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城市饮用水源地水质季节性变化特征分析

赵� 亮
山东省生态环境监测中心� 山东� 济南� 250101

摘� 要：选取典型城市综合饮用水源地，涵盖地表与地下两类水源，分析浊度、pH值等核心水质指标的四季变化
特征，探究气候、水文、生物及人为活动四大因素对水质季节性波动的影响，明确不同季节水质差异及关键影响机制，

为优化水源地水质管控、保障城市饮用水安全提供科学支撑，厘清各类因素的作用规律及防控重点。
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引言：城市饮用水安全关乎居民健康与城市发展，

水源地水质易受季节变化影响，地表与地下水源地的波

动特征存在差异。当前，水质季节性波动已成为影响水

源地安全管控的重要问题，明确其变化规律及影响因素

是开展有效管控的前提。基于此，结合典型综合水源地监

测基础，系统分析水质季节性变化特征及驱动因素，为后

续管控工作提供思路。

1� 城市饮用水源地概况及监测基础

城市饮用水源地主要分为地表水源地和地下水源地

两大类，其中地表水源地以水库、河流为主，地下水源

地以深层地下水、浅层地下水为主，两类水源地受季节

影响的程度及变化特征存在差异。本文选取典型城市综合

水源地为研究背景，涵盖地表水库水源和地下水源，监测

指标选取反映水质核心状况的关键参数，包括浊度、pH
值、溶解氧（DO）、高锰酸盐指数（CODMn）、氨氮、总
氮（TN）、总磷（TP）、叶绿素a及铁、锰等，监测周期
覆盖春、夏、秋、冬四个季节，确保数据能够全面反映

水质的季节性波动特征。监测过程严格遵循规范流程，保

障数据的准确性和可靠性，为后续季节性变化分析提供

坚实的数据支撑，同时明确不同季节监测频次及采样点

位布设原则，确保监测数据的代表性和系统性[1]。

2� 城市饮用水源地水质季节性变化总体特征

2.1 春季水质变化特征
春季气温回升，冰雪融化，地表径流逐渐增加，同

时降水频次增多但强度不大，对地表水源地产生一定的

冲刷作用。此时地表水源地浊度较冬季有所上升，但上

升幅度相对平缓，主要是由于冰雪融化携带少量地表泥

沙、腐殖质进入水体，同时土壤解冻后部分松散颗粒物

被径流带入水源地。春季生物活动开始活跃，藻类开始

繁殖，叶绿素a含量缓慢上升，但由于气温尚未达到藻类爆
发的适宜温度，含量处于较低水平。地下水源地方面，春

季地下水位开始回升，水体更新速度加快，水质相对稳

定，pH值维持在中性至弱碱性范围，溶解氧含量较冬季
略有升高，主要是由于气温回升促进水体溶解氧气的能

力提升，氨氮、总氮等营养盐指标波动较小，整体水质

良好。

2.2 夏季水质变化特征
夏季是全年气温最高、降水最集中的季节，也是地

表水源地水质波动最为显著的季节。受强降雨影响，地

表径流大幅增加，冲刷地表土壤、植被及各类污染物，大

量泥沙、悬浮物、腐殖质及农业面源污染物被带入地表

水源地，导致浊度急剧升高，部分时段浊度可达到全年峰

值。同时，高温高湿环境为藻类繁殖提供了适宜条件，藻

类大量生长，叶绿素a含量显著上升，部分水源地可能出
现藻类富集现象，进而导致水体色度升高、异味产生。夏

季水体中微生物活动旺盛，有机物分解速度加快，高锰

酸盐指数（CODMn）有所上升，溶解氧含量则因藻类光
合作用和有机物分解的双重作用呈现波动状态，表层水

体溶解氧含量较高，底层水体因有机物分解消耗氧气可

能出现溶解氧偏低的情况。地下水源地夏季水质相对稳

定，但受地表降水入渗影响，部分浅层地下水源地的浊

度、氨氮指标可能出现轻微上升[2]。

2.3 秋季水质变化特征
秋季气温逐渐下降，降水频次减少但强度仍较大，地

表径流较夏季有所减少，但仍对地表水源地有一定的冲刷

作用，浊度较夏季有所下降，但仍高于春、冬两季。随

着气温降低，藻类繁殖速度减缓，叶绿素a含量逐渐下降，
水体色度和异味得到缓解。秋季植被落叶大量堆积，经

雨水冲刷进入水体后，有机物含量有所上升，导致高锰

酸盐指数（CODMn）维持在较高水平，同时落叶分解过
程中会释放氮、磷等营养盐，使得总氮、总磷含量略有

上升。地下水源地秋季水质基本保持稳定，溶解氧含量

因气温下降而略有降低，pH值维持在稳定范围，各类矿
物质指标波动较小，整体水质优于地表水源地。
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2.4 冬季水质变化特征
冬季气温降至全年最低，部分地区出现结冰现象，地

