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淮河干流水环境质量时空变化特征及污染趋势分析

曾凤连,杨　刚,王　萍,焦海燕,张婷婷

(生态环境部淮河流域生态环境监督管理局生态环境监测与科学研究中心,安徽 蚌埠　２３３０００)

摘要:研究淮河水质时空变化趋势,为淮河生态环境保护提供科学依据.选取１９９９ ２０１９年淮河干流９个典型

断面长序列水质数据,采用单因子评价法和综合污染指数法,对２０年来淮河干流水环境质量进行评价,同时运用

spearman秩相关系数法、MannＧKendall检验法研究淮河水质及主要污染因子变化趋势和突变特征.结果表明,

Ⅰ~Ⅲ类水质断面比例总体呈上升趋势,１９９９年劣Ⅴ类水质断面占４４．４％,２００７年后无Ⅴ类、劣Ⅴ类水质断面;

综合污染指数从１９９９年的１．３５逐步下降至２０１９年的０．４２;氨氮、化学需氧量、高锰酸盐指数和五日生化需氧量

浓度均呈明显 下 降 趋 势,总 磷 浓 度 呈 明 显 上 升 趋 势;非 汛 期 总 磷 浓 度 变 化 稳 定,汛 期 总 磷 浓 度 显 著 上 升

(rs＝０􀆰６９１);淮南大沟涧、吴家渡断面水质相对较差、年际变化幅度大,老坝头断面水质较好、年际变化幅度较

小.淮河干流主要污染因子发生结构性转变,由氨氮、化学需氧量、高锰酸盐指数逐渐转变为总磷,说明流域面源

污染特征逐步显现,农业面源污染的控制已成为改善淮河流域水环境的重要任务.
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　　淮河地处我国东部,是我国七大河流之一,淮河

发源于河南省桐柏山,自西向东流经豫、鄂、皖、苏４
省入洪泽湖,在三江营南流入江,北流入海.全长约

１０００km,总落差约２００m,总面积约１９万 km２.
淮河是我国南北气候、高低纬度和海陆相３种过渡

带的重叠地区,气候变化幅度大,灾害性天气发生的

频率高;受东亚季风影响,流域的年际降水变化大,
年内降水分布也极不均匀;流域多年平均年降水量

为８３９mm,其中６ ９月为淮河的汛期,多年平均汛

期降水４００~９００mm,占全年总量的５０％~７５％.
淮河流域是我国重要的农业和能源基地.流域

人口密集,土地肥沃,资源丰富,是长江经济带、长三

角一体化、中原经济区的覆盖区域,也是大运河文化

带主要集聚地区,在我国社会经济发展大局中具有

十分重要的地位.特殊的地理位置和复杂的地形气

候,使得淮河流域成为我国水旱灾害发生最为严重

和频繁的地区之一.２０世纪８０年代以来,随着城

镇化和工业化进程加快,淮河流域水污染事故频繁

发生,淮河水质恶化(董广霞等,２００５),生态环境遭

到严重破坏,至１９９５年底,全流域８０％以上的河流

和水域已受到污染(褚金庭等,１９９６).９０年代以后

经过综合治理,流域污染逐步得到控制,水质发生明

显改善,但淮河流域水环境问题依然严峻.
淮河是我国第一条全面治理的大河.目前,针

对淮河水质(吴春霞等,２０１５;吉婷婷等,２０１９)、淮河

上中游水质污染特征(许凯等,２０１７;党伟等,２０１８)
和淮河干流沉积物中污染物的时空分布及污染源

(刘振宇等,２０１８;郝永飞等,２０２０)已有一定的研究,
这些研究阐释了淮河水质时空特征,但多集中于淮

河部分河段.本研究通过开展１９９９ ２０１９年淮河

干流水环境质量时空变化特征及主要污染因子变化

趋势分析,研究其水环境演变特征,有利于把握淮河

水环境时空演变发展的大方向,更好地了解污染来

源,为淮河生态环境保护提供科学依据.

