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摘要：于 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月，对南京滨江公园内 １０ 个监测点共 ５ 种类型的水体进行了每月 １ 次的水质监

测，获取了不同水体的温度、ｐＨ、溶解氧、电导率、色度、浊度以及氨氮指标数据，探讨了园区内不同类型水体的季节

性变化特征，并对水质差异进行了比较分析。 结果显示，５ 种类型水体的各项水质参数月际变化趋势总体一致；溶
解氧、电导率、色度和浊度均呈现秋冬高、春夏低的季节性变化特征。 生态修复水体在溶解氧、电导率、色度、浊度

和氨氮 ５ 项指标上表现最好；园区一般水体、景观水体以及湿地水体的各项指标均满足《地表水环境质量标准》
（ＧＢ３８３８⁃２００２）中 ＩＩＩ—Ⅳ类水质标准；市政河道水体的氨氮浓度最高。 相关性分析表明，水温和溶解氧、电导率均

呈现极显著负相关；溶解氧和电导率呈极显著正相关。
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　 　 南京滨江公园（河西滨江风光带）位于南京市

建邺区河西新城， 毗邻长江夹江， 占地面积近

２００ ｈｍ２，由万景园段、南京中国绿化博览园（简称

绿博园）段、国际青年文化公园段、鱼嘴鱼背湿地公

园段等 ４ 个区域组成［１］。 其中，绿博园是 ２００５ 年首

届中国绿化博览会的举办地，也是国内最大的绿化

主题公园［２］，目前已建设成为集娱乐、生态、科普、
健身为一体的新型城市公园。 滨江公园内水体均

为小微水体，受各种自然和人为因素的影响，表现

为不同特征。 根据水体位置和养护水平的差异，将
其分为市政河道水体、园区一般水体、园区景观水

体、湿地水体和生态修复水体 ５ 种类型。 通过对这

５ 种类型水体（共 １０ 个监测点）每月 １ 次的水质监

测，对其温度、ｐＨ、溶解氧、电导率、色度、浊度以及

氨氮指标进行分析，阐明其季节变化规律，并对各

水体水质进行对比分析和现状评价，以期为南京滨

江公园水体管理提供相关理论依据。

１　 数据与方法

１．１　 监测布点

在对南京滨江公园进行详细实地调研的基础

上，选取园区内 ５ 种不同类型水体的 １０ 个监测点

（详见表 １，图 １），进行每月 １ 次的水质监测，并进行

比较分析。

表 １　 南京滨江公园不同水体类型分布及特征

类型 代表位置 养护水平

市政河道水体 绿博园北门河道、绿博园南门河道 低

园区一般水体 冒险森林、金陵江滨、渔人码头 一般

园区景观水体 荷兰园 较高

湿地水体 鱼嘴湿地公园 一般

生态修复水体 青年文化公园龟池、河西生态公园人工湖 高

１．２　 水样采集与测量

２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月，每月 ２５ 日对不同

水体的进水区、深水区、出水区的水样进行采集及水

质监测。 监测的水质指标包括现场测定的水温、ｐＨ、
溶解氧以及实验室处理测定的电导率、色度、浊度及

氨氮含量，每次测量进行 ３ 次生物学重复，取其算术

平均值作为指标值。 利用 Ｂａｎｔｅ９００Ｐ 便携式多参数

水质分析仪（上海般特仪器有限公司）对水温、ｐＨ、溶
解氧及电导率指标进行测定，利用ＸＺ⁃０１０１Ｓ型浊度色

度 ２ 用仪（上海海恒机电仪表有限公司）对色度和浊

度指标进行测定，利用 ＡＤ⁃２ＡＺ 氨氮测试仪（上海海

恒机电仪表有限公司）对氨氮指标进行测定。 测定原

理详见《水和废水监测分析方法》（第 ４ 版） ［３］。
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图 １　 南京滨江公园及水质监测点

１．３　 数据处理

本试验共采集水样 ３６０ 个，利用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 统计

分析软件进行数据处理，并用 Ｏｒｉｇｉｎ 软件进行绘图。
其中，相关性分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 检验法，数据差异显著

性统计分析检验显著性水平为 ０􀆰 ０５，置信度为 ９５％。

２　 结果与分析

２．１　 南京滨江公园水系的季节性变化分析

２．１．１　 水温的季节性变化 　 水温的变化主要是由

季节性的太阳辐射变化引起的。 通过对南京滨江

公园不同水体进行监测比较，发现不同类型水体的

水温在同一时间基本一致，且变化趋势保持同步。
水温季节性差异较大，与南京地区气温变化有着明

显的一致性。 水温最低月份为 １２ 月和 １ 月，在 ７ ℃
左右，最高月份为 ７ 月和 ８ 月，水温在 ３１ ℃ 左右。
差异性分析表明，除 １０，１，２，４ 月各类型水体温度指

