
22

DOI: https://doi.org/生态与环境科学·第 07卷·第 01 期·2026 年 01 月 10.12349/ees.v7i1.9052

Analysis of influencing factors of nitrogen and phosphorus 
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Abstract
The nitrogen and phosphorus load in urban water bodies has become an important factor affecting water quality,directly linked to the 
problem of eutrophication.The excessive discharge of nitrogen and phosphorus not only deteriorates water quality but also severely 
threatens the growth of aquatic organisms and ecological balance.Effective monitoring of nitrogen and phosphorus loads is a critical means 
of water quality management and pollution control.This paper analyzes the sources of nitrogen and phosphorus loads and their impacts 
on water bodies,and explores the influencing factors of nitrogen and phosphorus load monitoring in urban water bodies.It focuses on the 
impact of factors such as precipitation,watershed water volume,land use patterns,and seasonal variations on monitoring results.
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摘  要

城市水体中的氮磷负荷已成为影响水质的重要因素，直接关系到水体的富营养化问题。氮磷的过量排放不仅引发水质恶
化，还严重威胁到水生生物的生长与生态平衡。有效的氮磷负荷监测是水质管理和污染控制的重要手段。本文通过分析氮
磷负荷的来源及其对水体的影响，探讨了城市水体氮磷负荷监测的影响因素，重点阐述了降水量、流域水量、土地利用方
式以及季节变化等因素对监测结果的影响。
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1 引言

随着城市化进程的加快，城市水体的污染问题愈发严

峻，氮磷负荷过高已成为主要的水污染源之一。氮磷负荷的

过度积累导致了水体富营养化，进而引发了水华、氧气耗竭

等环境问题，严重影响了水质及生态健康。氮磷污染的来源

主要来自农业面源污染、城市生活污水及工业排放等多方

面，而水体中的氮磷浓度与水体的水文条件、土地利用模式、

降水情况等因素密切相关。为了有效治理水体污染，开展精

确的氮磷负荷监测显得尤为重要。本文旨在分析影响城市水

体氮磷负荷监测的主要因素，探讨提高监测准确性的关键因

素，并提出相关的水质治理与污染控制策略，为科学管理城

市水体质量提供理论支持。

2 城市水体氮磷负荷的概述

2.1 氮磷负荷的来源与影响
城市水体中的氮磷负荷主要来源于农业面源污染、工

业废水排放和城市生活污水等多个渠道。农业面源污染是氮

磷负荷的重要来源之一，尤其在施用化肥过量的情况下，氮

磷通过雨水径流进入水体，导致水体富营养化。工业废水和

生活污水中也含有大量的氮磷化合物，尤其是在污水处理设

施不足或处理不当时，氮磷排放量大幅增加。此外，城市化

进程中的不透水地面也加剧了雨水径流，导致更多污染物进

入水体。氮磷负荷的过量排放会使水体富营养化，进而引发

水华现象，造成水体缺氧和生物多样性下降。

2.2 氮磷负荷对水体生态系统的影响
氮磷负荷过高对水体生态系统造成严重影响，尤其是

富营养化现象的加剧。富营养化指的是水体中氮磷元素的过

度积累，导致藻类、浮游植物等迅速繁殖。这种藻类的大量

生长会导致水体表层覆盖过厚，遮蔽水下植物的光合作用，

抑制水体的氧气交换，最终造成水体缺氧或死水现象。缺氧
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的环境使得水生动物，如鱼类和贝类，无法生存，破坏水体

