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淮河蚌埠至临淮关段表层水质分析与评价

李粉茹，段立珍，朱兰保
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摘要：对 !$$F年 "!月 G !$$9年 8月淮河蚌埠至临淮关段的 9个断面水样进行了 "F个项目的分析，用地表水
环境质量标准和内梅罗指数法对各监测断面的表层水质进行评价，用等标污染负荷法分析了各断面的污染

负荷和研究河段的主要污染指标。结果表明：不同时期各断面的水质指数不同，水质处于清洁到污染水平；

各断面的污染负荷比较接近。研究河段的主要污染指标为 1HF:1，在不同时期其污染负荷变化在 "%I8FJ G
!!I%"J，其次为 K,L#、.,L.M和 (/，冬、春、夏季其污染负荷比在 "$J以上。
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自 !$世纪 \$年代开始，淮河水污染逐步加剧，
水污染已成为制约淮河流域经济发展的重要因素之

一，加剧了水资源短缺的矛盾。为初步了解淮河蚌

埠至临淮关段的表层水质，本文在多次测定的基础

上，分别于不同时间取蚌埠闸、淮河公路桥、夹河滩

和临淮关 9个断面垂线下 #$E;处的水样进行分析，
并对这一河段的表层水质状况进行初步评价。

D 监测布设与方法

D 5D 分析区域与采样断面
本次分析与评价区域为淮河流域蚌埠至临淮关

段，共取 9个采样断面（图 "），从上游至下游分别为

蚌埠闸（断面 "）、淮河公路桥（断面 !）、夹河滩（断面
F）和临淮关（断面 9），蚌埠市区处于断面 " G !间。

图 D 采样断面示意图

D 5E 采样点布设和监测时间
对上述各监测断面设左、中、右 F 条垂线，在每

条垂线下的 #$ E;处各设一个采样点，分别于 !$$F
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年 !"月、"##$年 %月和 &月进行采样测定，每次测
定 ’ (，每天采样 !次。

表 ! 不同时期的水质监测结果与评价标准值

监测时间 监测断面 !（)*+’）!（,*+,-）!（./%0.）!（.*%0.）!（12）!（,-
3 4）!（5

6） !（7
" 6）!（7*

" 6
$ ）!（89

" 4）!（,:
" 4）!（+*） ;/值

"##%年
!"月

"##$年
%月

"##$年
&月

蚌埠闸 $<= "$<! !<%> %<#% #<"’ #<#$# #<%># #<#%3 3= #<#!’ — &<3 3<=$
淮河公路桥 3<! "’<# "<#’ %<$% #<"> #<#$# #<"&3 #<#%% &! #<#!# — &<! &<3!
夹河滩 "<3 "$<= "<!> "<’$ #<"’ #<#$% #<"’" #<#$" &% #<#"3 — $<! &<$=
临淮关 $<$ "3<$ !<"! "<’& #<"3 #<#%= #<"$> #<#%& 33 #<#"! — 3<’ &<3&
蚌埠闸 $<" "!<= !<&" $<$= #<"# #<#$# #<%>= #<#%! &% #<#!’ — &<> 3<>’
淮河公路桥 ’<% !=<> "<"& %<3> #<"# #<#$! #<%=> #<#"& 3’ #<#!’ — =<> 3<=#
夹河滩 $<= "&<’ "<&3 $<&# #<"% #<#’" #<%># #<#%> &! #<#"’ — $<" &<!!
临淮关 $<! "’<> !<"> $<$% #<!= #<#%’ #<%># #<#%3 &’ #<#"# — ’<3 &<!&
蚌埠闸 $<% "#<= !<’! %<’’ #<!> #<#%> #<%&! #<#%# &! #<#!$ — &<% 3<>3
淮河公路桥 $<> "%<$ "<#" %<’ #<"% #<#$! #<%=" #<#%# 3= #<#!$ — 3<= &<!!
夹河滩 $<% "3<= !<=3 $<’= #<"’ #<#$& #<%3% #<#%’ &% #<#"# — $<& &<%$
临淮关 $<# ""<3 !<!= $<!! #<"! #<#%= #<%’& #<#%% &! #<#!= — ’<" &<"3

