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渭河陕西段水环境污染历时分析研究
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摘要：为了解渭河陕西段主要污染因子的污染历时现状，对渭河陕西段的年径流量与水质污染程度的关系以

及在不同水期水环境的质量进行了分析，利用 "%%$ H !$$$年系列水质监测料，采用频率曲线法分析研究了
渭河陕西段水质的动态变化规律。结果表明，渭河水进入陕西段后不仅在空间上被严重污染，而且水中主要

污染因子持续的时间长。
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渭河是黄河的最大支流，全河长 <"<V$ W>，流域
面积 ":9G;; W>!，多年平均径流量为 G#VG亿 >:。渭

河在陕西境内河流长 #$!V! W>，流域面积::G<9 W>!，

多年平均径流量为 #:V<亿 >: !。

渭河是关中诸水汇流和排泄之通道。在流域面

积上虽然只有全省国土面积的 !GX，却集中了陕西
省 #%X的人口，;#X的农业，G#X的灌溉面积，<#X
的工业。如今，渭河流域的缺水、水污染以及由泥沙

引发的洪涝灾害问题已经发展到十分严重的程度，

对渭河流域进行综合整治十分必要，势在必行。

河流污染的研究是一种非常复杂的综合工作，

通常包括以下几个内容［"］：!河流污染强度，即河水

中污染物的浓度及其影响效应；#污染范围，即水中
各种污染强度所影响的空间大小；$污染历时，即水
中各种污染强度所持续的时间，用各种污染强度的

出现几率来表示时间因素，如某种强度出现机会多，

则表示在时间上它经常出现。目前水质污染中涉及

前两种内容的方法研究的较多，它们反映了水质的

污染强度。而河流中污染历时可以通过分析河流中

污染物在一定含量范围（即水质标准）内出现的频率

来加以衡量，这方面的研究很少，对于渭河还未见报

道。其主要原因有两个方面：一是由于技术手段落

后，水质监测不能持续进行；二是对水质污染强度随

时间变化的这种现象认识不够。
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! 渭河水环境现状评价分析

据 !""!年水质监测资料，渭河干流陕西段 #$
个监测断面，除对照断面外，均为!或劣!类水
（%&’(#—#)))《地表水环境质量标准基本项目》标
准值），其中 *+,的断面超!类标准；主要污染因子
有 (-./、0-.12、3&$43、石油类、0-. 等，污染程度
极为严重。对渭河林家村断面 #))" 5 !""" 年的
(-./、0-.12、3&$43、0-.因子进行综合污染指数评
价，见图 #，表明渭河水质污染呈恶化趋势，其他断面
的结果也类似。同期林家村站年径流量变化见图 !，
表明年径流量呈下降趋势。同时，对 #)))年的陕西
段不同断面、不同水期的主要污染因子 3&$43、(-./、

0-.12、石油类、0-.进行模糊综合评价，见表 #。

图 ! 林家村污染物综合指数变化

图 " 林家村站年径流量变化

表 ! 各断面枯、丰、平水期水质模糊综合评价

断面 水期
水质模糊综合评价

" # $ % !

沙
王
渡

树

园

潼
关
吊
桥

枯水 " " "6"! "6#7 "6)+
丰水 " " "6#" "6"* "6+$
平水 " " " "6"! "6+7
枯水 " " " " #6""
丰水 " " " "6#$ "6+*
平水 " " " "6"$ "6)*
枯水 " " " " #6""
丰水 " " " "6#+ "6+!
平水 " " "6"! "6"* "6)#

通过上面的计算结果表明，渭河陕西段的水质

污染程度与来水量相关程度高，相关系数达 "6*。
同时，不同水期的污染程度也不同，枯水期的水质劣

于平水期，平水期劣于丰水期，这说明了在排污量变

化不大时，渭河的来水量对水质的好坏起控制作用。

" 渭河污染历时分析

污染历时研究是从时间角度出发进行不同时期

水质状况的动态研究，其主要目的是动态把握水质

污染的发展变化规律，确定较为合理的治理措施。

水文计算中常用频率曲线法对各类水文现象（水量、

水位等）进行数理统计，预测其变化。而水质因子的

含量不仅与水体中的相应环境背景值、人为污染状

况等因素有关，还与各类水文现象如流量、水位、含

沙量等因素有着密切的相关关系，同时，通过统计分

析各水质参数的频率分布关系曲线，发现其具有皮

尔逊 $型曲线的特点，所以本文应用研究各类水文
现象历时变化的方法———皮尔逊 $型曲线，对渭河
水环境质量的污染历时进行研究，来推求某种出现

几率的污染强度有多大，以便在水污染防治过程中，

在不同的水期，采用不同的方法，合理有效地治理渭

河污染，使两岸经济得到进一步发展。

" 8! 皮尔逊 !型曲线的基本原理
皮尔逊 $型分布的密度函数［!］为

! " #（$）" !"
#（"）
（$ %""）"

%#9%!（ $%""） （#）

式中："，!，""经适当换算，可以用 $ 个统计参数!$，
&:，&;表示

" " 7 ’ &!
;

