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甬江干流水体主要理化因子的时空变化
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摘要：通过对宁波市甬江干流 １３个断面周年性水样分析，研究了甬江干流水体中溶解氧（ＤＯ）、生化需氧量
（ＢＯＤ５）、化学需氧量（ＣＯＤＣｒ）、总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）和叶绿素ａ（Ｃｈｌａ）含量的时空变化，结合模糊数学手段，综合
评价了甬江干流不同断面和季节的水质状况．结果显示，甬江干流中ＤＯ含量与ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＮ和ＴＰ呈负相关；
ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＮ、ＴＰ以及Ｃｈｌａ等主要水质理化因子呈上游较低、中游较高、下游再次下降的变化规律；各主要理
化因子多呈单峰型或双峰型的季节性变化模式．模糊数学综合分析表明，整个干流不同断面的水质由优到劣依次
为：断面１＞断面２＞断面１３＞断面９＞断面１１＞断面１２＞断面５＞断面１０＞断面８＞断面４＞断面７＞断面６＞断
面３，除断面１、２和９外，其他断面水质均为Ⅴ类，不同季节间的水质状况表现为冬季＞春季＞夏季＞秋季．
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　　作为重要的生态系统类型，河流生态系统是生
物圈物质循环连接陆地与海洋的重要通道之一，很

多营养盐及污染物在河流中得以迁移和降解［１２］，并

伴随着河水的下泄，大量多余的营养盐和污染物被

带到海洋，进而对海洋特别是近海的海水造成生态

危害．随着工业文明的迅速发展，人类对水资源的需
求量与日俱增，很多河流因用水过度而面临断流或

枯竭，此外，大量污染物的排入以及河岸缓冲带的乱

砍乱伐严重影响了河流环境，其结构受到极大破坏，

诸多生态功能也因人类活动的干扰而逐渐丧失［３６］．
因此，了解河流生态系统的健康状况和相关的生态

系统内部组分的特点，对于维持河流生态系统正常

的服务功能，修复受损河流生态系统，促进河流及其

流域的经济、社会和环境的可持续发展具有极为重

要的意义．
甬江水系是浙江省七大水系之一．奉化江和姚

江分别是甬江的干流和主要支流［５］．甬江全长
１３０９６ｋｍ，流域面积４５７２００ｋｍ２．姚江发源于四明
山夏家岭，全长１０５ｋｍ，流域面积１９３４ｋｍ２．奉化江
发源于四明山东麓的秀尖山，干流长９８ｋｍ，流域面
积２２２３ｋｍ２．奉化江有剡江、县江、东江和鄞江四大
支流．奉化江流经奉化、鄞州和市区的海曙区、江东
区，在宁波市三江口与源于上虞境内四明山的姚江