１　研究方法

１．１　断面选取

在淮河入洪泽湖口以上的淮河干流,沿程依次

选取淮滨大桥、王家坝、老坝头、鲁台子、淮南大沟

涧、吴家渡、蚌埠闸、临淮关和小柳巷等９个典型断

面,位置见图１.

１．２　数据来源

收集了淮河流域生态环境监测与科学研究中心

监测的１９９９ ２０１９年各断面水质数据,地理范围为

北 纬 ３２°２５′３１″~ ３３°１０′０５″,东 经 １１５°２３′１０″~
１１８°０８′０９″,具体位置分布见图１.监测项目为pH、
水温、溶解氧、高锰酸盐指数(CODMn)、生化需氧量



(BOD５)、化学需氧量(COD)、挥发酚、氰化物、铜、
锌、硒、砷、汞、镉、六价铬、铅、石油类、氨氮(NH３Ｇ
N)、硫化物、阴离子表面活性剂、总磷(TP)、总氮

(TN)、氟化物等２３项地表水常规监测指标,监测频

率为每月１次,其中总磷、总氮等指标采用２００３
２０１９年监测数据.

图１　研究区监测断面分布

Fig．１　Locationofthemonitoringtransectsonthe

mainstemofHuaiheRiver

１．３　评价与分析方法

１．３．１　单因子评价法　单因子评价法为最差因子

判别法,即在所有参与综合水质评价的水质指标中,
选择水质最差的单项指标所属水质类别来确定所属

水体综合水质类别(周淼等,２０１６).

１．３．２　综合污染指数法　综合污染指数(Mobarok
etal,２０２０)是在单项污染指数评价的基础上统计得

到的,能够定性反映河流水体综合污染程度(佟玲

玲,２０１６).选取淮河干流主要污染因子进行综合污

染指数的计算,包括 NH３ＧN、COD、CODMn、BOD５、

TP、汞、挥发酚等７项.评价标准执行«地表水环境

质量标准»(GB３８３８ ２００２)Ⅲ类水标准.其计算方

法(张翔,２０２１)如下:

Pi＝Ci/Si ①
式中:Pi 为第i种污染物单项污染指数;Ci 为

第i种污染物实测浓度,mg/L;Si 为第i种污染物

环境标准质量标准,mg/L.

P＝
１
n ∑

n

１
Pi ②

式中:P 为水质综合污染指数;n 为参与评价

的污染物种类数.

１．３．３　spearman秩相关系数法　衡量环境污染变

化趋势在统计上有无显著性的定量分析方法,最常

用的是Daniel的趋势检验(Hossainetal,２０２０),它
使用了spearman的秩相关系数.通过spearman

秩相关系数法分析淮河干流多时段的水质变化趋势

及变化程度(郭学士,２０１７;李萍,２０２１),其计算公式

如下:

rs＝１ [６∑
１

n
d２

i]/[N３ N] ③

di＝Xi Yi ④
式中:di 为变量Xi 与Yi 的差值;Xi 为周期１

到周期N 按浓度值从小到大排列的序号;Yi 为按

时间排列的序号.将秩相关系数rs 的绝对值同

spearman秩相关系数统计表中的临界值Wp进行

比较,趋势检验时间周期为１７a,对应的临界值Wp
＝０．４１４.当rs＞Wp,表明变化趋势具有显著意义:

rs 为负值,表明在评价时段内有关统计量指标变化

呈下降趋势或好转趋势;rs 为正值,表明在评价时

段内有关统计量指标变化呈上升趋势或加重趋势.
当rs≤Wp,表明变化趋势没有显著意义,说明在评

价时段内水质变化稳定或平稳.

１．３．４　MannＧKendall检验法　MannＧKendall检验

法是一种非参数秩次检验,其优势是不需要样本遵

从一定的分布,不受少量异常值影响,适用于顺序变

量 (Yenilmezetal,２０１０;Luoetal,２０１１),在揭示

趋势变化及突变特征中极为有用(朱龙腾等,２０１２;
高伟等,２０１３;王淑丽等,２０２１).通过 MannＧKenＧ
dall检验法对淮河干流水质序列演变趋势和主要污

染因子的变化过程、显著性及突变特征进行综合分

析,并与spearman秩相关系数法进行对比验证.

