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邕江南宁市区段水质时空变化规律分析
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摘要：应用季节性肯达尔检验方法及概率法对邕江三个水质监测站的系列监测资料进行水质时空趋势分析，

得出：!邕江水质为有机污染型并呈逐年下降趋势；"上游的南宁站水质优于下游的豹子头、蒲庙两站，为#
H$类水；%豹子头、蒲庙由于受上游南宁市区 %大排污口影响，水质较劣，分别为&、’类。对排污口形成
的污染带水质状况进行分析，提出了邕江水资源保护措施。
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邕江是西江水系一级支流郁江流经南宁市的河

段，它既是南宁市的集中式生活供水水源地、城市规

划一级景观构成要素、水路交通主要干道，又是城市

生产、生活废水的排放场所，水污染趋势日益严重。

南宁市是广西壮族自治区的首府，是全区政治、经济、

文化、科技、教育和信息中心，位于广西南部偏西。随

着南宁市以及上游左、右江流域内崇左、百色两市的

城市建设及社会经济的发展，其城市工业生产和居民

生活废污水大部分直接排入江河，对邕江水体的水质

影响很大。因此，研究邕江水体的水质时空变化规

律，对科学管理、保护邕江水资源，促进南宁市的经济

发展及提高人民的生活水平有积极的意义。

B 水文及水环境特征

邕江上源于市郊江西乡同江村三江坡的左右江

汇合处，下至南宁市与横县交界的道庄村，全长

""#YG Z:；流域面积约 8YK 万 Z:!，邕江南宁水文站

多年平均径流量 KJ$亿 :K。年平均流量 "KK$ :K [ M，
最大流量 !Y" 万 :K [ M（"JJ" 年调查值），最小流量
JKY$ :K [ M（"777 年实测值），多年平均含沙量
$Y!K% Z@ [ :K，平均侵蚀模数 "!7 N [ Z:!。

南宁市的饮用水源主要取自邕江，共有 %个水
厂，自上而下，分别为陈村水厂、西郊水厂、中尧水

厂、河南水厂、凌铁水厂，日取水量为 7G万 N。邕江
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饮用水源河段共有心圩江、朝阳溪、亭子冲、竹排冲、

水塘江 !大排污口。这 !大排污口原是南宁市区的
!条内河，它们依次分布于邕江两岸。近年来，随着
南宁市人口的不断增多、经济的持续发展，用水量、

排污量的不断增加，这 !条内河已成为接纳工业及
生活废污水的 !大排污沟，它们排放的污水对邕江
水质产生了不同程度的影响。邕江主要取水口及排

污口分布见图 "，!大排污口的主要参数见表 "。

图 ! 邕江南宁市区段取水口及排污口分布

表 ! "###年入邕江 $大排污口主要参数

排污口
位于邕江

的位置

排污量（# $ %）

&’(&) *+,-*
排放的主要污染物

心圩江 左 "./0 .1/2.
&’(&)、*+,-*、3’(!、

44、56、5*、+7、石油类

朝阳溪 左 "1//" "/082/
&’(&)、*+,-*、3’(!、

44、56、5*、+7、石油类

亭子冲 右 ./1/ .002!
&’(&)、*+,-*、3’(!、44、
56、5*、9*、石油类

竹排冲 左 ,"." ./!28
&’(&)、*+,-*、3’(!、44、
56、5*、+7、9*、石油类

水塘江 右 "8,.! !0"2.
&’(&)、*+,-*、3’(!、44、
56、5*、+7、9*、石油类

" 水质随时间变化趋势分析

随着城市建设及社会经济的发展，人类活动对

邕江水质的影响越来越大。分析邕江水体的水质年

际变化有何规律，是变优或者变劣，对制定邕江的水

资源保护对策起重要的参考作用。

根据积累的邕江水质监测资料，对布设在邕江

的具有 "0年以上长系列实测水质成果资料的南宁
水文站（南宁站）、豹子头、蒲庙三个水质站采用季节

性肯达尔（:;<=%>>）检验方法对水质变化趋势进行分
析和检验［"］。季节性肯达尔检验方法适用于数据值

有随季节性变化规律的多年趋势分析。

设有 ! 年 " 月的水质资料观测序列!

! #
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式中 $""，⋯，$!"为年均水质浓度观测值。

对于 " 月中第 % 月（ %!&）情况，则有
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式中：’% 为第 % 月历年水质系列相比较的正负号之
和；-% 为第 % 月可以作比较的差值数据组个数；!%
为第 % 月水质系列中非漏测值个数。
若 ’ 为一个正数，那么后测数据倾向于比先测

