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杭州市各监测站点地表水质评价及分析 

徐译辰 

浙江省杭州第十四中学  浙江杭州 

【摘要】随着工业的发展和城市人口的快速增长，对地表水造成严重污染的同时也更依赖地表水资源。

因此，全国各地相继开发了地表水在线监测系统，实时监测地表水水质。本文选择杭州市作为研究对象，

构建水质模糊综合评价模型，使用杭州市 12 个监测站点 2022 年 6 月份实时监测数据进行评价和分析。结

果显示，大部分地区水质情况良好，但是西溪湿地和三义村附近的水质情况仍处于劣Ⅴ类，亟须改善。这两

个地区都是自然-人工复合景点内的水环境问题，是由于水中溶解氧含量过低，以及水体过度富营养化导致

的。建议通过提高水体流动性，防止植物物种入侵以及过度生长进行改善和预防。 
【关键词】地表水监测系统；水质模糊综合评价模型；数据分析；水体富营养化 

 

Evaluation and analysis of surface water quality at various monitoring stations in Hangzhou 
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【Abstract】The development of industry and the rapid growth of the urban population create serious surface 
water pollution, simultaneously relying on surface water resources more than before. Therefore, online surface 
water monitoring systems have been developed throughout the country to monitor surface water quality in real-time. 
In this study, establish a fuzzy comprehensive evaluation model based on the entropy weight method (FCE-EW), 
and the real-time monitoring data of 12 stations in Hangzhou in Jun 2022 were used for evaluation and data 
analysis. The results show that most stations’ water quality is good except for Xixi wetland station and Sanyi 
Village station.  Both are still in poor V class and need to be improved urgently.  These two stations are in the 
nature-man-made composite sceneries and have similar pollution types. They are caused by much lower dissolved 
oxygen levels in the water and excessive eutrophication of the water. It is suggested to refine and prevent the water 
quality through two methods: to improve the water flow rate and avoid the invasion of plant species and 
overgrowth. 
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前言 
城市地表水资源对于城镇居民的生活和城市经

济可持续发展有着紧密的关系。快速的工业发展和

迅速攀升的城市人口给杭州市的水环境带来了很大

负担难降解的工业废水和过量的生活污水给污水处

理厂带来了很大压力，同时也使城市河流一度污染

严重，湖库富营养化情况严重。地表水资源时间空

间分布不均匀，调水蓄水能力差，水量的很大部分

难以利用的问题长久以来一直困扰着杭州，因此，

杭州市政府非常注重水环境的治理与规划。浙江省

在 2013 年运行了地表水环境自动监测系统，可以实

时监测各站点的水质情况。该系统的发布大大提升

了污染治理的及时性，也降低了突发污染事件扩散

的风险。本文数据的来源也是基于此自动监测系统，

数据来源真实可靠。 
1 数据来源 
本文选择浙江省杭州市地表水水质监测数据，

数据来源浙江省地表水水质自动监测网站（http://w
ms.zjemc.org.cn/），选取 2022 年 6 月份的月均值指

标数据进行分析研究。该数据设置了 5 个监测指标，

分别为水质酸碱度（pH 值），溶解氧量（DO），

高猛酸盐指数（CODMn），总磷（TP）以及氨氮（N
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H3-N）。杭州市共设置了 12 个监测站点，分别为印

渚、东梓、西溪湿地、渔山、严陵坞、进化、青何、

汤家村、大石堰坝、三义村、义桥以及径山，各个

监测站点的水质指标数据如表 1 所示。 
2 结果分析 
2.1 评价标准 
本文选择 2002 年国家环境保护总局发布的地

表水环境质量标准（GB 3838-2002）作为评价标准。

该标准将水质划分为 5 个等级，分为是Ⅰ类、Ⅱ类、

Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类。其中Ⅰ类水可用作源头水或者国

家自然保护区，Ⅱ类和Ⅲ类可适用于集中式生活饮用

水地表水源地保护区；Ⅳ类水一般用于工业用水或

与人体无直接接触的娱乐用水；Ⅴ类水是农业用水

或景观用水。 
表 1 杭州市各水质监测站点指标数据（2022 年 6 月份月均值） 

监测站点 pH DO（mg/L） CODMn（mg/L） TP（mg/L） NH3-N（mg/L） 

印渚 7.67 7.99 1.8 0.041 0.03 

东梓 7.54 7.92 2.9 0.099 0.111 

西溪湿地 5.74 1.94 2.6 0.068 0.127 

渔山 7.22 7.97 2.6 0.1 0.116 

严陵坞 7.37 7.7 2.3 0.111 0.076 

进化 7.19 5.75 3.3 0.112 0.192 

青何 7.66 8.12 1.7 0.055 0.116 

汤家村 7.06 8.59 2.9 0.108 0.062 

大石堰坝 7.26 7.76 2.4 0.06 0.16 

三义村 7.42 1.3 4.7 0.337 1.593 

义桥 7.3 3.4 3.7 0.151 0.539 

径山 7.08 7.15 2.7 0.103 0.283 

表 2 地表水环境质量标准主要指标准限值 

分类 
指标 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 

pH 值（无纲量） 6-9 
溶解氧（mg/L） 7.5 6 5 3 2 

高猛酸盐指数（mg/L） 2 4 6 10 15 
氨氮（mg/L） 0.15 0.5 1.0 1.5 2.0 
总磷（mg/L） 0.02 0.1 0.2 0.3 0.4 

