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摘要：露水河是长白山地区的一条小型河流，分布于吉林省抚松县，露水河镇沿河而建。

由于人类活动等因素的影响，露水河水质也在发生着改变。本研究沿河流流向从河水流入

该镇的地点开始到流出该镇约 3km的河段内，依次设置 10个采样点，分别测定水样的

pH、溶解氧、TDS、电导率和盐度指标，纵向分析其变化规律，以此为根据阐述露水河的污

染及自净情况。结果表明，由于村镇居民生活对河流的影响，露水河受到了一定程度的污

染，但当其逐渐远离村镇时，河流本身的自净功能使污染得到了一定程度的减轻。露水河

镇属于偏远地区，生活污水处理条件不良。为了更好地保护露水河的生态环境，当地政府

与居民应加强保护意识，减少污水排放，并对垃圾进行统一处理。

关键词：河流   水污染   河流自净功能   生活污水   生活垃圾

1  引言

水资源是人类赖以生存的宝贵资源。经济的发展、人口的迅速增长、城市化的加速以

及工业和农业集约化发展,使得用水需求越来越大, 相应产生了越来越多的污水和废水,日

益严重的点源污染及非点源污染造成水体自净化能力逐渐下降。

从20世纪80年代开始，乡村地区工业得到蓬勃发展。但是，由于乡村环保设施简陋甚

至配套不全，大量污水任意排入河道；同时，化肥农药等农业方面源污染和大规模畜禽养

殖污染逐渐成为影响乡村河道水环境的重要因素。对乡村水生态环境造成严重破坏[1]。另

外，由于乡镇人口不断增长，生活污水排放量增加，村镇周边河流也造成一定污染。

1.1生活污水及引发的污染问题

城镇生活污水是指人们日常生活过程中产生的各种废水混合液。按其形态可分为[2]：1.非

溶解性物质，这部分约占污染物总量40%，包括泥沙、生活废料和各种有机物（如人及牲畜

排泄物、食物残渣等），常沉积于水底或悬浮在水中；2.胶体和高分子物质，约占污染物

总量的10%，包括淀粉、糖类、脂肪、蛋白质等。3.溶解性物质，约占污染物总量的50%，

多为无毒的无机盐如氯化物、磷酸盐、硫酸盐、氮化合物和钾、钙、钠等重碳酸盐以及有

机物的分解产物。此外，还含有大量的各种微生物，如细菌、病毒、原生动物以及病原菌。

生活污水感官浑浊、呈黄绿色至黑色，并带有腐臭气味，一般呈弱碱性。生活污水进入水
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体后通常造成水体有机污染，如使水体的COD、BOD增高，N、P等元素增多则可造成水体富

