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陕西省渭河流域水质时空演化特性
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摘要：研究陕西省渭河流域地表水质时程和流程，对陕西境内上下游 !个主要控制断面的近 !#年水质指标
时程演化特性进行了分析，对渭河干流 ;"个控制断面 :个监测指标的流程变化趋势进行了分析。经过分析
表明：从时程上看，渭河流域水质呈严重恶化态势，各分析指标都不同程度随时间的推移而增加；从流程上

看，渭河在进入陕西时水质状况较好，而在咸阳和西安地段污染状况十分严重，众多指标严重超标，水质量极

差，受人类活动和流域水文过程的影响，渭河流域地表水污染严重，水质具有明显的时空演化特征，必须采取

有效措施来遏制水环境质量的进一步恶化。
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G"5 3%&*+：O7HIM PQ74AH8 T344QHA3G；&IACI *ASIM 97KAG；+C7GRA /M3SAGFI

H 研究区基本概况

渭河是黄河第一大支流，发源于甘肃省渭源县

乌鼠山北侧，自西向东流经甘肃省的渭源、武山、甘

谷、天水后，于凤阁岭进入陕西省，经宝鸡、杨陵、咸

阳、西安、渭南等市（区）后，于潼关注入黄河，全长

>;> W@，流域总面积 ;"X% 万 W@!。其中甘肃省

EX#万 W@!，陕西省境内 EX$万 W@!，宁夏境内 #X>万 W@!。

本次研究范围主要指陕西境内渭河流域。

渭河被誉为陕西省的母亲河，灌溉着关中平原约

:"C@!的肥沃良田，全省 ; Y "的国土面积聚集着全省

E;Z的人口、%EZ的耕地和 >;Z的国内生产总值。

I 水质时空演变研究

水质变化特指在一定的社会经济发展水平下，由

于人类某些活动的持续影响产生的大区域或流域范

围内所表现出来的具有一定方向性的水质变化过程，

文献［;］指出，研究大区域或流域的水质变化至少需
要 ;%年以上的水质监测资料，这样才能从水质正常
的自然波动中区分出人类活动的影响。为了全面揭

示渭河流域水质时空演化特征，拟从流域水质的时程

和流程两个方面入手，对水质指标进行深入分析。
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图 ! 林家村站历年水质指标

" !! 资料来源
为了确保分析资料的可靠性和完整性，引用陕

西省水利厅水质监测资料。在时程演化分析中，选

取了渭河流入陕西境内的林家村水文站和流出陕西

的华县站 "#$% & ’%%% 年近 ’% 年的水质监测资料
（个别年份缺失），这一时段正是陕西省渭河流域经

济社会高速发展的关键时期，以其来分析渭河水质

时程演化具有良好的代表性。

在流程演化分析中，选取了渭河干流上 "(个控
制断面的水质监测资料，另外还有支流灞河和皂河

的 )个控制断面，几乎全部控制了渭河流域在陕西
境内的水质变化情况。

" !" 水质沿时程演化趋势［’］

水质时程演化分析选用了 *个指标：总硬度、高
锰酸盐指数、挥发酚和氨氮。从陕西省境内渭河上

游段林家村水文站的监测数据游程分析可以看出

（图 "）：总硬度监测值极值比为 ’+%，整体增加或减
少的趋势性不明显，但在 "##* & "##$年间有明显的
减小趋势；高锰酸盐指数监测值极值比达 *+’(，自
"#$,年以来以正游程为主，整体上呈现出较明显的
递增趋势；挥发酚监测值变化剧烈，且负游程居多，

