
河流是全球水资源循环重要环节之一，河流水

质状况除受多种自然条件影响外，还主要受到大量

人为因素干扰[1]。特别是城市河流，水体污染源复

杂且对社会发展、居民生活影响深远。目前，学者

对一般大城市河流水泊污染研究较多，对于城区河

流水质评价，国内外已建立了系统的评价方法如污

染指数法[2-4]、模糊评价法[5]、综合指数法[6]等。然而，

对煤炭型河流污染问题关注尚需加强。煤炭产业
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摘要：随着煤炭产业的快速发展，煤炭型城市河流水体污染问题与城市持续发展、居民健康生活的矛盾日益突出。本研究以宿

州市（煤炭型城市）城区河流新汴河为研究对象，于2019年8月对新汴河20个样点进行采样，测定水体总氮（TN）、总磷（TP）、

化学需氧量（CODCr）氨氮（NH3-N）、叶绿素a（Chl-a）等指标，基于水质标识法和综合污染指数法对汴河水体进行水质评价。

结果表明，主要污染因子中TP、NH3-N浓度指标优于Ⅲ类水。COD质量浓度为33.48 mg/L，处于Ⅲ类水—劣Ⅴ类之间。TN

质量浓度为4.823 mg/L，整体处于劣V类。新汴河综合水质总体处于IV类水，水质整体呈污染状态。X8、X9、X10、X19、X20

号样点污染指数较高，需引起相关部门重视。新汴河水质总体虽未达富营养化状态，但仍存在向富营养化转变的可能。
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Evaluation and Analysis of Water Quality in Urban Rivers of Coal Cities: a Case
Study of Xinbianhe River in Suzhou City
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Abstract: With the rapid development of coal industry, contradictions between water pollution of coal cities and

sustainable development of cities and health of residents become increasingly prominent. In this paper we study

Xinhianhe River, an urban river in Suzhou, a coal city in Anhui Province. Twenty water samples were collected from

this river in August 2019. The total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), chemical oxygen demand (COD), ammonia

nitrogen (NH3-N) and Chlorophyll-a (Chl-a) of these samples were detected, and water quality identification method

and comprehensive pollution index were adopted to assess the water quality of Xinbianhe River. The results showed

that, among major pollution factors, the concentration indexes of TP and NH3-N are better than those of Level III

water; the average concentration of COD is 33.48 mg/L, ranging between Level III and inferior Level V categories;

the average concentration of TN is 4.823 mg/L, belonging to inferior Level V category; and the overall water quality

of Xinbianhe River belongs to Level IV category. Particularly, the pollution indexes of sampling sites X8, X9, X10,

X19 and X20 are higher, which need attentions from relevant government agencies. The overall water quality of

Xinbianhe doesn’t reach an eutrophication level, but it is likely to reach eutrophication in the future.

Keywords: coal city; water pollution; water quality evaluation; eutrophication; identification index method of water

quality
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发展过程中的酸性矿井水、洗煤水、岩溶水、煤矸石

