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水源突发重金属污染中多维矢量
水质监测预警的应用

谈剑宏!杨文晶!杨!惠
!江苏省水文水资源勘测局苏州分局" 江苏 苏州!J"L#""#

!摘!要"!本文以昆山市水功能区为例"利用多维矢量监测方法对水源重金属污染进行了监测% 监测结果证明'

有 "" 个镇浅层地下水质的综合评价较差"其他 L 个评价极差""" 个镇浅层地下水大肠菌指标均超标"需要采取相

应的措施进行控制和处理%
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!!近年来#水源突发重金属污染事件频频发生#对居

民的正常生活造成了很大影响' 由于水源突发重金属

污染具有复杂性)偶然性和不可预知性#导致水质监测

和预警的难度随之增加' 为了实现突发性重金属污染

的水质监测#本文采用多维矢量预警系统对水质进行

检测#实现了水质的动态监测#具有较高的应用价值'

$&概&况

昆山市为了进一步做好水功能区的监督管理工

作#及时掌握水质状况#为水资源保护和水污染防治工

作提供准确)可靠的科学依据#在水功能区监测的基础

上#利用多维矢量水质监测预警的方法来进行大气降

水监测)圩内河道监测和地下水"包括浅层和深层$监

测' 为全面反映昆山市大气降水水质情况#根据昆山

的气候和地形特点#在昆北)昆中)昆南和昆东各设置

" 个降水固定采样点' 昆北!巴城"石牌水利站$-昆

中!昆山"玉山水利站$-昆南!陈墓"锦溪水利站$-昆

东!花桥"花桥水利站$'
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#&多维矢量水质监测预警系统简介

多维矢量水质监测预警系统主要由 kA"### 水质

监测面板)事件监测器)高位水箱等组成' 事件监测器

是控制中心#主要用于建立模型)输出数据和预警结

果)通信操作等-水质监测面板和系统中的参数探头相

连接#可以实现水质数据的在线收集)传输和显示-高

位水箱可以用来将药剂混匀#提供水压等'

系统在运行过程中#会利用探头收集水质数据#然

后根据水质性质设置电导率)有机物)浊度)0%值)溶

解氧)硝酸盐氮)氧化还原电位参数#并根据各个参数

的权重合成预警触发值' 每一分钟系统都会获取异常

预警触发值#初始触发值设计下限为 #DF#当有污染物

进入水体后#探头收集到的水质参数也会出现变化#并

对-2966/2值造成影响#如果超过或者接近触发下限#系

统就会发出警报' 对于类型不同)浓度不同的污染物#

可以利用系统中的模型对多维矢量图进行分析和识

别#进而达到定量)定性分析的目的'

,&多维矢量水质监测预警系统的应用

ID"!降水水质监测

降水水质监测包括 0%值)电导率)钾离子)钠离

子)钙离子)镁离子)硫酸根)氯离子)总磷)总氮)二氧

化硫)一氧化碳等项目'

降水水质监测按春)夏)秋)冬 E 季#每季采样送检

" 次#并按 %大气降水采样和分析方法总则& "(U

"ILG#D"("KKJ$和%大气降水样品采集与保存& "(U

"ILG#DJ("KKJ$等规定的要求进行采集)保存和分析'

监测成果如表 " 所示'

