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“十一五”期间济源市地表水环境质量评价
李利霞

（济源市环境监测站，河南济源 459000）

摘要：根据《济源市环境质量报告书》（2006-2010 年度），首先对济源市三个地表水监测断

面的三种主要污染物的污染现状进行了分析， 然后运用综合污染指数法和 spearman 秩相

关系数法对 9 种污染物的综合污染指数及变化趋势进行了分析，并把“十一五”末与“十

五”末的水质综合污染指数进行了对比分析。 根据分析评价结果，提出了改善地表水环境

质量的对策和建议。
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济源市位于河南省西北部， 属暖温带和半干

旱气候，市域土地面积 1 931.26 km2，山区丘陵面

积约占全市面积的 88％。 2010 年全市生产总值为

343.4 亿元，比 2005 年增长 138%，是一座新兴的

工业旅游城市。 “十一五”期间济源市不断加大水

污染治理力度，圆满完成了污染减排目标。但随着

工业经济的快速发展， 环境污染和生态破坏问题

也日益突出。 通过对“十一五”期间解济源市地表

水环境质量现状及变化趋势的分析评价， 对做好

“十二五”水污染防治工作具有重要的指导意义。

1 分析方法

1.1 数据来源

本 文 数 据 根 据 《济 源 市 环 境 质 量 报 告 书 》
（2006-2010 年度）中各断面地表水监测数据统计

分析。
1.2 评价断面和项目

黄河、蟒河、沁河是流经济源市的三条主要河

流，蟒河流经市区，黄河、沁河在济源擦境而过。济

源市在三条河流设置了三个监测断面，分别为：黄

河小浪底断面、 沁河五龙口断面和蟒河曲阳湖断

面。
评价项目包括高锰酸盐指数、生化需氧量、溶

解氧、氨氮、铬(六价)、铅、镉、石油类、挥发酚等 9
项水质指标。

1.3 评价标准

采 用 《地 表 水 环 境 质 量 标 准 》 （GB3838-
2002），按各污染物年均浓度值分别对参评因子水

质类别进行判断, 综合评价按照河南省环保厅各

年度环境监测任务通知要求, 以Ⅳ类水质标准作

为基准值计算污染指数（见表 1）。
1.4 评价方法

1.4.1 综合污染指数法[1-3]

综合污染指数方法属于定量评价， 即对河流

将各污染指标的浓度值无量纲化并处理， 据此便

于不同空间、不同时间的河流水质进行比较。这种

评价方法计算简便、结果直观，便于比较，在我国

河流水污染现状评价中广为采用。
综合污染指数计算公式为：

P＝ 1
n

n

i = 1
ΣPi Pi =

ci
si

式中：Pi———i 种污染物的污染分指数；

表 1 《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）
Ⅳ类水质标准限值

项 目 标准限值（mg/L）
高锰酸盐指数 ≤10

铬（六价） ≤0.05
生化需氧量 ≤6

溶解氧 ≥3
氨氮 ≤1.5

铅 ≤0.05
镉 ≤0.005

石油类 ≤0.5
挥发酚 ≤0.01
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表 2 “十一五”期间曲阳湖断面部分

因子年均值变化表

Ci———i 种污染物的实测浓度值（mg/L）；
Si———i 种污染物的评价标准值（mg/L）；
P———水质综合污染指数；
n———评价因子个数。
溶解氧综合污染指数

DOj≥DOs 时，SDO=
DOf-DOj

DOf-DOs
;DOj<DOs 时 ,

SDO=10-9
DOj

DOS
DOf=468/(31.6+T)

式中: DOS—评价标准值, mg/L；
DOf—相应温度所对应的饱和值, mg/L；
DOj—溶解氧的年平均浓度值,mg/L;
T—实际水温;

