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上海市青浦区 2014—2019 年水源水水质状况
姚新民a，陈云b，沈燕a，李禹昕a，高红梅b，赵锦江b

上海市青浦区疾病预防控制中心 a. 理化检验科 b. 五大卫生科，上海  201799

摘要 ：

［背景］　目前，上海市只有青浦区从淀山湖水系水源地和青草沙水库水源地同时取水。然而，
对于这两大水源地水源水水质状况未见报道。

［目的］　评估青浦区 3 家集中式供水单位的水源水水质状况。

［方法］　收集青浦区 2014 年 1 月 —2019 年 12 月 3 家集中式供水单位 93 份水源水水质监测数
据，比较超标检测项目。

［ 结 果 ］　 青 浦 区 2014—2019 年 水 源 水 中 除 氨 氮 及 化 学 耗 氧 量（chemical oxygen demand，
CODMn）超标外，其他污染物指标均无超标。A、B、C 三家水厂水源水的氨氮质量浓度中位数

（P25~P75）分别为 0.16（0.10~0.24）、0.32（0.19~0.67）、0.31（0.20~0.50）mg·L-1，超标率分别为
2.6%、32.1%、22.2% ；CODMn 中位数（P25~P75）分别为 1.83（1.66~2.04）、3.58（2.97~4.24）、3.76

（2.97~4.15）mg·L-1，超标率分别为 5.3%、71.4%、74.1%。A 水厂水源水氨氮、CODMn 超标率均
低于 B、C 水厂（均 P < 0.016 7）。A 水厂水源水氨氮浓度和 CODMn 低于 B、C 水厂（均 P < 0.016 7）。
按水文期分析，枯水期 A 水厂水源水氨氮浓度低于 B、C 水厂（P=0.004、P=0.013）。不同水文
期 A 水厂水源水 CODMn 均低于 B、C 水厂（均 P < 0.05）。

［结论］　 2014—2019 年的监测数据表明，青浦区水源水主要受氨氮和 CODMn 污染，且青草沙
水库水源水水质优于淀山湖周边水系。
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Abstract: 

[Background] At present, only Qingpu District in the city of Shanghai draws water from water 
systems around Dianshan Lake and Qingcaosha Reservoir at the same time. However, there is no 
report comparing the source water quality between them. 

[Objective] This study evaluates the quality of source water of three centralized water supply 
plants in Qingpu District.

[Methods] The monitoring data on 93 samples of source water were collected from three 
centralized water supply plants from January 2014 to December 2019 in Qingpu District, and the 
unqualified items were compared.

[Results] Except for ammonia nitrogen and chemical oxygen demand (CODMn), other pollutant 
items did not exceed the national standard limits from 2014 to 2019 in Qingpu District. The 
ammonia nitrogen concentrations [M (P25-P75)] in the source water of the three water plants 
A, B, and C were 0.16 (0.10-0.24), 0.32 (0.19-0.67), and 0.31 (0.20-0.50) mg·L-1, respectively, 
and the corresponding unqualified rates were 2.6%, 32.1%, and 22.2%, respectively. The CODMn 
concentrations [M (P25-P75)] were 1.83 (1.66-2.04), 3.58 (2.97-4.24), and 3.76 (2.97-4.15) mg·L-1, 
respectively, and the unqualified rates were 5.3%, 71.4%, and 74.1%, respectively. The 
unqualified rates of ammonia nitrogen and CODMn in the source water of water plant A were 
lower than those of plants B and C (P < 0.016 7). The concentrations of ammonia nitrogen and 
CODMn in source water of water plant A were lower than those of plants B and C (P < 0.016 7). 
Regarding hydroperiod, in low flow period the level of ammonia nitrogen in the source water of 
water plant A was lower than those of plants B and C (P=0.004, P=0.013). In low, level, and high 
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flow periods, the levels of CODMn in the source water of water plant A were all lower than those of plants B and C (P < 0.05).  

[Conclusion] The monitoring data of 2014 to 2019 reveal that the outstanding source water pollutants in the region are ammonia 
nitrogen and CODMn, and the source water quality of Qingcaosha Reservoir is better than that of the water system around Dianshan 
Lake.

Keywords: Qingcaosha Reservoir; Dianshan Lake; source water; ammonia nitrogen; chemical oxygen demand

青浦区地处上海市西郊，太湖下游，黄浦江上游。
目前，全区共有三个水厂（A、B、C）和两个水源地（淀
山湖水系水源地和青草沙水库水源地），其中 B 水厂
水源水来自淀山湖附近的金泽水库，C 水厂水源水来
自淀山湖下游的太浦河，两者都属于淀山湖周边水
系。近年来，淀山湖富营养化水平严重，湖泊中氮、
磷负荷过大是造成湖泊富营养化的主要原因［1-2］。为
改善饮用水水质，确保居民饮用水安全，2012 年，位
于青浦区大虹桥地区的 A 水厂完成水源水切换，引入
来自青草沙水库的长江水源水。目前全市只有青浦区
从这两个水源地同时取水，但未见对两者水质的报道。
本研究拟通过分析青浦区 2014—2019 年 3 家集中式供
水单位的水源水水质，为持续改善区域内集中式供水
水质提供数据支持。

