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渭河陕西段水质评价及变化趋势分析
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　　提　要:根据 1997 ～ 2005年渭河陕西段 3个断面的水体监测资料,采用超标倍数法和模糊综合评价法分

别对 1997 ～ 2005年 3个断面的水质状况进行综合评价,接着运用秩相关系数法对 3断面的水质在时间上的变

化趋势进行定量分析。结果表明:在时间上,渭河陕西段的污染情况呈上升趋势,且有些污染物急剧上升;在空

间上,咸阳公路桥断面污染最严重,渭南华县次之, 而且两个地区的水质均已超过了三类水的标准, 而宝鸡林家

村断面的水质情况最好, 基本上属于三类水。
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渭河是关中南北两山产流的排泄通道,也是关中地下水的重要补给源, 是关中工农业生产和城市生活

的生命线。渭河在宝鸡入陕西境内,在潼关入黄河,在陕西境内河流长 502.2km,流域面积 6.71万 km
2
,

占全省总面积的三分之一,聚集了全省 64%的人口 、56%的耕地 、80%的生产总值,渭河陕西段多年平均

径流量为 53.8亿 m
3 [ 1]

。但随着关中经济持续增长,尤其是乡镇企业的发展和城镇人口的增加,渭河遭受

了严重污染,至上世纪 90年代中后期,污染达到顶峰 。由于长期接受工业废水 、生活污水和过量使用化肥

造成的水污染,使得渭河陕西段基本丧失其生态功能,并且造成沿途一些重要城镇和工业区的地下水污染

问题也日趋突出 。按国家对地表水水质标准要求, 渭河应不超过 4类 (现改为 5类 ) ,但渭河 13个监控断

面中, 除对照断面外,均为Ⅴ类或超Ⅴ类水, 其中 78%的断面超Ⅴ类标准;多年的监测数据表明重金属离

子浓度均符合Ⅰ 、Ⅱ类水质标准,而生化需氧量 、高锰酸盐和氨氮等是主要的污染物。
据 2005年统计,排入渭河的 COD达到 27.92万 t。渭河污染来源于工业废水 、城镇生活污水和垃圾 、

化肥使用造成的污染,其中工业废水和城镇生活污水是最严重的两大污染源。据统计, 2005年渭河流域

的工业废水排放量约 3.75亿 t, COD排放量约 13.83万 t;生活污水排放量约 2.94亿 t, COD约 14.09万

t
[ 2]
。

1 系列水质现状评价

近年来,国内外用于水质综合评价的方法很多,有 BP网络法
[ 3, 4]

、灰色关联分析
[ 5]
、物元模型法

[ 6]
等 。

文中根据渭河陕西段水质监测资料, 考虑到流域内地理环境因素及社会经济发展带来的人为影响,根据各

个指标的超标率,选取高锰酸盐指数 、氨氮 、挥发酚 、BOD5和溶解氧等五个水质指标,用超标倍数法和模

糊综合评价法对 1997 ～ 2005年渭河陕西段水质状况进行评价,标准采用《地表水环境质量标准 》 ( GB3838
-2002)标准值。

1.1 评价方法
1.1.1 确定评价因子

超标倍数法是依据污染超标倍数判别水体污染程度的一种方法, 是评价指标的实测值与最高允许标

准值的差与最高允许标准值的比值。选择超标倍数较大的评价指标能够更清晰的评价水体的质量。
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1.1.2 评价方法

采用模糊综合评价法
[ 7 -9]

,把污染物超标值 、水质质量分级标准 、污染物在总体污染中的贡献等几个
方面联系在一起 。其一般步骤如下

[ 10]
:

( 1)建立评价对象的因素集 U={u1, u2, u3, …, un}, 用其来参与评价 n个污染因子的实际测定浓度;

( 2)建立模糊关系矩阵 R;R=

r11, r12, …, r1m

…

rn1, rn2, …, rnm

( 1)

( 3)建立权重模糊矩阵 A, 即:A=( W1, W2, …, Wn) ( 2)

( 4)计算模糊综合评价结果 B;

B=A×R=(W1, W2, …, Wn)

r11, r12, …, r1n

…
rn1, rn2, …, rnm

=( b1, b2, …, bm ) ( 3)

即:B=AOR ( 4)