表 $& 昆 山 市 #($G 年 第 一 季 度 降 水 水 质 监 测 成 果

站名

0% 电导率 钾离子 钠离子 钙离子 镁离子 硫酸根 氯离子 总氮 总磷 二氧化硫 一氧化碳

无纲量
$

;N:< <6NZ

巴城 HDGH EJD" #DKEJ #DIJ# IDLG #DILH JDGE "DFF "D#K #D#E# [QZ [QZ

玉山 HDGK E"DE #DH#G #DE#G IDEI #DIKE JD#J JDGG "DJ" #D#HG [QZ [QZ

花桥 HDG" E#D# "DJL# #DJKI IDLE #DIIF #DGHE #DJGF "DJL #D"#L [QZ [QZ

锦溪 HDKJ IHDL #DGFF #DLHL JDFI #DJJE "DFGF "DKLJ "D#J #D#E" [QZ [QZ

!!由于空气中存在二氧化碳)氮氧化物等酸性气体#

故降水一般呈弱酸性#但 0%值小于 LDHL 即称为酸雨

"雪$' 从本次监测结果来看#昆山市 E 个雨水监测点#

0%值为 HDG" PHDKJ# E 个监测点 0%值锦溪站最高#

花桥站最低-硫酸根为巴城最高#花桥站最低-氯离子

为玉山站最高#花桥站最低' 参照地表水评价标准#四

个监测点总氮均为
%

类水#主要为空气中二氧化氮溶

于雨水形成#降落地面会对地表水及地下水的氮含量

产生一定影响' 总磷均在
&

类水以内' E 个监测点的

金属离子中#钙离子的含量较高#钾)钠)镁离子相对较

低' 电导率值均为 IHDL PEJD"#巴城站最高#锦溪站最

低' 此外#游离态二氧化硫和一氧化碳均未检出' 本

次监测结果中 0%值弱酸性居多#金属离子及阴离子

浓度均比往年有所上升#因此电导率也有所上升' 总

氮)总磷都有所上升#其中总氮上升幅度较大-二氧化

硫)一氧化碳和第四季度持平'

IDJ!圩内河道监测

为全面反映昆山市圩内河道水质状况#结合昆山

市圩内河道实际#每个镇区设置 J 个具有代表性水质

监测断面#其中 " 个断面布设在以城镇居民集中区或

工业集中区为主的圩内河道上#另 " 个断面布设在以

耕地)果蔬或鱼塘为主的圩内河道上' 监测断面应设

置在便于采样)能总体反映该河道水质的河段上#并通

过实地查勘确定' 全市共设圩内河道水质监测断面

JI 个' 重点监测水温)0%值)电导率)溶解氧)高锰

酸盐指数)五日生化需氧量)氨氮)氰化物)挥发酚)
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总磷!总氮等项目" 对存在重金属污染的河道加测

铜!锌!氟化物!砷!汞!镉!六价铬!铅等项目" 根据

监测资料统计#综合评价无
!

!

"

类水的断面$

#

类

占 "#$%&%劣
#

类占 '$(&%累计超
$

类水标准的断

面占 )**$*&"

($(+不同功能分区水质情况

本次共监测 ,( 个圩内河道$其中工业集中区有 (

个$集镇区有 " 个$农业生产区 )) 个" ( 个工业集中区

河道中$水质综合评价为
#

类水的有 , 个$劣
#

类水的

有 ) 个$分别占总监测点次的 -%&!((&" " 个集镇区

河道中$水质综合评价为
#

类水的有 , 个$劣
#

类水的

有 % 个$分别占总监测点次的 ,,&!%.&" )) 个农业

生产区河道中$水质综合评价为
#

类水的有 # 个$劣
#

类水的有 - 个$分别占总监测点次的 '-&!##&" ,*)#

年第一季度昆山市圩内河道不同功能分区水质状况如

下图所示"

!"#$ 年第一季度昆山市圩内河道不同功能

分区水质状况图

($'+浅层井监测

为全面反映昆山市浅层地下水水质状况$在已确

定的圩内河道水质监测断面所在的圩区内$选取典型

浅层地下水水井及农村家庭潜水井作为监测井" 各区

镇选择 ) 个监测井$全市共布置 )) 个浅层地下水监测

井$其中 # 个监测井布设在以城镇居民集中区或工业

集中区为主的圩区内$# 个监测井布设在以耕地!果蔬

或鱼塘等农业用地为主的圩区内" 各测井的水位每月

测量两次"

监测项目#参照深层地下水监测项目$包括水温!

/0值!氯化物!氟化物!高锰酸盐指数!硫酸盐!氨氮!