1.4.2 秩相关系数法

采用 spearman 秩相关系数法 [4]，并将秩相关

系数 RS 与统计表中的临界值 Wp 进行比较。

计算公式：RS＝1- 6
N

i = 1
Σd

2

iΣ Σ/[N3-N], di=xi-yi

xi—周期 1 到周期 n 按浓度值或污染指数从

小到大排列的序号；
yi—按周期排列的序号。
如果 RS＜0，则表明在评价时段内空气质量变

化呈下降趋势或好转趋势；
如果 RS＜0，则表明在评价时段内空气质量变

化呈上升趋势或加重趋势；
当| RS |＞Wp 则表明变化趋势有显著意义；
当| RS |≤Wp 则表明变化趋势没有显著意义。

2 结果与分析

2.1 主要污染物现状及变化趋势

在黄河小浪底断面、 沁河五龙口断面和蟒河

曲阳湖断面中分别选择高锰酸盐指数、 生化需氧

量和氨氮三项因子作为主要污染物， 对其 “十一

五”期间的浓度变化情况进行了分析。
2.1.1 蟒河曲阳湖断面

由图 1 可以看出，“十一五” 期间曲阳湖断面

中三项主要污染因子除高锰酸盐指数总体上呈下

降趋势外，生化需氧量和氨氮均呈上升趋势。特别

是 氨 氮 2010 年 浓 度 较 多， 超 出 III 类 水 质 标 准

2.27 倍，属劣Ⅴ类水质，造成这种结果的一个重要

原因，是由于当年济源市降水量较少，河流径流量

小。
根据 spearman 秩相分析结果（见表 2），“十一

五”期间曲阳湖断面中三项因子变化趋势为：高锰

酸盐指数呈不显著下降趋势； 生化需氧量呈显著

上升趋势；氨氮呈不显著上升趋势。
2.1.2 沁河五龙口断面

由图 2 可以看出，“十一五” 期间五龙口断面

中三项主要污染因子除生化需氧量总体上呈下降

趋势外， 高锰酸盐指数和氨氮均呈一定的上升趋

势。

根据 spearman 秩相分析结果（见表 3），“十一

五”期间五龙口断面中三项因子变化趋势为：高锰

酸盐指数呈不显著上升趋势； 生化需氧量呈不显

著下降趋势；氨氮呈不显著上升趋势。

单位：mg/L
年 份 高锰酸盐指数 生化需氧量 氨氮

2006 3.01 2.27 0.632
2007 4.40 2.3 0.354
2008 4.10 3.00 0.505
2009 4.1 3.6 0.325
2010 4.1 4 3.27

秩相 关 系 数( Rs ) -0.6 1 0.1
变化趋势 Rs<Wp 不显著下降Rs>Wp 显著上升 Rs<Wp 不显著上升

表 3 “十一五”期间沁河五龙口断面部分因子年均值变化表

年 份 高锰酸盐指数 生化需氧量 氨氮

2006 1.28 1 0.266
2007 1.9 1.2 0.304
2008 2.00 1.00 0.259
2009 1.8 1.0 0.335
2010 1.5 0.6 0.514