营养化等现象。

生活污水排放量大，污染物负荷高，是我国城镇水环境污染物的主要来源。控制城市

生活污水污染源是改善城市河湖水环境质量的主要措施。目前我国城镇生活污水处理中面

临的主要问题：一是污水处理厂的管网配套不健全，导致部分生活污水无法有效收集，存

在生活污水直接排放现象。这一问题在依河而居的河网城镇中尤为多见。二是污水处理厂

的排放尾水正成为城市水环境的新污染源。随着我国城镇污水收集配套管网的完善和污水

处理厂的建设，城镇生活污水收集和处理率不断提高，对改善城镇水环境起到了积极的推

动作用。但在城镇生活污水处理率稳步提高的过程中，依然存在以下问题需要解决和面对：

一是部分城镇依水而建，形成民居前临街后依河的建筑布局风貌，历史上就形成了生活污

水直接排放进入河道的生活模式；二是由于实际情况的限制使部分老的合流制排水系统在

改造为分流制时存在技术困难[3]。

1.2 河流的自净化功能

水体自净是水体受到污染后,由于物理、化学、生物等因素的作用,使污染物的浓度和

毒性逐渐降低, 经过一段时间, 恢复到受污染以前状态的自然过程[4]。水体自净过程复杂, 

受到多种因素的影响, 根据净化机理,可分为物理自净过程、化学自净过程和生物化学自净

过程[5]。

物理自净过程是指通过污染物在水体中进行混合、稀释、扩散、挥发、沉淀等作用, 

使水体得到一定程度净化的过程。物理自净能力的强弱取决于污染物自身的物理性质, 如

密度、形态、粒度等；水体的水文条件,如温度、流速、流量、河道的深度、河床的形式等，

和其他因素, 如废水排放口的位置、排放的方式等[6]。

化学自净过程是指水体中的污染物质通过氧化、还原、中和、吸附、凝聚等反应, 使

其浓度降低的过程。影响这种自净能力的因素有污染物质的形态和化学性质、水体的温度、

氧化还原电位、酸碱度等。水中的化学自净能力的强弱, 主要反应在3个方面: 一是在溶解

氧(DO)的含量水平上。二是在有机污染物的氧化分解能力上，其中化学需氧量 ( COD) 是

反映水体有机污染程度的一个重要指标，其含量的高低能体现水体质量的好坏； 三是在营

养盐的形态转化和消减程度上，三态无机氮的含量变化能够反映水体自净能力的强弱[7]。

生物化学自净过程是指进入水体的污染物, 经过水生生物吸收、降解作用, 使其浓度

降低或转变为无害物质的过程。影响生物化学净化过程快慢和程度主要与污染物的性质和

数量、微生物的种类、水体的温度及供氧状况等条件有关。

在水体自净化中, 物理自净过程、化学自净过程和生物化学自净过程相互交织相互影

响，但任何一个生态系统的自净能力都是有限的。当排入的污染物超过了环境容量, 生态

系统就会被破坏, 污染也会日益加重。水体的自净能力主要体现在水体中有机污染物的降

解、N和P等营养元素的转化、颗粒态污染物的沉积以及沉积物中污染物的吸附和释放效应

等方面，可以使用水体的复氧系数、化学需氧量 ( CODCr) 降解系数、五日生化需氧量 ( 
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BOD5) 降解系数、氨化系数、硝化系数、反硝化系数、颗粒物的沉降速率、沉积物中磷释

放速率和吸附速率等水质参数来定量表征水体的自净过程 [8]

2  研究区地点及方法

2.1研究区概况

露水河地处中纬度内陆山区，位于长白山下，属北温带东亚季风气候。冬季漫长、寒

冷，夏季多雨、气温潮热，春秋两季干燥，无霜期 110天左右，属典型的长白山地带气候。

 露水河在流经村镇之后水质明显下降，出现污染情况。经实地考察分析多为生活污水和附

近的养猪场的污水污染。居民将生活垃圾和污水排入露水河中，导致露水河水质变差，产

生异味。附近的养猪场也将污水排入露水河，一定程度导致了露水河的污染。值得注意的

是，本次调查采样时选取了一个特殊的采样点，露水河在进入村镇前分支成为两部分，一

部分流经村镇，一部分未流经村镇。这两部分在大桥处汇合，两条分支区别十分显著，可

以说是“泾渭分明”。

2.2研究目的

河道生态系统作为人类社会经济的基础资源,不仅创造和维持了人类赖以生存和发展的

生态环境条件,而且对社会、经济、环境的协调发展具有至关重要的作用。研究河道生态系

统的自净化能力对河道生态系统的健康评价及水环境管理具有重要的意义[9]。本小组以流

经抚松镇的露水河为例研究了露水河的污染状况及自净化功能，并依此提出减轻污染、保

护河流水质的建议。

2.3采样方法

2.3.1工具与仪器

仪器：IQ170 多参数水质分析仪，IQ150 pH计，YSI DO200便携式溶氧仪，便携式

COD测定仪，烧杯，容量瓶，采水器，数字式深水温度计等。分别测定 pH、溶解氧、

COD、TDS、电导率和盐度指标、温度。

试剂：去离子水，pH 标准缓冲溶液甲（pH4.0,25℃），pH 标准缓冲溶液乙

（pH6.86,25℃），电导率标准缓冲溶液（1 413 μS，25℃），KCl 溶液。

2.3.2 采样地点

表 1 调查样点基本情况

样点序号 样点名称 纬度 经度 海拔

1 月亮湾 42°32.5351’ 127°47.5006’ 749m

2 北都北 42°32.1281’ 127°47.3166’ 742m

http://www.baike.com/wiki/%E9%95%BF%E7%99%BD%E5%B1%B1
http://www.baike.com/wiki/%E6%B0%94%E5%80%99
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3 市场大桥 42°31.0304’ 127°47.7456’ 731m