表明挥发酚除在个别年份污染极为严重外，污染状

况不严重；氨氮监测值多以负游程居多，且除个别年

份监测值较高外，没有明显的变化趋势。

而处于下游的华县水文站游程变化则表现为

（图 ’）：总硬度缓慢由负游程向正游程方向发展，表
明总硬度略有增加的趋势；高锰酸盐指数则表现出

显著的增大趋势，截至 "##-年整体进入了正游程阶
段；挥发酚质量浓度也呈显著的增加趋势，"% 年间

增长了近 *倍，并连续出现长期的正游程；氨氮质量
浓度变化剧烈，监测值极值比达 ($+$,，"##*年以前
均为负游程，此后逐渐转变为以正游程为主的状态，

说明氨氮浓度有显著的增长。由此可见，下游的华

县站水质污染因子都有不同程度的增多，正游程的

频繁出现表明下游水质处于不断恶化的状态。

由图 (所示，水质污染综合指数由 ’%世纪 #%年代
初期的 *+"（"##’）增长到 #+’（’%%(），反映出渭河流域近
"(年来水质呈明显的恶化趋势，且恶化程度较高。
" !# 水质沿流程演化的趋势［#!$］

水质沿流程演化的分析采用干流 "( 个主要监
测断面（!" & !"(）#个水质年均监测指标为分析基
础（./、0/.12、3/.、45、总氰化物、06, 7、58(95、汞
和石油类）。

由图 *（:）所示，渭河干流 ./质量浓度在进入
陕西省时较高（#+" ;< = >），之后就呈明显的减少趋
势，到了 !)断面后就基本稳定在 (+% ;< = >，到了断
面 !"(时，又有了一个较小的回升，监测值达到了

)+’;< = >；高锰酸盐指数呈明显的倒钟形分布，即在
干流中部呈现出高峰，最高监测值在 !- 断面达

,%+’;< = >，为地表水水质!级标准的 *倍，而在干流
的上游和下游部分监测值较低，但仍然是下游高于

上游监测值；3/.变化形式比较复杂，呈现出多个
波峰波谷涨落过程，整体表现出增长的趋势。

图 *（?）所示，挥发酚和六价铬都呈现为倒钟形
变化过程，即在干流中部监测值普遍较大，上游和下

游监测值较低；总氰化物则上下波动幅度不大，且整

体上表现为缓慢增长的趋势。

图*（ @）所示，氨氮在流入陕西省时，仅为
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图 ! 华县站历年水质指标

图 " 渭河流域 #"年污染综合指数

图 $ 渭河干流水质指标沿流程变化

（下转第 !"页）

#$#%&’ ( )，到 !* 和 !! 断面，监测值分别达

#!$+&’ ( )和 ##$"+&’ ( )，在此之后变化不明显，大致
保持在 ,$- &’ ( )，为地表水!类水质标准的 + . %
倍；汞变化幅度较大，在 !#、!*、!+、!/ 和 !% 断

面，汞的质量浓度都很低，仅为 -$# 0 #-1 + &’ ( )，而
在 !!断面竟高达 *$/ 0 #- 1 + &’ ( )，相差 */倍；石油
类物质在流入陕西的林家村断面质量浓度仅为

-$-/&’ ( )，而后缓慢增加，流至断面 !%时，含量急速

上升，至 !,断面达最高点，质量浓度高达 +$-%&’ ( )，
为林家村站的 ,#倍，在此之后，质量浓度呈明显的减
少趋势，流至潼关站质量浓度降至 #$#,&’ ( )。

" 水质演化成因分析

流域内的水文过程和人类开发活动影响流域内

的地表水水质，在流域的不同地域和不同时段，这两

种作用的强度与和谐程度具有一定的差异性，这是

流域水质演化的成因所在。

" 2# 水文过程
水文过程是一随机变化过程，在时间上表现出

明显的随机特性。渭河年径流量年际变化剧烈，最

大与最小径流量之比是 %［#+/ 亿 &!（#"%+ 年）(
*+亿 &!（#""3年）］。且年内径流分配也极其不均，
仅 % . #-月份径流量就占全年平均的 3-4左右，而
大部分污染物的排放是相对稳定的，平时河道内生