标差异不显著外，其余月份温度指标均有显著性差

异（见表 ２）。
２．１．２　 ｐＨ 的季节变化 　 ｐＨ 能够从整体上反映水

体水质化学特征，是评价水质的重要指标之一［４］。
研究表明，ｐＨ 值与水体中藻类的生长关系密切，一
方面藻类光合作用影响 ＣＯ２缓冲体系，从而影响水

体 ｐＨ 值的高低；另一方面，ｐＨ 值影响着藻类的生

长状况，当水体 ｐＨ 为 ８􀆰 ５ 左右时，藻类生长状况最

好，ｐＨ 高于 ９􀆰 ５ 时生长最差［５］。 监测结果表明，市
政河道水体、园区一般水体、园区景观水体以及湿

地水体各月 ｐＨ 变化幅度较小，在 ７ 和 ８ 之间，均呈

现弱碱性，符合《地表水环境质量标准》 （ＧＢ３８３８⁃
２００２）对一般景观水 ｐＨ 的要求。 不过，生态修复水

体的 ｐＨ 变化范围较大，在 ７􀆰 ９４ 和 ９􀆰 ５９ 之间，各月

ｐＨ 均显著高于其他 ４ 种类型水体的 ｐＨ（见表 ３）。
推测生态修复水系 ｐＨ 值较高有以下 ２ 点原

因：（１）在生态修复过程中，生态公园人工湖和青

年文化公园龟池（见图 １）种植的水草和藻类配比

过高，生长旺盛，打破了水解中的碳酸氢盐的水解

平衡，伴随植物利用水中 ＣＯ２进行光合作用的过

程，水中氢氧根离子含量增加，氢氧根离子又使碳

酸氢根的电离平衡向生成碳酸根离子方向移动，
导致水中碳酸根离子浓度增大，ｐＨ 值升高；（２）生
态修复水体的下垫面为混凝土而非泥土，混凝土

作为一种偏碱性的拌合物，长期浸泡会使水中碳

酸钙等物质增加从而引起 ｐＨ 升高。 因此，在对园

区生态修复水体治理过程中，要进一步控制水草、
藻类比例，恢复、重建高等水生植物群落，增加水

生植物多样性，进一步改善园区水生生态系统的

结构和功能。

２１
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表 ２　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的温度 ℃

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （１９􀆰 ７±０􀆰 １）ａ （１５􀆰 ２±０􀆰 １）ａｂ （８􀆰 １±０􀆰 ５）ａ （１１􀆰 １±０􀆰 ４）ａ （１１􀆰 ０±０􀆰 １）ａ （１７􀆰 ０±０􀆰 １）ｃ

园区一般水体 （１９􀆰 ４±０􀆰 ５）ａ （１３􀆰 ２±１􀆰 ２）ｃ （７􀆰 ３±０􀆰 ８）ａｂ （１０􀆰 ０±２􀆰 ６）ａ （１１􀆰 ６±１􀆰 ３）ａ （２０􀆰 ０±０􀆰 ５）ａ

园区景观水体 （２０􀆰 １±０􀆰 ２）ａ （１３􀆰 ８±０􀆰 ２）ｂｃ （６􀆰 ７±０􀆰 ６）ｂｃ （１０􀆰 ２±０􀆰 ４）ａ （１０􀆰 ３±０􀆰 １）ａ （１８􀆰 ７±０􀆰 １）ｂ

湿地水体 （１９􀆰 ５±２􀆰 ０）ａ （１３􀆰 ７±０􀆰 ９）ｂｃ （６􀆰 ０±０􀆰 １）ｃ （９􀆰 ２±０􀆰 ９）ａ （１１􀆰 ５±０􀆰 ３）ａ （１７􀆰 ７±０􀆰 ６）ｃ

生态修复水体 （２１􀆰 ０±０􀆰 ５）ａ （１５􀆰 ４±０􀆰 ４）ａ （６􀆰 ９±０􀆰 ４）ａｂｃ （９􀆰 ４±０􀆰 ２）ａ （１１􀆰 ８±２􀆰 ３）ａ （１６􀆰 ０±０􀆰 ４）ｄ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （２３􀆰 １±０􀆰 １）ａ （２２􀆰 ９±０􀆰 １）ｂ （２９􀆰 １±０􀆰 １）ｂ （３３􀆰 ０±０􀆰 ４）ａｂ （３０􀆰 ５±０􀆰 ３）ｂ （２２􀆰 ５±０􀆰 １）ｃ

园区一般水体 （２３􀆰 １±０􀆰 １）ａ （２３􀆰 ４±０􀆰 ３）ｂ （２８􀆰 ３±０􀆰 ９）ｂｃ （３２􀆰 １±０􀆰 ４）ｂｃ （２９􀆰 ３±０􀆰 ６）ｃ （２２􀆰 ５±０􀆰 ７）ｃ

园区景观水体 （２３􀆰 ２±０􀆰 ５）ａ （２３􀆰 ８±０􀆰 ２）ｂ （３０􀆰 ７±０􀆰 ６）ａ （３１􀆰 ６±０􀆰 ５）ｃ （３０􀆰 ２±０􀆰 １）ｂ （２３􀆰 ０±０􀆰 １）ｃ

湿地水体 （２２􀆰 １±０􀆰 ９）ａ （２３􀆰 ２±１􀆰 ３）ｂ （２７􀆰 １±０􀆰 ９）ｃ （３０􀆰 ０±０􀆰 ７）ｄ （３０􀆰 ６±０􀆰 ２）ｂ （２５􀆰 １±０􀆰 ２）ｂ