淋溶水等矿井水以及农业用水、生活化工生产污水

或废水中氮磷浓度较高，这些污、废水处理不当或

未处理排入城市河道，增加了城市河流的氮磷负

荷 [7]。同时，煤炭燃烧过程中产生的大气污染物，在

雨水冲刷的作用下进入地表径流，最终流入城市河

道，继而引起水体污染。氮磷等水体污染元素，既

是河流水体评价的重要指标，影响着地表水环境的

评价等级，又是多种藻类异常繁殖的重要环境因

子，易引发水体富营养化、破坏水体原有的平衡[8]。

因此，本研究基于宿州市城区河流新汴河污染的系

统调查，测定水体总氮 TN、TP、COD、NH3-N、Chl-a

等指标，选用水质标识指数法对水体进行水质评

价，以期为当地政府对城区污染河流的综合防治提

供科学参考依据，加强人们对煤炭型城市水体污染

的关注度。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

宿州市位于安徽省最北部，地处淮北平原东北

部，总面积9 787 km2，全市常住人口568.14万人，全

市的水资源总量相对匮乏，约34.8亿m3。宿州市煤

炭资源丰富，已探明 9处矿产地储量达 60亿 t，是国

家规划的13个大型煤炭基地之一。

宿州新汴河位于豫皖苏3省交界的一条人工河

流。全长127.2 km，流域面积达6 562 km2。新汴河

自宿州西北的七岭子起，上承沱河上游（包括新北

沱河上游）来水，经灵璧泗县、泗洪县后，在洪泽湖

西缘注入溧河洼。是宿州人民生活、生产的重要水

源。随着近几年宿州市煤炭产业发展和工农业生

产，使河流原有的水文环境发生了改变，引起了多

种水污染问题。

1.2 样品采集与分析

2019 年 8 月在汴河宿州城区段沿岸按排污口

类 型 和 河 流 水 文 分 布 特 点 布 点 20 个（图 1，

X1~X20），根据《地表水环境质量标准》[9]规定方

法，用采样装置采集水样，并利用手持GPS经纬度

定位仪器记录样点经纬度。在现场用便携式水质

测定仪测出各样点 PH(酸碱度）、TDS（总溶解固

体）、COND（电导率）、ORP（氧化还原电位）等指

标。采集的样品存于用河水润洗两遍的 2.5 L 聚

乙烯水桶中并快速运往实验室在 24 h 内完场实验

分析工作。

1.3 样品测试及分析方法

基于紫外分光光度 [4]法利用上海连华科技

5B-6C型（v8）四参数水质测定仪测定样品中总磷、

化学需氧量（CODCr）、氨氮（NH3-N）、浊度（TUB）浓

度。LH-3BN型总氮测定仪测量样品中总氮浓度。

根据张野、李爽等某城市淮河水CODMn、BOD5 与

CODCr的相关性分析[10]，由CODCr的数据计算高锰酸

钾指数（CODMn）的数据。

叶绿素 a 用分光光度法测量，取 300 mL水样，

用 0.45 μm醋酸纤维膜过滤，避光超声清洗后用无

水乙醇萃取，离心后过滤至比色皿，在 665 nm 及

750 nm下直接分光，记为B665、B750。读取后再加

3 滴 1 mol/L HCl 溶液，待稳定后再次读取分光数

值。记为A665、A750，计算公式如下：

1.4 样品的评价方法

1.4.1 水质标识指数法

水质标识指数是一种较为综合的河流水体评

价方法[11-13]。不仅可以对单因子的水质类别进行具

体评价，还可以定性、定量评价水体综合水质状况，

减少个别较高污染指标对综合水质评价的影响。

本研究采用综合水质标识指数法对宿州汴河 20个

样点水质进行综合评价。具体过程如下：

首先确定各项指标的单因子标识指数 P，由一

位整数、小数点后面2 位或3 位有效数字组成，表示

为:

P=X1·X2·X3 （1）

式（1）中，X1表示第 i项水质指标的水质类别；X2表示

监测数据在X1类水质变化区间中所处的位置，公式

按四舍五入原则进行计算；X3表示水质类别与功能

区划设定类别的比较结果，表示评价指标的污染程

度。

在计算出水质参数的单因子标识指数后，再确

定其综合水质标识指数 I。

综合水质标识指数 I由整数位和三位或四位小

图1 研究区样点分布情况
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数组成,其结构为式（2）。

I=X1·X2·X3·X4 （2）

式（2）式中，X1·X2 是由各单因子标识指数计算的算

数平均值四舍五入后得到的，X1表示第 i 项综合水

质指标的水质类别，1到5对应 I类到V类水，大于5

表示水质为劣V类水，数值越大样点水质水质污染

越严重；X2表示监测数据在X1类水质变化区间中所

处的位置，数字越大，表示在同一类别的水质中监

测指标的污染越严重。X3表示参与综合水质评价的

水质指标中，劣于水环境 功能区目标的单项指标个

数。X4表示为综合水质类别与水体功能区类别的比

较结果，视综合水质的污染程度，是一位或两位有

效数字。具体评价标准见表1、表2。

1.4.2综合污染指数法

本项目根据汴河污染实际情况，采用综合污染

指数法 [14-16]对宿州汴河水体进行水体污染状况评

价。综合污染指数法水环境质量评价的重要方法，

是对水体各类指标的相对污染指数的统计，得出代

表水体污染程度数值。该方法可以确定目标水体

的污染程度。其计算公式为式（3）。

式（3）中，P为样点的相对污染指数，Pi为 i项污染物

的污染指数，m 为参与评价的污染指标总数。综合

水质标识指数法的判别标准见表 3。

1.4.3 营养状态指数法

根据检测结果，运用营养状态指数法[17-20]，选取

总氮（TN），总磷（TP），叶绿素 a（Chla），高锰酸钾指

数CODMn，透明度（SD）参与富营养状态评价。营养

状态指数公式为式（4）。

式中，EI 为营养状态指数；En 为评价指标赋分值；

N 表示参与评价指标个数。其相应的营养状态分级

标准如表4所示。

2 结果与讨论

2.1 水体理化特征分析

新汴河现场测得理化指标如表5所示。根据表

5，汴河水体 pH 为 8.47～8.76，偏碱性。按《生活饮

用水卫生标准》(GB5749-2006)[21]规定，电导率（Ec）

可粗略估算为总溶解固体（TDS）的 2 倍，标

准 TDS 值应小于 1 000 mg/L，所以 Ec 值应小于

2 000 μs/cm。新汴河水体TDS值为682～953 mg/L，

平均值为813.45 mg/L。Ec值为1 375～1 910 μs/cm，

平均值为 1 645.75 μs/cm。所以新汴河 TDS、EC 值

总体符合这一标准。汴河水体 TDS 变差系数为

0.089，Ec变差系数为 0.086。变差系数表示的是数

据的波动大小。所以汴河水体总体TDS、EC值较为

稳定。新汴河浊度（TUB）9.3～138.1，平均值为

36.947，总体偏高，变差系数达 0.77，不同样点间数

值波动大，表明受局部污染点影响较大且新汴河污

染集中点分布较为分散。其中18号（草王家村庄附

近）、19号（朱家附近）采样点达到峰值，样点水体黑

表1 基于综合水质标识指数的综合水质级别判定

X1·X2数值范围

1.0≤X1·X2≤2.0

2.0<X1·X2≤3.0

3.0<X1·X2≤4.0

4.0<X1·X2≤5.0

5.0<X1·X2≤6.0

6.0<X1·X2≤7.0

7.0<X1·X2

水质类别

I类

II类

III类

IV类

V类

劣V类但不黑臭

劣V类且黑臭

表2 地表水环境水质量标准限值

I类 ≤

II类 ≤

III类 ≤

IV类 ≤

IV类 ≤

CODCr

15

20

20

30

40

TN

0.2

0.5

1.0

1.5

2.0

TP

0.02

0.1

0.2

0.3

0.4

NH3-N

0.15

0.50

1.00

0.50

2.00

（3)

表3 综合污染指标评价分级

P

P<0.8

0.8≤P≤1.0

1.0<P≤2.0

P>2.0

级别

合格

基本合格

污染

重污染

水质现状阐述

多数项目未检出，个别检出也在标准内

个别项目检出值超标

相当一部分项目检出值超过标准

相当一部分项目检出值超过标准数倍或几十倍

（4）

透明度/

m

10.00

5.00

3.00

1.50

1.00

0.50

0.40

0.30

0.20

0.12

营养状态

分级（EI）

贫营养

0≤EI≤20

中营养

20<EI≤50

轻富营养

50<EI≤60

中富营养

60<EI≤80

重富营养

80<EI

评价项目

赋值En

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

叶绿素/

(mg·L-1)

0.000 5

0.001 0

0.002 0

0.004 0

0.010 0

0.026 0

0.064 0

0.160 0

0.400 0

1.000 0

总磷/

(mg·L-1)

0.001

0.004

0.010

0.025

0.050

0.100

0.200

0.600

0.900

1.300

总氮/

(mg·L-1)

0.02

0.05

0.10

0.30

0.50

1.00

2.00

6.00

9.00

16.00

高锰酸钾

指数/(mg·L-1)