 
2.2 评价方法 
本文采用水质模糊评价模型[1]，设有 𝑚个评价指

标，𝑛个评价对象，则有𝑛 × 𝑚阶的实测数据矩阵

𝐶𝑛×𝑚： 

𝐶𝑛×𝑚 = �

𝐶11 𝐶12 ⋯ 𝐶1𝑚
𝐶21 𝐶22 ⋯ 𝐶2𝑚
⋯ ⋯ ⋯  ⋯

𝐶𝑚1 𝐶𝑚2 ⋯ 𝐶𝑚𝑚

� 

若有𝑡级评价标准，则有𝑡 × 𝑚阶评价标准矩阵

𝑆𝑡×𝑚： 

𝑆𝑡×𝑚 = �

𝑆11 𝑆12 ⋯ 𝑆1𝑚
𝑆21 𝑆22 ⋯ 𝑆2𝑚
⋯ ⋯ ⋯  ⋯
𝑆𝑡1 𝑆𝑡2 ⋯ 𝐶𝑡𝑚

� 

采用线性内插法进行实测数据矩阵标准化，设𝑆1𝑗和
𝑆𝑡𝑗分别是第𝑗个（𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑚）评价指标的 1 和𝑡级
标准值，对实测数据矩阵标准化，得到矩阵

𝐹�𝑓𝑖𝑗�𝑛×𝑚
。𝑓𝑖𝑗由式（1）计算： 

𝑓𝑖𝑗 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 0                       𝐶𝑖𝑗 ≤ 𝑆1𝑗
𝐶𝑖𝑗 − 𝑆1𝑗
𝑆𝑡𝑗 − 𝑆1𝑗

       𝑆𝑡𝑗 > 𝐶𝑖𝑗 > 𝑆1𝑗

1                      𝐶𝑖𝑗 ≥ 𝑆𝑡𝑗

�#(1)  
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式中，𝑓𝑖𝑗表示第𝑗个评价指标的第𝑖个（𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚）

评价对象的标准化值，𝐶𝑖𝑗为第𝑗个评价指标的第𝑖个
评价对象的实测值[2]。 

同理，将标准分级矩阵标准化，得矩阵

𝐸(𝑒𝑖ℎ)𝑚×𝑡, 𝑒𝑖ℎ由式（2）计算： 

𝑒𝑖ℎ =
𝑆ℎ𝑖 − 𝑆1𝑖
𝑆𝑡𝑖 − 𝑆1𝑖

#(2)  

式中：𝑒𝑖ℎ为第𝑖个评价指标的第ℎ级标准的标准化值，

𝑆1𝑖、𝑆𝑡𝑖、𝑆ℎ𝑖分别是第𝑖个评价指标的第 1、𝑡、ℎ 级
标准值。 

最后，采用超标倍数法确定权重，该方法可以

更清楚的表述单因素作用的大小，加权值与超标情

况成正比例相关。设𝑡级评价标准，𝑚个评价指标，

则第𝑖个（𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚）评价指标的权重𝑊的计算

式由式（3）计算： 

𝑊𝑖 =

𝐶𝑖
1
𝑡
∑ 𝑆𝑖𝑗𝑡
𝑗=1

�

∑ 𝐶𝑖
1
𝑡
∑ 𝑆𝑖𝑗𝑡
𝑗=1

�𝑛
𝑡=1

#(3)  