!类水质评价标准值 $<# "#<# !<## !#<## #<"# #<#’# !<### #<#’# "’# !<### !<# ’<# 3 ? =

注：表中数据为 ’次测定平均值，,:" 4均未检出，除 ;/值外，其余量的单位均为 @A B CD

! D" 分析项目及方法
;/值：玻璃电极法［!］；+*：碘量法［!］；,*+,-：重

铬酸钾法［!］；)*+："#E培养 ’ (；总磷：钼蓝比色
法［"］；总锌：原子吸收分光光度法［%］；总铜：原子吸收

分光光度法［%］；./%0.：酚二磺酸分光光度法［"］；氨态
氮：比色法；7*$

" 6：)F,G" 沉淀法［$］；56：电极法［%］；硫

化物：对氨基二甲基苯胺比色法；,-3 4：比色法。
! D# 评价方法
采用 H) %>%>—"##"《地表水环境质量标准》进

行水质评价。

一般项目的单项水质参数评价指数［’］

!" #（$"）%（&"）

式中：!" 为某污染因子的单项指数；$" 为 " 污染物的
质量浓度，@A B C；&" 为水质参数 " 的地表水质标准
值，@A B C。

+*的评价指数［’］

!+* #!（+*"）’!（+* (）%!（+*"）’!（+*)）

式中：!（+*"）I $3> %（%!<3 4 *）；!+*为溶解氧的单项
指数；!（+* (）为实测 +*的质量浓度，@A B C；!（+*)）

为 +*的地面水质标准值，@A B C；* 为水温，E。
;/值的评价指数［’］

!;/ #（&<# ’ $;/(
）%（&<# ’ $;/J(

）（$;/(
! &<#）

或

!;/ #（$;/(
’ &<#）%（$;/JK

’ &<#）（$;/(
+ &<#）

式中：!;/为 ;/ 值的单项指数；$;/(
为监测断面的

;/值；$;/J(
为地表水水质标准中规定的 ;/值下限；

$;/JK
为地表水水质标准中规定的 ;/值上限。

内梅罗指数（.D C .L@L-MN指数）［’］

! # #<’（ !""最大 , !""平均" ）

式中：! 为内梅罗综合指数；!"最大为各分指数的最大

值；!"平均为各分指数的平均值。

$ 结果与分析

$ -! 不同时期各断面的水质状况
不同时期各断面的水质状况见表 !。
因为淮河该段为集中式生活饮用水地表水源

地，所以本次评价所选用的标准为 H)%>%>—"##"
《地表水环境质量标准》中的!类水质标准。研究河
段各断面垂线下 ’# O@处各监测项目的测定结果见
表 !，单项污染指数与各断面的内梅罗指数见表 "。
水质污染状况分级标准［’］：当内梅罗指数小于 !<#
时，水质处于清洁水平；当内梅罗指数为 !<# ? "<#
时，水质处于轻污染水平；当内梅罗指数大于 "<#
时，水质处于污染水平。

可见，监测时间不同，同一断面的各个监测项目

的测定值也不同。但同一项目的测定值均以蚌埠闸

断面和临淮关断面较低，淮河公路桥断面和夹河滩

断面较高（+* 和 ;/值除外）。这主要由于蚌埠闸
断面处于蚌埠市上游，没有或很少受到蚌埠市各种

污水的影响，而淮河公路桥断面受纳了部分的蚌埠

市生活废水和工业污水，夹河滩断面上游有排污口

和临淮关断面之前的稀释作用有关。在 !% 个监测
项目中，接近或超过标准的项目主要为 ./%0.、12、
)*+’和 ,*+,-，其中 ./%0.超标 !<!= ? "<&3 倍，且
在 !’ 次采样中 $ 个断面全部超标，总磷、)*+’和

,*+,-超标次数也较多，!’ 次采样中 $ 个断面分别
超标 $" 次、%3 次和 %! 次，但超标倍数均小于 !<>。
其余各项指标的监测值在多次监测中都低于评价标

准。夹河滩断面的 +*指数较高，这与夹河滩断面
上游 !##@左右处的一个排污口排入的水 +*过少
有关（为了方便采样和了解该排污口对淮河水的影

响，采样时仍选用了该断面）。从不同时期的测定结

果看，多数断面的各项指标在冬季值较大，夏季值较

小，这与不同时期的流量有关。
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表 ! 单项指标和内梅罗指数