MannＧKendall检验用于检验序列突变时,通过

构造一秩序列实现:

Sk＝∑
k

i＝１
∑
i１

j
aij(k＝２,３,４,􀆺n) ⑤

式中:

aij＝
１　　　Xi＞xj

０　　　Xi＜xj
{ ⑥

定义通统计量:

UFk＝
[Sk E(Sk)

Var(Sk)
　　(k＝１,２,􀆺n) ⑦

式中:E(Sk)和Var(Sk)分别为Sk 的均值和方

差.
按时间序列X 的逆序Xn,Xn １,􀆺,X１ 重复

上述过程,获得统计变量 UBk(k＝n,n １,􀆺,１),
同时使:UBk＝ UFk.将UBk 与UFk 绘制成曲线,
若 UFk 和 UBk 的值大于０,则表明时间序列呈上升

趋势,小于０则表明呈下降趋势.当它们超过临界

直线时,即|UF|＞U１α/２,表明样本序列趋势显著.
如果 UFk 和 UBk 两条曲线出现交点,且交点在临
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界线之间,那么交点对应的时刻便是突变开始的时

间.取检验置信水平α＝０．０５.

２　结果与分析

２．１　水质状况年度变化趋势

按«地表水环境质量标准»(GB３８３８ ２００２)和
«地表水环境质量评价办法(试行)»对１９９９ ２０１９
年淮河干流的９个断面监测结果进行综合评价,并
计算其综合污染指数,综合污染指数秩相关系数为

０．９４８,呈显著下降趋势.
从图２水质类别分布可以看出,１９９９年淮河干

流总体为重度污染,各断面水质类别主要以Ⅴ类、劣

Ⅴ类为主,之后污染程度逐渐减轻;２００４年由于淮

河支流沙颍河、洪河、涡河上游发生暴雨,导致突发

高浓度污水下泄事故(于紫萍等,２０２０),淮河干流水

质发生恶化;２００５年后淮河干流总体水质优良,各
断面水质类别以Ⅱ类、Ⅲ类为主.从年际变化情况

来看,近２０年淮河干流水质呈逐步好转趋势,具体

表现为Ⅰ~Ⅲ类水质断面比例总体呈上升趋势,

１９９９年劣Ⅴ类水质断面占４４．４％,２００７年后无Ⅴ
类、劣Ⅴ类水质断面.综合污染指数从１９９９年的

图２　１９９９ ２０１９年淮河干流水质状况

Fig．２　WaterqualityinHuaiheRiverfrom
１９９９to２０１９

１．３５逐步下降至２０１９年的０．４２.
参照«地表水环境质量标准»(GB３８３８ ２００２)

Ⅲ类标准限值,１９９９ ２０１９年淮河干流超标因子有

NH３ＧN、COD、CODMn、BOD５、TP、汞、挥发酚和溶

解氧.分 别 计 算 主 要 污 染 因 子 NH３ＧN、COD、

CODMn、BOD５ 和 TP逐年超标月份比例(图３),可
以看出,淮河干流主要污染因子从 NH３ＧN、COD、

CODMn、BOD５、TP数逐渐转变为 TP.

图３　１９９９ ２０１９年淮河干流主要污染因子超标情况

Fig．３　ContributionofeachprimarypollutanttothecomprehensivepollutionindexinHuaiheRiverfrom１９９９to２０１９