4 铁路大桥 42°30.9113’ 127°48.4092’ 723m

5 东大桥 42°31.0161’ 127°49.6058’ 706m

6 东大桥 2 42°30.9387’ 127°49.8755’ 704m

7 养猪场 1 42°30.8353’ 127°50.1883’ 700m

8 养猪场 2 42°30.7786’ 127°51.1489’ 690m

9 旧房子 42°31.2065’ 127°51.5624’ 680m

10 电信塔 42°31.6648’ 127°51.6540’ 678m

从露水河镇西北、距离露水河镇约 2km 处设置第一个取水样点；之后沿河而下，每间

隔大约 500m 设置一个取水样点，样点分布一直延伸到河水流出露水河镇大约 3km处。另

外，在一条未流经该镇的小河设置了 1个对照样点。取水样点共 10个（表 1）。

用洁净的矿泉水瓶制成简易的采水器。采样时，将采水器沿各采样垂线处放入水面下

0.2-0.5m处采集水样，每个垂线处采集 3次作为 3个平行样，将水样倒入提前准备好的干

净的矿泉水瓶中，瓶体上写好编号，带回基地。

2.4样品处理

在尽可能短的时间内，利用已校准的水质分析仪、pH 计、便携式溶氧仪，便携式

COD测定仪分别测定 pH、溶解氧、TDS、电导率和盐度指标。

3  结果与分析

3.1露水河镇河流的污染情况分析

在经过露水河镇的河流上依次设置 6个采样点，其中“东大桥对照”点为没有经过村

镇的河流，作为对照。分别对采样点的 pH、溶解氧、TDS、电导率和盐度指标进行测量。

每个采样点做平行样三次，分别取平均值并绘制各个指标的折线图。（图 1至图 5）
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图 1 经过村镇的 6个样点 pH值的平均值变化

pH是常用的水质指标之一。pH 值表示水中酸碱性的强弱，用溶液中氢离子活度的负对

数表示。pH 表示水的最基本性质，它可以控制水体的弱酸、弱碱的离解程度，降低氯化物、

氨、硫化氢等的毒性，防止底泥重金属的释放。它对水质的变化、生物繁殖的消长、腐蚀

性、水处理效果等均有影响，是评价水质的一个重要参数。天然水的 pH值多在 6-9范围内；

饮用水在 6.5-8.5间；某些工业用水的 pH值必须保持在 7.0-8.5间,以防止金属设备和管

道被腐蚀。

从表中可以看出，除了对照数据以外的所有数据都大于 8，即都呈碱性。从 pH指标来

看从“月亮湾”到“铁路大桥”的 5个水样都符合常用的饮用水的标准，但处于下游的东

大桥的 pH值已经大于 8.5，不符合饮用水的标准 6.5-8.5，甚至也不符合工业用水 7.0-

8.5的标准。由此可见此处水质已经极其差，污染极其地严重。在河流流动过程中,河流水

质可能由于其自净功能使得水的 pH值在“北都北”到“铁路大桥”段有一定浮动，然而在

各种生活污水的作用下，最终河流流出村镇时的水质不符合饮用和工业使用的标准。
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图 2 经过村镇的六个样点溶解氧的平均值变化

溶解氧指溶解在水中的分子态氧（简称 DO）。水中溶解氧的含量与大气压、水温及含

盐量等因素有关。大气压力下降、水温升高、含盐量增加，都会导致溶解氧含量减低。

溶解氧值是研究水自净能力的一种依据。水里的溶解氧被消耗，要恢复到初始状态，

所需时间短，说明该水体的自净能力强，或者说水体污染不严重。否则说明水体污染严重，

自净能力弱，甚至失去自净能力。

由图可知由于周围环境的污染溶解氧从北都北到市场大桥和从铁路大桥到东大桥两段

都呈下降趋势，可初步判断河流经此地时受到污染，而市场大桥到铁路大桥样点处的数据

呈上升态可能由于误差所致。
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图 3 经过村镇的六个样点 TDS值的平均值变化

总溶解固体（TDS），又称溶解性固体总量，它表明 1L水中溶有多少毫克溶解性固体。

TDS值越高，表示水中含有的杂质越多。从图中可以清晰地看到，从“月亮湾”到“东大

桥”的水样 TDS的数值在不断地升高。其数值都大于“东大桥对照”样点。从“北都北”

到“市场大桥”段 TDS值急剧上升，根据研究时对样点环境的观察可发现，在“市场大桥”

处，很多垃圾堆放在河边，而且河边修筑了水泥堤坝，影响了水生植物的生长，进而影响

了河流的自净功能，这都是导致 TDS值上升的重要原因。由此，我们可以得出结论，在河

流流经村庄的时候，由于生活垃圾、污水等的原因导致水体的污染程度不断增大。

图 4 经过村镇的六个样点电导率的平均值变化

电导率是以数字表示溶液传导电流的能力。纯水的电导率很小，当水中含有无机酸、
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碱、盐或有机带电胶体时，电导率就增加。电导率常用于间接推测水中带电荷物质的总浓