汇合成甬江，并于宁波镇海口流入东海．甬江指姚
江、奉化江汇合于宁波市区的三江口后至镇海大小

游山出口段，全长２６ｋｍ，流域面积３６１ｋｍ２．由于自
１９５９年起，在姚江与奉化江汇合前筑有一大坝，该坝
的阻隔使姚江实际上成为了一个相对静止的蓄水

库．除汛期以外，姚江基本上呈闭闸或少量放流［７］．
整个甬江水系的主要功能包括饮用水源、水产养殖、

农业灌溉、船舶运输以及景观用水等多个方面．
本文以甬江干流（奉化江和甬江段）为研究主

体，对水体主要理化因子进行了周年性的监测，以期

对甬江干流水质现状做出客观评估，其结果对于甬

江水系的可持续管理以及区域的生态环境建设具有

非常重要的意义，同时也为决策者管理河流提供科

学依据．

１　材料与方法
１．１　采样点及样品分析

本研究的采样点设置在奉化江段和甬江段，共

设置了１３个采样断面（图１），其中断面９位于姚江

段与奉化江汇合之前．

１：２９°３９２６′Ｎ、１２１°１４４２′Ｅ，水浅、河道狭窄；水清澈可见底；２：

２９°３８３９′Ｎ、１２１°１９８６′Ｅ，水浅、河道狭窄；水清澈可见底；３：

２９°４３７０′Ｎ、１２１°２４６１′Ｅ，河道明显变宽，水变浑浊；４：２９°４５４５′Ｎ、

１２１°２５９６′Ｅ，水浑浊，河面上有很多漂浮物；５：２９°４５５３′Ｎ、

１２１°２７８３′Ｅ，水浑浊，河面上有漂浮物；６：２９°４８３４′Ｎ、１２１°３１００′Ｅ，

水浑浊，含有大量泥沙；７：２９°５２２２′Ｎ、１２１°３４８４′Ｅ，水浑浊，泥沙量

不大；８：２９°５２４０′Ｎ、１２１°３３５２′Ｅ，水浑浊，泥沙量不大；９：２９°５３５４′Ｎ、

１２１°３２８７′Ｅ，水清，流速很慢；１０：２９°５２４８′Ｎ、１２１°３３７３′Ｅ，河面宽，

水中有泥沙；１１：２９°５３６８′Ｎ、１２１°３５４４′Ｅ，河面宽，水中有泥沙；１２：

２９°５６７２′Ｎ、１２１°４３２３′Ｅ，河面宽，泥沙量较大；１３：２９°４７４４′Ｎ、

１２１°４４９４′Ｅ，河面宽，泥沙含量高．

图１　１３个采样点断面示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆ１３ｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎＹｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

　　现场采样自２０１１年３月至２０１２年２月，采样频
率为每月１次．采样方式及水样分析均参照国家有
关标准进行［８９］．测定的理化因子有水温、透明度、溶
解氧（ＤＯ）、生化需氧量（ＢＯＤ５）、化学需氧量
（ＣＯＤＣｒ）、总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）、叶绿素 ａ（Ｃｈｌａ）及
盐度等．

１．２　甬江干流水环境质量的评价

除参照国标对甬江干流水环境质量进行评价

外，本文还利用了模糊综合评价模型进行水质评

价［１０１１］．

２　结果与分析
２．１　各断面水质基本理化特点

各采样断面水的基本水质理化因子的变化范围

见表１．从表１可见，各采样断面间除了盐度和透明
度有较大差异外，水温和水的 ｐＨ并没有明显差异．
由于河口区域潮汐的作用，故近出海口附近的几个
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采样断面上盐度有一定幅度的变化．从各采样断面
的透明度看，上游的透明度较下游的高很多．

表１　甬江水质基本理化因子
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙｉｎＹｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

采样断面 ｐＨ 水温／℃ 盐度／‰ 透明度／ｃｍ

１ ６．８１～７．０２ ８．５～２４．８ ０ 见底～７０．０

２ ６．７６～７．２０ ９．７～２５．７ ０ 　见底～１００．０

３ ６．６４～６．９６ ７．８～２９．３ ０ １３．０～５７．０

４ ６．７０～７．１１ ６．８～２９．８ ０ ９．０～３５．０

５ ６．７６～７．２１ ７．２～３３．４ ０ ７．０～４２．０

６ ６．８６～７．２１ ７．４～３１．５ ０ ３．０～１３．０

７ ７．０１～７．１６ ７．７～３１．４ ０ ３．５～１６．０

８ ７．００～７．８０ ７．４～３１．２ ０ ３．０～２３．０

９ ６．９１～７．３０ ６．８～３２．２ ０ １９．０～６０．０

１０ ７．０３～７．３８ ７．７～３１．２ ０ ４．５～１６．０

１１ ７．０４～７．４６ ８．９～３２．３ ０～２１．６ ３．０～１５．０

１２ ７．０２～７．７６ ８．７～３１．８ ０～２３．３ ３．０～１６．０

１３ ７．０９～７．６２ ７．６～３１．４ ０～２２．８ ３．０～２０．５

２．２　各断面水质理化因子变化特点
参照国家有关标准，能够反映水质状况的主要

理化因子有水中的 ＤＯ、ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＰ、ＴＮ以及
Ｃｈｌａ含量等．甬江干流各采样断面的有关理化因子
年度变化范围见表２．
　　综合本研究所获得的甬江干流周年数据，可以
看出该干流由上游到下游，ＤＯ的变化呈现由高到低
再有所升高的规律，这种变化规律与水中其他因子，

