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露水河镇河流污染状况与原因分析

王冰、刘春梅、关晓楠、杨文韬、李欣、潘赵阳、扎顿

摘 要 由于乡村环保设施简陋甚至配套不全，大量生活废水和工业污水排放是村镇河流的

主要污染源，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。本次对吉林省长白山区抚松县流经露水河镇的露水河河流水质进行了取

样分析，按照露水河经过村镇的上游、中游和下游分别采取水样，测定了水温、pH、电导

率、溶解氧、TDS五项水质参数。结果表明，流经露水河镇的水体的温度、pH值、电导率、

TDS值在中游上升，之后在流经下游时，pH上升幅度减小，电导率和 TDS 值下降。水体流

经中游时溶解氧降低，下游升高。根据测定的水质指标的大小以及变化趋势并查阅相关文献，

可以得出结论：由于村镇居民生产生活对河流的影响，露水河受到了一定程度的污染，并对

污染的原因进行了一系列分析，从而得出一些应对河流污染的对策方案。
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1.引 言

在生态与环境科学领域，我国大多数河流由于水资源开发利用、水污染和河流连续性破

坏而发生根本性演变，河流整体生态环境状况已进入大范围生态退化和复合污染的新阶段[1]。

我国河流水污染成因过程复杂多样、流域土地利用和水资源利用过程高度耦合，区域经济社

会发展进程中的水资源安全和生物多样性恢复之间存在矛盾，河流水污染治理是一项长期复

杂的系统工程[2]。随着城镇化的不断加快加深，即使是在乡镇中也会看到许多城市景观。房

屋的增多会直接导致地面渗透性很差。不经处理直接排放到水中，它们会污染河流与湖泊，

耗尽水中的氧，威胁人类的健康。除化肥和农药外，还有其它一些形式的污染，比如牲畜粪

便和青贮饲料废液造成的局部污染，因为青贮饲料在没有空气的情况下发酵产生的废液，其

污染性是原污水的 200倍，因此了解我国小城镇河流污染情况，改善小城镇水环境污染状况

已迫在眉睫。

1.1研究背景

长期以来，人们往往重视城市经济的快速发展，忽视了对水资源的保护和再生利用，大

量水资源被浪费和污染。水利部对全国 700余条河流约 10万 km 河展开的水资源质量评价

结果表明:其中受污染的水质不能用于灌溉(即劣于Ⅴ类)的河段约占 10.6% ，已经丧失了使

用价值;受到污染(相当于Ⅳ,Ⅴ类)的河段约占 46.5%[3]。大量工业污染、居民生活污水以及农

业污水充斥于河流，加剧了污染速度。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。河流污染主要是指污染物直接或间接地通过地表径流或其他方式

