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黄河白银段水污染成因分析及防治对策
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摘� 要:采用 2000~ 2004 年黄河白银段水质监测数据,对黄河白银段水质现状进行了评价并对水体中污染物的来

源进行了分析。由单因子污染指数评价知,除总大肠菌群、COD 和总磷( T P)超标外, 所选指标均不超标。由综合

污染指数评价知,黄河白银段水质污染较重, 从时间变化分析看, 丰水期污染严重, 平水期和枯水期污染重;从空间

变化分析看,青城桥和靖远桥断面水质污染严重, 五佛寺断面水质污染重, 并且综合污染指数值呈现沿程降低的趋

势。由污染物分担率分析知,黄河白银段水体中主要污染物为总大肠菌群、COD 和总磷 ( T P) ,水体中受面源影响

较大的污染物累计分担率达 88. 08% , 受点源影响较大的污染物累计分担率达 11. 92%。最后, 根据水体污染物的

主要来源和变化规律,提出了相应的防治措施。
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Abstract:T he w ater quality of the Y ellow R iver in Baiyin reach w as assessed and the cause o f the po llution w as analyzed by sin-

g le index and co mpr ehensive index. A cco rding to the measuring data o f water quality of the Y ellow Riv er fr om 2000 t o 2004 ,

which was pro vided by Baiyin Enviro nment P ro tect ion Bureau. T he results sho wed that the contents of tot al co liforms, CO D

and T P in the Y ello w Riv er wer e many times mo re than the standards; fr om time distr ibut ion, the po llution o f w ater in hig h flow

per iod and in aver age flow per iod w as mo st severe, the pollution o f w ater w as serious in low flo w per iod; from space distr ibu-

t ion, the pollution of w ater in Qing chengqiao was the most serio us, the po llution of w ater in Jing yuanqiao was sever er than the

po llut ion of w ater in W ufo si; tot al co lifor ms, CO D and T P wer e main pollutant s, the contributio n o f the po llutants resulted

from non- point sour ce w hich was caused by indust rial and ag ricult ur al activ ities w ere 88. 08% , while the contributio n of the

po llutants resulted f rom point source which was caused by indust rial sew age w ater and domestic so urces w ere 11. 92% ; finally,

so me sug gestio ns to co nt rol the water po llut ion wer e put fo rw ard.
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1 � 引 � 言

黄河白银段位于黄河上游甘肃省境内, 河段全长 258

km, 主要流经白银市的白银区、平川区、靖远县和景泰县, 区

间流域面积 20 321. 18 km2 , 多年平均径流量为 328 亿 m3 ,

是白银市工农业及人民生活用水的主要水源地之一。近年

来,随着黄河上游工、农业生产的发展, 人口增多, 大量的工

业废水、生活污水在没有得到有效处理的情况下便直接排入

黄河。同时,黄河上游地区水土流失严重, 农田灌溉水回排

现象也非常普遍。使得黄河白银段水质受到严重影响。为

有效控制水质污染, 确保水源地安全, 在利用近 5 年监测数

据对黄河白银段水质现状进行评价的基础上, 结合实际调查

来分析水体污染原因并探讨主要污染物的来源, 为有效保护

水环境提供科学依据。

2 � 资料与方法

黄河白银段自西向东设有青城桥 (入境断面 )、靖远桥

(下游控制断面)、五佛寺(出境断面) 3 个监测断面。每个断

面各设左、中、右 3 个采样点, 于每年 3 月(枯水期)、8 月(丰

水期)、11 月(平水期)的上下旬共监测 6 次,每次 3 d。监测
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指标共计 22 项。分析发现历年高锰酸盐指数、pH、溶解氧

等水质指标较好,均能达到� 类水质要求; 挥发酚、氰化物、

阴离子表面活性剂、氯化物、石油类以及铜、锌和汞等指标值

均非常低,也能满足�类水质要求, 为分析污染成因, 在水质

评价时只考虑总大肠菌群、BOD5、CO D、总氮 ( T N )、总磷

( T P )、A s、Cr、Pb、Cd、氟化物( F- )和硫酸盐 ( SO 4
2- )等剩余

11 种指标。在采用单因子污染指数和综合污染指数对所选

指标在各监测断面不同水文期进行评价和成因分析的基础

上,运用污染物分担率的方法对不同水文期主要污染物进行

了确认;评价标准采用地面水环境质量标准 ( GB3838- 88)