特别是营养盐含量的增加有一定的关系，相关性分

析显示：甬江干流中 ＤＯ含量与 ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＮ和
ＴＮ呈显著负相关（Ｐ＜００５），其相关系数（ｒ）分别是
－０８６９３、－０９２３２、－０９２２６和－０６３９２．
　　从国家标准衡量地表水质的几个重要指标看，
甬江干流的不同断面间 ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＮ、ＴＰ以及
Ｃｈｌａ均呈现出上游较低，中游段（进入市区后）较
高，下游段（近河口区域）又降低的变化规律．这种不
同断面间的变化规律与我国其他流经城市的河流类

似，它反映了城市经济发展和人口激增对水环境的

直接影响．

表２　甬江反映水质状况的理化因子
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＹｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

采样断面
ρ／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＤＯ ＢＯＤ５ ＣＯＤＣｒ ＴＰ ＴＮ
ρ（Ｃｈｌａ）／

（μｇ·Ｌ－１）
１ ５．８～１１．９ ０．３３～２．１１ １．０３～６．０２ ０．０００～０．０５３ ０．９２９～３．８５７ １．０８２～５．３９８
２ ５．１～１０．５ ０．３７～２．２８ ３．１７～１０．０ ０．００７～０．１２５ １．２０７～４．５７６ ０．８４９～５．７２１
３ ３．１～７．９ ０．４５～４．３６ ７．０６～２６．７ ０．７４１～３．１１２ １．８５３～６．３８１ １．５０６～１１．２９３
４ １．４～５．６ ０．４５～５．２８ １２．８０～３２．３ ０．５０４～１．７４５ ２．３５３～７．９３７ １．５０６～２０．６１５
５ １．０～５．８ １．４８～４．３４ １４．９０～３６．３ ０．４９４～１．３６１ ３．７２９～８．４５０ ２．３５５～２０．３３７
６ ０．６～５．３ １．３０～６．００ １０．３０～３８．８ ０．４５２～２．６６２ ３．２９１～８．２０７ ２．３９６～１０．５９４
７ １．２～５．８ ２．６２～６．３８ １６．５０～４４．２ ０．３２５～１．８６９ ４．４０５～８．５７１ ２．８６２～８．８９６
８ １．４～７．２ ３．３８～６．５３ ９．２６～５７．５ ０．２７７～１．３３２ ４．３１９～８．５７１ ３．３２７～１２．３７０
９ ２．２～８．１ ２．１９～５．００ １．１９～８４．０ ０．１５０～０．３９８ ３．４２１～７．７２２ ５．０６６～２７．５３３
１０ １．０～５．９ ３．７９～７．５２ １２．１０～９０．９ ０．３４８～１．５５２ ３．６５１～７．３７７ ２．４３８～９．７４３
１１ １．９～７．３ ０．３６～６．０３ ２．７６～１５．６ ０．４０２～０．９８０ ２．０２６～６．６４１ ０．８４９～８．６２２
１２ １．６～９．０ ０．５１～４．８９ ２．５６～１３．７ ０．２９８～０．８３３ １．５５９～５．９５８ ０．８４９～９．３１９
１３ ３．５～９．９ ０．７４～５．３７ ２．５９～１３．２ ０．２３９～０．８０５ １．０３２～６．８９７ ０．８４９～９．７４１