进入河流而引起河流自净能力和环境功能下降的现象，主要表现为水体黑臭和富营养化[4]。

水体自净按净化机理分为物理自净、化学自净和生物化学自净，可以使水体得到一定程度净

化。物理自净通过混合、稀释、扩散、挥发、沉淀等作用；化学自净通过氧化、还原、中和、

吸附、凝聚等反应；生物化学自净通过水生生物降解和吸收作用[5]。对村镇附近河流水质进



行调查，判断水污染情况，研究河流自净功能对居民的生产生活至关重要，可以以其为参考

依据提出污染原因并提出有效的解决方案。

1.2研究目的与意义

水是生命之源，水资源也是人类生存与社会经济发展的不可或缺的资源，通过对水质各

参数的综合分析，了解河流水体的污染情况，分析污染产生的原因，探讨污染治理措施。

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[6]。水环境是人类生存

环境中非常重要的一部分。由于水在身体循环代谢的特殊性，使得大至器官组织、小至细胞

都无法避免地与水相互接触作用。饮水既是水、营养物质及元素的摄取方式，也可能是多种

环境致癌物及其前体物质进入人体的主要途径，同时饮用水水质对我们的健康生活至关重要。

水质的好坏直接影响工农业产品的质量。水环境问题已成为 21 世纪危及全球的重大国际问

题,随着水污染日益加剧，对流域的水环境质量做出科学、客观的评价是社会发展的需要，

也是人类身体健康的需要，更重要的是通过评价可以对某些关键的污染因子进行防范和控制

[7]。对村镇附近河流水质进行调查，判断水污染情况，研究河流自净功能对居民的生产生活

至关重要，可以以其作为参考依据分析流经村镇的河水污染原因并提出有效的解决方案。

2.研究内容

2.1研究地点

长白山位于吉林省东南部，东经 127︒38＇～128︒10＇，北纬 41︒42～42︒10＇处，

具有生境条件复杂的特点。气候为温带大陆山地气候，冬长寒，夏温暖，多年平均温度为 3℃，

冷月（1月）-15 ～17℃，热月(7月)17～19℃；无霜期为 100～120天；年降水量约为 700～

800mm，主要集中在 6～9 月。该地区由于气候相对温暖湿润，土壤类型主要为暗棕色森林

土。该地区主要为高位玄武岩台地，海拔 700～800m。

2.2实验内容

（1）采样

将露水河流入露水河镇的起点处设置为第一个采样点，即“月亮湾”。沿河流间隔大约

400～500m 设置一个采样点，共计 8个采样点（表 1）。其中“东大桥”为河流流出露水河镇

的标志点，之后的几点顺次远离露水河镇。各样点的景观照片见图 1-图 8

表 1：露水河不同河段的水样采样点地理坐标

取样地点 经度 纬度 海拔 m

月亮湾 127º49.43′ 42º32.548′ 732

村边 127º47.2996′ 42º32.1119′ 731

铁路桥 127º48.4165′ 42º30.9124′ 710

东大桥 127º49.6013′ 42º31.0123′ 700

养猪场 127º50.1851′ 42º30.8342′ 698

祥泰牧场 127º51.1561′ 42º30.7874′ 690

护岸堤 127º51.1685′ 42º31.1678′ 689

二十一林斑 127º51.6512′ 42º31.6707′ 674



图 1：月亮湾

图 2：村 边

图 3：铁路桥

图 4：东大桥



图 5：养猪场

图 6：祥泰牧场

图 7：护岸堤

图 8：二十一林斑

用采水器采集水样。如果水面较浅，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，瓶体上做好编号标记，带回基地。如果水面较深，在平面采样点的垂线上分别采集表