生态修复水体 （２２􀆰 ６±０􀆰 １）ａ （２６􀆰 ６±０􀆰 １）ａ （２９􀆰 ７±０􀆰 ３）ａｂ （３３􀆰 ３±０􀆰 ５）ａ （３２􀆰 ３±０􀆰 ３）ａ （２７􀆰 ２±０􀆰 ３）ａ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

表 ３　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的 ｐＨ

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （７􀆰 ５７７±０􀆰 ０６６）ｃｄ （７􀆰 ６５４±０􀆰 ０７９）ｃ （５􀆰 ４１０±０􀆰 ００７）ｅ （７􀆰 ８２４±０􀆰 １３０）ｂ （７􀆰 ５９８±０􀆰 ０３５）ｃ （７􀆰 ６８２±０􀆰 ２５６）ｃ

园区一般水体 （７􀆰 ６９４±０􀆰 １５３）ｃ （７􀆰 ５４４±０􀆰 ２０７）ｃ （５􀆰 ７４６±０􀆰 １０９）ｄ （７􀆰 ８２１±０􀆰 １７４）ｂ （７􀆰 ８８７±０􀆰 １１２）ｂｃ （８􀆰 ０９７±０􀆰 ３０３）ｂｃ

园区景观水体 （７􀆰 ９９１±０􀆰 ０１５）ｂ （８􀆰 ００３±０􀆰 ０４３）ｂ （７􀆰 ８５９±０􀆰 ００３）ｂ （７􀆰 ９９４±０􀆰 ０２５）ｂ （８􀆰 ０２６±０􀆰 ０２２）ｂ （８􀆰 ２３２±０􀆰 ０１２）ｂ

湿地水体 （７􀆰 ５１３±０􀆰 ０６７）ｄ （７􀆰 ６２７±０􀆰 ０５３）ｃ （６􀆰 ３４３±０􀆰 ０３９）ｃ （７􀆰 ７１５±０􀆰 １２０）ｂ （７􀆰 ７６９±０􀆰 ０４８）ｂｃ （７􀆰 ９１６±０􀆰 ００５）ｂｃ

生态修复水体 （８􀆰 ８５６±０􀆰 ０１６）ａ （９􀆰 ２１４±０􀆰 ０４９）ａ （８􀆰 ７８７±０􀆰 ０８０）ａ （８􀆰 ５３４±０􀆰 １２１）ａ （８􀆰 ６９５±０􀆰 ２５５）ａ （９􀆰 ２０９±０􀆰 １１３）ａ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （７􀆰 ７２０±０􀆰 ２０８）ｂ （７􀆰 ９２５±０􀆰 ００１）ｂ （７􀆰 ８９３±０􀆰 ００２）ｃ （７􀆰 ８７１±０􀆰 ０５９）ｃ （７􀆰 ５５４±０􀆰 ０７７）ａｂ （７􀆰 ４９２±０􀆰 ０３３）ｂ

园区一般水体 （７􀆰 ６５５±０􀆰 ２０９）ｂ （７􀆰 ５０１±０􀆰 ００４）ｃ （７􀆰 ７７９±０􀆰 １５８）ｃ （７􀆰 ６３５±０􀆰 １１２）ｄ （７􀆰 ２２３±０􀆰 ２３４）ａｂ （７􀆰 １２３±０􀆰 １０３）ｂ

园区景观水体 （８􀆰 ５４７±０􀆰 ９７３）ａｂ （７􀆰 ８５５±０􀆰 ０２５）ｂ （８􀆰 １３５±０􀆰 ０６２）ｂ （８􀆰 ０８８±０􀆰 １５７）ｂ （７􀆰 ６９２±０􀆰 ０２０）ａｂ （７􀆰 ４５６±０􀆰 ０１９）ｂ

湿地水体 （７􀆰 ７２７±０􀆰 ０５６）ｂ （７􀆰 ７３１±０􀆰 ０２３）ｂｃ （７􀆰 ５５２±０􀆰 ０７７）ｄ （７􀆰 ５０７±０􀆰 ００７）ｄ （７􀆰 ０２９±０􀆰 ０５５）ｂ （７􀆰 ４３９±０􀆰 ０７８）ｂ

生态修复水体 （９􀆰 ０８０±０􀆰 ２６４）ａ （８􀆰 ４９７±０􀆰 ２４９）ａ （９􀆰 ５６６±０􀆰 ０３３）ａ （９􀆰 ４９１±０􀆰 ０８１）ａ （７􀆰 ８５９±０􀆰 ５８５）ａ （８􀆰 ６４２±０􀆰 ６４９）ａ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．１．３　 溶解氧质量浓度的季节变化　 溶解氧（ＤＯ）
是指溶解在水中的分子态氧，是维持水体生态环境