　　在甬江干流的不同采样断面，虽然各重要理化
因子存在着较大的差异，但就一个具体的采样断面

讲，理化因子的季节性变化也是很明显的，基本上成

单峰或双峰型变化规律．这种变化规律与甬江地处
我国温带地区有直接关系．

环境状况的改变是多种因素综合作用的结果，从

甬江干流的实际监测也有所反映．在Ｃｈｌａ质量浓度较
高的断面（如断面９）和季节中，水中的ρ（ＴＮ）∶ρ（ＴＰ）均

接近１６，这一结果也验证了国内外学者所报道的 Ｎ
和Ｐ作为环境限制因子，其对浮游植物的作用更多
地是通过两者间的比例反映出来的观点［１２］．
２．３　各断面水质理化因子季节性变化

甬江干流各断面水中 ＤＯ质量浓度的季节变化
见图２ａ．由图２ａ可见，在不同季节中，位于水库附近
甬江源头的上游断面１和２、下游断面１３、１２和１１
以及姚江中断面９的 ＤＯ质量浓度始终保持在一个
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较高的水平上；市中心的断面５、６、７、８和１０的 ＤＯ
质量浓度由于受到城市生活的影响则较低．各断面
的ＤＯ质量浓度季节变化基本上保持一致的趋势，即
在冬春季较高、夏秋季较低．

图２ｂ显示，不同季节甬江干流中的 ＢＯＤ５在各
断面变化规律虽不明显，但上游断面１～３的 ＢＯＤ５
质量浓度较中下游的要低很多．下游断面１１～１３明
显表现出夏季最高，秋季最低，冬季又升高的双峰特

点．同时市区中心各断面６～１０（除９号断面被大坝
隔断），都有高于上下游的 ＢＯＤ５质量浓度，最高值
均发生在冬季．

图２ｃ显示，在甬江干流的中游段（市中心区断

面８～１０）中存在着 ＣＯＤＣｒ的夏季高峰，而在其他断
面上，ＣＯＤＣｒ虽然存在着一定程度的季节性波动，但
升级的幅度还是较小的，且上游断面１和２以及下
游断面１１～１３的ＣＯＤＣｒ较低，均未超过１５ｍｇ／Ｌ．导
致８月份断面１０的ＣＯＤＣｒ质量浓度远远高于其他断
面的原因可能有以下几个方面的因素：一是该断面

沿岸有众多的餐饮店、露天酒吧和居民社区，虽然该

地区已经铺设了污水管道，但生活污水的无组织排

放导致了该断面较多的营养物和较高的 ＢＯＤ５和
ＣＯＤＣｒ；另外一个可能是与采样时间段的潮汐有关，８
月份采样时，该断面的河水受潮汐上升顶推的作用，水

流下泄受到影响，因而水的稀释作用没有反映出来．

图２　各断面理化因子的季节变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

　　在甬江干流上游，断面１和２的 ＴＰ一直很低，
断面３的 ＴＰ远远高于其他断面，特别是春季的峰
值．断面３沿河两岸都是乡镇企业，工业污染较为严
重，企业管理不善，缺乏治理．断面４受其上游断面３
来水的影响，春季ＴＰ也较高．其他断面的ＴＰ在一个
小范围内波动．ＴＰ在市区段断面１０出现仅次于断面
３的高值，随后迅速降低，下游断面１１～１３的 ＴＰ略
高于断面１和２（图２ｄ）．而断面９的ＴＰ低且波动性
不明显，这与该断面的水交换缓慢有一定关系．

各季节中，上游断面１和２的ＴＮ均维持较低水
平，而下游断面１１～１３的ＴＮ则略高于断面１～２．断

面３和４的ＴＮ受当地工业影响水平较高，以上各断
面均呈夏秋季的一个高峰；而断面５～９的ＴＮ全年均
保持较高的质量浓度，季节变化很小，在夏季有个低谷，

在春节和秋季则分别有一个小高峰，呈双峰型（图２ｅ）．
Ｃｈｌａ是反映水体初级生产力的重要指标之一，

也在一定程度上反映了水体的富营养化状况．图２ｆ
显示了甬江干流各断面Ｃｈｌａ质量浓度的季节变化．
由图２ｆ可以看出在断面１～８，Ｃｈｌａ质量浓度表现
为单峰型，峰值出现在春季，且断面４、５的 Ｃｈｌａ质
量浓度较高；断面１０～１３的 Ｃｈｌａ质量浓度虽然也
呈单峰型，但高峰值出现在夏季，且下游断面 Ｃｈｌａ
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质量浓度低于中段．断面９因为其特殊的位置，ＤＯ质
量浓度较高且污染程度较低，因此该点的Ｃｈｌａ质量
浓度在全年大多数时间里均是所有断面中最高的．
２．４　各断面主要水质理化因子比较