�类水标准[1] ,评价结果确认方法见文献[ 2]。

3 � 结果与分析

3. 1 � 单因子污染指数评价
由单因子污染指数评价知 (表 1、表 2) , 所选择的 11 个

评价指标中总大肠菌群、CO D 和总磷( T P)的单因子污染指

数在各水文期和各监测断面均大于 1, 并且总大肠菌群的单

因子污染指数均大于 10,表明黄河白银段 COD和总磷( T P )

污染较重,总大肠菌群污染严重。从时间分布上看 (表 1) ,

BO D5 和 CO D 在不同水文期表现为枯水期浓度高, 平水期

次之,丰水期浓度低; 总氮、P b 和 Cd 在枯水期浓度高, 丰水

期次之,平水期浓度低; 氟化物( F - )、总磷和 A s 则表现为丰

水期浓度高,平水期次之, 枯水期浓度低; 总大肠菌群、硫酸

盐( SO4
2- )和 Cr在丰水期浓度高,枯水期次之, 平水期浓度

低。从空间变化分析看(表 2) , 总大肠菌群和 BO D5 在各水

文期均表现为越往下游污染越轻的态势,其余 9项指标均明

显表现出越往下游污染越重的态势。

黄河白银段 P b、Cd、BO D5、COD 和总氮在河流枯水期

浓度高和丰水期浓度低, 表明这些污染物主要受点源的影

响。是因为在枯水期黄河水量减少, 水质浓化现象突出[3] ,

受工业和生活等点源影响较大的污染物浓度明显增高; 在丰

水期黄河水量增大,水质稀释现象明显,受工业和生活等点

源影响较大的污染物浓度明显降低。因而若污染物在枯水

期浓度高,并且丰水期浓度低, 则说明这些污染物主要是点

源贡献的。总大肠菌群、总磷( T P)、氟化物 ( F- )和硫酸盐

( SO4
2- )在河流丰水期浓度高和枯水期浓度低, 表明这些污

染物主要受面源的影响。是因为受工农业活动所造成的面

源影响较大的污染物在枯水期对水体产生的影响小, 在丰水

期对水体产生的影响大。因而若污染物在丰水期浓度高, 并

且枯水期浓度低,该污染物受面源影响较大。

表 1 � 不同水文期水质指标单因子污染指数

项 � 目 BOD5 COD T N T P As Cr Pb Cd F- SO4
2- T A*

枯水期 0. 644 1. 204 0. 121 0. 750 0. 121 0. 133 0. 410 0. 265 0. 422 0. 294 13. 233

丰水期 0. 533 1. 158 0. 104 2. 610 0. 467 0. 181 0. 393 0. 220 0. 719 0. 402 25. 353

平水期 0. 586 1. 191 0. 101 1. 420 0. 200 0. 101 0. 377 0. 116 0. 552 0. 220 13. 083

� � 注T A* 代表总大肠菌群。

表 2 � 不同监测断面水质指标单因子污染指数

项 � 目 BOD5 COD T N T P As Cr Pb Cd F- SO4
2-

T A*

青城桥 0. 595 1. 164 0. 096 1. 420 0. 187 0. 127 0. 307 0. 161 0. 487 0. 261 21. 784

靖远桥 0. 593 1. 185 0. 097 1. 640 0. 253 0. 141 0. 406 0. 213 0. 531 0. 271 17. 219

五佛寺 0. 574 1. 204 0. 125 1. 710 0. 347 0. 147 0. 447 0. 297 0. 661 0. 382 12. 665

