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基于沈阳市河流特点,研究建立了包括水生态考核指标和控制值的指标体系,其中包括水资源结构、水生态

质量和重点受控要素方面的控制指标和内容。通过应用试验,验证了指标体系在水生态质量解析和监控中的作用和功

效，为水生态建设和管理提供了新的技术支撑。
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Study of Aquatic Ecological Assessment Index System of Urban Rivers

Jing Yong

(Shenyang Academy of Environmental Sciences, Shenyang 110167, China)

In this paper, on the basis of the characteristics of urban rivers in Shenyang City, an index system with water 

ecological assessment indicators and control values was established, including control indicators and content of water resource 

structure, ecological water quality and key elements for control. Functions and effects of the index system on water ecology quality 

analysis and monitoring was verified by application test, providing new technical support for water ecological construction and 

management.
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　　城市河流往往具有城乡排水输送迁移的功 虑了可对水体产生作用和影响的诸多要素，如水
[3-5]能、天然水量受控且无保证、河流较长但生态 流况、自净条件和水体构成等 。包括指标和

功能脆弱、污染因素较多且难以控制以及水生 控制值的指标体系即与现行标准相衔接，也体现

态修复具有特殊难度等特点。城市下水借助河 了水生态考核的特点和需求,同时也注重了有利

流转移必然对河流形成污染和伤害，这种伤害 于体系的推广应用。指标体系的建立有利于水生

程度与城乡规模有关，也与污染控制的水平有 态的研究解析和考核管理,可为相关标准体系的
[1-2] [6-9]关 。目前国内城市河流具有相似的污染因素 健全和完善奠定基础 。

和受控要素。
1　考核指标内容

　　文章根据城市河流由单一污染控制管理向水

1.1　指标体系分类生态管理过渡的需求，结合国家重大水专项任务

　　可将指标体系分水资源、水质量、水生境中城市河流水生态管理的研究，在梳理“十二

3个类别，细化为物理、化学和生物环境3部分指五”期间对沈阳市水生态质量的监测和研究解析

标内容，各部分相关内容见表1。成果基础上，探索性研究建立了水生态考核指标

体系,其中控制指标即以水质考核为基础，也考
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表1　水质考核指标