监测时间 监测断面 !（!"#$）!（%"#%&）!（’()*’）!（’")*’）!（+,）!（%&
- .）!（/

0） !（1
2 0）!（1"

2 0
3 ）!（45

2 .）!（%6
2 .）7(值 !（#"）

内梅罗

指数

288)年
92月

2883年
)月

2883年
:月

蚌埠闸 9;22$ 9;28$ 9;)<8 8;)8) 9;2$8 8;<88 8;)<8 8;:28 8;2:- 8;89$ — 8;8=8 8;28$ 9;8-$
淮河公路桥 9;$2$ 9;2$8 2;8$8 8;)3) 9;388 8;<88 8;2:- 8;--8 8;2<3 8;898 — 8;)8$ 8;)$< 9;$)3
夹河滩 8;-$8 9;23$ 2;9<8 8;2$3 9;2$8 8;<-8 8;2$2 8;<38 8;2=2 8;82- — 8;23$ 9;23$ 9;-2)
临淮关 9;988 9;)28 9;298 8;2$: 9;)88 8;:<8 8;23< 8;:38 8;2-3 8;829 — 8;))$ 8;$39 9;828
蚌埠闸 9;8$8 9;8=$ 9;:28 8;33= 9;888 8;<88 8;)<= 8;-28 8;2=2 8;89$ — 8;9$8 8;933 9;2::
淮河公路桥 9;)2$ 8;==8 2;2:8 8;)-< 9;888 8;<28 8;)=< 8;$38 8;2-8 8;89$ — 8;988 8;3-< 9;--3
夹河滩 9;22$ 9;):$ 2;:-8 8;3:8 9;9$8 9;838 8;)<8 8;:-8 8;2<3 8;82$ — 8;8$$ 9;23$ 2;82:
临淮关 9;82$ 9;2=8 9;2<8 8;33) 8;=$8 8;:88 8;)<8 8;:28 8;)88 8;828 — 8;8<$ 8;<9: 8;==8
蚌埠闸 9;8:$ 9;83$ 9;$98 8;)$$ 8;=88 8;:-8 8;):9 8;-88 8;2<3 8;893 — 8;828 8;2=: 9;92<
淮河公路桥 9;288 9;9:8 2;828 8;)$8 9;9$8 8;<28 8;)=2 8;-88 8;2:- 8;893 — 8;8$$ 8;39= 9;3=2
夹河滩 9;8:$ 9;)3$ 9;=-8 8;3$= 9;2$8 8;=38 8;)-) 8;:88 8;2=2 8;828 — 8;9:8 9;8=2 9;3$9
临淮关 9;888 9;9)8 9;9=8 8;399 9;8$8 8;:<8 8;)$: 8;--8 8;2<3 8;89= — 8;9)8 8;=)= 8;<=)