度。水新蒸馏水电导率为 0.05-0.2 

mS/m，存放一段时间后，由于空气中的二氧化碳或氨的溶入，电导率可上升至 0.2-0.4 

mS/m；饮用水电导率在 5-150 mS/m之间；海水电导率大约为 3000 mS/m：清洁河水电导率

为 10 mS/m。电导率随温度变化而变化，温度每升高 1℃，电导率增加约 2％，通常规定

25℃为测定电导率的标准温度。溶液的电导率取决于带电荷物质的性质和浓度、溶液的温

度和粘度等。

上图所示，进入居民区后，电导率逐渐升高，变化幅度很大，从居民区流出的水的电

导率比流进时水的电导率的两倍还高，其原因是，河流流经居民区时，大量生活污水排入

河流。这些生活污水中含有各种洗涤剂和污水、垃圾、粪便等，多为无毒的无机盐类。从

而使河流中的无机离子大大增加，电导率升高。

图 5 经过村镇的六个样点盐度的平均值变化

绝对盐度是指水中溶解物质质量与海水质量的比值。因绝对盐度不能直接测量，所以，

随着盐度的测定方法的变化和改进，在实际应用中引入了相应的盐度定义。在河流刚进入

村庄的样点“月亮湾”处，河流的盐度较低。在“北都北”的河流段，河流的盐度缓慢升

高。在“市场大桥”的河流段，河流的盐度急剧上升，而到“东大桥”段，河流的盐度达

到了最大值。急剧上升原因可能是市场大桥附近人口分布密集，排放的垃圾和废水较多，

人类活动的影响也很大，而即将远离村庄的河流受污染状况较少，且此段河水也可能有一

定的自净功能，所以盐度上升缓慢。由此，我们可以得出结论：人类活动带来的各种垃圾、

污水是影响盐度的重要因素。

3.2露水河镇河流的自净功能分析

http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=600109&ss_c=ssc.citiao.link
http://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=249163&ss_c=ssc.citiao.link
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在露水河流过村镇之后（即“东大桥”后）再依次设置 4个采样点，分别将各样点命

名为“养猪场

1”、“养猪场 2”、“旧房子”和“电信塔”（见表 1），利用其变化分析露水河的自净

情况。分别对采样点的 pH、溶解氧、TDS、电导率和盐度指标进行测量。每个采样点做平

行样三次，分别取平均值并绘制各个指标的折线图。（图 6至图 10）

图 6 流过村镇之后的四个样点 pH 值的平均值变化

上图所示的四个样点 pH值均保持在 6.5-8.5以内，符合生活和工业用水的标准。各个

样点相互间变化不明显，从 pH的角度来看，河流属于健康状态。

3.73
3.763

3.84

3.58

3.45

3.5

3.55

3.6

3.65

3.7

3.75

3.8

3.85

3.9

养猪场1 养猪场2 旧房子 电信塔

溶解氧 (mg·L )

溶解氧 (mg·L )
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图 7 流过村镇之后的四个样点溶解氧的平均值变化

一般清洁的河流，DO 可接近其温度的饱和值，当有大量藻类繁殖时，溶解氧可能过饱

和；当水体受到有机物质、无机还原物质污染时，会使溶解氧含量降低，甚至趋于零，此

时厌氧细菌繁殖活跃，水质恶化。水中溶解氧低于 3-4mg/L时，许多鱼类呼吸困难，窒息

死亡。溶解氧是表示水污染状态的重要指标之一。“养猪场 1”到“旧房子”处溶解氧的

值不断地升高，说明河流有自净功能，而“电信塔”处的溶解氧值突降可能是由于该采水

点处的水被污染或仪器测量出现偏差，降雨也可导致溶解氧的下降[10]。从数值看来，这四

个点的溶解氧量均在 3-4mg/L之间，虽然前三个点的溶解氧值有小幅度上升，但仍都属于

比较糟糕的水质。

图 8 流过村镇之后的四个样点 TDS 的平均值变化

总溶解固体指水中全部溶质的总量，包括无机物和有机物两者的含量。一般可用电导

率值大概了解溶液中的盐分，一般情况下，电导率越高，盐份越高，TDS 越高。在无机物

中，除溶解成离子状的成分外，还可能有呈分子状的无机物。由于天然水中所含的有机物

以及呈分子状的无机物一般可以不考虑，所以一般也把含盐量称为总溶解固体。从图中很

明显的可以看出在露水河的流动过程中 TDS的数值在不断的降低，即河流中的总溶解固体

在逐渐减少。此项可说明，露水河具有一定的自净功能。
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图 9 流过村镇之后的四个样点电导率的平均值变化