式中，𝑆𝑖𝑗为第𝑖个评价指标第𝑗级（𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑡）评

价标准值，𝐶𝑖为第𝑖个评价标准的实测值，𝑊𝑖为第𝑖个
评价标准的权重[3]。 

2.3 监测数据结果分析 
（1）pH 值 
pH 值的范围在 6-9 之间都是正常水质的酸碱

度，杭州市各监测站点中，西溪湿地的 pH 值偏酸

性，其余监测站点都在正常范围内。正常的 pH 值

表明该区域水质没有强酸强碱性的工业废水违规排

入[4]。 
（2）溶解氧（DO）值 
根据标准，印渚、东梓、渔山、严陵坞、青何、

汤家村、大石堰坝的溶解氧数值在一类水质标准，

径山为二类标准，进化为三类，义桥为四类，西溪

湿地和三义村的溶解氧问题非常严重，都属于劣五

类。溶解氧值是衡量水体自净能力的一项重要指标，

因为水里的溶解氧低说明水恢复到初始状态的时间

长，也就意味着水体污染的更严重，自净能力弱，

甚至失去了自净能力。因此，西溪湿地和三义村可

能出现了严重的水体污染问题[5]。 
（3）高锰酸盐指数 

根据标准，印渚和青何的高锰酸盐指数优秀，

属于一类，三义村属于三类，其它都属于二类。整

体来说，所有监测指标的高锰酸盐指数数据情况都

比较良好。高锰酸盐指数可以反应出水中有机和无

机还原性物质的污染情况。高锰酸盐指数越高，说

明可被氧化的污染物越多，也就说明该水体的污染

程度越高[6]。 
（4）总磷浓度值 
根据标准，严陵坞、进化、汤家村、义桥和径

山属于三类，三义村的总磷浓度偏高，属于五类，

其它的监测站点总磷浓度都符合二类。总磷包括水

中无机态和有机态存在的磷的总和。磷元素主要来

自于化肥、冶炼等工业废水和生活污水，水体中磷

元素是导致水体富营养化的主要原因之一。因此，

水体中都会严格控制总磷的浓度。三义村的总磷浓

度偏高，说明三义村的水体富营养化程度也可能相

对偏高。 
（5）氨氮浓度值 
根据标准，进化、大石堰坝、径山属于二类，

义桥属于三类，三义村站点的氨氮浓度较高，属于

五类，其余站点的氨氮浓度都符合一类标准。与监

测总磷浓度的意义相似，氨氮浓度也是用于评价水

体富营养化的重要指标之一。氨氮指标包括水体中

铵根离子（NH4
+）和非离子氨（NH3）。氨氮很容

易被水中的藻类、微生物或鱼虾吸收。过多的氨氮

被藻类和其它浮游生物吸收，会引起迅速繁殖，形

成水华和赤潮。进而影响水中溶解氧含量，过低的

溶解氧会导致水中生物死亡[7]。 
2.4 评价结果 
采用模糊评价法对各监测站点的实测数据进行

评价分析，杭州市大部分水质良好，符合国家二类、

三类地表水标准。义桥、三义村和西溪湿地监测站

点的数据呈现出该区域水质需要进一步改善，特别

是三义村和西溪湿地的溶解氧问题亟需解决。 
2.5 水质改善建议 
（1）西溪湿地监测点 
西溪湿地有很多封闭的池塘，水体流动性差，

导致水中溶解氧量小。同时，在夏季暴雨季节，周

边的地表污染物会被大量冲入池塘中，而由于水体

流动性小，导致水质进一步下降。为了保证西溪湿

地的水量充足，杭州市开发了钱塘江引水工程，该
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工程有效的改善了西溪湿地水源量的问题，但同时

也让更多的淤泥沉沙流出湿地中，带来额外的水质

负担[8]。 

 
图 1 各水质监测站点 pH 值 

 
图 2 各水质监测站点溶解氧（DO）值 

 
图 3 各水质监测站点高锰酸盐指数 
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图 4 各水质监测站总磷浓度 

 
图 5 各水质监测站点氨氮浓度 

 
图 6 各监测站评价结果 
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因此，针对西溪湿地的改善建议主要分为两部

分，第一是保证水中溶解氧含量，第二是保证水中

植物稳定生长，避免水体富营养化。溶解氧含量可

通过引水工程带来水源以及保证水体流动性来提

升，但是要注意在这此过程中，监测引入水源的水

质情况，以及减少池塘、湿地周围地表污染物。水

体富营养化的预防则是要加强动植物的物种监测和

保护，避免外来生物入侵。增强河流湖泊的自净能

力，促进生态环境良性循环[9]。 
（2）三义村监测点 
没有良好的开放型水域，是三义村监测站点溶

解氧含量偏低的主要原因之一，景点内丰富的植物

种类也让该地区水域的富营养程度高于平均值。与

此同时，景点毗邻三义村生活区，生活污水也会增

加该地区水体的富营养化的风险[10]。值得注意的是，

在半山国家森林公园内含有多出废弃矿山，废弃矿

山会给地表水和地下水带来很大风险。从目前的监

测数据看这里的水质没有呈现过酸过碱的状态。但

是需要注意重金属离子和氟离子超标的风险，这些

并不在常规地表水监测的范围，需要定时进行检测[1

1]。 
因此，三义村监测点和西溪湿地监测点面临的

水环境问题比较相似，都是自然-人工复合景点内的

水环境问题。由此看来，这类水质的主要修复和改

善目标是提高水体流动性，同时防止植物物种入侵

以及过度生长带来的水体富营养化问题。 
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