表径流大幅减少，水体流动性减弱，地表水源地浊度降

至全年最低水平，主要是由于缺乏地表冲刷，水体中悬

浮物、泥沙等颗粒物逐渐沉降。冬季生物活动减弱，藻

类基本停止繁殖，叶绿素a含量降至最低，水体透明度较
高。受低温影响，水体中微生物活动减缓，有机物分解

速度下降，高锰酸盐指数（CODMn）处于全年较低水平，
但由于水体流动性差，底层有机物积累，可能导致局部区

域溶解氧含量偏低。地下水源地冬季地下水位处于全年较

低水平，水体更新速度减慢，矿物质浓度略有升高，pH
值基本稳定，氨氮、总氮等营养盐指标维持在较低水平，

整体水质最为稳定[3]。

3� 城市饮用水源地水质季节性变化的影响因素分析

3.1 气候因素的季节性影响
气候因素是影响城市饮用水源地水质季节性变化的

核心自然因素，主要包括气温、降水、光照等，其季节

性变化直接导致水质指标的波动。气温的季节性变化对

水质的影响主要体现在生物活动和化学反应两个方面：

夏季高温环境下，藻类、微生物等生物活动旺盛，藻类

大量繁殖会导致叶绿素a含量升高、水体富营养化风险增
加，微生物分解有机物的速度加快，会消耗水体中的溶

解氧，同时产生氨氮等代谢产物，导致水质恶化；冬季

低温环境下，生物活动减弱，藻类繁殖停止，微生物分

解速度减缓，有机物积累量减少，水质相对稳定，但低

温会降低水体溶解氧气的能力，可能导致底层水体溶解

氧不足。

降水的季节性分布是影响地表水源地水质的关键因

素，不同季节的降水强度和频次直接决定了地表径流的

冲刷能力。夏季降水集中且强度大，地表径流携带大量

地表泥沙、腐殖质、污染物进入水源地，导致浊度、有

机物、营养盐等指标升高；春季降水频次较多但强度较

小，冲刷作用较弱，浊度等指标上升幅度平缓；秋季降

水强度减弱，地表径流减少，冲刷作用减弱，浊度等指

标逐渐下降；冬季降水稀少，地表径流匮乏，水体流动

性差，浊度降至最低，但水体自净能力减弱，可能导致

局部污染物积累。光照的季节性变化主要影响藻类繁殖，

夏季光照充足、时长较长，为藻类繁殖提供了充足的能

量，促进藻类生长；冬季光照不足、时长较短，藻类繁

殖受到抑制，叶绿素a含量降低。
3.2 水文情势的季节性影响
水文情势的季节性变化主要体现在水体流量、水位、

流速等方面，其变化直接影响水体的自净能力、污染物

扩散能力和颗粒物沉降速度，进而影响水质。地表水源

地的水文情势受季节影响最为显著：夏季降水充足，水

体流量大幅增加，水位上升，流速加快，水体的稀释能力

和自净能力增强，能够在一定程度上缓解污染物浓度，但

同时流速加快会扰动河床底泥，导致沉积的泥沙、腐殖质

重新悬浮，加剧浊度升高；冬季降水稀少，水体流量减

少，水位下降，流速减慢，水体稀释能力和自净能力减

弱，污染物扩散速度减慢，颗粒物沉降加快，浊度降低，

但底层水体易出现厌氧环境，导致溶解氧含量偏低。

地下水源地的水文情势季节性变化相对平缓，主要

表现为地下水位的季节性波动：春季气温回升，冰雪融化

和降水入渗增加，地下水位开始回升；夏季降水充足，入

渗量最大，地下水位达到全年最高；秋季降水减少，入

渗量减少，地下水位逐渐下降；冬季降水稀少，入渗量

最小，地下水位降至全年最低。地下水位的季节性波动

会影响地下水的更新速度，水位高时，水体更新速度快，

水质相对较好；水位低时，水体更新速度慢，矿物质浓

度易升高，同时可能导致地表污染物更容易入渗，影响

地下水水质。此外，地表水源地的水体分层现象也呈现

季节性特征，夏季高温导致水体出现热分层，表层水温

高、底层水温低，分层现象明显，底层水体厌氧环境易

导致铁、锰等物质释放，影响水质；冬季水温较低，水

体分层现象消失，水质分布相对均匀[4]。

3.3 生物因素的季节性影响
