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摘要:基于空间数据分析对上海市境内长江口水质展开了探究。 结果表明:长江口上海境内的水质

在时间上表现出了较为明显的汛期好于非汛期的特点;水源地附近水域主要受营养盐污染,且近年

来有加重的趋势。
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摇 摇 长江口是长江的入海口。 上海市是长江口附近

的特大型城市,目前形成了“两江并举,多源互补冶
的水源格局。 长江口为上海市的发展提供了丰富的

淡水资源。 上海市的四大水源地为黄浦江上游水源

地、陈行水库、青草沙水库和东风西沙水库,除黄浦

江上游水源地外,其他均在长江口取水,长江口的三

大水源地供水规模占到了上海市总供水的 80% 左

右,长江口的水质与上海市居民的生产生活息息相

关。 除盐水入侵带来的氯化物会对长江口水质产生

影响外[1],其他污染物指标也需要高度的关注[2鄄3]。
因此,本文对长江口上海境内水质的时空分布特点

进行探究。

1摇 研究区域

本文对上海市境内长江口的 4 个代表性断面:石
洞口、南港、北港、竹园(图 1)不同时期水质资料进行

分析,4 个断面均位于水源地附近。 徐六泾断面虽不

在上海市境内,但由于长江水是通过徐六泾进入长江

口的,因此徐六泾断面的水质也作为参考。 水质指标

包括 CODMn、石油类以及营养盐和重金属(含砷)。

2摇 水质时间变化特征

对水源地附近水域水质指标随时间的变化特点

进行探究。 因篇幅关系,仅给出营养盐中的 NH3鄄N
的分析过程。 NH3鄄N 汛期、非汛期、年平均质量浓度

图 1摇 长江口及监测断面示意图

变化见图 2。 石洞口 NH3鄄N 全年的平均质量浓度

2005—2011 年波动较小,介于 0郾 3 ~ 0郾 5 mg / L。 南港

NH3鄄N 在 0郾 6mg / L 周围波动。 北港 NH3鄄N 全年的平

均质量浓度 2005—2011 年有较大范围的波动,
2005—2009 年在 0郾 4 mg / L 左右波动,2010 年 NH3鄄N
年平均质量浓度有一定范围的提升达 0郾 4 mg / L,2011
年小幅下降,但仍高于 0郾 5 mg / L。 竹园 NH3鄄N 全年

的平均质量浓度 2005—2011 年在 0郾 4 ~ 0郾 8 mg / L 之

间波动。 4 个断面均表现出年内汛期平均质量浓度

小于非汛期的特点,且汛期的年际变化、非汛期的年

际变化与年平均质量浓度的变化基本相同。
在 NH3 鄄N 方面,汛期水质比非汛期的水质好,

非汛期水质不理想。 《上海市水环境功能区划
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图 2摇 NH3 鄄N 汛期、非汛期、年平均质量浓度变化