注：!（%6
2 .）均未检出，表中数据除 7(值、内梅罗指数外，其余量的单位均为 >? @ AB

从内梅罗指数和分级标准看，冬季时 3个断面
均为轻污染水平，其中淮河公路桥断面和夹河滩断

面的综合指数较高，蚌埠闸断面和临淮关断面接近

清洁水平；春季时蚌埠闸断面和淮河公路桥断面为

轻污染水平，夹河滩断面为污染水平，临淮关断面为

清洁水平；夏季时蚌埠闸断面、淮河公路桥断面和夹

河滩断面为轻污染水平，临淮关断面为清洁水平。

在 3个断面中，夹河滩断面和淮河公路桥断面水质
较差，临淮关断面水质较好；这是因为淮河公路桥断

面接纳了部分的蚌埠市工业污水和生活废水，故污

染稍为严重一些；夹河滩断面因完全受纳蚌埠市内

外各种废水并充分混合，且其上游 988 >左右处有
一个排污口，污染更为严重；临淮关断面可以作为削

减断面来解释，水体到达该断面以前污染物质经过

稀释扩散作用使其浓度显著降低，所以其水质要好

于夹河滩断面。与以往的研究结果［:］比较，水质有

所改善，表明近两年的水环境治理取得了一定成效。

! B! 污染负荷和主要污染指标
各断面各污染物质的污染负荷及其负荷比见

表 )。
表 " 污染负荷及负荷比

监测

时间

采样

断面

等标污染负荷 !" @（C·D0 9）

!"#$ %"#%& ’()*’ ’")*’ +, %&- /0 12 0 1"3
2 0 452 . %62

某一断面

的污染

负荷 !#

@（C·D0 9）

某一断面

的污染负

荷比 $# @ E

288)
年

92月

蚌埠闸

淮河公路桥

夹河滩

临淮关

某污染物的污染

负荷 !%

某污染物的污染

负荷比 $%

2883
年 )月

蚌埠闸

淮河公路桥

夹河滩

临淮关

某污染物的污染

负荷 !%

某污染物的污染

负荷比 $%

2883
年 :月

蚌埠闸

淮河公路桥

夹河滩

临淮关

某污染物的污染

负荷 !%

某污染物的污染

负荷比 $%

<);)8 <9;=3 =);<3 28;-8 <$;88 $3;38 2$;<3 3<;=- 9<;:: 9;82 — $9);-: 23;9<
98);:8 <$;88 9)=;38 2);)2 =$;28 $3;38 9<;:: 33;<< 9=;)9 8;-< — $<3;-- 2:;$2
33;28 <3;-- 93<;23 9:;2: <$;88 $<;3< 9:;93 $:;92 9=;<- 9;:: — $));:3 2$;92
:3;< <=;:- <2;2< 9:;3< <<;38 $);83 9-;<- $8;)2 9:;=$ 9;3) — 3=2;)2 2);9:

)8-;88 )39;)- 3-);:- :<;-: )$);-8 228;)2 :<;-9 289;2< :$;<= 3;=8 2923 B)=

93;38 9-;8: 29;<) );:8 9-;-3 98;): );:8 =;3: );$: 8;2)

:);$8 :-;-$ 928;38 )9;3) :8;88 $-;88 2:;2) 3);38 28;33 9;8$ — $28;98 2);2)
=2;:$ -=;)8 9$<;=8 2$;:- :8;88 $:;38 2:;<- ):;<8 9<;28 9;8$ — $$=;82 23;=-
<$;:$ =-;2$ 9=);28 )2;=8 <8;$8 :2;<8 2-;-8 $);28 9=;<< 9;:$ — --2;<) 2=;-8
:9;:$ =8;)8 <=;-8 )9;89 --;$8 3=;88 2-;-8 $8;38 29;88 9;38 — 3=:;$- 22;29

)2);:$ ))2;$8 $-2;98 929;98 2<:;88 2)$;28 98<;2= 9<3;< :=;$2 $;2$ 22)= B$9

93;3- 93;<$ 2$;98 $;39 92;<2 98;$9 3;<3 <;2$ );$$ 8;2)

<8;-) :<;)< 99);2$ 2-;-) -:;$8 $:;88 2:;<) 3$;88 29;)8 9;8$ — $9<;$: 22;=8
=8;88 <:;:$ 9$9;$8 2-;2$ <-;2$ -9;$8 2=;38 3$;88 28;:8 9;8$ — $==;38 2-;3:
<8;-) 988;<< 93:;88 )3;3) =);:$ :8;$8 2:;2) $2;$8 29;=8 9;$8 — -)8;)2 2:;<3
:$;88 <3;:$ <=;2$ )8;<) :<;:$ $<;$8 2-;:< 3=;$8 29;)8 9;3) — $9-;8= 22;:=

)2-;2- )$9;:- $89;88 99<;93 )2-;2$ 23:;$ 999;23 9=2;88 <$;28 $;8) 22-3 B)<

93;39 9$;$) 22;9) $;22 93;39 98;=) 3;=9 <;3< );:- 8;22

注：288)年 92月、2883年 )月和 2883年 :月河水流量分别为 -< F 98->) @ D、:8 F 98->) @ D和 :$ F 98->) @ D，研究河段的总污染负荷（#"和 7(

值项未参与计算）分别为 2923;)= C @ D、22)=;$9 C @ D和 22-3;)< C @ D B （下转第 :<页）
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量高，故应在该区找低氟水。如凿深井开采中深层