0.15

0.40

1.00

2.00

4.00

8.00

10.00

25.00

40.00

60.00

表4 各指标营养状态分级标准

mg/L
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浊藻丰富，可能和附近农田过度施肥导致藻类生长

过度有关。透明度（SD）在 0.1～0.43 m 之间，数值

总体较小变差系数较大，表明新汴河水中杂质偏

多。氧化还原电位（ORP）值为 84～106 mV总体偏

低，表明其氧化性偏弱，水中的污染物质较多，反硝

化能力较强。

2.2 水体污染因子指标分析

根据《安徽省水环境功能区规划》[22]，新汴河的

水环境功能为 III类。通过图 2汴河污染指标数据

分析、表 6 汴河污染指标数据分析，可得汴河水中

TP 质量浓度在 0.086～0.183 mg/L 之间，数据整体

位于Ⅲ类水，平均值为 0.167 mg/L。符合新汴河水

环境功能分类。由下 CODCr 质量浓度在 15.05～

54.18 mg/L之间，最大值在X11（港口北路）点位，处

在Ⅲ类水～劣Ⅴ类水之间，平均值为33.48 mg/L，属

于 IV 类水，劣于新汴河水环境功能一个类别。

NH3-N 浓度在 0.285～0.541 mg/L 之间，平均值为

0.407 mg/L，变差系数较小，数据波动较小，整体处

于Ⅱ类水～Ⅲ类水之间，符合新汴河水环境功能分

类。TN 质量浓度在 1.604～19.17 mg/L 之间，平均

值为4.823 mg/L，整体处于劣V类水，劣于新汴河水

环境功能三个类别。变差系数为 0.948，表明TN质

量浓度数据波动较大，浓度峰值出现在了 X8 号点

（083乡道和G206交界处）。可能与周围的工业废水

排放有关。Chl-a质量浓度在 0.015～0.087 μg/L之

间，平均值为 0.063 μg/L，变差系数较小，处于营养

状态法叶绿素评价的贫营养水平，其原因可能是

因为近年新汴河污染治理状况较好，水中的藻类

未爆发繁殖。

2.3 水质评价单因子结果分析

对在新汴河设置的 20 个样点的总氮、总磷、

CODcr、氨氮分别采用水质标识法和综合污染指

数法进行计算（图3、表7）。以TP、NH3-N作为污染

物指标进行评价时为Ⅱ～Ⅲ类水，结果符合新汴河

水环境功能规划。以TN作为评价指标时，水质总

体处于劣V类，平均检测数据是V类浓度上限的2.5

倍，劣于新汴河水环境功能区目标值三个类别。以

CODcr作为评价指标时，水质总体处于 V 类水，平

均检测数据位于 V 类水区间中距下限值 30%的位

置，劣于水环境功能区目标值两个类别。

表5 理化指标数据分布表

Ec/(μs·cm-1)

1 910

1 833

1 848

1 818

1 788

1 752

1 724

1 674

1 646

1 634

1 600

1 614

1 576

1 549

1 579

1 437

1 375

1 530

1 522

1 506

1 910

1 375

1 645.75

8.60

ORP/mV

84

96

95

95

95

95

100

96

96

106

85

95

93

101

101

96

96

95

98

96

106

84

95.7

4.95

TUB

13.95

9.30

23.25

26.97

29.29

26.50

20.46

21.85

35.34

32.08

53.01

35.80

41.85

38.13

43.24

26.50

17.67

86.59

138.10

19.06

138.10

9.30

36.947

76.78

pH

8.76

8.52

8.58

8.61

8.57

8.63

8.57

8.67

8.62

8.72

8.75

8.60

8.60

8.56

8.65

8.69

8.76

8.57

8.76

8.47

8.76

8.47

8.633

0.96

SD/m

0.30

0.43

0.19

0.15

0.15

0.15

0.20

0.18

0.15

0.16

0.11

0.16

0.16

0.17

0.13

0.17

0.30

0.12

0.10

0.30

0.43

0.10

0.189

42.16

TDS/(mg·L-1)

953

929

921

891

875

862

845

832

819

810

795

780

776

766

771

732

682

745

747

738

953

682

813.45

8.85

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

最大值

最小值

平均值

变差系数/%

图 2 各项测试指标浓度及单因子评价指数

表6 汴河污染指标数据分析

Chl-a/(μg/L-1)

0.087

0.015

0.063

0.292

最大值

最小值

平均值

变差系数

TP/(mg·L-1)

0.183

0.086

0.140

0.167

CODCr/(mg·L-1)

54.180

15.050

33.480

0.317

NH3-N/(mg·L-1)

0.541

0.285

0.407

0.226

TN/(mg·L-1)

19.170

1.604

4.823

0.948

浓
度

m
g/

L
浓

度
m

g/
L

浓
度

m
g/

L
浓

度
m

g/
L

采样点 采样点

采样点采样点

Ⅲ类

Ⅲ类

Ⅱ类

Ⅱ类

图3 单因子水质标识指数对比
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这可能是由于宿州是煤炭型城市，在煤炭产业