氰化物!挥发酚!硝酸盐氮!亚硝酸盐氮!总硬度!六价

铬!汞!砷!铅!铁!锰!总大肠菌群!溶解性总固体等 ,*

项$并监测地下水水位"

采用地下水质量单项组分评价法进行评价$按本

标准所列分类指标$划分为五类$代号与类别代号相

同$不同类别标准值相同时$从优不从劣" 例#挥发性

酚类
%

!

!

类标准值均为 *$**)1234$若水质分析结果

为 *$**)1234时$应定为
%

类$不定为
!

类" 地下水质

量综合评价采用加附注的评分法进行评价"

具体要求与步骤#一是参加评分的项目$应不少于

本标准规定的监测项目$但不包括细菌学指标%二是首

先进行各单项组分评价$划分组分所属质量类别%三是

对各类别按下列规定分别确定单项组分评价分值 !

"

$

见表 ,"

表 !%单项组分评价分值的确定

类别
% ! $ " #

!

"

* ) ( - )*

++按式&)'和式&,'计算综合评价分值!"

!#

!

(

,

$!

,

156

槡 ,

&)'

!#

)

%

!

%

"#)

!

"

&,'

式中+!(((各单项组分评分值!

"

的平均值%

+!

156

(((单项组分评价分值!

"

中的最大值%

+%(((项数"

根据!值$按表 ( 中的规定划分地下水质量级别$

再将细菌学指标评价类别注在级别定名之后$如)优良

&

!

类'*)较好&

$

类'*"

表 &% 地 下 水 质 级 别 的 划 分

级别 优良 良 好 较 好 较 差 极 差

! 7*$.*

*$.* !

7,8#*

,$#* !

7'$,#

'$,# !

7%$,*

9%$,*

++经过分析计算$!值如表 ' 所示"

+!"+



表 .& 昆 山 市 第 一 季 度 浅 层 地 下 水 综 合 评 分

镇!名 巴城 周市 花桥 玉山 开发区 陆家 千灯 张浦 锦溪 周庄 淀山湖

1值 EDI" FDIK FD"F EDJG FDJI FD"H FDIJ FDJJ EDIF FDJL EDIJ

综合评价 较差 极差 较差 较差 极差 较差 极差 极差 较差 极差 较差

!!从表 E 不难看出#昆山市 J#"L 年第一季度 "" 个

镇中#巴城镇)花桥镇)玉山镇)陆家镇)锦溪镇和淀山

湖镇浅层地下水水质综合评价为较差-周市镇)开发

区)千灯镇)张浦镇)周庄镇地下水水质综合评价为极

差' 此外#"" 个镇的浅层地下水的总大肠菌群指标均

为
(

类'

.&结&论

综上所述#根据上述得到的监测数据可以得出#

"" 个镇浅层地下水水质综合评价为较差的有 H 项#极

差的有 L 项' 无综合评价良好以上的浅层井' 此外#

"" 个镇的浅层地下水总大肠菌群指标均为
(

类' 需

要控制污染#采取有效措施保护地下水水质#防止地下

水污染和过量开采)人工回灌等引起的地下水质量恶

化#保护地下水水源'

"
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;D对城市内河道进行整治' 城市内河道在防洪

排涝方面发挥着重要作用#如果河道产生淤积#会直接

影响城市的排涝能力' 因此#需要做好城市河道的整

治工作#使雨洪可以从城市顺利排出#避免因泄洪不利

而产生洪灾'

G&结&论

综上所述#随着我国城市化发展进程的逐步加

快#做好城市防洪排涝工作#维护城市水文生态环境

平衡已经成为促进城市发展的重要措施' 在进行城

市防洪排涝建设时#要结合城市的具体情况采取相

应的措施#确保城市防洪排涝规划建设可以和城市

发展协调)适应' 本文以扬州市为例#根据扬州市洪

涝灾害的基本特征#提出了扬州市防洪排涝的措施#

在促进扬州市海绵城市建设以及防洪)排涝规划方

面均具有重要意义'

"
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