� � 注T A* 代表总大肠菌群。

经研究分析知, A s、Cr 受面源的影响较大。是因为

As、Cr 是典型的工业污染物, 其排放受季节影响较小, 若

As、Cr 主要受工业废水等点源的影响, 它们丰水期的浓度必

然低于枯水期的浓度, 但由表 1 知, As、Cr 在丰水期的浓度

明显高于枯水期的浓度, 因而 As、Cr 受面源的影响较大。

这可能是由以下几方面的原因造成的:由于地处干旱地区,

白银市几家主要污染企业的尾矿坝植被覆盖均较差,在风力

作用下一些污染物迁移到较远的地方形成了面污染源;白银

公司等污染企业含重金属的工业粉尘的排放造成重金属面

源污染严重, 在雨季由于雨水的冲刷, 部分污染物随地面径

流进入黄河, 使得丰水期黄河水体 A s、Cr 浓度升高; 另外矿

山的开采造成了矿区水土流失严重, 使得与铜、铅伴生的

A s、Cr 随地面径流进入黄河。对于 As、Cr 受面源影响较大

的原因, 仍需进一步进行研究分析。

3. 2� 综合污染指数评价
由综合污染指数分析知, 在整个黄河白银段从总体上

看,不同水文期各监测断面的水质处于重污染或严重污染状

态; 从空间变化分析看,青城桥和靖远桥断面水质污染严重,

五佛寺断面水质污染重, 并且综合污染指数值呈现沿程降低

的趋势; 从时间变化分析看 ,三个水文期水质处于重污染或

严重污染状态, 其中丰水期水质污染最重,平水期水质次之,

枯水期水质相对较轻。

表 3� 不同水文期各监测断面水质指标综合污染指数

断 � 面
枯水期

I 水质状况

丰水期

I 水质状况

平水期

I 水质状况

全 � 年

I 水质状况

青城桥

靖远桥

五佛寺

白银段

2. 041

1. 822

1. 225

1. 696

严重污染

重污染

重污染

重污染

3. 578

3. 248

2. 667

3. 164

严重污染

严重污染

严重污染

严重污染

2. 201

1. 604

1. 558

1. 787

严重污染

重污染

重污染

重污染

2. 607

2. 225

1. 817

2. 216

严重污染

严重污染

重污染

严重污染

3. 3� 各水文期主要污染物的确定
表 4 � 不同水文期水质指标分担率 %

项 目 BOD5 COD T N TP As Cr Pb Cd F- SO4
2- TA*

枯水期 3. 58 6. 84 0. 68 4. 26 0. 68 0. 76 2. 33 1. 51 2. 39 1. 67 75. 20

丰水期 1. 66 3. 60 0. 33 8. 12 1. 45 0. 56 1. 22 0. 68 2. 24 1. 25 78. 88

平水期 3. 26 6. 64 0. 56 7. 91 1. 11 0. 56 2. 11 2. 38 3. 08 1. 23 72. 89

全 � 年 2. 83 5. 69 0. 52 6. 76 1. 08 0. 63 1. 89 1. 52 2. 57 1. 38 75. 66

� � 注 T A* 代表总大肠菌群。

由不同水文期污染物分担率分析知, 在枯水期, 总大肠

菌群、CO D、BOD5、总磷( T P)的分担率较高, 其累计分担率

达 89. 88% ,表明这几种污染物是枯水期的主要污染物; 在

丰水期, 总大肠菌群、总磷( T P)、CO D的分担率较高, 其累计

分担率达 90. 6% , 表明这几种污染物是丰水期的主要污染

物; 在平水期, 总大肠菌群、总磷( T P)、CO D、BO D5、氟化物

( F- )的分担率较高, 其累计分担率达 93. 78% , 表明这几种

污染物是平水期的主要污染物; 从全年来看,总大肠菌群、总

磷( T P)、COD 的分担率较高, 其累计分担率达 88. 11% , 表

明这几种污染物是黄河白银段的主要污染物; 进一步分析

知, 总大肠菌群、A s、Cr、总磷 ( T P )、氟化物 ( F- ) 和硫酸盐

( SO 4
2- )等受面污染源影响较大的污染物累计分担率达

88. 08% , Pb、Cd、BOD5、COD 和总氮等受点污染源影响较

大的污染物累计分担率达 11. 92% , 表明黄河白银段水体水

质受面源污染的影响较大。

4 � 防治对策

随着工、农业生产的发展, 人口增多, 乡镇企业崛起, 白

银市工业废水、生活污水以及水土流失、农田灌溉水回排等

所造成的污染将有加重的趋势。本文在结合前面分析的基

础上, 提出以下对策:
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( 1)实施清洁生产工艺, 控制和减少污染物的产生。清