生态平衡。同时，藻类的过度生长也可能产生有毒物质，进

一步威胁水体生物的安全。此外，富营养化还会影响水质，

降低水体的自净能力，导致水资源的可利用性降低。因此，

氮磷负荷的过高不仅是水质恶化的原因，也直接威胁到水体

的生物多样性与生态功能。

3 城市水体氮磷负荷监测方法

3.1 传统监测方法的应用与局限
传统的水体氮磷负荷监测方法多依赖于水样采集与化

学分析，通过实验室分析获得氮磷的浓度值。这种方法操作

简单、成本较低，适用于周期性的监测。然而，该方法也存

在一定局限性。首先，水样采集的时效性较差，无法反映水

体中氮磷负荷的动态变化。其次，传统方法依赖人工操作，

容易受到采样频率、地点等因素的影响，导致数据的代表性

和精确性不足。尤其在复杂的城市水环境中，传统监测方法

往往难以实时跟踪氮磷负荷的变化。此外，传统监测需要大

量的实验室分析，耗时较长，难以实现高效、快速的水质评

价。随着环境监测需求的增加，传统方法逐渐显示出其在实

时性和准确性方面的不足，亟需寻求新的技术和手段来补充

其不足。

3.2 现代监测技术的发展与优势
现代监测技术以传感器、自动化监测系统以及遥感技

术为代表，逐步取代了传统的手工采样和实验室分析。这些

新兴技术具有实时性强、自动化程度高、监测频次高等优

势，能够对城市水体中的氮磷负荷进行持续、精准的监控。

例如，在线水质监测仪器能够实时采集水体中的氮磷浓度，

并通过数据传输系统将结果上传至数据平台，便于远程管理

与分析。遥感技术则通过卫星和无人机等平台获取大范围的

水体数据，实现了对广泛区域水体的快速评估。此外，随着

数据处理技术的发展，现代监测技术还能够通过大数据分析

预测水体中氮磷负荷的变化趋势，为水质管理提供更多决策

支持。现代监测技术的广泛应用，不仅提升了监测效率，还

优化了水质治理和污染防控措施的实施。

3.3 监测数据的精确性与可靠性
氮磷负荷监测数据的精确性和可靠性直接影响到水质

评估和污染防控的效果。在传统监测中，由于依赖人工采样

和实验室分析，数据的精确性可能受到多种因素的影响，如

采样误差、实验环境的波动等。因此，如何提高监测数据的

精确性和可靠性，成为现代监测技术发展的关键。采用高精

度的传感器和先进的自动化监测设备，可以有效减少人工误

差，提高数据的稳定性与一致性。同时，数据的校准和验证

也是确保数据可靠性的必要步骤，通过比对实验数据与实际

监测数据，可以不断优化监测方法和设备。值得注意的是，

监测数据的长期稳定性和连续性也是评估其可靠性的关键，

特别是在气候变化或突发环境事件影响下，如何保持监测数

据的准确性和一致性仍然是一个技术难题。因此，在氮磷负

荷监测过程中，结合多种监测手段和数据融合技术，提升监

测结果的可信度和精确度，对于水质管理和污染控制具有重

要意义 [2]。

4 城市水体氮磷负荷的影响因素

4.1 降水量与流域水量的影响
降水量是影响城市水体氮磷负荷的重要因素，尤其在

降水频繁或暴雨天气期间，水体中的氮磷浓度变化较为显

著。降水不仅直接影响流域水量的增加，还通过雨水径流将

大气中的污染物和地面污染物带入水体，造成水质污染。大

量的降水可使得流域内的污水系统和农田排水系统中的氮

磷进入河流或湖泊，导致水体中氮磷负荷的急剧上升。根据

一项对某城市流域的研究，降水量每增加 100 毫米，流域内

氮磷负荷增加的幅度可达到 20% 以上。流域水量的变化则

进一步加剧了这一影响，特别是在水体流速较低的情况下，

氮磷负荷的积累效应更为明显。在暴雨期间，流域内的水体

由于水流快速带走大量污染物，导致氮磷浓度短期内激增。

这种波动性和不稳定性给城市水体的氮磷监测带来了挑战，

因此，降水量和流域水量的变化直接决定了氮磷负荷的变化

趋势。

4.2 土地利用方式与污染物排放
土地利用方式对城市水体氮磷负荷的影响具有重要作

用。农业活动、城市建设和工业用地等不同类型的土地利用

方式会通过不同途径排放氮磷污染物。农业区域，尤其是施

肥密集的农田，常常通过地表径流和地下水渗透将大量氮磷

进入水体。在一些研究中，发现农业用地的氮磷排放量占城

市水体氮磷负荷的 30% 以上，且随着耕地面积的增加，水

体氮磷浓度呈现上升趋势。城市化过程中，建筑、道路和工

业区域的扩展改变了水流的路径，并可能增加排水管网的排

放量。工业园区和生活污水处理厂的污染物排放亦是城市水

体氮磷负荷的主要来源之一。某些工业区的废水中含有大量

的氮磷，未经有效处理的情况下直接排放到水体中，进一步

加剧了水体污染。在土地利用模式的变化下，污染物的排放

量可能呈现出显著的空间差异，影响水体氮磷负荷的时空分

布。因此，合理规划土地利用方式和减少污染物排放是控制

城市水体氮磷负荷的重要措施。

4.3 季节变化与水温对氮磷负荷的影响
季节变化和水温对氮磷负荷具有显著影响，尤其在气

温较高的夏季和秋季，水体中的氮磷浓度通常会有所上升。

水温是影响水体中氮磷转化速率的关键因素之一。在温暖的

季节，水温升高促进了水体中微生物的活跃，进而加速了有

机物的分解过程，导致水中的氮磷浓度增加。某些研究显

示，在夏季水温达到 25° C 时，水体中的氮磷负荷增加了

约 15% 至 20%。此外，水温升高还会促进水体中藻类的生长，

这些藻类吸收水中的氮磷，进而影响水体的氧气供应并增加

氮磷循环过程的复杂性 [3]。季节性变化还表现为降水模式的

不同，冬季降水较少，水体氮磷负荷可能相对较低，而夏秋
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季节降水增加，水体中的氮磷浓度可能随着降水量的增加而