发展过程中的酸性矿井水、洗煤水、岩溶水、煤矸石

淋溶水等矿井水或废水中氮磷质量浓度较高，这些

物质通过湿沉降、废水排放等途径进入河流，最终

造成了汴河河流水体的TN、CODcr总体含量超标，

部分样点污染量过高的现象。

2.4 水质评价综合污染状况分析

图 4是新汴河综合水质标识指数评价结果图，

由图得新汴河水质较差，总体不符合其水环境功能分

类 III类水。在选取的20个样点中，X8号（083乡道和

G206交界处）样点的水质最差，综合水质标识指数达

到了6.723，综合水质为劣V类，但水体尚未黑臭，参

与评价的指标中劣于水环境功能区水质类别的有两

个，劣于目标水质三个水质类别。且与之相邻的综合

水质标识指数X9（赵凤）为5.522、X10（杨圩孜村）为

5.622，都偏高、附近水质都较差。这几个样点周围有

制药工厂、铁路轨道、农田等。其总氮、CODcr大量超

标可能是工业废水的排放和铁路运输过程中的基础

排污及农业过度施肥造成的。

新汴河综合水质只有 20%的样点水质达标（图

5），总体水况为 IV类，平均检测值在 IV类水质量浓

度区间中位于距下限值80%的位置，劣于目标水质

一个水质类别。

图6、表8是基于综合污染指数法做出的新汴河

样点污染分布图和单因子、综合污染指数法评价结

果表。得出在新汴河抽取的样点水体中 40%处于

污染状态，25%处于重污染状态，仅有 15%合格，

20%基本合格。说明新汴河水体总体呈污染状态。

其中除了X8、X9、X10号点是重污染程度外，X19（朱

家）、X20（二王家）也处于重污染状态。这两个点周

围村庄农田聚集，结合水质评价结果综合分析，新汴

河污染指数超标除了和煤炭型城市的工业发展、废水

排放有关，还受农业生产中的不当施肥和居民生活污

水排放的影响。这说明煤炭型城市的水源污染治理

需要综合多方面治理污染源的排放。

2.5 富营养化评价结果分析

基于营养状态法，根据监测统计结果选取 TN、

表7 新汴河各指标单因子水质标识指数数据分析表

CODCr

6.43

3.00

5.32

最大值

最小值

平均数

TN

14.09

5.22

7.54

TP

3.80

2.80

3.30

NH3-N

3.10

2.40

2.70

图4 样点综合因子标识指数

图5 样点水质等级分布

新汴河水质等级分布图

图6 新汴河采样点整体污染程度分布情况

表8 新汴河水质单因子及综合污染指数法评价结果

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

平均值

CODcr

1.13

0.75

1.13

0.90

0.90

1.66

1.73

2.33

1.51

1.88

2.71

1.88

1.43

1.66

1.51

2.48

2.33

1.81

2.11

1.66

1.67

TP

0.41

0.50

0.56

0.53

0.54

0.57

0.61

0.56

0.45

0.48

0.44

0.43

0.42

0.42

0.50

0.40

0.29

0.39

0.48

0.37

0.47

TN

1.23

1.20

1.43

1.15

1.85

2.47

1.61

12.78

7.71

7.28

1.67

1.88

2.67

1.12

1.07

2.50

1.51

1.14

6.21

5.86

3.22

NH3-N

0.21

0.36

0.32

0.35

0.30

0.33

0.35

0.33

0.27

0.24

0.22

0.21

0.23

0.19

0.22

0.21

0.22

0.32

0.36

0.20

0.27

综合污染指数

0.74

0.70

1.29

0.73

0.90

1.26

1.08

4.00

2.48

2.47

1.26

1.10

1.19

0.85

0.82

1.40

1.09

0.91

2.29

2.02

1.43

污染程度

合格

合格

污染

合格

基本合格

污染

污染

重污染

重污染

重污染

污染

污染

污染

基本合格

基本合格

污染

污染

基本合格

重污染

重污染

污染

单因子污染指数

余铭明，等：煤炭型城市城区河流水体水质现状评价与分析——以宿州新汴河为例

新汴河污染样点分布图
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TP 、CODMn、SD和Chl-a质量浓度为评价指标，新汴