层水样（水面下 0.5～1m）、深层水样（距底质以上 0.5～1m）以及中层水样（表层和深层

采样点之间的中心位置处），各测定 3个平行样。

（2）测定水质指标

在尽可能短的时间内，利用已校准的雷磁多参数分析仪分别测定 pH、电导率、溶解氧

和 TDS,水质分析测定方法见文献[8]。

（3）数据处理与分析

实验数据用平均值±标准差表示，采用 Excell和 SPSS 软件对数据进行处理分析，利用

单因素方差分析进行统计比较[9]，求出标准误，用平均值做多种比较，进行方差分析。做出

折线图，标出误差线，进一步比较各个采样点水质指标的差异，阐明其变化规律，并对该地

区的水体质量进行评价，针对异常指标分析相应原因。

3.实验结果与分析

沿着露水河的 8个取样点水体质量参数（平均值±SE）如下表

取样地点 水温/0C pH
溶解氧

/mg.L-1
TDS/mg.L-1 电导率/mS.cm-1

月亮湾 18.2±0.529 7.242±0.255 6.54±0.355 45.8±1.882 91.9±3.873

村边 17.9±0.321 6.973±0.013 6.65±0.102 49.9±0.458 99.7±0.960

铁路桥 16.8±0.058 7.301±0.114 7.32±0.047 93.4±0.321 186.8±0.757

东大桥 16.4±0.115 7.796±0.113 8.05±0.018 88.0±0.152 175.9±0.472

养猪场 20.4±0.404 8.915±0.022 6.90±0.202 73.3±2.502 146.6±5.059

祥泰牧场 20.8±0.173 9.097±0.029 6.84±0.036 70.2±1.588 140.3±3.239

护岸堤 20.0±0.321 8.890±0.038 6.64±0.151 67.7±1.361 135.5±2.762

二十一林斑 19.5±0.265 9.220±0.003 6.61±0.130 63.4±6.703 126.8±13.412



随着现代工业的发展和人口的不断增长，环境热污染将日趋严重。然而，人们尚未有用

一个量值来规定其污染程度，这表明人们并未对热污染有足够重视。因此，气温对水污染程

度也具有一定的影响，方差分析的结果表明从上游到下游的8个取样点间总体上水温均值差

异极显著（df=7,F=85.634，p=0.000）。多重比较结果显示，铁路桥和东大桥水温差异不显

著，月亮湾和村边水温差异不显著，养猪场、祥泰牧场、护岸堤、二十一林斑水温差异不显

著，月亮湾和村边水温显著低于其他地点，由于采集水样后并没有马上进行温度的测量，途

中的环境因素可能对数据产生一定的影响

各取样点水温变化范围在16.43~20.8，根据地表水环境质量标准基本项目标准限值表[10]，

从水温变化曲线图很容易看出温度的变化超过了正常值。方差分析的结果表明从上游到下游

的8个取样点间总体上pH均值差异极显著（df=7,F=225.890，p=0.000）。多重比较结果显示，

祥泰牧场处和二十一林斑处的pH都超过了pH标准的最大值9，虽然超过的值并不大，但在一

定程度上反映了水污染的存在,且水质偏碱性。上图所示的八个样点中除养猪场和祥泰牧业

外pH值均保持在6.5～8.5以内，符合生活和工业用水的标准，从pH 的角度来看，养猪场和

祥泰牧场的河流的pH较大，碱性较强，说明居民的生活污水和动物的一系列污水的排放，

使其附近的河流污染较严重，而其他的一些河流属于健康状态。洗涤剂等物质造成的生活污

水偏碱性，镇里有一个木板加工厂，使用露水河的水机械降温，这些因素可能会使河流在流

经村镇时pH值总体呈上升趋势。pH标准范围为6~9，饮用水pH要求在6.5~8.5之间，某些工

业用水应保证在7.0~8.5之间，否则将对金属设备和管道有腐蚀作用。村边的河流酸碱度显著

低于其他各点，且村边与月亮湾、铁路桥和东大桥都具有极显著差异。可能是由于村边人们

的生活污水排放导致酸碱度降低，后经过河流自净功能使酸碱度有所升高,从养猪场开始酸

碱度骤然升高可能是由于养猪场以及祥泰牧场的畜禽粪便以及青储饲料的废液排入河流或

通过地表径流进入河流所致,且从养猪场开始以后几点差异不显著,说明这一段河流水质都受

到几乎相同程度的污染,水质严重超出饮用水pH范围。



溶解氧是指溶解于水中的分子态氧，方差分析的结果表明从上游到下游的8个取样点间

总体上溶解氧均值差异极显著（df=7,F=28.410，p=0.000）。水体的有机污染物，在微生物

的作用下会分解为简单的无机物，这一过程需要消耗水中大量的氧气。当消耗的氧气超过氧

气在水中的自然溶氧量时，水体中溶氧量会逐渐减少。从图3可以看出各取样点水中溶解氧

均在6左右，几乎符合水环境质量标准。溶解氧指溶解在水中的分子态氧（简称DO）。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。多重比较结果显示，露水河中游人群密集，生活污水及工农业废水的