1   材料与方法
1.1   水样采集

2014 年 1 月 —2019 年 12 月枯水期（12 月 — 次年
3 月）、平水期（4—5 月、10—11 月）和丰水期（6—9 月）
在青浦城区三家水厂取水点各设 1 个水源水监测点，
其中 A 水厂在枯水期、平水期和丰水期分别采集 13、
13、12 份 水 样 ；B 水 厂 分 别 采 集 9、10、9 份 水 样 ；
C 水厂分别采集 9、8、10 份水样。采样、保存、运输按
GB/T 5750—2006《生活饮用水标准检验方法》执行。
共收集水样 93 份。
1.2   检测项目

臭和味、肉眼可见物、色度、浑浊度、总硬度、溶
解性总固体、pH 值、阴离子合成洗涤剂、挥发性酚类、
铅、铁、锰、铝、汞、氨氮、亚硝酸盐（以氮计）、硝酸
盐（以氮计）、化学耗氧量（chemical oxygen demand，
CODMn）、三氯甲烷、四氯化碳、总大肠菌群、菌落总
数、氯化物、硫酸盐、砷、氟化物、铜、锌、铬（六价）、
镉、硒、氰化物，共 32 项。
1.3   检测与评价

水样按照 GB/T 5750—2006《生活饮用水标准检

验方法》和 GB 5749—2006《生活饮用水卫生标准》进
行检测和评价 ；其中水源水氨氮质量浓度 >0.5 mg·L-1，
耗氧量 >3.0 mg·L-1 视为超标。
1.4   统计学分析

采用 Excel 2010 软件构建数据库，结果用最小值、
第 25 百分位数（P25）、中位数、第 75 百分位数（P75）、
最大值表示，计算各指标的超标率，并使用 SPSS 19 统
计软件进行统计分析。使用 Fisher 精确检验比较不同
水源水中氨氮超标率的差异，使用 Pearson 卡方检验
比较 CODMn 超标率的差异，两两比较采用 Bonferroni

校正。使用 Kruskal-Wallis 秩和检验比较不同水文期三
个水源水中检测指标的差异，任意两个水源水之间的
比 较 采 用 Mann-Whitney U 检 验。检 验 水 准 α=0.05。
Bonferroni 法调整的 α=0.016 7。

2   结果
2.1   总体污染状况

青浦区 2014—2019 年 A、B、C 三家水厂水源水的
氨氮质量浓度中位数（P25~P75）分别为 0.16（0.10~0.24）、
0.32（0.19~0.67）、0.31（0.20~0.50）mg·L-1，超 标 率 分 别
为 2.6%、32.1%、22.2% ；CODMn 中位数（P25~P75）分别为
1.83（1.66~2.04）、3.58（2.97~4.24）、3.76（2.97~4.15）mg·L-1，
超标率分别为 5.3%、71.4%、74.1%。除氨氮及 CODMn

超标外，其他污染物指标均无超标。因此本研究仅对
氨氮及 CODMn 进行分析（表 1）。
2.2   不同水源水中氨氮、CODMn 比较

2014—2019 年青浦区三家水厂水源水中氨氮、
CODMn 超标率不全相同（P=0.002，P < 0.001）。经两两
比较发现，A 水厂水源水中氨氮、CODMn 超标率低于
B、C 水厂（均 P < 0.016 7），而 B 水厂和 C 水厂之间差
异没有统计学意义。不同水源水中氨氮浓度、CODMn

差异有统计学意义（H=19.89，P < 0.001 ；H=56.32，P < 
0.001）。经两两比较发现，A 水厂水源水中氨氮浓度、
CODMn 低于其他两家水厂（均 P < 0.016 7），B 水厂和 C

水厂水源水中氨氮浓度差异无统计学意义。见表 1。
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2.3   不同水文期水源水中氨氮、CODMn 比较
在枯水期，三家水厂水源水氨氮浓度差异有统

计学意义（H=10.74，P=0.005）；在平水期和丰水期，
则差异没有统计学意义。两两比较发现，枯水期 A 水
厂水源水中氨氮浓度低于 B 水厂和 C 水厂（P=0.004、
0.013），B 水厂和 C 水厂水源水中氨氮浓度差异没有

统计学意义。见表 2。
在枯水期、平水期和丰水期水源水中 CODMn 差异

均 有 统 计 学（H=20.34，P < 0.001 ；H=17.03，P < 0.001 ；
H=12.34，P=0.002）。两两比较发现，在不同水文期 A 水
厂水源水中 CODMn 均低于 B 水厂和 C 水厂（均 P < 0.05），
而 B 水厂和 C 水厂之间差异没有统计学意义。见表 2。

表 1   青浦区 2014—2019 年不同水源水中氨氮、CODMn 总体情况
Table 1   Statistics of ammonia nitrogen and CODMn in different source waters in Qingpu District from 2014 to 2019