! " ! ’ &:&;!$

"" "!$（# % !&: ’ &;
}
）

（!）

式中：!$ 为均值；&:为离差系数；&;为偏差系数。

频率分析需要的是频率曲线，也就是要知道相

应于指定频率 ( 的数值 $(，如图 #所示。但数学方
程式较为复杂，为了简化计算，通常用简化公式

$( "（$&) * #）!$ " +(!$ （$）
式中：$( 为频率 ( 的随机变量；$为离均系数，随 (
和&;而变，可根据不同的 ( 和 &; 查$ 值表得出；

+( 为模比系数，+( <
$(
!$
，可根据不同的

&;
&:
比值查

+( 值表得出，见图 $。

图 # 皮尔逊 !分布曲线

河流污染强度因受水文流量系列及污染物排放

因素的影响较大，存在随机性，数值可充满某一区间

·#*·



（从零或环境背景值到可能最大值之间），根据水质

评价特性，可以认为其为一无穷母体。在实际工作

中，通过求算超过临界值（即某类标准）或达到临界

值时的频率，来分析污染历时状况［!］。

假设 !"，!#为某评价因子区间（ "，#）的数值，
且 !" $ !#，$（! $ !"），$（!# % ! % !"）表示评价因

子含量 ! 在区间（!"，#），（!#，!"）内的概率，则根

据加法定理，可以推断

$（! % !"）& " ’ $（! ( !"） （&）
$（!# ( ! ( !"）& $（! % !#）’ $（! % !"）（’）
应用式（&），（’）由概率公式求算频率的前提是：根据
大数定律，当水质资料属无穷母体时，则频率可接近

于概率。

运用皮尔逊 !型曲线对评价因子的累积频率
点距进行统计分析，对渭河水质污染历时进行分析。

本方法要求所选评价因子间具有相互独立性，且所

选择的评价因子中只要有一项劣于评价标准，即评

价结果为不符合评价标准。

! )! 计算方法
采用适线法来绘制频率曲线和确定统计参

数［&］。从频率曲线上，根据各评价参数的相应标准，

查出所对应的频率；运用式（&）求出各断面水质在相
应评价参数下达到各标准的出现频率；运用式（’）推
算出相应评价参数各水质类别的出现频率。

! )! )" 水体水质达标频率的推求
根据概率乘法定理，求水体水质达标频率：

$* & !
+

, & "
$*, & $*"$*#⋯$*+ （(）

式中：$* 为水体水质达到评价标准的频率；$*,为某

评价因子达到评价标准的频率。

! )! )! 水体水质超标频率的推求
根据概率论中摩尔根定律及独立性原理，求水

体水质超标频率：

$! & " ’ $*"$*#⋯$*+ & " ’ $* （)）
当水体水质优于某类标准时，从该水体的功能

来看已经符合水体处于某类标准下的要求，所以水

体处于某类水质标准下的频率从广义上讲等于水体

水质的达标频率。

! )# 计算结果分析
本文选择渭河陕西段入陕上游、中游以及出陕

下游具有代表性的 !个不同断面林家村、咸阳铁桥、
华县为计算断面，"**+ , #+++年的 ""年水质监测资
料作为计算时间段，目的是分析渭河水质在陕西段

随时间的变化特点。根据污染因子超标累积频率百

分比的大小并通过各因子间独立性的!
# 检验［’］（"

- +.+’），检验结果见表 #，遴选出 /0123、45!64、
74、801’ & 个污染因子为评价参数。以 95:8"—

"***《地表水环境质量标准基本项目标准值》为评价
标准，运用上述方法进行计算，结果见表 !。

表 ! 污染因子间!!检验统计量

污染因子 /0123 45!64 74 801’

/0123 &;.() !+.!& !(.&#
45!64 &".*; !*.&(
74 !#.#(

"
#
"++（#- +.+’） "#&.!&

表 # 各断面水质评价结果 <

断面
评价

结果

水质标准

$ % ! & ’

林家

村

咸阳

铁桥

华县

达标 + !.&" &.(+ (&.)# ;".;)
超标 "++ *(.’* *’.&+ !’.#; ";."!
达标 ;.# = "+ > ; ".&& = "+ > ) &.+’ = "+ > ) +.++# +."+;
超标 "++ "++ "++ **.**; **.;*#
达标 ".(’ = "+ > ) (.( = "+ > ) &.+’ = "+ > ’ +."* &.&’
超标 "++ "++ "++ **.;" *’.’’

由表 !可知，林家村断面水质，在评价时间内水
质较好，大部分时间为%、!类水，超标频率分别为
*(.’*<和 *’.&+<，劣’类水的频率只为 ";."!<；
而咸阳铁桥断面和华县断面综合结果在评价期内污

染程度几乎全是为劣’类，频率达 **.;*< 和
*’.’’<，污染历时很长，污染程度严重。
上述结果表明渭河水进入陕西段时，水质较好，

污染频率低，而到陕西中部咸阳桥和出陕西段的华

县断面污染严重，这说明渭河在陕西段的排污量在

各个水期均大大超过河流本身的纳污能力。

# 结 语

$% 通过以上研究可以看出，应用皮尔逊 !型
曲线方法，对渭河水环境质量的污染历时进行研究，

动态把握水质污染的发展变化规律，方法是可行的。

&% 如能在渭河加强水质持续监测，同时结合不
同的枯、平、丰水期，将各系列资料分别进行频率计

算，可以避免季节、水情等因素对水质评价结果的影

响，从而有针对性地制定防治措施。
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