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摘要：山东小清河发源于济南市南部山区，数十条支流穿过市区，向北汇入其干流。整个济南市的污废水通过遍布

市区的支流排入小清河，导致小清河严重污染，丧失自净能力。被污染的小清河水以侧渗、灌溉等方式，通过土壤、

包气带，污染浅层地下水，进而对周围居民生存健康造成威胁。研究表明，小清河淤泥底质及浅层土壤对重金属向

地下水的扩散、迁移具有重要的“屏蔽”作用。因此，小清河流域水环境污染防治的关键在源头。现阶段，河床内淤

泥底质不宜破坏，重金属含量较高的土壤不宜种植食用农作物。
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! 山东小清河上游地区水环境概况

研究区位于济南市城区以及小清河上游两侧，

行政区隶属于济南市的历城区和章丘市。

小清河发源于济南泉群及南部山区，干流全长

"#- ./，流域面积 !& %-" ./"，自西南向东北斜穿本

区，区内长约 #0 ./，是本区地表水和第四系孔隙水
的排泄河道。据黄台水文站 !*-)—!**) 年实测资
料，平均流量 * /# 1 2，年均流量 # $ " 3 !&0 /#，河道纵

比降约 ! 1 -%&&。近年来，小清河已成为济南、章丘

等工业和生活污水的主要排泄通道。

" 主要污染物在小清河中的分布与迁
移规律［"］

! $" 小清河主要支流中污染物的分布与变化规律

小清河主要支流有西泺河、东泺河、柳行头、窑

头大沟、大辛河、巨野河、粉红河等。

据水质检测结果显示，各支流重金属及氰化物

含量较少，主要污染成分为 45’
+，46"

7，86’
" 7，

96:;<，=6:%、挥发酚等（各支流水质结果见表 !）。

表 " 各支流水质分析结果（/> 1 ?）

支流名称 9?7 86’
" 7 46#

7 46"
7 @7 45’

+ 96:;< =6:% 挥发酚

大辛河（=-） !##$&" !’* $0) & $’& & $&&’ ! $’& !) $"% "’ $%# 00 $*) & $&’&

窑头大沟（=0） !#0$)" !&* $&0 !) $)" ! $’& & $%& ’% $&& 0 $#0 # $#! & $&!)

柳行头（=*） !""$’" !#! $!* & $’& "&$&&’ & $’& #% $&& !! $%* # $-) & $&&-

东泺河（=!&） 0% $&! *0 $"- "& $&& " $&& & $"& "" $%& % $%# " $%0 & $&!#

西泺河（=!!） *% $&! !!# $&! % $%& ! $’& & $%& "" $%& - $0" ! $)0 "& $&&"

巨野河（=!"） !%!$&" *# $#) & $’& "&$&&’ & $#& " $0& ’& $%% 0 $&# "& $&&"

粉红河（=!#） )*0$&* !&*#$"- & $’& "&$&&’ ! $&& ’-% $&& *0 $&& #"# $) "& $&&"
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! !! 小清河干流中污染物的分布与变化规律

作为济南市主要排污渠道的小清河，遭受工业、

农业及生活污染严重，现将小清河往年污染物监测

结果特征值与 "##$年度污染物监测结果统计于表 "
和表 %中。
从表 " 中可以看出 $&&#—$&&’ 年间小清河中

最大值超过 (类水标准的污染物有：)*’
+，),"

-，

.,/01，2,/3，45，*6，78，挥发酚，超标物质较多；

"##$ 年度最大值超过 ( 类水标准的污染物有
)*’

+，),"
-，挥发酚。此外，各污染物浓度随水期

变化而同步变化，即枯水期 9平水期 9丰水期。这
是因为丰水期源头及沿途清水流入量大，对污染物

浓度有稀释作用［$ - "］。

表 ! "##$—"##%年度小清河污染物监测结果
特征值统计（:6 ; <）

污染物 最大值 出现年度 最小值 出现年度
年平均值

最大值
出现年度

)*’
+ $=3 !># $&&$ # !#"3 $&&#，$&&$ $& !%%’ $&&$

),%
- ’ !"> $&&" # !## $&&" # !>3 $&&%

),"
- $ !=?" $&&% # !##" $&&# - $&&’ # !$>" $&&’

.,/01 "=? !%# $&&$ #!=3 $&&# ’"!%3 $&&%
2, $3!== $&&" 未检出 $&&# - $&&’ $ !%$ $&&"
45 # !%== $&&$ # !### $&&# # !#%" $&&$
*6 #!#"" $&&% # !### $&&# - $&&’ # !##"" $&&"
78 #!%>3# $&&# #!### $&&# - $&&% # !#%#= $&&’
氰化物 # !$#3 $&&% # !### $&&# - $&&$ # !##& $&&%
挥发酚 #!>=%# $&&’ # !##$ $&&# - $&&’ # !’’> $&&#
2,/3 3?#!># $&&’ #!"’ $&&’ 3?!"& $&&"

表 & !$$"年度小清河 ’个断面水质监测结果特征值统计结果（:6 ; <）

项目 )*’
+ ),%

- ),"
- .,/01 45 *6 78 氰化物 挥发酚

最大值 %3 !## > !"3 ’ !## $# !$& # !#’$ !#!###$ # !#"3 # !#>3 # !"##

最小值 "> !3# !#!’# $ !## = !#’ !#!##3 !#!###$ !# !##3 !#!##? # !#"=

平均值 %# !3 % !=& " !$ = !>> # !#" !#!###$ # !##&> # !#" # !#>

另外，从 "##$年 3个断面水质监测结果看，重
金属含量沿途变化规律性不明显，但总的来讲，在河

水中并没有出现通常认为的含量增加的现象，这从

另外一个侧面说明，重金属沿途出现了损失。这种

损失，具有重要的环境意义。

! !& 小清河底质中污染物的分布与变化规律

在小清河各支流、干流河床，覆有一层淤泥，厚

度在 # !" @ # ! ? :左右，含有大量的腐殖质、微生物、
泥沙等，其来源为沿途工农业生产污水和生活污水

所携带的沉积物以及水体本身悬浮物的沉降。

沿小清河从上游到下游取样分析（图 $）发现，
重金属污染物在底质中的含量较大，并有从上游济

南段向下游减少的趋势，说明济南市区是重要的重

金属污染源；受检测断面的影响，下游傅家村断面含

量偏高，这是由于傅家一带受闸门及水流速度滞缓

等影响，悬浮物再沉积，从而导致重金属含量升高。

% 重金属在底质中富集的地质意义

应该说，由于重金属在河流底质中的富集，减轻

了重金属对地下水的污染。从图 "中可以看出，小
清河沿岸浅层地下水主要受A," -

’ ，总硬度，)*+
’ ，

图 $ 小清河底质中重金属含量沿程变化曲线图
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图 ! 小清河沿岸浅层地下水中挥发酚类、

"#!
$，"#%

$浓度沿程变化曲线图

"#$
% ，"#$

! 的污染，酚类只在北岸王家、傅家出现超

标。沿岸浅层地下水重金属含量低。当然，污灌因

素的影响也不可忽视，个别不一致现象就是主要由

污灌影响所致。

& 结论与建议

小清河淤泥底质及浅层土壤中重金属含量较

高，其对重金属向地下水的扩散、迁移具有重要的

“屏蔽”作用，但对氯化物、氨氮化合物等影响不大。

现阶段，由于小清河淤泥底质对重金属污染物

具有较好的“屏蔽”作用，因此，在污染源未得到消

除，河水还未清洁时，淤泥底质不宜破坏。
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