河CODCr与CODMn转换数值详情见表 9。对宿州新

汴河水体富营养化评价结果见表 10。可得新汴河

样点水质的营养状态指数集中在54～68之间，总体

属于轻富营养状态到中富营养状态之间。观察可

得水体中氮元素和磷元素总体已达中富营养水平，

CODMn总体处于轻富营养状态，SD处于重富营养状

态，水体杂质较多。Chl-a却仍保持正常水平。说明

新汴河水体中浮游植物密度较小，这可能和近几年

来宿州城区对河道的清理工作有关，但仍需要保持

警惕，氮磷含量过高，水体依旧存在富营养化爆发

潜力。氮元素质量浓度在X8、X9、X10、X19号采样

点时浓度过高，原因可能是这几个采样点附近设有

制药工厂和铁路，致使工业废水排放量集中，污染

输出较高。

根据已有研究 [23-29]，控制氮磷质量浓度可以有

效控制水体富营养化，水体中藻类正常代谢需要的

N/P 值约为 7，当 N/P 值＞7 时，磷是控制水体恶化

的限制性元素，当 N/P 值＜7 时，氮是控制水体恶化

的限制性元素。图 7 是宿州新汴河的 TN/TP 分布

图，数值在10～114之间远＞7。所以对新汴河水体

而言，磷元素可能是限制浮游植物生长控制水体富

营养恶化的因子。对煤炭型城市而言，控制磷元素

主要应该处理好煤化工的废水，提高对污染物质量

浓度高废水的脱磷净化技术。同时控制煤炭生产

过程中含有大量二氧化硫的废气排放，降低居民生活

中含磷洗衣剂和农业生产中化肥农药的使用，严格控

制水体磷元素引入，防止水体进一步富营养化[30]。

4 结论

1）对新汴河20个样点的水样分析后，新汴河水

质总体偏碱性，EC和TDS总体符合《生活饮用水卫

生标准》，TUB较高，样点受局部地区污染影响大，

水中污染物较多，反硝化能力强。TP、NH3-N 质量

浓度总体符合新汴河水环境功能区规划，COD质量

浓度平均值为 33.48 mg/L，整体处于 IV 类水，劣于

新汴河水环境功能一个类别。TN质量浓度平均值

为 4.823 mg/L，整体处于劣V类水。劣于新汴河水

环境功能三个类别。

2）新汴河水质评价结果数据分析中被测样点

中综合水质只有 20%达标，水体环境整体呈 IV类，

未达到其功能区划类别标准。且总体上有 65%的

样点处于污染或重污染状态。其中 X8、X9、X10、

X19、X20 综合水质标识指数和综合污染指数都偏

高，这可能和当地长久以来煤炭产业的发展与过度

农业施肥、不合理的居民生活废水排放有关。且X8

样点达到了最大值，周围存在村庄烟囱铁路农田

等。X8号点应引起相关部门的重视。

表9 新汴河CODCr与CODMn转换数值详情

采样点

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

CODCr

22.57

15.05

22.57

18.06

18.06

33.11

34.61

46.65

30.10

37.62

CODMn

3.80

2.72

3.80

3.15

3.15

5.30

5.52

7.24

4.87

5.95

表10 新汴河水质富营养化评定结果

样点

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Chl-a

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

TP

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

60

70

70

70

TN

70

70

80

70

80

80

80

100

100

100

80

80

80

70

70

80

80

70

100

90

CODMn

50

50

50

50

50

60

60

60

60

60

70

60

60

60

60

60

60

60

60

60

SD

80

70

90

90

90

90

80

90

90

90

100

90

90

90

90

90

80

100

100

80

EI

56

54

60

58

60

62

60

66

66

66

66

62

62

60

60

62

58

62

68

62

采样点

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

CODCr

54.18

37.62

28.59

33.11

30.10

49.66

46.65

36.12

42.14

33.11

CODMn

8.31

5.95

4.66

5.30

4.87

7.67

7.24

5.73

6.59

5.30

图7 新汴河 TN/TP 关系图

mg/L
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3）宿州新汴河水体环境整体未达严重富营养

化，单个评价因子的营养状态指数 TN、TP、SD 偏

高，总体上 Chl-a 偏小，这可能和宿州市近年来河

道治理工作有关。但新汴河水体仍存在富营养化

爆发的潜力。新汴河 TN/TP 数值偏大，推测应加

强控制水体磷元素引入，防止水体进一步富营养

化。

4）宿州新汴河采样点总体分析污染因子中TP、

NH3-N 污染指数较低，其来源主要为居民生活用水

和农业生产用水。纵观近年来宿州市城市发展战

略，这一现象很有可能和宿州市的城市污水治理政

策有关。其中对居民生活污水的集中处理，对农业

废水的管制排放都起到了很好的效果。故应继续

大力推动污水治理的实施，改善宿州城区的水环境

生态。但总体上TN和CODCr的污染指数依旧较高，

其来源主要为交通运输业、工业生产废水污染，这

和宿州市作为煤炭型城市多年来的煤炭产业发展

息息相关。想要彻底治理需促进煤炭型城市的产

业转型，解决其产业结构单一、经济增长缓慢等问

题从而实现人与自然的和谐发展。
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