式中:A为各污染因子对环境的贡

献;R为模糊关系矩阵。

1.2 评价结果分析
为了全面反映渭河陕西段水质变化

的现状,根据上述方法分别从时间和空

间上对三个断面 1997 ～ 2005年水质进

行综合评价 。由于将每年的数据进行计

算较为繁琐,为了保证结果能够在年际

的连续性变化,故分别选取了三个断面

1997年 、1999年 、2001年 、2003年 、2005

年 5年的污染指标实测值进行处理, 其

中宝鸡林家村断面 1997年数据缺失,采

用 1998年数据 (表 1) 。

从 1997年与 2005年水质分析结果

可以看出:

表 1 各断面 1997 ～ 2005年水质评价结果

Tab.1 Waterqualityevaluationresults

inthreesegments, 1997 ～ 2005

断面 年份 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

宝鸡

林家村

1997 0.427 0.572 0 0

1999 0.164 0.836 0 0

2001 0.502 0.498 0 0

2003 0.135 0.393 0.396 0.063

2005 0.699 0.241 0.060 0

数据

缺失

咸阳

公路桥

1997 0 0.024 0.110 0.234 0.554

1999 0.06 0.048 0.092 0.216 0.583

2001 0 0 0.024 0.041 0.935

2003 0 0 0.035 0.131 0.833

2005 0 0.024 0.110 0.234 0.554

渭南

华县

1997 0.3 0.034 0.203 0.094 0.37

1999 0.046 0.09 0.074 0.016 0.774

2001 0 0.082 0.109 0.038 0.772

2003 0.036 0.083 0.054 0.049 0.763

2005 0 0 0.005 0.196 0.799

在所选三个检测断面中,宝鸡林家村断面水质较好,除 2003年为Ⅲ级水,其他年份均为 Ⅰ级水和 Ⅱ级

水 。只有在 2003年出现污染指标超标现象, 污染指标为氨氮,年均浓度为 1.568mg/L,超标倍数为 0.568。

咸阳公路桥断面水质很差,九年都为 V类, 1997年到 2005年每年都有污染指标超标现象,其中氨氮,

BOD5超标较为严重 。

渭南华县断面水质也很差,九年都为 V类, 1997年到 2005年每年都有污染指标超标现象,其中氨氮,

BOD5超标较为严重 。
评价结果得出咸阳公路桥断面和渭南华县断面水质都为Ⅴ级,但这两地的污染程度有很大不同,尤其

是污染指标超标倍数,二者差异 (图 1至图 4) 。

由图 1-4四个污染指标超标倍数折线图可以明显看出:九年来咸阳公路桥断面和渭南华县断面氨氮
的污染程度接近,但高锰酸盐 、BOD5 、挥发酚的污染程度咸阳公路桥断面远远高于渭南华县断面, 所以虽

然这两个断面的水质都为Ⅴ级,但咸阳公路桥断面的水质更差一些 。

2 水质变化趋势分析

为了了解渭河陕西段水质污染状况分析, 通过对 1997年到 2005年的水质监测数据的年平均值的时

间分析和空间分析,得到渭河陕西段的水质在时间上和空间上的变化趋势。

2.1 分析方法
[ 11 -13]

水质在时间上的变化趋势的定量分析方法,秩相关系数法是衡量环境污染变化趋势在统计上有无显

著性的最常用的方法,利用 Daniel的趋势检验, 以 spearman秩相关系数来衡量监测周期的年均浓度值的
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污染变化趋势,其秩相关系数按下式计算:

rs=1-( 6∑
N

i=1
d
2
i) /(N

3
-N) ( 5) di=Xi-Yi ( 6)