２．２　水质污染状况空间变化

为保证结果具有可比性,选取淮河干流各监测

断 面 ２００３ ２０１９ 年 的 水 质 监 测 数 据,运 用

spearman秩相关系数法对 NH３ＧN、COD、CODMn、

BOD５、TP等主要污染因子年均质量浓度和断面综

合污染指数(WPI)进行趋势分析,详见表１.
结果表明,各断面综合污染指数的秩相关系数

为 ０．６９４~ ０．９７７,呈显著下降趋势,表明各断面

综合水质均有显著改善.各断面 NH３ＧN、CODMn、

COD和BOD５ 的秩相关系数均为负值,呈下降趋

势,其中各断面 NH３ＧN、BOD５ 的秩相关系数绝对

值均大于 临 界 值 ０．４１４,说 明 各 断 面 的 NH３ＧN、

BOD５ 均呈显著下降趋势;除吴家渡断面COD的秩

相关系数绝对值小于临界值０．４１４外,其余断面秩

相关系数绝对值均大于临界值０．４１４,说明吴家渡断

面COD变化稳定,其余断面的 COD显著下降;老
坝头和临淮关断面CODMn变化稳定,其余断面显著

下降.
各断面 TP的秩相关系数均为正值,表明总磷

呈上升趋势,其中淮南大涧沟、蚌埠闸和淮滨大桥

TP变化稳定,王家坝、老坝头、鲁台子、吴家渡、临
淮关和小柳巷断面 TP显著上升.
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表１　１９９９ ２０１９年淮河干流各断面主要污染因子秩相关系数

Tab．１　SpearmanrankcorrelationcoefficientsoftheprimarypollutantsforeachHuaiheRivertransectfrom１９９９to２０１９

序号 断面名称 NH３ＧN COD CODMn BOD５ TP WPI

１ 淮滨大桥 ０．７４３ ０．７５０ ０．６５４ ０．５２５ ０．３１６ ０．９０４
２ 王家坝 ０．６１０ ０．７５２ ０．６２３ ０．５７６ ０．６６９ ０．７６２
３ 老坝头 ０．７７７ ０．５４９ ０．３５３ ０．４８０ ０．６４２ ０．６９４
４ 鲁台子 ０．８６３ ０．５１０ ０．５１７ ０．６５９ ０．５８３ ０．９２５
５ 淮南大涧沟 ０．９０７ ０．６０３ ０．５８１ ０．６３５ ０．０７８ ０．９７７
６ 蚌埠闸 ０．９４６ ０．６７９ ０．６２０ ０．７１３ ０．２７２ ０．９１４
７ 吴家渡 ０．９４４ ０．３７３ ０．４７８ ０．７２１ ０．５５６ ０．８６２
８ 临淮关 ０．９５１ ０．５５４ ０．４０７ ０．５５９ ０．５３２ ０．９０８
９ 小柳巷 ０．９６６ ０．６８４ ０．５４２ ０．４２４ ０．４２９ ０．９２６

　　采用箱图方法分析淮河干流各断面主要污染因

子 NH３ＧN、CODMn、COD和 BOD５、TP和综合污染

指数(WPI)的年际波动变化的结果见图４.可以看

出,各断面 COD 中位值差异较小,变化较平稳,淮
滨大桥断面波动幅度较大,蚌埠闸断面波动幅度则

较小;CODMn中位值接近,但王家坝断面波动幅度较

大,临淮关、蚌埠闸和鲁台子断面波动幅度较小;

NH３ＧN中位值差异明显、波动幅度大,其中淮南大

沟涧中位值和波动幅度均较大,并以高值波动为主,

老坝头断面中位值和波动幅度最小;TP中位值差

异较大,波动幅度类似,王家坝断面中位值较大,蚌
埠闸中位值较小;BOD５ 中位值接近,吴家渡断面波

动幅度较大,老坝头和鲁台子断面波动幅度较小.
从综合污染指数的箱线图可看出,淮南大沟涧综合

污染指数中位值和波动幅度最大,吴家渡断面次之,
老坝头断面最小,说明淮南大沟涧和吴家渡断面水

质相对较差、年际波动较大,老坝头断面水质相对较

好、年际波动最小.

图４　淮河干流各断面主要污染因子浓度

Fig．４　BoxplotsfortheprimarypollutantsateachHuaiheRivertransect
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２．３　主要污染因子时间变化

２．３．１　年际变化特征　选取影响淮河水质变化的

NH３ＧN、CODMn、COD 和 BOD５、TP等５项主要污

染因子,分别计算各指标２００３ ２０１９年均浓度,并
运用秩相关系数法对其进行趋势分析.结果表明:
与２００３年相比,２０１９年NH３ＧN浓度下降了６２􀆰１％
(０􀆰３６mg/L),COD 浓 度 下 降 了 １４􀆰４％
(１３．７mg/L),CODMn 浓 度 下 降 了 ２１􀆰３％
(３．７mg/L);TP浓度上升了２６．４％(０．１１５mg/L).