定方便易行。1.2　考核指标分析

1.2.1　水体物理指标 ②pH。水体中pH变化主要还是基于有机物

　　①水体构成。径流比是天然水占总水量的比 分解及生物活动导致的变化，这种变化值往往很

例。城市河流可分为优质和劣质径流，大多河流 小，较难体现水体污染的变化和趋势。

上游的流水较为清净，但明显受季节性气候和人 ③特征污染物。目前大多河流受纳污水以生

工控制的影响，大多河流径流量较低且仅限于雨 活污水和农副产品加工废水为主，特征污染物的

季和水库的泄水时段的补充。尾污比是指处理水 排放和影响因素较小，故该项研究不对特征污染

（尾水）占总排水量的比例，是代表水体构成的 物进行筛选。

重要指标，也是促进河流发生质变的关键。 ④氮和磷。氮和磷是国家地表水标准中规定

　　②水体表观特征。水体色度和浊度可反映一 的主要污染物种类。这两项指标是水体富营养化

次污染物和二次污染物的浓度特性。生活污水色 的主要考核指标，也是目前需重点控制的指标。

度变化以黑和灰色为主，污染水体多属厌氧型水 1.2.3　水体底质指标　底质生物指标以往已有规

体。二次污染物色度多为藻类物所具有的颜色， 定，但就应用的方便性和检测手段看，尚有待于

包括绿色和黄褐色等。颜色的深度(浊度)与生成 快速检测方法的完善和创新。底质可分厌氧、兼

物浓度和活动特性有关，这类水体多属好氧性和 氧和好氧3种类型，根据底质色度可初步判定其

兼氧性水体。此外，受污染水体会发生有别的异 好氧类型。通过在实验室对底质样品进行烘干和

味，其判定是指人的嗅觉器官在距水面1 m 处可 灼烧处理，可求得底质的有机质含量，说明底质

嗅辨出水的气味强度。 有机污染的水平，是可方便应用的考核指标。

　　③水温。北方地区河流水温变化较大。低温 1.2.4　生物环境指标　生物环境指标包括水域和

（冰封期）、中温和高温时段的污染物迁移转化 陆域环境指标。水体中溶解氧含量（DO）即是

和自净效率有很大差异，水温是对水生态变化和 考核水体质量的重要指标，也是水体生物特性与

平衡具有重要影响的指标。 污染物迁移转化的重要考核指标。通常好氧性和

1.2.2　水体化学指标 厌氧性水体的判别主要以DO值来确定，但水生

　　①COD和BOD。COD（铬法）是以化学耗氧 物的作用往往导致其异常的变化，故DO应是水

量作为考核水体有机污染的代表性指标，也是目 生态研究与考核的重要指标。水体中二氧化碳的

前规定和通用的考核指标。COD测定一是将样品 含量可直接影响水生物的生存及物质的化学变化

混合后测定，二是将样品静置30 min后取上清液 和生化过程，但该指标的相关研究报道较少。

分析，后者主要代表溶解性COD，但不能全面反      陆域生物环境指标包括河道形状、护坡类型

映水体的污染水平。实验结果表明，滞水区二者 和两岸植被建设3方面内容。河道水体深度和形

差异较小，但距污水排放源较近流水河道的测定 状对水生物生存有重要影响，两岸的绿化率以及

值差异较大。 BOD是以生物耗氧量作为考核水体 构建方式的多样性是生态廊道建设的重要内容，

有机污染的代表性指标，其测定方法不如COD的测 也是水体保护和生物多样性栖息地建设的重要考
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核指标。 和转移去向等特性。氨氮指标可反映水体的自净

