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摘　要：2007年4月－2009年4月对上海白莲泾河段水体环境质量进行了调查�取黄浦江南码头上1个断面
和白莲泾上的3个断面�于每月大、小潮当日采集各断面水样�获得了该河段的各项水质指标。2007年 10
月�白莲泾河道断流�泵闸工程实施。根据监测结果�以 ＤＯ、ＢＯＤ5、ＣＯＤＭｎ、ＴＮ和 ＴＰ为指标参数�利用标准类
别指数评价法对建闸工程施工活动的环境影响进行评价�结果发现：ＴＮ、ＴＰ是白莲泾河段的最主要污染指
标�ＴＮ的权重系数均超过40％�甚至50％�均为劣Ⅴ类；ＴＰ的权重系数均超过10％�甚至30％�其含量是地
表水Ⅳ类标准的0．8～5．6倍。总体上�白莲泾河段3个站点的水质劣于黄浦江站点�而施工前水质优于施工
后。施工前�大潮期白莲泾河道ＩＶ类水比例为29％�较小潮期 （8％ ）高出21％。建闸施工后�大小潮期间出
现劣Ｖ类水的比例分别为87％和88％�潮汐对白莲泾河段并无显著影响。
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　　上海白莲泾是黄浦江的重要支流之一�是浦
东地区的水运要道�西起黄浦江�向东流经白莲
泾镇�经花木、张江后�与南汇区河流连接�全长
22．5ｋｍ�为潮汐性河流。白莲泾世博园区段从
浦东南路桥至黄浦江汇合处�长约2000ｍ�其水
质状况直接影响世博园区域水环境生态与景观

效应 ［1］。2007年10月�白莲泾河道进行断流�实
施泵闸工程项目�旨在满足防汛功能以及后期开
发的前提下�对白莲泾进行截流�继而通过疏浚
底泥、生态浮岛等技术逐步修复白莲泾水生态环
境�使之与周边环境形成和谐共生的综合型滨水
绿地景观。施工期间�白莲泾变为一个狭长的半
封闭式河道�水位幅度变化减小�流速降低�各项
水文要素及水质指标均产生相应变化。本课题
组自2007年4月至2009年4月�对白莲泾泵闸

施工前及建设中的水质进行了全面监测�采用标
准类别指数法对建闸工程施工活动的环境影响

进行了评价 ［2］�以期对白莲泾水环境的改善和水
资源合理利用提供帮助。
1　材料与方法
1．1　采样站点与监测指标

调查于2007年4月至2009年4月间进行�
每月大、小潮各采集1次�每次在黄浦江南码头
（该点作为参照点 ）及白莲泾上的3个断面 （图
1）采集水样�监测 ｐＨ、ＣＯＤＭｎ、ＤＯ、悬浮物、透明
度、ＮＨ3-Ｎ、ＮＯ2-Ｎ、ＮＯ3-Ｎ、ＴＮ、ＰＯ4-Ｐ、ＴＰ等水质
指标。具体方法参照河流采样技术指导和地表
水环境质量标准 ［3－4］。

图1　采样点分布图
Ｆｉｇ．1　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＢａｉｌｉａｎｊｉｎｇ

1．2　标准类别指数评价法
以ＤＯ、ＢＯＤ5、ＣＯＤＭｎ、总氮 （ＴＮ）、总磷 （ＴＰ）

作为评价项目�分别计算各指标的单项标准类别
指数�最终获得水体的标准类别指数 ［5］�对白莲
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泾进行水质评价。
1．2．1　单项标准类别指数Ｇｉ

Ｇｉ＝Ｇｉ�（ｊ－1）＋（Ｃｉ－Ｃｉ�（ｊ－1） ）／（Ｃｉ�ｊ－Ｃｉ�（ｊ－1） ） （1）
式中：Ｇｉ为第ｉ项类别指数�其物理意义为该项污
染物的单项污染指数或对应于 《地表水环境质量
标准》的水质类别数�当第ｉ项浓度达不到地表水
Ⅰ类评价标准值时�该项的Ｇｉ值为0�当ｉ项浓度
值高于地表水Ⅴ类评价标准值时�该项的Ｇｉ值为
6；Ｇｉ�（ｊ－1）为第ｉ项达到类别的上一级类别数 （如
果第ｉ项达到Ⅲ类�则上一级类别数为2）；Ｃｉ为
第ｉ项实测浓度 （ｍｇ／Ｌ）；Ｇｉ�（ｊ－1）为第 ｉ项上一类
别标准值 （ｍｇ／Ｌ）；Ｃｉ�ｊ为实测浓度达到某一标准
类别的标准值 （ｍｇ／Ｌ）；ｉ为项目的序号�ｉ＝1～ｍ
（ｍ为污染物的项目数 ）；ｊ为标准等级序号 （1～6）。
1．2．2　污染物的污染分担率Ｋｉ

Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｃｉ0 （2）
Ｐ＝∑ｎ

ｉ＝1Ｐｉ （3）
Ｋｉ＝Ｐｉ／Ｐ×100％ （4）

式中：Ｃｉ0为与水体功能要求相对应的该污染物的
评价标准值 （ｍｇ／Ｌ）；Ｐｉ为某污染物的单项污染
指数；Ｐ为综合污染指数 （ｎ为相应水体监测污
染物的项目数 ）；Ｋｉ为某污染物的污染分担率
（﹪ ）。
1．2．3　污染物的权重系数Ｗｉ

Ｗｉ＝Ｋｉ／∑ｍ
ｉ＝1Ｋｉ （5）

式中：Ｗｉ为第项主要污染物的权重系数；ｍ为对
应于各主要污染物的项目数。
1．2．4　水体标准类别指数Ｇ

Ｇ＝∑ｍ
ｉ＝1ＧｉＷｉ （6）

式中：Ｇ为水体的类别指数；Ｇｉ为第ｉ项污染物的
单项标准类别指数。
1．2．5　地表水环境质量与污染程度分级

根据表1所示的划分依据�对白莲泾水质进
行质量分级。

表1　地表水环境质量及水质类别划分表
Ｔａｂ．1　Ｇｒａｄａｔｉｏｎｏｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
质量级别 对应水质类别 类别指数

纯净 Ⅰ类 Ｇ≤1．0
清洁 Ⅱ类 1．0＜Ｇ≤2．0
尚清洁 Ⅲ类 2．0＜Ｇ≤3．0
轻污染 Ⅳ类 3．0＜Ｇ≤4．0
中度污染 Ⅴ类 4．0＜Ｇ≤5．0
重污染 劣Ⅴ类 5．0＜Ｇ≤6．0

2　结果与讨论
2．1　各项水质指标的污染分担率变化

图2为试验期间4个断面各项指标污染分担
率的变化。由图可知�ＴＮ、ＴＰ为4个采样点最主
要的污染物。比较图2-ａ、ｂ与图ｃ～ｈ可知�大潮
时黄浦江站点 （Ｓｔ．1）ＴＮ和 ＴＰ污染分担率之和
为61％、小潮时为59％�而白莲泾河段3个断面
大小潮时ＴＮ和ＴＰ污染分担率之和则均超过了

70％�可见�与黄浦江相比�白莲泾河段中氮、磷
污染更为显著。

本试验的5项监测指标中�ＴＮ的权重系数均
超过40％�甚至50％�其含量始终高出地表水Ⅳ
类标准60％～900％�均为劣Ⅴ类。试验期间�ＴＰ
的权重系数均超过10％�甚至30％�平均为20％
左右�仅次于氮污染�其含量是地表水Ⅳ类标准
的0．8～5．6倍。陈静生 ［6］指出�氮污染是当前
中国大部分河流的主要污染物�也是长江水系最
主要的污染物之一；2008年中国环境状况公报表
明�氨氮是长江水系最重要的污染物�总氮、总磷
是太湖流域最重要的污染物。白莲泾河水源自
黄浦江�继而可上溯至太湖�属长江水系�本试验
结果进一步证实了前人的结论。德国研究者认
为地面水中的磷30％来源于家庭洗涤剂�30％来
源于生活污水及生活垃圾浸出物 ［7］�氮的来源则
更为广泛。试验期间�当水位降低时�可发现河
道内有居民区生活污水及工业废水排污口�污水
的排入可直接导致该河段的氮、磷污染。
2．2　调查断面的标准类别指数变化