NH３ＧN、CODMn、COD和BOD５ 的秩相关系数rs 分

别为 ０．９４８、０．５６６、０．７６０和 ０．６８４,其绝对值均

大于临界值０􀆰４１４且为负值,呈显著下降趋势;TP
的秩相关系数rs 为０．５６６,其绝对值大于临界值

０􀆰４１４且为正值,呈显著上升趋势.对淮河干流主

要污染因子 NH３ＧN、CODMn、COD和 BOD５、TP和

综合污染指数(WPI)进行 MannＧKendall突变检验

分析,得到突变诊断曲线图(图５).图中,UF 为

MannＧKendall统计值正向序列,UB 为逆向序列,

(１．９６,１．９６)为９５％显著水平置信区间.可以看

出,NH３ＧN、CODMn和COD总体呈下降趋势,２００１
２００２年下降趋势显著,主要由于２０００年淮河流域

开始调整工业结构,排入流域内的污染物总量明显

降低;２００４年由于淮河支流突发污水下泄事故,各
指标有所波动,２００６年国家启动水体污染控制与治

理科技重大专项,淮河流域被纳入“水专项”重点示

范流域 进 行 治 理,NH３ＧN 再 次 发 生 显 著 下 降.

BOD５ 在１９９９ ２００２年呈增加趋势,２００３年以后下

降,２条曲线在２００４年置信区间之内有唯一交点,
说明BOD５ 在２００４年发生突变式下降.TP总体呈

增加趋势,２０１２年 TP发生突变,随着淮河流域水

利条件的改善,农业生产在淮河流域经济发展中已

占有举足轻重的地位,农业面源污染开始成为淮河

污染主要来源.综合污染指数呈现下降趋势,２００２
年起下降趋势显著.综上所述,突变检验分析结果

与秩相关系数法趋势分析结果一致,其中BOD５ 和

TP分别在２００４年和２０１２年发生突变.

图５　淮河干流主要污染因子突变诊断曲线

Fig．５　MannＧKendalldiagnosticcurvesforeachprimarypollutantinHuaiheRiver

２．３．２　年内变化特征　根据趋势变化中总磷突变

时间点,将淮河干流水质变化划分为１９９９ ２０１２年

和２０１３ ２０１９年２个阶段进行探讨.２个阶段淮

河干流 NH３ＧN、CODMn、COD和 TP浓度月均值见

图６.

１９９９ ２０１２年,各指标年内波动幅度较大,其

０９ 第４２卷第５期　 　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年９月



中 NH３ＧN年内波动最大,各指标最大浓度值均分

布在非汛期的１ ２月,总体上汛期水质优于非汛

期;２０１３ ２０１９年,NH３ＧN、CODMn和 COD 年内变

化趋于平缓,而 TP年内变化幅度大,汛期 TP浓度

明显高于非汛期,除 NH３ＧN 外,各指标最大浓度值

均分布在汛期的７月,总体上非汛期水质优于汛期.

图６　淮河干流主要污染因子浓度月均值年内分布

Fig．６　MonthlymeanconcentrationsoftheprimarypollutantsinHuaiheRiver

图７　淮河干流汛期和非汛期水质污染指标

Fig．７　BoxplotoftheprimarywaterpollutionindicesinHuaiheRiverduringfloodseasonandnonfloodseason

２．３．３　汛期和非汛期水质变化　由于淮河流域降

水年内分布极不均匀,淮河汛期水质与非汛期水质

存在差异.运用箱图方法对淮河干流汛期和非汛期

主要水质指标及综合污染指数的波动变化进行分

析,结果见图７.NH３ＧN 非汛期波动幅度大,汛期

波动幅度小,非汛期中位值明显高于汛期,汛期以
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NH３ＧN 评价的水质优于非汛期;CODMn、COD 和