动态平衡的重要因子和维持水生生物生存的必要

条件［６］。 与其他参数相比，溶解氧的质量浓度更能

反映出水体受到的污染程度，特别是有机物的污染

程度［７］。 对南京滨江公园各水体进行比较分析发

现，各水体均呈现出明显的季节变化规律，即冬季

溶解氧较高，春夏季溶解氧明显降低，这可能与水

体的复氧能力随着气温的升高而逐步减弱有关。
差异显著性分析表明，除 ４ 月各类型水体的溶解氧

指标差异不显著外，其余月份均有显著性差异（见
表 ４）。 总体而言，生态修复水体和湿地水体溶解氧

质量浓度最高，市政河道溶解氧质量浓度最低（见
表 ４），这可能与不同水体受人为因素影响的程度有

关。 秋季湿地水体和生态修复水体的溶解氧明显

高于其他水体，造成这一现象的原因主要是由于秋

季这 ２ 种水体内的藻类及水生植物开始繁殖，光合

作用较强，水体增氧作用加强。
２．１．４　 电导率的季节变化 　 电导率是表示物质传

输电流能力强弱的一种测量值，受盐度、水中溶解

固体物质、温度、水源补给等因素的影响［８］。 监测

结果表明，南京滨江公园各水体的电导率指标均呈

现明显的季节性变化规律，即秋、冬季电导率高，春
季开始下降，夏季最低。 降水是影响电导率的主要因

素［９］，相比于春、夏季降水充足，秋、冬季降水量较小，
水体上层蒸发量大于降水量，水体中的盐类物质被浓

缩，水体电导率有所增强。 各类型水体电导率指标差

异显著，总体表现为生态修复水体＜园区一般水体＜
园区景观水体＜湿地水体＜市政河道水体（见表 ５）。
造成这一现象的原因可能是由于市政河道水体和湿

地水体与外界联通，易受外界环境污染的影响，进而

导致水体中固体溶解物质增加，电导率升高。 而生态

修复水体、园区一般水体和园区景观水体较为封闭，
且流动性不强，受外界影响干扰较小。
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表 ４　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的溶解氧 ｍｇ ／ Ｌ

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （７􀆰 ７３±０􀆰 ０１）ｂ （９􀆰 ３０±０􀆰 １７）ｄ （１０􀆰 １８±０􀆰 ５５）ｂ （９􀆰 ４２±０􀆰 ０４）ｃ （６􀆰 ５０±０􀆰 ３８）ｂ （８􀆰 ０２±０􀆰 ０６）ｂｃ

园区一般水体 （８􀆰 １５±０􀆰 ２３）ａｂ （１０􀆰 ９２±１􀆰 ００）ｃ （１０􀆰 １６±０􀆰 ２４）ｂ （１０􀆰 ２４±０􀆰 ６７）ａｂ （９􀆰 ７６±０􀆰 ５８）ａ （７􀆰 ９０±０􀆰 ２８）ｃ

园区景观水体 （８􀆰 ５９±０􀆰 １１）ａ （９􀆰 ５０±０􀆰 ０１）ｄ （１０􀆰 ４７±０􀆰 ２６）ｂ （９􀆰 ７３±０􀆰 ０６）ｂｃ （９􀆰 ７９±０􀆰 ０６）ａ （８􀆰 ４３±０􀆰 １２）ｂ

湿地水体 （８􀆰 ４３±０􀆰 ５２）ａｂ （１７􀆰 ４７±０􀆰 ８５）ａ （１２􀆰 １５±０􀆰 ２６）ａ （１０􀆰 １６±０􀆰 １１）ａｂｃ （１０􀆰 ８３±０􀆰 １０）ａ （８􀆰 １０±０􀆰 ３６）ｂｃ

生态修复水体 （７􀆰 ７４±０􀆰 ４１）ｂ （１６􀆰 ０１±０􀆰 ３３）ｂ （１１􀆰 ５３±０􀆰 ４４）ａ （１０􀆰 ５６±０􀆰 ２２）ａ （９􀆰 ６９±０􀆰 ８７）ａ （９􀆰 １２±０􀆰 ０７）ａ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （７􀆰 ２０±０􀆰 ０７）ａ （７􀆰 １３±０􀆰 ０１）ａｂ （６􀆰 ２０±０􀆰 ０２）ａ （５􀆰 ５９±０􀆰 ０１）ａｂ （６􀆰 ０８±０􀆰 ０１０）ａ （６􀆰 ７０±０􀆰 １３）ａ

园区一般水体 （７􀆰 ３４±０􀆰 １４）ａ （７􀆰 ００±０􀆰 １３）ｂｃ （６􀆰 １３±０􀆰 １１）ａｂ （５􀆰 ３７±０􀆰 ３３）ｂ （６􀆰 １１±０􀆰 １５）ａ （６􀆰 ６５±０􀆰 １８）ａｂ

园区景观水体 （６􀆰 ９７±０􀆰 ３４）ａ （６􀆰 ５２±０􀆰 ２１）ｄ （５􀆰 ８２±０􀆰 ００）ｂ （５􀆰 ８１±０􀆰 ０６）ａ （５􀆰 ９６±０􀆰 ０７）ａ （６􀆰 ７２±０􀆰 ０３）ａ

湿地水体 （６􀆰 ８３±０􀆰 ４３）ａ （６􀆰 ７４±０􀆰 ０７）ｃｄ （６􀆰 ４７±０􀆰 １１）ａ （５􀆰 ８０±０􀆰 ０４）ａ （５􀆰 ５９±０􀆰 ０６）ｂ （６􀆰 ２９±０􀆰 ０６）ｂｃ