秩相 关 系 数( Rs ) 0.1 -0.8 0.7
变化趋势 Rs<Wp 不显著上升 Rs<Wp 不显著下降 Rs<Wp 不显著上升

单位：mg/L
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2.1.3 黄河小浪底断

由图 3 可以看出，“十一五” 期间黄河小浪底

断面中三项主要污染因子均呈一定的下降趋势。
根据 spearman 秩相分析结果 （见表 4），“十一五”
期间黄河小浪底断面中三项因子变化趋势为：高

锰酸盐指数呈平稳下降趋势； 生化需氧量呈平稳

下降趋势；氨氮呈不显著下降趋势。

2.2 综合污染指数及变化趋势

由图 4 可以看出，“十一五” 期间济源市三个

监测断面中，曲阳湖断面 2010 年污染程度增加较

大，这与该断面当年氨氮浓度增加较多有关；五龙

口断面和小浪底断面污染程度变化不明显。
用 spearman 秩相关系数法对“十一五”期间

各监测断面的综合污染指数进行分析， 结果表明

（见表 5）， 曲阳湖断面和五龙口断面综合污染指

数呈不显著上升趋势， 小浪底断面综合污染指数

呈不显著下降趋势。
综合表 5 和表 6[5]，“十一五”期间三个断面的

平均污染程度为：曲阳湖断面水质属尚清洁、五龙

口断面和小浪底断面水质属清洁。 2010 年曲阳湖

断面水质属轻度污染，其余年份为尚清洁；五龙口

断 面 水 质 各 年 份 均 为 清 洁 ； 小 浪 底 断 面 水 质

表 5 “十一五”期间综合污染指数比较表

年 份 曲阳湖断面 五龙口断面 小浪底断面

2006 0.28 0.11 0.23
2007 0.23 0.13 0.24
2008 0.27 0.17 0.22
2009 0.22 0.12 0.14

秩相 关 系 数( Rs ) 0.1 0.5 -0.8
变化趋势 Rs<Wp 不显著上升 Rs<Wp 不显著上升Rs<Wp 不显著下降

2010 0.47 0.15 0.17
5a 平均值 0.29 0.14 0.20

年 份 高锰酸盐指数 生化需氧量 氨氮

2006 3.45 1.31 0.479
2007 4.0 1.3 0.61
2008 3.10 1.00 0.39
2009 2.5 1.0 0.405
2010 1.9 0.7 0.427

秩相 关 系 数( Rs ) -0.9 -0.9 -0.5
变化趋势 Rs=Wp 平稳下降 Rs=Wp 平稳下降 Rs<Wp 不显著下降

单位：mg/L

表 4 “十一五”期间黄河小浪底断面部分因子年均值变化表

2006－2008 年为尚清洁、2009－2010 年为清洁。
2.3 “十一五”末与“十五”末水质比较

“十一五”末与“十五”末各断面综合污染指数

见表 7。
由表 7 可知，小浪底断面综合污染指数“十一

五”末低于“十五”末，其余两个断面综合污染指数
水质级别 P 值

清洁 ≤0.20

尚清洁 0.21~0.40

轻污染 0.41~0.70

中污染 0.71~1.00

重污染 1.01~2.00

严重污染 ＞2.00

表 6 地表水水质级别

表 7 “十一五”末与“十五”末各断面综合污染指数比较表

名 称 2005 年 2010 年

蟒河曲阳湖断面 0.36 0.47

沁河五龙口断面 0.13 0.15

黄河小浪底断面 0.23 0.17
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“十一五”末均高于“十五”末。 尤其是曲阳湖断面

综合污染指数增加幅度较大，且该断面 2010 年度

水质类别为劣Ⅴ类， 低于河南省水环境功能区划

要求（III 类）。 所以，应加强蟒河和沁河流域的污

染防治，减少水污染物的排放，使河流水质满足水

环境功能区划要求。

3 结论与建议

3.1 结论

“十一五”期间济源市三个断面中，除黄河小

浪底断面综合污染指数呈下降趋势外， 蟒河曲阳

湖断面和沁河五龙口断面的综合污染指数都呈一

定的上升趋势，污染程度有所加重；而且这两个断

面的污染程度“十一五”末较“十五”末也有所加

重；尤其是曲阳湖断面 2010 年氨氮综合污染指数

增加幅度较大，该断面 2010 年度水质类别为劣Ⅴ

类，低于河南省水环境功能区划要求（III 类），蟒

河氨氮污染治理形势严峻。
3.2 建议

1、制定流域水环境综合整治方案，进行环境

综合整治。
2、加大对重点行业、重点企业的监管力度，确

保废水治理设施正常运行、 水污染物稳定达标排

放。
3、对企业废水污染源进行深化治理，加大清

洁生产审核力度，实行污染物排放总量控制。
4、强化环境监管，严厉打击违法排污行为。
5、政府部门加强管理，进一步提高对水污染

防治工作的认识， 正确处理好环境和经济发展的

关系。
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