排放较多，东大桥和铁路桥处溶解氧有显著差异，同时东大桥处与月亮湾等处也具有显著性

差异，且东大桥处溶解氧含量最高，说明此处有机污染物较少，月亮湾、村边以及二十一林

斑水中溶解氧含量较低，可能是由于生活污水以及农药的使用等造成。说明河流流经村镇水

质受到有机污染物的污染，流经铁路桥处时水质已有好转，在东大桥处水质最好，之后流经

养猪场等地水质又遭受到有机物污染。由此说明河流具有一定的自净能力。

方差分析的结果表明从上游到下游的 8 个取样点间总体上 TDS 均值差异极显著

（df=7,F=108.019，p=0.000），溶解性总固体（TDS）测量单位为 mg.L-1，指 1L水中溶有

溶解性总固体的量。水中的溶解固体主要是一些钙和镁，且不是可测的的污染物质。通俗的

讲，TDS 值代表了水中溶解物质含量，TDS 值越大，说明水中杂质含量越大，反之，杂质



含量小。东大桥镇东的 TDS值最小，东南火车站和东大桥的 TDS值超过了 80mg.L-1，由此

可知，铁路桥和东大桥处水体中含较多的钙和镁,说明这两个地方水质较差。通过方差分析

知群组之间溶解性总固体具有显著性差异，因此对数据进一步进行多重比较。由此可知这两

个地方水质较差，从“月亮湾”到“东大桥”的水样 TDS 的数值整体呈升高的趋势，这可能是

因为，在这些河段，人群较为密集，由于生活垃圾、污水的排放，水体中杂质含量明显增多。

后四点的 TDS值呈现下降趋势，但是 TDS值相对还是较高的，说明该几处的河流污染还是

相对较严重的。

从物理角度说，水中溶解物越多，水的TDS值就越大，水的导电性就越好，其导电率值

也越大。方差分析的结果表明从上游到下游的8个取样点间总体上电导率均值差异极显著

（df=7,F=106.814，p=0.000），综合图4和图5发现TDS与电导率具有相关性，且通过TDS值

的测量原理我们知道TDS值是通过测水的电导率从而间接反映出TDS值。月亮湾和村边取样

点TDS值和电导率最低，说明这两个地方可溶解性总固体污染较小。铁路桥处TDS值与电导

率最大，可能是由于铁路上的碎屑等掉落于水中导致电导率增加亦导致溶解性总固体的量增

加，从而导致水质污染。从东大桥处开始以后各点TDS值与电导率均依次减小，但是减小的

不是很明显，说明河流对溶解性总固体的自净能力不是很好，需要控制这方面的污染程度。

综合以上结果发现，不同地点有不同的污染源，不同污染源导致不同程度指标的显著性

差异。在养猪场以及祥泰牧场应加强对禽畜粪便以及青储饲料的管理，以控制河流 PH不过

分升高，在月亮湾、村边以及二十一林斑处应该控制生活污水的排放及农药和化肥等的使用，

在铁路桥和东大桥处应着手改善一下河流附近应用设施以减少对水质的污染。河流具有一定

的自净能力，但是对不同的污染自净能力不同，我们应加强控制河流自净较差的污染源，同

时注意其他污染不要严重超标，以此保证水质符合各种利用标准。从而保障人们的生活质量。

4.讨论

河流污染程度与净流量、产业结构及人口规模密切相关。同时随着城镇化的不断加快加

深，即使是在乡镇中也会看到许多城市景观。房屋的增多会直接导致地面渗透性很差。雨水

落到地面上通常被土壤吸收，有些被植物吸收，有些渗入地下，有些则流入地表水中，所以



城市化建设改变了下垫面的性质[11]。工业污染物有许多种，每个工业部门都产生自己独特的

组合污染物工业废水和城市污水一样，也含有悬浮固体、各类有机物、重金属。如果不经处

理直接排放到水中，它们会污染河流与湖泊，耗尽水中的氧，威胁人类的健康。随着采矿和

工业活动的增加，重金属的生产和使用也有了很大的增加，导致了湖泊与河流产生严重重金

属污染。采矿业酸性废水的排放，也会产生污染。现代农业以高技术投入为特征，机械耕作、

化肥和虫草的化学控制[12]。当前，农业产业发展并成功地推出了高产作物新品种，为了达

到高产，农民不得不大量使用化肥和农药，但不是所有的化肥和农药都被作物吸收，农药施

到田间后只有 4%~ 20%被作物吸收，剩余部分可能会通过挥发进入大气，被径流和侵蚀带

入地表水，或被阳光降解。有资料表明，有机碳吸着系数小和半衰期长的农药在到达有机物

含量小的土壤中会沥滤到地下水中，对地下水造成污染。除了化肥和农药外，还有其它一些

形式的污染，比如牲畜粪便和青贮饲料废液造成的局部污染[13]。

露水河附近人口较多，且有些人习惯于将生活污水直接排放入露水河，除此之外，工农

业废水的排放也较多，污水处理机制又不够完善，工业废渣和工业污水不经处理排放，因此

造成居民区的露水河段水体污染较为严重，且水体中的污染物主要是日常生活和工业生产产

生的有机废弃物，还有少量的无机污染物。这种变化可能会威胁到饮用水的安全，进而对村

镇居民的健康造成危害。而在非居民区，河流水质状况则相对有所改善，这说明人类活动确

实是造成露水河污染的主要原因。除此之外，这也验证了露水河其实是有一定的自净功能。

河流的自净功能可以在一定程度上缓解河流污染，但这种自净是有限的，对于露水河这种污

染较为严重的村镇河流，单靠河流的自净功能并不能完全解除污染，还需要我们采取其他手

段来从源头减少或者治理污染。

造成河流污染的原因有很多，露水河作为自然河流，其环境容量较小，且还要为附近居

民提供饮水，从而造成河流径流量减少，导致几乎没有环境容量。在这种情况下，生活污水

和工农业废水的超标超量排放就极易导致河流污染，如有的家庭将生活污水通过管道或直接

泼洒到附近的街道旁，而这些污水都可以随着雨水的冲刷逐渐进入附近的河流等水体中，甚

至有居民直接在河里洗衣服，这些都会造成水体中氮、磷等营养物质超标[14]。村民们平时

喷洒的农药或者为作物施的化肥施用量都很高而利用率相对较低，这会造成部分未被作物吸

收的化肥、农药因雨水冲刷等原因而随地表径流或地下渗漏等进入水体，进而影响水质，造

成水质污染[15]。村镇中部分生活垃圾仍然采取露天堆放或简单掩埋的方式处理，这种处理

方式将会严重污染环境，而垃圾堆渗出的渗滤液对浅层地下水和地表水也可造成严重污染，

威胁流域内的饮用水安全。养殖业也是造成污染的原因之一，因为某些畜禽养殖粪便得不到

有效处理，随意堆放或倾倒的现象很普遍，而粪便淋溶液可随地表径流、壤中流等进入河流，

影响河流水质[16]，举一个例子，我们的采样点之一的某段河流在一个养殖场附近，该养殖

场所养殖的动物的部分粪便直接排入了该段河流中，因此该段河流的污染较严重，河水偏黄

且在取水时可以闻到较为明显的味道。综上所述，城市化、工业化和集约农业化是造成水污

染的主要原因[17]。

俗话说，治病不如防病。预防水污染要比试图消除水污染造成的破坏更容易、更省钱、

更有效[18]。对于水污染的治理，当地政府与居民应加强环境保护意识，减少污水排放，并

对垃圾进行统一处理；健全排水系统，集中收集处理污水；根据自身经济条件，结合周边地

理环境特点，因地制宜地选择污水处理工艺，将污水处理与利用相结合达到有效治理河流水



污染问题。
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