生态修复水体 （７􀆰 ０９±０􀆰 １０）ａ （７􀆰 ３３±０􀆰 １５）ａ （６􀆰 ３８±０􀆰 ３２）ａ （５􀆰 ５５±０􀆰 ０５）ａｂ （５􀆰 ６９±０􀆰 ０３）ｂ （６􀆰 １９±０􀆰 ３０）ｃ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

表 ５　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的电导率 μＳ ／ ｃｍ

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （６５８±２７）ａ （７８９±５４）ａ （８７４±１４０）ａ （７３８±４３）ａ （９０７±６０）ａ （５０８±６）ｂ

园区一般水体 （５４８±１５７）ａ （５３８±８６）ｂ （６４９±１２８）ｂｃ （６５５±４３）ａ （７１２±１１８）ｂ （５５９±９１）ａｂ

园区景观水体 （３３８±１０）ｂ （３４１±１）ｃ （４３２±１４）ｄ （４６２±１４）ｂ （５１８±２）ｃ （４１６±１）ｂ

湿地水体 （５３２±６０）ａ （４９６±２３）ｂ （７２０±７１）ａｂ （７４８±２５）ａ （８３７±２０）ａｂ （６８９±１１）ａ

生态修复水体 （２９２±２）ｂ （３２０±３）ｃ （５０１±１３）ｃｄ （４０８±７３）ｂ （４０９±７２）ｃ （５０６±１２２）ｂ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （５２６±１１９）ａ （４９２±１４）ａ （４８９±１０）ａ （４５６±１０）ａ （４６５±１４）ａ （５０７±１５）ａ

园区一般水体 （４８０±４５）ａｂ （４７０±１４）ａ （３５３±１２）ｂ （３４１±１６）ｂ （３６４±２５）ｂ （４７９±１０９）ａｂ

园区景观水体 （３８４±４）ｂ （３９５±０）ａ （３１７±２）ｃ （２９４±１）ｃ （２８９±８）ｃ （２９７±５）ｃ

湿地水体 （６００±８）ａ （４５０±８２）ａ （２４０±６）ｄ （２３４±２）ｄ （３６５±５）ｂ （３６９±２３）ｂｃ

生态修复水体 （２４７±２６）ｃ （２６８±４１）ｂ （２０８±１４）ｅ （２３１±２６）ｄ （２３９±４８）ｃ （２５６±５２）ｃ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误，同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．１．５　 色度、浊度的季节变化　 水质色度是对天然