该图显示，露水河在流出居民区后，电导率逐渐降低，经分析原因有两点：一方面，

随着河流流动，污染物被扩散、稀释；另一方面，大多数水生植物都可以直接从水层和底

泥中吸收氮、磷，并同化为自身的结构组成物质（蛋白质和核酸等），带电离子的减少，

使电导率降低。这也是河流自净功能的体现。

图 10 流过村镇之后的四个样点盐度的平均值变化

盐度的原始定义是指单位质量的海水中有机物全部被氧化,碳酸盐转化为氧化物,卤化

物全部转成氯化物后干燥固体的质量。最早采用重量法分析,非常耗时,后来曾以氯度代替

盐度。该图中的盐度可用来间接说明污染物含量，盐度高即污染物浓度较高。由图中的折

线可以看出在露水河的流动中盐度在逐渐降低，这可说明了河流有自净功能。



露水河镇河流污染状况与自净功能的初步研究

12

4  讨论与建议

根据上述数据统计结果和分析显示，露水河在经流村镇时受到了轻度污染。其表现可

概括为：随河流在村镇中流动，pH 值、TDS、电导率和盐度均呈上升趋势，而溶解氧值呈

不规律性变化。尤其在“市场大桥”附近，各指标上升明显。根据实地考察和分析，污染

原因应有以下几种：一是生活垃圾的污染。“市场大桥”样点距离村镇的市场非常近，人

口密集，人类活动频繁，人类产生的垃圾很多，并且随意堆砌在河边，使河水发黄并产生

异味，可见，河边的垃圾已对河水造成了严重污染。二是生活污水的随意排放。露水河镇

村民缺乏环保意识，通常将生活污水不经处理直接排放至露水河，由于镇上村民人口众多，

排放污水量已超过河水稀释、沉淀的自净能力，故对露水河造成污染。三是养猪场等粪便

和农业垃圾造成的污染。露水河镇作为典型的农业村镇，农业和畜牧业是主要的经济来源，

所以露水河边经常可看到养猪场或田地。养猪场沿河而建，其粪便也会对河水水质产生影

响。而农业生产使用的农药和化肥残留在土壤中，通过降雨径流和地面排水进入地表和地

下水中，也会引起污染[11]。不过，尽管露水河由于以上原因，受到一定程度的污染，但根

据各项指标测量的数值显示，污染状况并不严重，按照我国地表水环境质量标准（GB3838-

2002），受污染的水仍能达到 IV类水。经比较研究，同类河流也存在相似的状况。如在东

江中下游河网密集区水体的研究中，由于当地河流同时受到工业和生活废水排放的影响，

污染状况更为严重[12]。

在露水河自净功能的研究中，从数据变化来看，TDS、电导率和盐度指标均有下降趋势，

可见污染物被稀释、渗透、沉淀，可初步判断河流的污染状况被缓解。溶解氧值的上升表

明，河水发生了复氧。pH 值稳定在 7.0-8.5以内，符合生活和工业用水的标准。所以可由

此判断，露水河具有一定的自净能力，但数据同时也可说明，河流的自净功能有限，河水

很难恢复到 III类标准。河流发生自净化的原因有如下三条：一是通过稀释、渗透、沉淀,

向大气蒸发的物理净化机理；二是细菌通过有氧或厌氧消化了污染物；三是水生植物通过

吸收污染物(碳、氮、磷)作为自己的营养成分而使水体净化[13]。另外，河流的自净功能还

与其形态结构和河流坡度有关[14]。当露水河逐渐远离村镇时，河岸边植被恢复，河流盘延

在生态环境良好的山间，故河水自净功能增强。

在同类研究的比较中，我们可以发现：自然河流由于受到人类活动的干扰，都会受到

一定程度的污染，污染来源主要有：工业污染、农业污染和生活污染，其中工业污染最为

严重。河流都具有一定的自净功能，但自净能力较差[15]。河流本身的自净功能有一定的限

度，且容易受到人为干扰。如果人为改变河流的生态环境，那么河流自净能力就会下降。

由于河流的自净功能有限，保护河流生态环境，保护其植被多样性，防止河流水体生

态退化十分重要。首先，作为当地居民，应该增强河流生态保护意识，不要在河边乱扔垃

圾，尽量少使用含污染物的洗衣粉洗洁精，并减少污水排放。当地政府应加强管理，对居

民的生活垃圾集中处理，不要随意堆在河边。从污染源头治理污染，从而改善河流水质。

其次，由于现今露水河受到轻度污染，当地政府应及时采取措施改善水质，可通过用生态
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措施进行修复。生态措施是指通过生态构建方法，在修复区域内有重点、分层次地进行生

态修复[16]，比如可在河流两岸修建生态护岸，护坡等等，这样能有效增强露水河的自净功

能，改善河流水质。
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