水厂
名称

水样
数

氨氮 CODMn

最小值 /
（mg·L-1）

P25/
（mg·L-1）

中位数 /
（mg·L-1）

P75/
（mg·L-1）

最大值 /
（mg·L-1） 超标数 超标率 /% 最小值 /

（mg·L-1）
P25/

（mg·L-1）
中位数 /

（mg·L-1）
P75/

（mg·L-1）
最大值 /

（mg·L-1） 超标数 超标率 /%

A 38 0.01 0.10 0.16 0.24 1.25 1 2.6 1.23 1.66 1.83 2.04 3.60 2 5.3

B 28 0.06 0.19 0.32* 0.67 2.74 9 32.1* 1.88 2.97 3.58* 4.24 7.40 20 71.4*

C 27 0.13 0.20 0.31* 0.50 1.43 6 22.2* 1.88 2.97 3.76* 4.15 7.44 20 74.1*

χ2 — 41.34

P 0.002 <0.001

［注］* ：与 A 水厂比较，P < 0.016 7。

表 2   青浦区 2014—2019 年不同水文期水源水中氨氮和 CODMn 情况
Table 2   Distribution of ammonia nitrogen and CODMn in different source waters in different hydrological periods from 2014 to 2019

单位（Unit）：mg·L-1

来源
枯水期 平水期 丰水期

氨氮 CODMn 氨氮 CODMn 氨氮 CODMn

A 0.20（0.12~0.25） 1.91（1.77~2.13） 0.15（0.07~0.22） 1.80（1.64~1.92） 0.14（0.08~0.25） 1.62（1.49~1.98）
B 0.76（0.38~1.92）* 3.68（2.98~4.58）* 0.25（0.14~0.42） 3.58（3.11~4.24）* 0.26（0.13~0.40） 3.98（3.46~4.45）*

C 0.76（0.24~0.89）* 3.98（3.62~4.68）* 0.26（0.18~0.34） 3.82（3.34~4.11）* 0.26（0.19~0.40） 3.76（3.50~4.76）*

［注］* ：与 A 水厂比较，P < 0.05。

3   讨论
城市集中式供水的起点是取水点的水源水，在水

处理工艺不变的情况下，水源水水质的优劣直接影响
城市自来水水质。随着城市规模的扩大，水源地不可
避免地受到附近工业和农业生产的影响，进而影响居
民健康。

本研究通过对 2014—2019 年青浦区集中式供水
单位的水源水水质进行分析发现，该地水源水水质污
染指标是氨氮和 CODMn，其他污染物指标稳定且均无
超标。氨氮是天然水被人畜粪便等含氮有机物污染
后，在有氧条件下经微生物分解形成的中间产物。水
中氨氮浓度增高，表示新近可能有人畜粪便污染［3-4］。
CODMn 是指在规定条件下检测出水样中所含有可氧化
物质的总量，水中可氧化物质主要是有机物，因此该
指标在一定程度上反映水体中有机物的含量［5］。青浦
区水源水污染指标主要是氨氮和 CODMn，说明淀山湖
水系和青草沙水库水源水污染主要受居民生活污水
和农业生产废水的污染。

本研究结果显示，A 水厂水源水氨氮浓度、CODMn

低于 B 水厂和 C 水厂，表明总体上淀山湖水系附近的
金泽水库和淀山湖下游的太浦河受氨氮、CODMn 的污
染较严重，青草沙水库水源水污染较轻。本研究结果
还显示，枯水期 A 水厂水源水氨氮浓度低于 B 水厂和
C 水厂，而 B 水厂和 C 水厂水源水中氨氮没有差别 ；
在平水期和丰水期，三家水厂水源水中氨氮分布差异
没有统计学意义。在平水期和丰水期，地表径流给三
大水源水都带来了大量含氮有机物的污染，加之平水
期和丰水期温度高于枯水期，含氮有机物的分解也会
增加，所以导致在这两个时期三家水厂的水源水中氨
氮没有差别。在枯水期，属于内陆河水系的金泽水库
和太浦河由于水量减少，氨氮浓度相应升高，而青草
沙水库水源属于长江水源，可能受盐水入侵的不利影
响［6］，水量并未大量减少，导致氨氮浓度较低。CODMn

浓度在不同水文期都表现为 A 水厂水源水低于 B 水厂
和 C 水厂，表明在不同水文期青草沙水库受有机物污
染的程度较淀山湖周边水系轻，可能是因为淀山湖水
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系周边人口众多，工农业生产、生活污水排放导致的
有机物污染也更严重。

2014—2019 年的监测数据表明，青浦区水源水主
要受氨氮和 CODMn 污染，青草沙水库水源水水质优于
淀山湖周边水系水源水。建议政府部门继续加大对淀
山湖水系周边环境的整治力度，加强对水厂的卫生监
督管理，提高水厂对氨氮、CODMn 的处理工艺，改善
出厂水水质，确保居民用水安全。
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