水或处理后的各种水进行颜色定量测定时的指标，
产生颜色的原因是溶于水的腐殖质、有机物或无机

物质造成的［１０］。 对于南京滨江公园 ５ 种类型水体

而言，各水体在 １—３ 月时色度较低。 其中，２０１８ 年

１０ 月园区景观水体的色度最高，为 ９６􀆰 ０６ 度，２０１９
年 １ 月生态修复水体的色度最低，为 ２２􀆰 ８１ 度。 生

态修复水体的色度指标变化幅度最小，且各月均小

于其他水体（见表 ６），这可能是由于植物生态修复

技术对水质起到了很好的净化与过滤作用。 对于

湿地水体而言，其色度值在 ２０１９ 年 ７ 月时要显著高

于其他水体，推测其原因是汛期江水上涨，湿地被

淹，水体中可溶性物质的含量上升，进而导致其色

度升高。
浊度是用来表示水的浑浊程度的指标，水中悬

浮的或呈胶体状态的微粒，会使水产生浑浊现

象［１１］。 同色度指标一样，生态修复水体的浊度在变

化幅度和各月指标上均要显著小于其他 ４ 类水体

（见表 ７）。
２．１．６　 氨氮质量浓度的季节变化　 氨氮是最普遍、
受影响最大的有机污染物指标。 水体中氨氮以游

离氨（ＮＨ３）或铵盐（ＮＨ＋
４ ）的形式存在，来源主要为

生活污水中含氮有机物受微生物作用的分解产

物［１２］。 研究结果表明，各水体在 １ 月氨氮质量浓度

最低（０􀆰 ０３０—０􀆰 ０８８ ｍｇ ／ Ｌ），且未呈现出明显的季

节变化规律。 市政河道水体的各月氨氮质量浓度

要显著高于其他类型水体（见表 ８），２０１９ 年 ３ 月其

质量浓度甚至达到了 ７􀆰 ２６７ ｍｇ ／ Ｌ。 除市政河道水

体的氨氮指标高外，其余 ４ 类水体各月的氨氮质量

浓度均小于 １ ｍｇ ／ Ｌ。 我国水体氨氮污染现象普遍

严重，大量的工业废水、城市污水、生活污水导致市

政水体中氨氮含量高，因此，对氨氮的控制成为改

善市政水体的关键［１３］。

４１



第 ２ 期 刘堰珺等：南京滨江公园水质季节变化规律及现状评价

表 ６　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的色度 度

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （９４􀆰 ８１±３􀆰 ９５）ａ （８６􀆰 ３２±１０􀆰 ０１）ａ （８１􀆰 ８２±１４􀆰 ３９）ａ （５０􀆰 ７６±３􀆰 ８２）ａｂ （５１􀆰 ８６±３􀆰 ８６）ａｂ （６９􀆰 ７７±２３􀆰 ７４）ａ
园区一般水体 （８３􀆰 ７６±５􀆰 ６４）ａｂ （５２􀆰 １８±１６􀆰 ７２）ｂｃ （５４􀆰 ０３±１６􀆰 ４０）ａｂ （３７􀆰 ５２±１１􀆰 ７９）ｂ （４３􀆰 ７４±１４􀆰 ６１）ｂ （４５􀆰 ５６±９􀆰 ９４）ａｂ
园区景观水体 （９６􀆰 ０６±５􀆰 ５７）ａ （９４􀆰 ４０±３􀆰 ６９）ａ （６８􀆰 １９±１􀆰 ３６）ａｂ （５５􀆰 ６９±４􀆰 ９８）ａ （６１􀆰 ７９±３􀆰 ９６）ａ （５４􀆰 ６９±１􀆰 ０９）ａｂ
湿地水体 （７０􀆰 ０１±１９􀆰 ９１）ｂ （７１􀆰 ２１±２２􀆰 ６７）ａｂ （６７􀆰 １５±２３􀆰 ９４）ａｂ （４８􀆰 ８８±３􀆰 ０１）ａｂ （４４􀆰 １０±４􀆰 ０４）ｂ （４８􀆰 ９８±１４􀆰 ５０）ａｂ
生态修复水体 （３７􀆰 １４±１􀆰 １７）ｃ （３９􀆰 ７１±１􀆰 ０９）ｃ （４５􀆰 ４２±２􀆰 ４９）ｂ （２２􀆰 ８１±３􀆰 ３２）ｃ （３８􀆰 ３６±４􀆰 ３２）ｂ （３１􀆰 ３０±１􀆰 １４）ｂ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （８７􀆰 ７３±８􀆰 ９０）ａ （８７􀆰 ２３±１􀆰 ０２）ａ （８４􀆰 ２６±４􀆰 ０７）ａ （６６􀆰 ４４±１􀆰 ７９）ｂ （８２􀆰 ２０±５􀆰 ４６）ａ （９２􀆰 ５６±１􀆰 ８９）ａ
园区一般水体 （７９􀆰 ０５±１７􀆰 １６）ａ （８７􀆰 ５０±９􀆰 １２）ａ （６９􀆰 ３７±８􀆰 ７５）ａ （５９􀆰 １５±２􀆰 ５８）ｃ （５２􀆰 ９８±５􀆰 ５６）ｂ （６３􀆰 ４４±１７􀆰 ４１）ｂ
园区景观水体 （８８􀆰 ６９±１􀆰 ９５）ａ （８０􀆰 ８４±８􀆰 ８５）ａ （８０􀆰 ３０±２􀆰 １０）ａ （６２􀆰 ４８±１􀆰 ４２）ｂｃ （５０􀆰 ４９±２􀆰 ２６）ｂ （６１􀆰 １９±２􀆰 １７）ｂ
湿地水体 （８１􀆰 ８８±９􀆰 ０３）ａ （４９􀆰 ７４±６􀆰 ２１）ｂ （７６􀆰 ０９±１４􀆰 ８７）ａ （８８􀆰 ４７±０􀆰 ９５）ａ （４４􀆰 ４７±４􀆰 ８６）ｂ （４７􀆰 ０３±０􀆰 ７３）ｂｃ
生态修复水体 （３７􀆰 ３８±４􀆰 ２３）ｂ （３５􀆰 ４６±２􀆰 ８８）ｂ （４０􀆰 ３２±２􀆰 ４５）ｂ （３３􀆰 ５９±５􀆰 ７３）ｄ （４４􀆰 ３６±２２􀆰 ５４）ｂ （３６􀆰 ０９±１􀆰 ７４）ｃ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