态水量紧缺，河流污径比高，河流的稀释自净能力较

低，极易引起水环境的污染。

" 2! 人类开发活动
渭河流域是陕西省社会经济高度发达的地区，

水资源的开发利用强度很高。大规模的生产、生活

对水资源的需求量日益增大，这在一定程度上减少

渭河的水环境容量。仅就渭河上游林家村来水和引

水情况来看：#""- 年林家村水文站天然径流量
*/$,* 亿 &!，实测径流量 *#$%! 亿 &!，引水量

+$#"亿 &!，引水量占天然径流量的 #%$*!4；到了
*---年，天然径流量仅 ,$3+ 亿 &!，实测年径流量

*$//亿 &!，引水量达到了%$#"亿 &!，引水量占到天

·!#·
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表 ! 渭河干流陕西段主要城市污染物排放调查结果 4 5 6

地 区 汞 镉 -.+ / 铅 砷 27 氰化物 石油类 -89 33 硫化物 合计

西安市 (:(# (:($ (:)* (:$’ (:’+ *:$, #*:(, )(’:*& *+*%,:’, #%$():$% ’*:$+ %)$&):#%
宝鸡市 (:(# (:* #:#% (:&% ’:%( ,:&( #%$:,’ #,&++:’, ’++():$% )+:%’ )*’#(:,)
咸阳市 (:(( (:(* ’:&) (:’$ (:&* #%#:#’ (:&% ’((:’) *+*(’:#% #,(’,:,+ %#:$( %)$%%:+$
合 计 (:(# (:#* &:’$ ’:&, (:$, #%$:,( ’&:%* %,’:*$ #&#))+:*, +’*&,:*$ #)):+( #$*#’’:%(

然径流量的 %(:,’;，#( 年间，上游来水减少了近
%&;，而当地引水量却还有增无减，比 #$$( 年多引
水 ’亿 <&。

渭河是关中地区唯一的废污水承纳和排泄通

道，流域 ,(;以上的工业废水和生活污水通过渭河
排泄。随着流域经济的发展和城镇人口的增加，工

业废水和城市污水排放量逐年增大。由于水污染治

理设施建设严重滞后，大量未经处理或未有效处理

的工业废水和城市污水直接排入河道，渭河干流宝

鸡峡以下河段全部为"类或超"类水质，基本丧失
了水的使用功能，见表 #。

" 水环境保护对策研究

随着经济社会的发展，水污染矛盾日益突出，水事

纠纷时有发生，水体的水质状况引起了全社会的普遍

关注。加强流域的水质管理，促进河流水污染的防治，

是当前水资源统一管理的一项重要内容。水质管理问

题，是一项比较复杂而又庞大的系统工程。因此，要在

搞清楚流域水污染源状况、水环境质量现状及发展趋

势，在水体功能区划分的基础上，结合流域的社会、经

济和自然环境条件，对需要治理的重点污染源和城市

污水，提出有针对性的防治措施和具体要求。

#$ 建立流域与区域相结合的管理体制。流域
与区域相结合，分级负责管理是水资源管理与保护

的重要环节。特别是在省际协调管理，兼顾流域内

三省（甘、宁、陕）的共同利益，优先保证河道生态需

水量，确保人们在不同水平年都可以获得相对稳定

的水量，同时还不影响河流的正常功能。

%$ 实施水污染物总量控制。污染物总量控制
的特点就是以水环境承载能力为依据，控制区域排

污总量，使水污染物的接纳量控制在区域水环境的

承载能力以内。对流域的工农业产业结构进行优

化、调整，从源头上对水污染进行约束。具体到各个

地区则可以按照污水的“自产自消”原则进行控制，

即本地区产生的污水在本地区内部进行处理，尽可

能不对下游地区造成负担。

&$ 加强城镇基础设施的建设工作，包括扩大污
水处理厂规模、加强对城镇生活垃圾处理等，从根本

上提高污染处理能力。
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