将各采样断面水体中 ＤＯ、ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＰ、ＴＮ

以及Ｃｈｌａ质量浓度等取年度平均，比较不同断面间
的差异（图３）．图３表明，除断面９以外，甬江干流自
上游向下ＤＯ质量浓度呈快速下降趋势，在宁波市区
各断面降为低谷；随着河水离开城区，水中的 ＤＯ又
呈上升趋势．

反映水中有机污染程度的 ＢＯＤ５和 ＣＯＤＣｒ在甬
江干流的上游段均较低，并呈逐渐增加的趋势，在宁

波市区各断面达到峰值，其中断面６～８越近市中心
ＢＯＤ５和ＣＯＤＣｒ越高（断面９除外），断面１０的 ＢＯＤ５
和ＣＯＤＣｒ达到最高．随着河水离开城区，水中的ＢＯＤ５
和ＣＯＤＣｒ均呈下降趋势．特别需要指出的是断面９位
于姚江大闸的下游，此处的水流缓慢，与外面的水很

少交换，该断面虽然在市中心，由于大坝阻隔，水流

没有与来自于断面６～８的汇合交流，ＢＯＤ５较上述
其他４个断面低，而高于上下游其他断面．

图３　各断面水质理化因子的周年平均值
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｏｆｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

　　应用模糊数学手段，对 ＤＯ、ＣＯＤＣｒ、ＢＯＤ５、ＴＰ和
ＴＮ评价因子进行属度矩阵 Ｒ和权重矩阵复合计算
得出水质模糊综合评价向量 Ｂ；经加权平均又得出
水质综合评价级别Ｂ值．依据文献［１０］所划分的
Ｂ值，将地表水分为Ⅰ～Ⅴ类，甬江干流各断面水质
综合评价结果见表３．
　　表３的结果表明，断面１的春、夏、秋、冬四季水
质评价级别为：Ｂ１＝｛１３０６８、３５５４２、３３８２３和
１２３０２｝；其四季水质分别为：Ⅰ类水、Ⅳ类水、Ⅲ类
水和Ⅰ类水．断面 ２的水质评价级别为：Ｂ２ ＝
｛２５８６６、４５３４１、４２４２７和１５３２４｝；其四季的水
质分别为：Ⅲ类水、Ⅴ类水、Ⅳ类水和Ⅱ类水．从断面
３到断面１３，除断面９冬季为Ⅳ类水外，其余均为Ⅴ
类水，四季水质都非常差．整个干流不同断面的水质
由优到劣依次为：断面１＞断面２＞断面１３＞断面
９＞断面１１＞断面１２＞断面５＞断面１０＞断面８＞
断面４＞断面７＞断面６＞断面３号．

根据甬江干流水质评价级别Ｂ的最小值、最大

表３　各断面不同季度水质评价级别Ｂ值及水质类别

Ｔａｂ．３　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒＢａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｌｅｖｅｌｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

