"%! & ’。雨季初期和雨季末

期径流减少不是很明显。因此可以认为土地覆被对

汛期径流的影响较大，而对非汛期的影响则不明显，

说明土地覆被的增加对雨季径流调蓄有一定作用。
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! 结 论

"# 从 $,,- 年布吉河粤宝电子公司断面的水质

监测结果来看，处于枯水期的布吉河水遭受了严重

污染，对比布吉河人民桥断面 $,,$ 年和 $,,! 年水

样监测结果，除 5Y 有所降低外，布吉河水质污染呈

现加重的趋势。参照 0;!N!N—$,,$《地表水环境质

量标准》"类水质标准限值，进行内梅罗综合污染指

数计算，布吉河水质除了 5Y 内梅罗指数在 ) 以下，

属于重污染外，其余水质指标指数都在 ) 以上，属于

严重污染。其中 5Q 最大达到 "N#)X，氮成为重要污

染物，是严重的劣"类水质。

$# 探讨了布吉河水质指标变化规律，时间间隔

为 " L，经小时平均后的 782 和 ;82 日浓度变化趋

势无明显峰谷值，可生化性较好，表明布吉河水主要

来源于生活污水，已经成为低浓度城市污水。Q=!6Q
和 5Q 的日浓度变化规律均具有很 好 的 相 似 性，

Q=!6Q 和 5Q 变化趋势有比较明显的峰谷值。5Y 的

日浓度变化规律与 Q=!6Q 和 5Q 浓度变化有很好的

相似性，趋势也有较明显的峰谷值，但是与 Q=!6Q

和 5Q 的变化规律的峰谷值推迟 " L 左右。
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