(2011 年修订版)》中提出“上海市范围内长江口干

流(沪苏边界至芦潮港)水质控制标准为域类冶。 根

据 GB 3838鄄2002《地表水环境质量标准》及地表水

水功能区对水质的要求,发现 NH3 鄄N 汛期超标率为

3郾 6% ,非汛期超标率为 64% ,年平均超标率为

62郾 5% 。 超标水均为地表芋类水。 因此,水源地附

近 NH3 鄄N 的污染,尤其是非汛期的污染需要引起足

够的重视。 GB 3097鄄1997《海水水质标准》中没有

NH3 鄄N 指标,相关的指标为无机氮。 NH3 鄄N 为无机

氮的一种,因此水体中无机氮的质量浓度必然大于

NH3 鄄N。 海水指标中,认为 0郾 5 mg / L 为第 4 类海水

的上限。 因此,用地表水评价为芋类地表水时,水体

无机氮的质量浓度必然超过第 4 类海水的限值,因
而可以断定,用海水指标的评价结果更糟糕。

所有污染物指标均表现出了不同程度的汛期水

质好于非汛期的特点。 汛期长江来水量大于非汛

期,长江口水域物理自净能力因此得到加强,使得其

他污染物质量浓度均表现为汛期低于非汛期。 水源

地附近水域主要受到营养盐污染且有加重的趋势。
因此,营养盐造成的污染对近期长江口水环境造成

的影响不可忽视。

3摇 污染物指标空间分布特征

长江干流是长江口污染物的主要来源。 黄浦江

与上海三大市政排污口(石洞口、竹园、白龙港)进

入长江口的污染物通量相对长江干流小很多,但因

接近水源地,因此也不可忽视。 除此之外,还有其他

较小污染源,如苏沪界浏河、崇明岛的堡镇、陈桥镇

等排污口。 这些污染源一定时期所产生的污水对水

源地的影响也需要引起重视。 浏河位于陈行水库上

游不远处,石洞口断面位于陈行水库下游,接近石洞

口污水处理厂,因此石洞口断面可反映陈行水库附

近水环境状况,石洞口污水处理厂也一定程度受浏

河排污影响。 南港断面位于吴淞口下游,接近青草

沙水源地,直接受黄浦江排污影响。 北港断面位于青

草沙水库取、排水口之间,上游有崇明岛一些较小的

排污口。 竹园断面在南港断面下游,接近竹园污水处

理厂。 因此,可根据各断面水质状况,分析长江口污

染物指标在水源地附近的空间分布特征。
3. 1摇 空间分布状况

2005—2011 年长江口附近水域污染物指标空

间分布见图 3。 北港断面 CODMn质量浓度与徐六泾

断面相当,石洞口断面质量浓度比徐六泾断面略高,
南港断面与竹院断面质量浓度更高。 青草沙水库建

成后,这样的现象没有此前明显。 除了部分年份的

个别断面,其他水源地附近断面石油类质量浓度与

徐六泾断面相当。 水源地附近断面 NH3 鄄N、TP 质量

浓度总体高于徐六泾断面,且南港与竹园的质量浓

度要高很多。 北港断面 TN 质量浓度低于徐六泾断

面质量浓度或与之相当,石洞口断面 TN 质量浓度

与徐六泾相当或略高。 南港与竹园的质量浓度要高

很多。 青草沙水库建成后,各断面 TN 质量浓度仍

保持类似特征。 水源地附近断面与徐六泾断面重金

属(含砷)质量浓度高低具有随机性。 总体上,尤其

是青草沙水源地建成以后,各断面质量浓度相当。
因各年份对当前时期参考价值存在区别,越临

近的年份参考价值越高。 所以提出一种考虑实测资

料时效性的污染物指标计算方法。 通过综合年均质
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图 3摇 各断面污染物指标年平均质量浓度柱状

量浓度法来反映近年来污染物质量浓度的高低。 具

体计算方法如下:

籽 = 鄱
N

i = 1

(m - ni) 2

鄱
N

i = 1
(m - ni) 2

·籽N+1-i (1)

式中:籽 为污染物综合年平均质量浓度;m 为参考

年;ni 为实测年;N 为实测年数。 籽i 为 ni 年污染物

质量浓度。 在本小节的分析中,参考年取 m = 2016
年,实测年数 N = 7, i = 1 ~ 7 时, ni 依次为 2005,
2006,…,2011 年。 利用综合年均质量浓度法探究