BOD５ 在汛期和非汛期尽管中位值接近,但汛期的

波动幅度小,非汛期波动幅度大;而 TP在中位值

上,汛期偏大,汛期的波动幅度大,非汛期波动幅度

小,非汛期以 TP评价的水质优于汛期.综合污染

指数表现为非汛期波动幅度大,汛期波动幅度小.
为进一步探讨淮河干流汛期和非汛期主要污染

因子的年际变化特征,分别对２００３ ２０１９年主要污

染因子汛期和非汛期质量浓度进行趋势分析,详见

表２.结果表明,非汛期 TP 的秩相关系数rs 为

０􀆰３７７、小于临界值０．４１４,汛期 TP的秩相关系数rs

为０．６９１、大于临界值０．４１４,说明 TP在非汛期变化

稳定,汛期显著上升;非汛期 CODMn的秩相关系数

rs 为 ０．６７４,汛期秩相关系数rs 为 ０．１９４,说明

CODMn在非汛期呈显著下降趋势,汛期变化稳定;而

NH３ＧN、COD和BOD５ 汛期和非汛期的秩相关系数

rs 均为负值,且绝对值大于临 界 值 ０􀆰４１４,说 明

NH３ＧN、COD和BOD５ 全年均呈显著下降趋势.
表２　汛期和非汛期主要污染因子浓度年际变化

Tab．２　Annualvariationtrendoftheprimarypollution

factorsinfloodseasonandnonfloodseason

水质

指标

非汛期 汛期

秩相关

系数rs

水质变

化趋势

秩相关

系数rs

水质变

化趋势

氨氮 ０．９４９ 显著下降 ０．４９０ 显著下降

化学需氧量 ０．７６５ 显著下降 ０．５７８ 显著下降

高锰酸盐指数 ０．６７４ 显著下降 ０．１９４ 变化稳定

五日生化需氧量 ０．８０４ 显著下降 ０．５６１ 显著下降

总磷 ０．３７７ 变化稳定 ０．６９１ 显著上升

３　讨论

３．１　淮河水质变化特征

２０世纪８０年代后期,淮河流域水污染凸显,进
入９０年代水污染加剧.１９９５年,国务院发布我国

第一部流域水污染防治法规«淮河流域水污染防治

暂行条例»,拉开了淮河流域水污染综合治理的序

幕.２０００年开始调整工业结构,排入流域内的污染

物总量明显降低,淮河水质有所改善,２００４年由于

突发高浓度污水下泄事故,淮河水质再次发生恶化.

２００５年以来,通过开展淮河水污染联防联治,淮河

干流再未发生大范围突发性水污染事故.随着国家

对淮河流域水污染治理的投入,通过连续实施水污

染防治的五年规划,工业污染源达标治理逐步取得

成效,城镇污水处理厂建设规模不断扩大,淮河流域

点源污染逐步得到控制,全流域入河排污量明显减

少.２０１８年淮河流域主要污染物COD入河排放量

２０．６９万t,NH３ＧN入河排放量１．７７万t,比２０００年

的９４．７ 万 t和 ８．７ 万 t,分 别 减 少 了 ７８􀆰２％ 和

７９􀆰７％.

１９９９ ２０１９ 年,淮河干流水质逐步改善,从

１９９９年的Ⅴ类及劣Ⅴ类水为主提升到常年保持在

Ⅱ类和Ⅲ类水的水平,总体上综合污染指数明显下

降,淮河主要污染因子NH３ＧN、COD、CODMn指数等

浓度显著下降.