升高。结合水温和季节性降水变化，氮磷负荷的季节性波动

呈现出一定的规律性。因此，季节变化对城市水体氮磷负荷

的调控起到了关键作用，影响了污染物的来源和分布。

5 城市水体氮磷负荷的调控与管理策略

5.1 水体治理与污染源控制
水体治理与污染源控制是减少氮磷负荷、提高水质的

重要措施。在水体治理中，首先要对污染源进行有效识别与

分级管理。通过采用先进的污水处理技术，如膜生物反应器

（MBR）和深度处理技术，可以有效去除水体中的氮磷污

染物。例如，MBR 系统已在多个城市污水处理厂中得到应

用，在处理过程中去除氮磷的效率可达到 90% 以上。污水

处理后的回用及生态修复的结合，为水体治理提供了可持续

的方案。除了水体自身治理外，污染源控制同样至关重要，

特别是农业面源污染。通过合理施肥、建设生态缓冲带、改

进农田排水系统，可以有效减少农业活动带来的氮磷排放。

根据一些地方政府的实施数据，经过源头控制措施后，氮磷

排放量可降低 30% 以上，从而显著减少了水体富营养化的

风险。有效的水体治理与污染源控制策略不仅能减缓氮磷负

荷的积累，还能为水体生态系统的恢复提供支持。

5.2 绿色基础设施与生态修复
绿色基础设施通过引入自然过程来提高水质，减少氮

磷负荷。城市雨水花园、湿地系统、透水铺装等绿色基础设

施被广泛应用于水体污染控制。雨水花园能够有效拦截和吸

收降水中的氮磷污染物，减少径流进入水体的负担。湿地修

复则通过植物根系的吸收作用，将水中的氮磷转化为无害物

质。研究表明，湿地系统能够去除高达 70% 的水中氮磷污

染物，这一效果在城市化进程中起到了至关重要的作用。此

外，生态修复技术，如人工湿地和植被恢复，也是改善水质

的有效手段。某些项目中，人工湿地在一定条件下能去除水

体中约 80% 的氮磷负荷。通过这些绿色基础设施与生态修

复的结合，可以为水体提供长期稳定的氮磷去除效果，提升

城市水质管理的可持续性 [4]。

5.3 水质监测与智能化管理系统
水质监测与智能化管理系统是实现水体氮磷负荷调控

的核心技术手段。通过部署在线监测设备，能够实时采集水

体中的氮磷浓度数据，并及时传输至数据管理平台。当前，

许多城市已开始采用基于物联网（IoT）技术的智能水质监

测系统，这些系统通过传感器实时监控水质指标，配合数据

分析平台，能够自动评估水体的污染状况。数据显示，利用

智能化水质管理系统，可以实现水质数据的精确捕捉，监测

频次提高到每分钟一次。结合大数据分析与人工智能算法，

智能化管理系统能够对水体污染进行预测和预警。例如，在

某城市水质管理系统中，氮磷负荷的预测精度达到了 85%

以上，大大提高了污染源管理的效率。智能化管理系统不仅

提升了水质监测的实时性，还使得污染控制能够精准施策，

确保水体管理的高效性与可操作性。

6 结语

城市水体氮磷负荷的监测与调控是保障水环境质量和

生态系统健康的关键。通过科学的监测技术、污染源控制、

绿色基础设施建设以及智能化管理系统的应用，能够有效减

少氮磷负荷，提升水质管理水平。降水量、流域水量、土地

利用方式及季节变化等因素对水体氮磷负荷有着深远影响，

这要求在水质管理中进行精准识别和灵活应对。未来，随着

技术的进步，水质监测系统将更加智能化，管理手段将更加

高效和精准。通过综合治理和跨部门协作，可以实现城市水

体氮磷负荷的有效控制，为构建生态文明和实现可持续发展

目标奠定坚实基础。有效的氮磷管理不仅能改善城市水质，

还能为社会和经济发展提供清洁的水资源，推动生态保护与

城市建设的和谐发展。
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