采样

断面

春季 夏季 秋季 冬季

Ｂ
水质

类别

Ｂ
水质

类别

Ｂ
水质

类别

Ｂ
水质

类别

１ １．３０６８Ⅰ ３．５５４２Ⅳ ３．３８２３Ⅲ １．２３０２Ⅰ

２ ２．５８６６Ⅲ ４．５３４１Ⅴ ４．２４２７Ⅳ １．５３２４Ⅱ

３ ４．９９４２Ⅴ ４．９９１９Ⅴ ４．９９３０Ⅴ ４．９５７３Ⅴ

４ ４．９８５８Ⅴ ４．９９３８Ⅴ ４．９９３３Ⅴ ４．９７０７Ⅴ

５ ４．９９１１Ⅴ ４．９８９９Ⅴ ４．９８８３Ⅴ ４．９６３５Ⅴ

６ ４．９９２９Ⅴ ４．９８４８Ⅴ ４．９９７８Ⅴ ４．９６２５Ⅴ

７ ４．９９７２Ⅴ ４．９８０８Ⅴ ４．９９３２Ⅴ ４．９７５８Ⅴ

８ ４．９９０８Ⅴ ４．９８３９Ⅴ ４．９９２４Ⅴ ４．９６６９Ⅴ

９ ４．９６３２Ⅴ ４．９６０５Ⅴ ４．９３０２Ⅴ ４．３９６５Ⅳ

１０ ４．９９４５Ⅴ ４．９９７２Ⅴ ４．９８７７Ⅴ ４．９７５２Ⅴ

１１ ４．９５１５Ⅴ ４．９９２６Ⅴ ４．９８４２Ⅴ ４．９３１１Ⅴ

１２ ４．９４５９Ⅴ ４．９８８４Ⅴ ４．９７９６Ⅴ ４．８５３３Ⅴ

１３ ４．８１５５Ⅴ ４．９５７０Ⅴ ４．９７３８Ⅴ ４．７０５０Ⅴ
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值、平均值分析，甬江干流综合水体不同季度评价结

果从优到劣依次为：冬季＞春季＞夏季＞秋季．
对照有关的国标，甬江干流的段面４～１０的水

体ＢＯＤ５和ＣＯＤＣｒ这２个因子多表现为Ⅲ类水以下，
个别断面处于Ⅳ类状态．各断面水中的 ＴＮ和 ＴＰ的
质量浓度与ＢＯＤ５和ＣＯＤＣｒ的变化类似．但需要注意
的是断面３的 ＴＰ质量浓度平均值为全部断面中最
高的．这与该断面沿岸的工业企业有着直接关系．
　　随着水体中营养物和有机物含量的增加，水中
Ｃｈｌａ质量浓度也明显上升，整个干流中表现出上游
断面较低，进入市区前的段面中有较高 Ｃｈｌａ，之后
再次呈现出逐渐下降并保持在一个较低的水平（断

面９除外）．对于断面９而言，由于 ρ（ＴＮ）∶ρ（ＴＰ）值
更接近于１６，故该断面水中的浮游植物具有更加适
合的营养盐供给，导致其 Ｃｈｌａ质量浓度最高．需要
指出的是：虽然甬江干流上游和下游的Ｃｈｌａ质量浓
度均较低，但引起的原因是完全不同的．在甬江上游
段，虽然上游水的透明度较大，但由于营养盐和有机

物的量均较低，故使得藻类的数量较少，因此 Ｃｈｌａ
质量浓度不高．在下游各断面，虽然营养盐和有机物
含量都较高，但由于水中存在大量的悬浮物，导致水

的透明度很低，水中的藻类不能有效地进行光合作

用，故Ｃｈｌａ质量浓度也较低．

３　结论
从水生生态学以及环境科学角度来看，虽然国

内外对于河流水体的理化因子都给予了关注［１，１３１７］，

但完整地对一条河流不同断面理化因子的周年性监

测的公开报道较少．本研究通过对甬江干流多个断
面水环境理化因子周年性的采样测定，以及比较不

同断面上理化因子的季节性变化，结合模糊数学手

段分析，得出以下结论：反映水污染的各种理化因子

均表现出上游小、中游（市区段）大、下游再次变小的

趋势；甬江干流中 ＤＯ质量浓度与 ＢＯＤ５、ＣＯＤＣｒ、ＴＮ
和ＴＰ质量浓度呈负相关（Ｐ＜００５）；各断面上污染
因子均表现出明显的单峰或双峰型季节性变化；模

糊数学分析显示除少数上游断面外，大多数断面周

年的水质均为Ⅴ类水，冬春季的水质好于夏秋季．
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