表2、3分别为大小潮时白莲泾断面的标准
类别指数评价结果。在134个调查数据中�达到
Ⅳ类水功能区的仅有黄浦江站点 （Ｓｔ．1）�出现4
次�占 3％；达到Ⅴ类水功能区的有 36次�占
27％；而劣Ⅴ类水质则高达94次占70％。白莲
泾河段 （Ｓｔ．2、Ｓｔ．3、Ｓｔ．4）建闸前达到Ⅴ类水功能
区有8次�占18％；劣Ⅴ类水质有37次占82％。
2007年10月建闸施工开始后�达到Ⅴ类水质仅7
次�占13％；劣Ⅴ类水质48次�占87％。总体上�
白莲泾河段3个站点的水质显著劣于黄浦江站
点�而施工前水质优于建闸后。
　　图3为建闸施工前后�白莲泾河段3个站点
不同水质级别出现的比率。大潮期调查数据显
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示�建闸施工后�出现劣Ｖ类的比例高达87％�较
建闸前的71％高出16％；而小潮期调查结果则有
所不同�劣Ｖ类比例较建闸前略有降低�由92％
降至88％�但降幅并不显著。建闸前�大潮期白
莲泾河段ＩＶ类水比例为29％�较小潮期 （8％ ）高
出21％�可见�大潮期的大水量对水质改善具有
明显效果�潮水对河段水体中的污染物有一定的

稀释作用�潮水运动加快了污染物的扩散过程�
也加速了污染物的分解转化 ［8］。建闸施工后�白
莲泾河段部分断流�使其成为了半封闭式水体�
虽然依靠原有的套闸仍可对该河段水流进行调

控�但潮汐对白莲泾河段的影响降低�调查数据
显示�施工后�大小潮期间出现劣 Ｖ类水的比例
分别为87％和88％�已无显著差异。

图2　大小潮各水质指标污染分担率随时间变化规律
Ｆｉｇ．2　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＫｉｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇａｎｄｎｅａｐｔｉｄｅｐｅｒｉｏｄｓ
ａ．Ｓｔ．1大潮；ｂ．Ｓｔ．1小潮；ｃ．Ｓｔ．2大潮；ｄ．Ｓｔ．2小潮；
ｅ．Ｓｔ．3大潮；ｆ．Ｓｔ．3小潮；ｇ．Ｓｔ．4大潮；ｈ．Ｓｔ．4小潮。
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表2　大潮时白莲泾断面标准类别指数评价结果
Ｔａｂ．2　ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＢａｉｌｉａｎｊｉｎｇｕｓｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｅｘｃｒｉｔｅｒｉｏｎｍｅｔｈｏｄｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅｐｅｒｉｏｄ

采样时间
Ｓｔ．1

Ｇ 类别

Ｓｔ．2
Ｇ 类别

Ｓｔ．3
Ｇ 类别

Ｓｔ．4
Ｇ 类别

建
闸
施
工
前

07．05．03 5．4 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ
07．06．01 5．1 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ
07．07．03 5．0 Ⅴ 5．0 Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ
07．08．01 4．9 Ⅴ 4．8 Ⅴ 4．8 Ⅴ 4．8 Ⅴ
07．08．30 4．9 Ⅴ 5．1 劣Ⅴ 4．8 Ⅴ 4．8 Ⅴ
07．09．27 4．9 Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ
07．10．27 5．3 劣Ⅴ 5．1 劣Ⅴ 5．1 劣Ⅴ 5．1 劣Ⅴ

建
闸
施
工
后

07．11．26 5．0 Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ
07．12．26 4．8 Ⅴ 5．8 劣Ⅴ 5．8 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ
08．01．20 4．4 Ⅴ 5．9 劣Ⅴ 5．9 劣Ⅴ 5．8 劣Ⅴ
08．02．23 4．7 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ
08．03．23 5．0 Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．0 Ⅴ 5．5 劣Ⅴ
08．07．09 5．3 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
08．12．24 3．5 Ⅳ 5．6 劣Ⅴ 5．0 Ⅴ 5．2 劣Ⅴ
09．02．20 4．4 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ
09．03．23 4．8 Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
09．04．18 4．6 Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．0 Ⅴ 5．0 Ⅴ

表3　小潮时白莲泾断面标准类别指数评价结果
Ｔａｂ．3　ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＢａｉｌｉａｎｊｉｎｇｕｓｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｅｘｃｒｉｔｅｒｉｏｎｍｅｔｈｏｄｄｕｒｉｎｇｎｅａｐｔｉｄｅｐｅｒｉｏｄ

采样时间
Ｓｔ．1

Ｇ 类别

Ｓｔ．2
Ｇ 类别

Ｓｔ．3
Ｇ 类别

Ｓｔ．4
Ｇ 类别

建
闸
施
工
前

07．04．11 4．7 Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
07．05．11 4．8 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
07．06．10 5．1 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ
07．07．12 5．1 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ
07．08．11 4．8 Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ
07．09．08 5．3 劣Ⅴ 4．8 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．2 劣Ⅴ
07．10．05 4．6 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 4．9 Ⅴ
07．11．01 4．4 Ⅴ 5．1 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ

建
闸
施
工
后

07．12．04 4．2 Ⅴ 5．8 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ
08．01．05 4．0 Ⅳ 5．6 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
08．03．01 4．0 Ⅳ 5．6 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
08．06．28 5．2 劣Ⅴ 5．7 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
08．07．26 5．5 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．3 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ
08．08．24 4．9 Ⅴ 5．4 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．4 劣Ⅴ
09．01．10 3．7 Ⅳ 5．7 劣Ⅴ 5．5 劣Ⅴ 5．6 劣Ⅴ
09．03．15 4．7 Ⅴ 5．6 劣Ⅴ － － － －
09．04．11 4．3 Ⅴ 4．5 Ⅴ 4．7 Ⅴ 4．7 Ⅴ

注：“－”为2009年3月15日Ｓｔ．3和Ｓｔ．4小潮退潮严重�无法采集水样进行测定。

图3　白莲泾河段不同水质级别出现的比率
Ｆｉｇ．3　Ｒａｔｉｏｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄａｔｉｏｎ

ｉｎＢａｉｌｉａｎｊｉｎｇＲｉｖｅｒ

2．3　水利工程建设对水质的影响
水利工程的建设过程会对水质产生一定的

影响 ［9－11］。工程在坝基及截流工程施工过程中
均需向水中投放大量的砂石料�石料的投放会引
起水中悬浮物浓度的增加�混凝土浇筑所需的砂
石料清洗、隧洞排水等都会产生一定量的生产废
水�若直接排入河流中�会使河水浑浊度加大、悬
浮物含量增加。同时�部分施工机械在施工和维
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修过程中�还将产生少量的含油废水�在遇大雨
对地表形成冲刷时�地面的残油会随地表径流入
河中�对河流水质产生一定影响�使河水中的油
类等有机污染物浓度增高 ［12］。当泵闸工程实施
时�施工队伍进驻施工区�短期内会导致河段两
岸人口密度的增大�其生活生产污水的排放使河
段局部纳污量增加。工程建闸设泵�市区内河与
大包围圈外的水体交换将因关闸而被隔断�导致
大包围圈内的河道发生滞流现象�而白莲泾河段
水体自身并不具有较强的稀释自净能力�因此�
这类排污对河段水质亦有较大影响。

泵闸工程的实施最终目的是调控各类水体

水量的时空分布 ［13］�而工程完成后�水文条件的
改变和科学合理的调度�亦有利于提高河段对水
体污染物的稀释扩散能力�对改善水质有着积极
的作用。但在施工过程中�也确实存在短期水质
变差的情况 ［14］。本研究主要关注于建闸工程施
工前后白莲泾河段水质的变化�而要充分认识泵
闸工程建成后对该河段的长期影响�需进一步跟
踪研究。
3　结论

黄浦江断面 （Ｓｔ．1）及白莲泾河道3个断面
（Ｓｔ．2、Ｓｔ．3和 Ｓｔ．4）最主要的污染物为 ＴＮ、ＴＰ。
ＴＮ的权重系数均超过40％�甚至50％�均为劣Ⅴ
类；ＴＰ的权重系数平均为20％左右�仅次于氮污
染。大潮时黄浦江站点 （Ｓｔ．1）ＴＮ和 ＴＰ污染分
担率之和 （61％ ）略大于小潮时 （59％ ）�而白莲泾
3个断面大小潮时 ＴＮ和 ＴＰ污染分担率之和均
超过70％�较黄浦江氮、磷污染更为严重。

建闸前�白莲泾河段各断面在8－9月水质
最好�除ＴＮ外�各水质指标总体处于 ＩＶ类标准
边缘。2007年10月泵闸施工后�大潮期白莲泾
河段3个站点出现劣Ｖ类的比例高达87％�较建
闸前高出16％；而小潮期劣Ｖ类出现比例较建闸
前略有降低�但降幅并不明显。建闸前�大潮期
白莲泾河段 ＩＶ类水比例较小潮期 （8％ ）高出

21％�而施工后�由于白莲泾河段断流�潮汐对该
河段的影响被消除�所以大小潮间水质差异不
大。

水利工程建设对水质有一定的影响�施工过
程中产生的各类生产生活废水�会造成河水中有
机物、营养元素含量的增加；而截流的实施又使
白莲泾河段水体自净能力减弱�从而导致施工期
间该河段水质变差。而施工结束后�仍需密切关
注水质的变化�只有科学合理的调度�才能使泵
闸工程真正发挥其调节水量、改善水质的作用。
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