表 ７　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ０９ 月的浊度 ＮＴＵ

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （６􀆰 ４７±０􀆰 ９５）ｂ （７􀆰 ７４±１􀆰 ３１）ａｂ （８􀆰 ０６±１􀆰 ４６）ａ （３􀆰 ６８±０􀆰 ６７）ａｂ （３􀆰 ０６±０􀆰 ９７）ａｂ （４􀆰 ２１±１􀆰 ８０）ａｂ
园区一般水体 （４􀆰 ５０±２􀆰 １９）ｂｃ （３􀆰 ６３±２􀆰 １４）ｂｃ （３􀆰 ７２±２􀆰 １７）ｃ （１􀆰 ８９±１􀆰 １４）ｃ （２􀆰 ６９±１􀆰 ８６）ａｂ （２􀆰 ５６±１􀆰 ７９）ａｂ
园区景观水体 （１３􀆰 １１±２􀆰 １２）ａ （１０􀆰 ５５±０􀆰 １６）ａ （６􀆰 ９６±０􀆰 ６１）ａｂ （５􀆰 ０７±０􀆰 ４４）ａ （４􀆰 ７１±０􀆰 ３５）ａ （５􀆰 ４３±０􀆰 １９）ａ
湿地水体 （３􀆰 ７８±１􀆰 ９１）ｂｃ （５􀆰 ７０±３􀆰 １０）ｂ （４􀆰 ２９±１􀆰 ３３）ｂｃ （３􀆰 ２９±０􀆰 １６）ｂ （３􀆰 ２９±０􀆰 ５３）ａｂ （２􀆰 ８５±２􀆰 ２１）ａｂ
生态修复水体 （０􀆰 ７７±０􀆰 ０５）ｃ （０􀆰 ８２±０􀆰 ０１）ｃ （１􀆰 ８１±０􀆰 １０）ｃ （０􀆰 ４７±０􀆰 ０３）ｄ （０􀆰 ９４±０􀆰 ３９）ｂ （１􀆰 ５１±０􀆰 ２７）ｂ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （７􀆰 ５２±４􀆰 ６７）ａ （６􀆰 ０５±０􀆰 ５０）ｂ （５􀆰 ５０±０􀆰 １４）ａ （４􀆰 ６４±０􀆰 ６９）ｂ （７􀆰 ５４±１􀆰 ４２）ａ （１０􀆰 ７４±０􀆰 ３８）ａ
园区一般水体 （３􀆰 ７２±２􀆰 ６４）ａｂ （６􀆰 ９１±１􀆰 ８７）ｂ （３􀆰 ７６±１􀆰 ５２）ａｂ （３􀆰 １９±０􀆰 ７６）ｃ （１􀆰 ９８±０􀆰 ５６）ｂ （２􀆰 ８２±０􀆰 ８０）ｂｃ
园区景观水体 （４􀆰 ７７±０􀆰 １３）ａｂ （１３􀆰 ０９±３􀆰 ４６）ａ （５􀆰 ５４±０􀆰 ４４）ａ （３􀆰 ７３±０􀆰 ４４）ｂｃ （２􀆰 ４９±０􀆰 １９）ｂ （４􀆰 ３５±０􀆰 ０９）ｂ
湿地水体 （３􀆰 ２１±０􀆰 ４４）ａｂ （６􀆰 ７４±０􀆰 １１）ｂ （６􀆰 ３０±２􀆰 ２５）ａ （９􀆰 ６９±０􀆰 １５）ａ （１􀆰 ４２±０􀆰 ０８）ｂ （３􀆰 ７９±１􀆰 ３６）ｂ
生态修复水体 （０􀆰 ８１±０􀆰 ２８）ｂ （１􀆰 ４５±０􀆰 １５）ｃ （１􀆰 ３１±０􀆰 ３７）ｂ （１􀆰 ０３±０􀆰 １５）ｄ （１􀆰 ４９±０􀆰 ６４）ｂ （１􀆰 ５２±０􀆰 ９１）ｃ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

表 ８　 南京滨江公园 ５ 种类型水体 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ９ 月的氨氮质量浓度 ｍｇ ／ Ｌ

水体 １０ 月 １１ 月 １２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月

市政河道水体 （２􀆰 ５３４±０􀆰 １９６）ａ （０􀆰 ９１８±０􀆰 ０１７）ａ （０􀆰 ９７０±０􀆰 ００８）ａ （０􀆰 ３２９±０􀆰 ０５９）ａ （７􀆰 ０２２±０􀆰 ３８１）ａ （７􀆰 １８１±１􀆰 ００６）ｃ

园区一般水体 （０􀆰 ４１５±０􀆰 １９９）ｂ （０􀆰 ７４６±０􀆰 １１１）ｂ （０􀆰 ６０９±０􀆰 ００８）ｂ （０􀆰 ０６２±０􀆰 ０３７）ｂ （０􀆰 ２６１±０􀆰 １０７）ｃ （１􀆰 ０９５±０􀆰 ４３６）ｂｃ

园区景观水体 （０􀆰 １５６±０􀆰 ００６）ｂ （０􀆰 ６０１±０􀆰 ０１４）ｃ （０􀆰 ４１１±０􀆰 ００９）ｄ （０􀆰 ０３８±０􀆰 ００２）ｂ （０􀆰 ９０５±０􀆰 ０１８）ｂ （０􀆰 ９５９±０􀆰 ３３０）ｂｃ

湿地水体 （０􀆰 ２５１±０􀆰 ０６１）ｂ （０􀆰 ６９８±０􀆰 ０２４）ｂｃ （０􀆰 ５８０±０􀆰 ００７）ｃ （０􀆰 ０３０±０􀆰 ００１）ｂ （０􀆰 ２７２±０􀆰 ０４５）ｃ （１􀆰 ８４７±０􀆰 ４０７）ｂ

生态修复水体 （０􀆰 １２９±０􀆰 ００６）ｂ （０􀆰 ７８６±０􀆰 ０３４）ｂ （０􀆰 ３８１±０􀆰 ００８）ｅ （０􀆰 ０３８±０􀆰 ０１９）ｂ （０􀆰 ３７１±０􀆰 ０４２）ｃ （０􀆰 ２７１±０􀆰 ０５６）ｃ

水体 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月

市政河道水体 （５􀆰 ４９１±４􀆰 ４５２）ａ （３􀆰 ７４５±０􀆰 ７４４）ａ （３􀆰 １２５±０􀆰 ０８）ａ （２􀆰 ４８５±０􀆰 ０１７）ａ （２􀆰 ０９７±０􀆰 ０５０）ａ （４􀆰 ３１５±０􀆰 ２４７）ａ