生物因素主要包括藻类、微生物、水生植物等，其

季节性活动变化直接影响水源地水质指标。藻类是影响

地表水源地水质的主要生物因素，其生长繁殖具有明显

的季节性：春季气温回升，藻类开始萌发，叶绿素a含量
缓慢上升；夏季高温、光照充足，藻类大量繁殖，叶绿

素a含量达到峰值，部分藻类会释放藻毒素，影响水质安
全性，同时藻类死亡后分解会消耗大量溶解氧，产生异

味，导致水质恶化；秋季气温下降，藻类繁殖速度减缓，

叶绿素a含量逐渐下降；冬季低温、光照不足，藻类停止
繁殖，逐渐死亡沉降，叶绿素a含量降至最低。
微生物的季节性活动变化主要影响水体中有机物的

分解和营养盐的转化：夏季高温高湿环境适合微生物生

长繁殖，微生物分解有机物的速度加快，会消耗水体中

的溶解氧，同时将有机氮转化为氨氮、硝酸盐氮等无机

氮，导致氨氮、总氮等指标升高；冬季低温环境抑制微

生物活动，有机物分解速度减慢，氨氮等指标维持在较

低水平。水生植物的季节性生长也会影响水质，夏季水

生植物生长旺盛，能够吸收水体中的氮、磷等营养盐，抑

制藻类繁殖，同时通过光合作用释放氧气，提高水体溶
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解氧含量，改善水质；冬季水生植物枯萎，其残体分解

会释放营养盐，增加水体有机物含量，对水质产生一定

的负面影响。此外，地表水与地下水交互带的微生物群

落结构也呈现季节性变化，湿季微生物多样性更高，参

与氮循环的菌群更为活跃，对水体氮污染的调控作用更

强，干季则相反。

3.4 人为活动的季节性影响
人为活动的季节性变化会加剧城市饮用水源地水质的

季节性波动，不同季节的人类活动强度和方式不同，对水

质的影响也存在差异。农业活动是主要的人为影响因素之

一，具有明显的季节性：春季是农业播种和施肥的高峰

期，大量化肥、农药被施用，经雨水冲刷后，氮、磷等

营养盐和农药残留会进入地表水源地，导致总氮、总磷

等指标升高；夏季是农作物生长旺季，农业灌溉用水增

加，农田径流携带的污染物量增多，同时夏季降雨集中，

农业面源污染负荷显著增加；秋季是农作物收获期，农田

残留的秸秆、农药、化肥等经雨水冲刷进入水体，会增加

有机物和营养盐含量；冬季农业活动减少，农业面源污

染负荷降至最低，对水质的影响较小。

城市生活活动的季节性影响主要体现在生活污水排

放和地表垃圾冲刷两个方面：夏季气温较高，居民生活

用水量增加，生活污水排放量增多，部分未经处理的生活

污水可能通过地表径流进入水源地，增加水体有机物、氨

氮等指标含量；夏季降雨集中，地表垃圾、污染物被雨水

冲刷进入水源地，加剧水质污染；冬季居民生活用水量

减少，生活污水排放量减少，同时地表结冰，垃圾和污

染物不易被冲刷，对水质的影响相对较小。此外，工业

活动的季节性波动也会对水质产生一定影响，部分工业

生产活动在夏季、秋季强度较大，废水排放量较多，若

处理不当，会导致工业污染物进入水源地，影响水质；冬

季工业活动强度相对平缓，废水排放量减少，对水质的

影响有所缓解。同时，城市地表硬化区域的季节性径流

变化，也会影响污染物的汇入量，夏季强降雨时，硬化

地表径流速度快，携带的污染物更多[5]。

结束语：城市饮用水源地水质季节性波动特征突出，

地表水源地波动幅度明显大于地下水源地，且四季水质

表现各有千秋。气候、水文、生物及人为活动等因素交

织，共同推动水质变化，其季节性差异也使得不同季节

水质管控侧重点各异。深入剖析这些变化特征与影响机

制，能够为因地制宜、因时制宜地制定四季差异化管控

措施提供支撑，切实提升水源地安全保障水平，达成长

效保护目标。
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