洁生产是指将综合预防的环境策略应用于生产过程和产品

之中,以期减少对人类和环境的风险[ 4] 。在工业生产活动

中,应将清洁生产工艺贯穿于生产的每个环节,即清洁的投

入、清洁的生产过程和清洁的产出, 注重绿色科技在环保和

资源开发中的作用,走绿色经济的发展道路, 从根本上防治

环境污染和生态破坏。

( 2)发展循环经济, 转变经济增长模式, 进行废物资源

化利用。与传统经济模式相比,循环经济要求把经济活动组

织为� 自然资源- 产品- 再生资源�的反馈式流程,所有的原

料和能源都能在这个不断进行的经济循环中得到最合理的

利用,使经济活动对自然环境的影响尽量减小,从而在工业

生产中实现污染物低排放, 甚至零排放。是对以� 资源 � 产
品 � 污染物排放�为模式的传统经济的根本变革。

( 3)加强工业废水和生活污水等点污染源治理力度。重

点工业污染源实行限期治理,加大管理力度, 坚决贯彻� 谁污
染,谁治理�的方针,从根本上解决排污大户的污染问题, 对

新改扩建项目实行�三同时�制度;加强城市环境基础设施建

设,加大城市污水处理厂处理规模, 使城市生活污水经综合

治理达到排放标准后再排入水体; 限期治理乡镇工业污染

源, 鼓励和引导乡镇企业向小城镇集中, 以利于管理和污染

控制; 加强对小城镇环境的综合整治, 根据不同情况采用修

建污水处理厂、氧化塘、土地处理系统等对城镇污水进行处

理, 减少入河污染物量。

( 4)改进农业运作方式,加强生态环境建设, 治理面污染

源。加强农业技术推广体系建设, 改进对农民的技术服务支

持, 推广农业集约化清洁生产,建立生态农业, 提高化肥和农

药的利用率, 逐步改变目前的大水漫灌方式,减少田间退水。

实践证明, 合理的农业运作方式可以减少农田径流带走 N,

P ,能有效控制农业面源污染[ 5] 。国内外研究表明[ 6] , 合理的

农业运作方式可以减少农田径流带走的 N, P 达 60%以上;

同时要以西部大开发为契机, 加强生态环境建设的, 开展封

山植树、退耕还林还草,治理水土流失。

( 5)加强环境宣传教育, 提高全民环境意识。要搞好水

污染防治工作, 离不开公众的参与和支持。应加强环境教育

和技术培训。通过各种媒体和教育手段普及环境科学知识,

开展水环境警示教育, 提高公众的法制观念和道德水准, 继

续开展保护母亲河的行动。
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技术措施为,垂直主风方向播种柠条[ 8]。

( 2)开展退耕工程效益监测与评估技术。科学、全面的

工程效益监测结果能及时、准确地反映生态退耕工程对生态

环境变化及经济和社会发展的影响,有效指导生态退耕工程

向更健康、更科学的方向发展, 同时也为决策部门提供可靠

的科学依据。建议当地政府组织科技人员每年进行至少一

次的退耕工程效益监测, 针对经济、社会和生态环境三个系

统做分别的效益评价,并依据监测信息, 进行纵向(与退耕前

对比)和横向(退耕区与非退耕区)对比, 对各因子的评价值

综合分析,看指标因子是否向有利方向发展, 从而得出总体

评价结论[9] 。

4. 5 � 完善的配套政策是退耕工程成功的必要条件
( 1)生态移民。生态移民战略有效改善了当地生态环境

和移民的生产生活条件,但针对移民普遍反映的没有固定收

入、来回奔波耕作土地等问题, 当地政府应尽快采取有效措

施保证移民� 移得出、稳得住、富起来�。在加强移民区基础
设施建设的同时积极引导移民利用当地优势增加收入,解决

移民人口的脱贫致富问题。对于移民后耕地保留制度,建议

目前先通过完善土地流转制度促进土地优化配置 ,既解决移

民户后顾之忧, 又杜绝土地撂荒或粗放经营现象,待移民户

有了稳定的生活来源之后再彻底割断他们和土地的联系。

( 2)政府调控与公众参与相结合。退耕还林还草既需要

政府的宏观调控, 又从根本上取决于社会的广泛参与。因此

要保证退耕工程顺利实施第一要充分发挥微观主体的灵活

性和主动性, 在规划制定和工程实施过程中克服农户和地方

政府等、靠、要的思想, 保障退耕还林工作的深入人心; 第二

要认真落实退耕还林还草政策, 充分调动广大农户退耕的积

极性, 坚决执行� 谁退耕、谁造林、谁收益�的政策,让农户自

觉自愿的参与退耕还林工程[ 10] ; 第三应号召社会各界团体

和国际力量从事退耕还林, 多渠道筹集资金,加大投入力度。
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