园区一般水体 （０􀆰 ９０８±０􀆰 ５４４）ａｂ （０􀆰 ９４８±０􀆰 ４９９）ｂ （０􀆰 ６８４±０􀆰 ６１７）ｂ （０􀆰 ８１１±０􀆰 ８４６）ｂ （０􀆰 ６４７±０􀆰 ２６８）ｂ （１􀆰 １２５±０􀆰 ８９３）ｂ

园区景观水体 （０􀆰 ５０６±０􀆰 ０３０）ｂ （０􀆰 ５７２±０􀆰 ０３２）ｂｃ （０􀆰 ２７８±０􀆰 ０８３）ｂ （０􀆰 ４４６±０􀆰 ２９０）ｂ （０􀆰 ３６１±０􀆰 ０３３）ｃ （０􀆰 ３２０±０􀆰 ０５０）ｂ

湿地水体 （１􀆰 ２８０±０􀆰 １４４）ａｂ （０􀆰 ６１４±０􀆰 ３４２）ｂｃ （０􀆰 ２８６±０􀆰 ０４０）ｂ （０􀆰 ２２０±０􀆰 ０３０）ｂ （０􀆰 ３２６±０􀆰 ０３１）ｃ （０􀆰 ３６８±０􀆰 ０１８）ｂ

生态修复水体 （０􀆰 １７８±０􀆰 ０１５）ｂ （０􀆰 １４６±０􀆰 ０１９）ｃ （０􀆰 １１６±０􀆰 ０３５）ｂ （０􀆰 １２２±０􀆰 ０５３）ｂ （０􀆰 ２１１±０􀆰 ０６１）ｃ （０􀆰 ２８９±０􀆰 ０５５）ｂ
　 　 注：括号内数据为平均值±标准误；同一纵栏中数据后不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

２．２　 不同水质监测指标之间的相关性分析

利用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件对不同水质指标进行了相

关性分析，结果显示：水温和溶解氧、电导率均呈极显

著负相关，相关系数（ｒ）分别为－０􀆰 ８８１ 和－０􀆰 ９６０。 溶

解氧和电导率呈极显著的正相关，相关系数为 ０􀆰 ７７８

（见表 ９）。 随着温度的升高，氧气在水中溶解能力

降低，同时水体中有机物分解加快，耗氧量增加，这
２ 方面因素共同导致了水中溶解氧的降低。 此外，
由于降水稀释的影响，冬季枯水期水中各种离子的

浓度要高于夏季丰水期，水体中电阻随着离子数量

５１
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的增加而减少，进而导致电导率增加［１４］。 一般而

言，色度由水中可溶性物质引起，而浊度则由水中

不溶性物质引起的，２ 者不存在必然联系。 但相关

性检测发现，色度和浊度呈显著正相关，相关系数

为 ０􀆰 ６９４（见表 ９）。 可能是本次研究采用了分光光

度计对水质的色度和浊度进行测量，水样浊度会对

分光光度计测定色度产生干扰，且浊度越高，干扰

程度越大；而色度的存在又对光的透射性有吸收作

用，进而导致浊度测量值增大［１５］。

表 ９　 不同水质监测指标的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析

监测指标 水温 ｐＨ 溶解氧 电导率 色度 浊度 氨氮质量浓度

水温 １
ｐＨ －０􀆰 １１４ １

溶解氧 －０􀆰 ８８１∗∗ ０􀆰 ０７６ １
电导率 －０􀆰 ９６０∗∗ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ７７８∗∗ １
色度 ０􀆰 ３０２ ０􀆰 １１０ －０􀆰 １０３ －０􀆰 ３８１ １
浊度 ０􀆰 １３１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０６３ －０􀆰 ２９３ ０􀆰 ６９４∗ １

氨氮质量浓度 ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ３９０ －０􀆰 ２２４ ０􀆰 ０３０ －０􀆰 ０８９ －０􀆰 １０９ １
　 　 注：∗∗表示极显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０１）；∗表示显著相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

３　 结论

本研究通过对南京滨江公园内 ５ 种类型水体每

月 １ 次的多参数水质监测，分析了各水体水质特征

和季节性变化规律，并对园区水质现状进行了全面

评价，主要结论如下：
各水体（１）水温季节性差异显著，与南京地区

气温变化有着明显的一致性；（２）全年 ｐＨ 变化幅度

较小，除生态修复水体 ｐＨ 略高于标准值外，其余各

水体 ｐＨ 月监测值均在 ７􀆰 １２３ 与 ８􀆰 ０９７ 之间，总体上

呈弱碱性；（３）溶解氧浓度变化呈现秋、冬高，春、夏
低的趋势，且秋季湿地水体和生态修复水体的溶解

氧明显高于其他水体；（４）电导率呈现秋冬高、春夏

低的季节性变化趋势，且生态修复水体的电导率、
色度和浊度要明显低于其他水体；（５）除市政水体

外，其他水体氨氮质量浓度均优于水质标准，各月

均值为 ０􀆰 ４９２ ｍｇ ／ Ｌ。 此外，发现水生植物对水质有

很好的净化作用［１６］，以生态修复水体为例，水体中

藻类等水生植物较为丰富，能有效吸附水中颗粒性

物质，改善水下光照条件，从而使色度、浊度保持在

较高水平，电导率相对较低。 总体而言，南京滨江

公园水体水质大部分监测指标符合《地表水环境质

量标准》中 ＩＩＩ—Ⅳ类水质标准。
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