冲湖积或冲积砂层中的水，同时对氟含量高的水层

要严格封闭。但有些地区地下水水量贫乏，基岩埋深

又在 !""#以上，而且基岩有可能是火成岩，这就给找
水带来一定难度，是采取从远处调水的方式，还是打

井，这需要核算调水和打深井的成本，综合考虑。

!" 汾河两岸一级阶地和市区附近，因废水污染
而引起地下水中氟离子含量增加。要针对性地加强

对废水管理，防止含氟废水入渗，因废水主要污染浅

层地下水，为此可开采深层水作为生活饮用水水源，

对浅层地下水要严格封闭，对这一区域的深层采样

证实：深层水氟离子含量达标。

处理含氟的工业废水，当水量较大时，用石灰中

和沉淀处理。水量较小时可以用钙盐 电凝聚和磷

酸钙沉淀法处理，该法是对现有的石灰沉淀法处理

设施进行改造，从而提高了除氟率，废水处理后，水

中氟离子质量浓度低于 $" #% & ’，砷浓度、悬浮物、
()值等达标。当水量较小时以氟硅酸（)*+,-.）形式
从废气中回收氟，经加工后可分别制备氟硅酸钠，冰

晶石（/01’-.）及氟化铝（1’-2）等氟盐产品，对于大
型磷肥厂生产排出的含氟废水（包括含氟尾气被水

吸收后的含氟废水），可以采用土壤法处理，实现含

氟废水池塘法闭循环，达到既对废水循环处理，又不

排放废水的目的。
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废水中某种污染物的等标污染负荷 !" 定为

［.］

!" # $" % &"’" ( $").

即 !" # *"’" ( $").

式中：$" 为 " 污染物的浓度，#% & ’；&" 为水质参数 "
的地表水质标准，#% & ’；’" 为河水流量，#2 & 9。
由于污染负荷计算时以实测浓度和评价标准的

比值为基础，所以污染负荷可表示不同污染物的污

染效应，可以进行相加以计算总的污染效应。某一

断面的等标污染负荷为该断面各种污染物的等标污

染负荷之和，即 !+ # " !"。全流域的等标污染负

荷为各断面的等标污染负荷之和，即 ! # " !+。同

样，某污染物的等标污染负荷等于各断面该污染物

的等标污染负荷之和，即 !, #" !"种污染物。据以上

公式，可以计算出研究河段内各断面的污染负荷比

（-+ : !+ % ! ; $"".）和某污染物的等标污染负荷比
（-, : !, % ! ; $"".）。
由表 2可见，在不同的监测时期，各断面的污染

负荷比（不包括 <=和 ()值）比较接近，均在 *8.左
右，但均以临淮关断面负荷比最小，表明在研究河段

内，不同断面的污染负荷变化不大。冬季时，淮河公

路桥断面的污染负荷比较大，这可能与蚌埠市大量

的工业废水和生活污水直接排入有关，春、夏季时夹

河滩断面的污染负荷比较大，这与排污口冬季排污

量少、春、夏季排污量多有关。

在研究河段，无论是什么时间测定，均以氨氮的

污染负荷和负荷比较大，冬、春、夏季其污染负荷分

别为 7.2>!. ? & 9、8.*>$" ? & 9和 8"$>"" ? & 9，其负荷比
分别为 *$>62@、*8>$"@和 **>$2@。其次为 A=<8、

B=<BC和 DE，在冬、春、夏季其污染负荷比均在 $"@
以上，其中 A=<8的污染负荷比在 $7>7"@ F $7>7.@

之间，B=<BC的污染负荷比在 $7>68@ F $.>"!@之
间，DE的污染负荷比在 $*>6*@ F $.>.7@之间。表
明研究河段受有机污染物和含磷污染物质的影响较

为明显，这与该河段接纳了大量的蚌埠市工业废水

和生活污水有关。所以在今后的污染防治方面，要

控制污染物特别是有机污染物和含磷污染物的排

放，以改善该段河流的水质。

# 结 论

$" 用地表水"类水质标准和内梅罗指数评价
淮河蚌埠闸到临淮关段的表层水质，不同时期各断

面的水质在清洁—污染水平，其中夹河滩断面和淮

河公路桥断面水质较差，临淮关断面水质较好。

%" 在研究河段，不同时期各断面的污染负荷比
比较接近；河段的主要污染指标为 /)2G/，其污染负
荷比在 *$>62@ F *8>"$@，其次为 B=<BC、A=<8 和

DE，冬、春、夏季其污染负荷比均在 $"@以上。
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