能力和氧化还原条件，也是掌握氨化合物在水体
2　考核指标筛选

中迁移转化趋势的重要指标。

　　水生态考核指标筛选要注重与现行标准相衔 2.3　水体底质指标

接，补充相关的指标和内容，筛选指标应具有影 　　设定底质色度和灼烧减量指标用以衡量底质

响性、代表性和可操作性。要兼顾指标应用的有 的有机污染及底质环境的优劣。色度也是衡量底

利条件和受控条件，其中包括分析方法易行和适 质生物好氧类型及污染水平的重要指标。基于应

用于大量数据的采集。 用方面的限制，暂缓将生物指标列入底质质量的

2.1　水体物理指标 考核指标。

　　有关水体物理指标筛选结果见表2。 2.4　生物环境指标

表2   水体物理指标的筛选结果 　　代表性生物指标的研究尚不能满足近期应用

的需求，故将生物多样性所需的生存环境指标纳

入考核控制范围（包括河道深度、护坡和两岸绿

化率），也是促进生物多样性变化的重要保障条

件。DO与水体生物关系密切，将其作为水生态

综合性考核指标具有广泛的应用前景。

2.5　排水指标筛选

　　由表2可见，指标分水体构成和表观特性两 　　对于污染源排水和污水厂尾水除与地表水相同

类。水温不作为考核指标，但作为标准中对应的 的指标外，可根据具体排水特性和标准要求，增加

参考条件。 必要相关的考核指标，如pH和特征污染物指标等。

2.2　水体化学指标
3　指标控制值

　　将总COD、溶解COD、氨氮、总氮、总磷作

3.1　水生态考核指标控制值为蒲河水质量考核指标见表3。

　　文章针对城市河流的污染治理现状和黑臭河表3　水生态修复考核指标

流向富营养化过度的主要趋势，基于现行对ⅴ类

水体质量的规定标准，在水生态指标扩展研究基

础上，提出了相关指标的控制值，部分指标的控

制值是对ⅴ类水体标准值的补充和强化，即着眼

于水生态质量的进一步改善，又考虑了与实现目

标要素的相符性。

　　COD分总量和沉降30 min测定值，即可反映 　　有关研究确定的水生态评估指标的控制值见

溶解物和非溶解物的比例，又可了解其分离沉降 表4。

Ntu

表4　水生态考核指标控制标准

/

/
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续表4

　　表4是形成标准并实施的基础和依据，控制 准中的一级（A）标准。应酌情对色度和pH予以

值是根据相关监测和实验结果，对原相关标准作 更严格规定，对COD浓度实施全量控制（含溶解

了修正补充，使其与实际情况和需求更相符。基 和非溶解物）。

于大多城市河流的现状，研究中注重了V类水体
4　指标体系在监控中的应用

控制值的确定。

4.1　指标应用分类3.2　指标控制值说明

　　基于水生态质量的考核、监控和系统评价的3.2.1　物理指标　物理指标中径流比是指优良径

需求，现将指标分成四种应用类型，以便于指标流比例不应低于40%，基于各地自然条件的差

的应用。异，可根据情况按年度总量核定。尾污比实为对

4.1.1　初步判定指标　采用DO指标对不同水体污水收集处理率的要求，其处理率必须达95%以

进行连续或随机性监测，获取DO值和变化范围上。色度和臭度的控制值基本与ⅴ类水体标准要

的信息，初步判定水体的污染类型。求相符。

4.1.2　初步验证指标　依据COD和能见度的测定3.2.2　化学指标　COD的全量值与现标准值一

值，在确定重污染或清洁型水体基础上，对中等致，溶解COD控制值为30 mg/L。氮磷控制值与

污染水平水体进行初步验证，依据二项指标的测现ⅴ类水体标准值一致。

定结果，对水质类型和污染特征作进一步分析。3.2.3　水生境指标　

4.1.3　确认指标　依据确认指标的分析结果，对

水体质量作全面的评价分析，重点包括尾污比、

底质色度和氮磷等指标的测试分析。3.2.4　底质指标　底质三项指标控制值是依据现

4.1.4　综合评价指标　通过综合评价指标的调查有监测和实验数据而定，如此规定主要便于指标

和测试，对水生态质量作系统性评价，这些指标的监测应用。

包括全部其他项目。3.3　城镇污水处理厂污染物排放标准

　　指标应用分类的汇总结果见表5。　　城镇污水厂排水必须达到现行污染物排放标

水生境指标中规定了DO的控

制范围，这与氮磷等指标的控制值及影响因素相适

应。其他指标根据现有调查研究成果初步确定。

-1化学/mg·L

/%

/%

-1/mg·L ~ ~ ~ ~
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　　由表5可见，初步判定指标一项，初步验证 水生态质量的综合评价，一些指标会对水生态产

生直接或间接的影响，评价范围也包括了水陆域指标二项，确认指标6项，综合评价指标7项。排

环境，功能和水资源利用等方面的内容。水指标未列入表内。

4.3　应用实例4.2　指标应用程序

4.3.1　清洁型水体　沈阳市蒲河达莲段处于棋盘　　有关指标的应用程序和办法见图1。

山水库下游，是全河段的源头段，水质较好且基

本未纳入各类排水，水质情况见表6。表6的测试

结果表明，DO值变化小且在7 mg/L左右。表中列

出水质测试结果表明,该段水质良好。

4.3.2　中等污染水体  

图1　指标的应用程序 　　①蒲河人工湖。沈阳市蒲河某人工湖8月份

由图1可见，经DO测定可根据测定值和变化 DO测试值变化幅度大，具有中等污染水体代表

范围将水体分成3种类型，即重污染水体通常在 性特征。初步验证分析结果为COD较高，能见度

2~3 mg/L水平，清洁水体在7~9 mg/L水平且变化 较低。确认指标分析结果为底质显黑色、水体色

范围在2 mg/L以内。这两种水体可通过第二步的 度显黄绿色（稀释倍数达25倍），氮磷浓度较

初步验证加以确定。通过第二步认定的中等污染 高。综合分析结果为尾污比过大但径流比很低。

水体往往受多因子多要素的影响，往往需要通过 水体类型可相当污染类型中的过富营养化水体。

第三步加以识别和验证。综合评价指标主要用于 相关测试结果见表7。

表6　达莲段水质测试结果
-1mg L·

表7　人工湖DO测定结果
-1mg L·

初步判定指标

低且变化
范围很小

变化范围很大
高低值异常

接近饱和度
变化范围小

初步验
证指标 重污染水体　 中轻度污染　 清净水体

确认指标　 水质和底质
污染类型　

污染水平、特征、
达标级别　

重点指标的
水平和影响

综合评
价指标

综合指标直
作用质量接

综合指标间
接作用质量

水生态质量
综合评价

DO

（下转第90页）
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表8　北污河道水质
-1mg L·

表10　企业排水水质　　表8的测试结果表明，该河道DO较高且变化

较大，但未达到黑臭河道的水平。初步验证分析

结果表明，水体COD与人工湖相似，其它指标验

证分析结果也基本与人工湖相同。

4.3.3　重污染水体

　　①白塔堡河污染河道。沈阳市白塔堡河是以 5　结论
污水为主体的水体，表9为该水系按程序的测试

    针对城市河流特点,在水体构成、生物多样性
结果。该河道水体DO 值在3 mg/L左右且变化范

环境建设、水体质量等方面筛选了代表性考核指
围小，具有重污染水体特征。COD等指标的验证

标,建立了包括指标和控制值的水生态考核指标
结果证明DO值判定的可信性。

体系，研究制定了指标体系的应用办法，通过实
表9     水体DO等指标测试结果

践验证了指标体系应用的可行性。研究成果为城

市河流的水生态管理提供了支撑，对其它类型河

流的水生态修复与建设亦具有重要的参考价值。
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