３．２　淮河污染物结构的转变

１９９９ ２０１９ 年,淮河干流污染因子 NH３ＧN、

COD、CODMn和 BOD５ 浓度均呈显著下降趋势,但
总磷浓度呈显著上升趋势,淮河污染物结构发生重

大转变,从 NH３ＧN、COD、CODMn逐渐转变为 TP,

TP浓度在非汛期变化稳定、汛期显著上升.研究

表明,淮河沉积物中 TP主要受到农业面源污染的

影响(刘振宇等,２０１８;郝永飞等,２０２０).随着社会

经济的发展,淮河流域工业污染源达标治理及城镇

污水处理厂建设规模的不断扩大,淮河水污染防治

工作逐步取得成效,点源污染得到有效控制(陈博文

等,２０１７;朱霞林,２０２１),淮河污染源结构发生了重

大变化,面源污染已经成为淮河流域地表水体污染

的主要来源之一(马静,２０１３;周涛等,２０１３).
近年来,我国面源污染的比重在日益提高,主要

农业面源污染指标———化肥施用量和畜禽养殖业产

生的COD、TP和 NH＋
４ＧN在１９９９ ２０１８年均呈先

上升后趋于平稳或有下降的趋势(高福等,２０２１).
据«第二次全国污染源普查公报»结果显示,种植业、
畜禽养殖业等农业源污染物排放量在全国水污染物

排放量中占较大比重,农业源污染物 COD、TN 和

TP排放分别占全国水污染物排放量的 ４９􀆰８％、

４６􀆰５％和６７􀆰２％.从排放量和排放强度来看,淮河

流域COD、TN和 NH３ＧN等污染物的排放量较大,
单位水资源的污染物排放强度大.淮河流域耕地面

积占全国的１２％,粮食产量约占全国总产量的１/６,
第一产业比重大,当前农业面源污染的控制已成为

改善淮河流域水环境的重要任务.
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Abstract:Studyingthetemporalandspatialtrendsinariver＇swaterqualityprovidesascientificbasisfor
protectingtheecologyoftheriversystem．Inthisstudy,usingwaterqualitydatafortheriverfrom１９９９to
２０１９,weexploredthespatiotemporalvariationsofwaterqualityintheHuaiheRiverandvariationsinthe
concentrationofeachprimarypollutant．TwentyＧthreesurfacewaterqualityparameters,monitoredatnine
transectsonthemainstemofHuaiheRiver,wereusedtoevaluatewaterqualityoverthe２０yearperiod,

usingboththesinglefactormethodandthecomprehensivepollutionindex(CPI)．SpearmanrankcorrelaＧ
tionandtheMannＧKendalltestwereusedtoanalyzewaterqualitytrendsandidentifytheprimarypolluＧ
tants．ResultsshowthatwaterqualityintheHuaiheRiverimprovedsignificantlyfrom１９９９to２０１９．The
percentageoftransectsmeetingClassⅠ Ⅲ waterqualitystandardsincreased,andtransectswithwater
qualityinferiortoClassⅤaccountedfor４４．４％ofthosemonitoredin１９９９,notransectswithwaterqualiＧ
tyofClassⅤorbelowoccurredafter２００７．TheCPIofHuaiheRiverdecreasedcontinuouslyfrom１􀆰３５in
１９９９to０．４２in２０１９．TheSpearmanrankcorrelationcoefficientoftheCPIforalltransectsdecreasedsigＧ
nificantly,rangingfrom ０．６９４to ０．９７７．Theconcentrationoftheammonianitrogen(NＧNH３),chemical
oxygendemand(CODCr),permanganateindex(CODMn)andfiveＧdaybiochemicaloxygendemand(BOD５)

alldecreasedsignificantly,whiletotalphosphorus(TP)increasedsignificantly．TPwasstableinthenonＧ
floodseasonbutincreasedsignificantlyinthefloodseason．Spatially,waterqualityintheHuainanDagouＧ
jianandWujiadutransectswasrelativelypoor,withalargeseasonalvariation,andwaterqualityinthe
Laobatoutransectwasbetter,withlessseasonalvariation．TheMannＧKendalltestshowedmajorchanges
inthecompositionofprimarypollutantsenteringHuaiheRiver,from NＧNH３andCODtoTP．ThisindiＧ
catesareductioninpointsourcepollutionintheriverbasinandagradualincreaseinnonＧpointsourcepolＧ
lution．Thus,controlofagriculturalnonＧpointsourcepollutionwillbeimportantforcontinuedimproveＧ
mentofwaterqualityintheHuaiheRiverbasin．
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