各污染物在水源地附近的时空分布特征。
利用单因素对各断面污染物指标的综合年均质

量浓度进行评价时,所选指标不同,评价结果也不同

(表 1)。 以地表域类水为标准,营养盐浓度总体偏高。
3. 2摇 空间分布原因分析

徐六泾断面在所有指标下的水质均排在前两

位。 说明水源地附近水质总体上要比徐六泾水质

差。 虽然进入长江口最大污染物通量来自徐六泾以

上的长江干流,但是长江口内其他污染源使得水质

表 1摇 单因素指标下各断面的水质状况

水质指标
水质由好到差排序

第一 第二 第三 第四 第五

CODMn 徐六泾 北港 石洞口 南港 竹园

石油类 北港 徐六泾 石洞口 竹园 南港
NH3 鄄N 徐六泾 石洞口 北港 竹园 南港

TP 徐六泾 石洞口 北港 南港 竹园

TN 北港 徐六泾 石洞口 竹园 南港

Hg 徐六泾 石洞口 南港 北港 竹园

As 石洞口 徐六泾 南港 北港 竹园

Cd 徐六泾 石洞口 南港 北港 竹园

Cu 北港 徐六泾 南港 竹园 石洞口

Pb 徐六泾 石洞口 南港 北港 竹园

有了较为明显的恶化。
石洞口的水质除了在重金属铜的指标下排在第

5 位,其他均在前 3 位且大量出现在前两位,说明水

质相对较好。 北港断面没有出现排名第 5 的情况,
在重金属(含砷)5 项中,有 4 项北港水质排在了第

4 位,其他指标下均排在前三。 说明北港水质总体

上相对其他水源地附近断面较好,这是因为北港的

潮通量大于南港,提高了北港水体的(下转第 75 页)
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藻、川蔓藻、虾海藻等沉水植物。 在适宜植物生长的

盐度范围内,人工湿地选择一种或几种植物搭配栽

种,可增加植物多样性,提升湿地景观效果。 目前园

区企业污水含盐量较低,故近期潜流湿地植物主要

种植芦苇,随着湿地进水含盐量的增长,经驯化的植

物可继续生长,当进水含盐量超过芦苇耐盐范围时,
会出现局部植物枯萎,需要进行人为换种互花米草

等高耐盐植物。

3摇 结摇 语

人工湿地技术近几年发展迅速,用来处理生活

污水、工业废水、污水处理厂二级污水,以及建设湿

地公园等,是目前研究和应用热点。 沿海地区由于

土壤的盐渍化、风浪较多等特殊环境因素,人工湿地

的建设有一定技术特点。 通过换土、排盐、筛选耐盐

植物等技术可以实现滨海环境对湿地的影响最小

化;近年来,植物和微生物的耐盐机理研究进展迅

速,利用遗传工程等生物技术手段提高植物和微生

物对高盐度环境的适应性也已成为可能。 做好场地

排盐隔盐,筛选耐盐植物,调节最佳环境因素,提高

水生植物、微生物的耐盐范围及其在高盐环境下对

污染物的代谢能力,在滨海盐碱地区采用人工湿地

工艺进行污水和废水的处理是完全可行的。 人工湿

地不仅总体投资小,而且管理方便,易于维护,同时

又可实现污水的资源化,如能推广应用于滨海地区,
将对近岸海域环境质量的改善产生重要作用。
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物理自净能力。 南港与竹园断面在各项水质指标

下,均不能排在前两位,且大量位居最后两名,说明

南港断面与竹园断面的水质比于其他断面差。 这源

于南港与竹园断面直接受到黄浦江污染物的排放、
竹园污水处理厂排污,甚至还可能有随着涨潮流上

溯而来的白龙港污水处理厂排出的污染物的影响,
不同污染源的污染物在南港水域集聚使得水质变

差。 所幸南港与北港的水体交换以及污染物自身的

扩散还不足以对北港水质产生较大的影响,因此还

没有对青草沙水源地的安全产生威胁。

4摇 结摇 语

长江口上海境内的水质在时间上表现出了较为

明显的汛期好于非汛期的特点。 汛期来水量大使得

长江口的物理自净能力大大增强,各种污染物汛期

的浓度均不同程度地小于非汛期。 以地表域类水为

标准,水源地附近水域主要受营养盐的污染,营养盐

的污染近年来有加重的趋势。

长江口上海境内断面污染物的浓度总体上不低

于徐六泾断面,说明长江口的污染源对水源地附近

水质恶化的影响不可忽视。 南支水域与北港水域水

质相对较好,南港水域水质较差,污染物目前没有对

长江口水源地产生很大的威胁,但需要引起重视。
本文中仅考虑了汛期与非汛期的平均状况,污

染源对水源地短期的污染没有考虑,如汛期浏河排

污对陈行水库产生的影响等。 短期污染也会对水源

地取水产生影响,需进行进一步的研究。
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