式中:di为变量 Xi和 Yi的差值;Xi为周期 i到周期 N按浓度值从小到大排列的序号;Yi为按时间排

列的序号;N为年份 。

图 1 断面水质氨氮超标倍数年际变化图

Fig.1 Annualchangeofammonia-nitrogen

super-standardmutipleinsegments

图 2 断面水质高锰酸盐指数超标倍数年际变化图

Fig.2 AnnualchangeofCOD

super-standardmultipleinsegments

图 3 断面水质挥发酚超标倍数年际变化图

Fig.3 Annualchangeofvolaticalphenol

super-standardmutipleinsegments

图 4 断面水质 BOD5超标倍数年际变化图

Fig.4 AnnualchangeofBOD5

super-standardmutipleinsegments

将秩相关系数 rs的绝对值同秩相关系数统计表中的临界值进行比较。如果 rs≥Wp( 95%的可信

度 ) ,则表明变化趋势有显著意义,如果 rs是负值, 则表明为下降趋势,反之则为上升趋势。当 N=5时,

Wp=0.900;N=6时, Wp=0.829;N=7时, Wp=0.714;N=8时, Wp=0.643;N=9时, Wp=0.600。

2.2 计算结果及分析

对 1997 ～ 2005年三个断面在各年的污染物进行分析, 通过计算得到结果 (表 2) 。
从表 2可以看出, 1997 ～ 2005年, 渭河陕西段水质的变化趋势为:高锰酸钾 、氨氮 、BOD5均呈不显著

上升趋势,挥发酚呈明显上升趋势,溶解氧呈下降趋势。
表 2 三断面 1997 ～ 2005年主要污染物秩相关系数

Tab.2 Primarycontamination'scorrelationcoefficientinthreesegments1997 ～ 2005

段面 高锰酸钾 氨氮 溶解氧 挥发酚 BOD5

林家村
0

( 0.643)

0.91

( 0.643 )

0.05

( 0.643 )

-0.02

( 0 )
缺失

咸阳公路桥
0.89

( 0.600)

0.5

( 0.600 )

-0.88

( 0.600 )

0.25

( 0.600)

0.5

( 0.600)

渭南华县
0.76

( 0.643)

0.4

( 0.600 )

-0.82

( 0.600 )

0.78

( 0.600)

0.4

( 0.643)

注:( )中值为临界值

·171·第 9期 周璐红等　渭河陕西段水质评价及变化趋势分析



3 结论

对渭河陕西段的 3个断面水质的评价和主要污染物的趋势分析表明:

在时间上,渭河陕西段的三个断面:宝鸡林家村断面 、咸阳公路桥断面和渭南华县断面的污染成正比

的指标 —高锰酸盐指数 、BOD5、氨氮 、挥发酚这几个监测指标的变化趋势基本上是上升的, 而与污染成反

比的指标 -溶解氧基本上是下降的。换而言之,渭河陕西段的污染情况呈上升趋势, 且有些污染物急剧上

升 。

在空间上,渭河陕西段的三个断面中,除了个别年份,大多数年与污染成正比的指标 -高锰酸盐指数 、
BOD5、氨氮 、挥发酚在选定的三个断面上的浓度情况是:咸阳公路桥断面的最高,渭南华县断面的次之,宝

鸡林家村断面的最低 。而与污染成反比的指标 -溶解氧在选定的三个断面上的浓度情况是:宝鸡林家村

断面最高,渭南华县断面次之, 咸阳公路桥断面最低 。
总之,渭河陕西段的污染在逐年加重 。在河流流过的各个区域中, 咸阳污染最严重,渭南次之,而且两

个地区的水质均已超过了三类水的标准。而宝鸡的水质情况最好,基本上属于三类水 。
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WaterqualityevaluationandtransformtrendofWeiheRiveratShaanxisec-
tion

ZHOULuhong1, LIUXiuhua1, 2

( 1.Chang'anUniversity, Xi'an　710054, P.R.China;

2.StateKeyLaboratoryofEnvironmentalGeochemistry, InstituteofGeochemistry, ChineseAcademyofSciences, Guiyang　 550002, P.R.China)

Abstract:Usingfuzzysyntheticevaluationmethodandsuper-standardmutiplemethodtoevaluatethewater
qualityofShaanxisectionofWeiheRiverbasedontheobservationdataofthreeriversegmentsduring1997 -

2005.Then, usingrankcorrelationcoefficientmethodtoquantificationallyanalyzethewaterqualitytransform

trendofthethreesegments.Theresultshowedthat:thepollutiontrendofShaanxisectionofWeiheriverwasas-
cending, somecontaminations'concentrationascendedintensively;theXianyangRoadBridgesegmentwasthe

mostseriousone, andthenwastheWeinanHuacounty, thewaterqualityofbothtworegionwereexceedthe

thirdclasswaterstandard, thewaterqualityofBaojiLinjiavillagesegmentwasbetterthanforegoingsegments,
couldbevestedinthirdclasswater.

Keywords:fuzzysyntheticevaluation;rankcorrelationcoefficient;evaluate;transformtrend;Shaanxisectionof

WeiheRiver
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