数据大；同样，若 ’ 为一个负数，那么后测数据倾向
于比先测数据小。

正（负）的检验统计量 6 值意味着呈上升（下
降）趋势。若“无趋势”的零假设为真，统计量 6 将
呈标准正态分布。

,等于正差值数减去负差值数，若 ’ 为一个正
数，那么后测数据倾向于比先测数据大；同样，若 ’
为一个负数，那么后测数据比先测数据小。

012（ 3）考虑了可能存在的“结”值（相同的数值
个数），式中 4 为“结”的个数，5" 为在第 " 个“结”的
大小。再用此式计算检验统计量 6：

6 #

3 ( "
012（ 3$ ）

3 . 0

0 3 # 0
3 + "
012（ 3$ ）

3 /











 0

在趋势检验中，如果 6 ! 6!7?，则接受检验。

这里 89（6!7?）@! 7 ?，为标准正态分布函数，!为趋
势检验的显著性水平。取显著性水平!为 02" 和
020"。当!!020" 时，说明检验具有高度显著性水
平，当 020" A!!02"时，说明检验是显著的，当!计
算结果满足上述情况，如果 ’ 为正，则说明具有显
著（或高度显著）上升趋势。

查表可知，当 6%?2!8B，说明检验具有高度显
著性水平；当 "2B.!!6 A ?2!8B，说明检验具有显著
水平；当 6 A "2B.!，检验趋势不明显；当 6 @ 0，检验
无趋势。

通过对邕江南宁站、豹子头、蒲庙三个监测断面

"//0 C ?00,年共 ".年的监测数据进行分析筛选，选
·0!·



择能够代表邕江污染特点的 ! 项参数："#$%"、

&’()*、+’(,、(’作为趋势分析参数。基础资料的

选用方法为每年 - . -/月监测数据的平均值。
经统计计算处理，可得出三个监测断面年度的

水质变化趋势结果，见表 /。由于资料年限的系列
长度完全符合季节性肯达尔检验方法的要求，所选

择的检验参数反映了邕江河段历年的水质污染特

点、并代表了邕江的主要污染物，因此认为分析检验

结果是可信的。

表 ! "##$ % !$$&年邕江水质变化趋势计算检验结果

断面

名称
监测项目 结数 ! "#$（%） & 趋势

南
宁
站

豹
子
头
站

蒲
庙
站

"#$%" - /--01 2 304/, 下降不明显
&’()* $ /3501 -015, 显著上升
+’(, , /3303 /0-5/ 显著上升
(’ $ /3501 2 /0!46 显著下降
"#$%" 3 /-/01 3 无趋势

&’()* - /--01 $01-- 高度显著上升
+’(, 3 /-/01 /05!4 高度显著上升
(’ - /--01 2 /0$$1 显著下降
"#$%" 3 /-/01 2 -0544 显著下降
&’()* / /-301 $0$16 高度显著上升
+’(, $ /3501 $03$4 高度显著上升
(’ - /--01 2 /0441 高度显著下降

如果考虑到邕江各时期水质变化的特点，同样

的应用季节性肯达尔检验方法，按非汛期（每年 - .
$月，-3 . -/月）、汛期（! . 5月）对其进行水质趋势
分析，结合年度分析结果，可得到如下结论：!南宁
站：汛期 &’()*和 +’(,均为上升不明显、(’显著下

降；非汛期 &’()*为显著上升、+’(, 高度显著上升、

(’显著下降；年度 &’()*和 +’(, 均为显著上升、

(’显著下降。"豹子头：汛期、非汛期、年度 &’()*

和 +’(, 均为高度显著上升、(’ 显著下降。#蒲

庙：汛期 &’()*和 +’(,均为显著上升、(’下降不明

显；非汛期、年度 &’()*和 +’(,均为高度显著上升、

(’高度显著下降。
综上所述，三个断面水质趋势检验结果的共同

点是：&’()*和 +’(, 均为显著上升或高度显著上

升、(’ 为显著下降或高度显著下降。检验结果表
明，邕江水质为有机污染型呈逐年下降趋势，下游蒲

庙段的下降趋势比上游显著，这一结果与邕江中下

游近几年来频繁出现的水污染事件状况相吻合。造

成这种状况的主要和直接原因是城市点源污染，也

就是大量工业和生活污水的污染；汛期则主要表现

为面源污染，与此同时汛期充沛的水量也稀释了点

源污染，使得下游蒲庙段水质的下降趋势趋缓。

& 水质空间变化规律分析

为了研究邕江水体水质沿河道水质空间变化规

律，对南宁站、豹子头、蒲庙三个断面 -556 . /33/年共
/-站年的监测资料进行分析，每个断面选定的污染物
参数和水质时间趋势分析一样，即 (’、"#$%"、+’(,、
&’()*四个容易超标且对水质评价有较大影响的项

目，按其监测值从大到小进行排列并计算频率。

’ ( )
* + - , -33-

式中：’ 为累积频率；* 为总检测数；) 为从大到小
的累积频数。

计算各污染物等于某浓度的累积频率 ’，并绘
出它们的经验频率曲线［/］（见图 /，仅绘出豹子头的
(’频率曲线）。

图 ! 豹子头 ’(频率曲线

由图 /可查出相应污染物在各种频率下的浓度
值，得出各种频率下的水质状况或某种污染物某一

浓度出现的机率，以此代表不同污染强度的污染范

围情况。根据 7+$4$4 2 /33/《地表水环境质量标
准》，对邕江三个监测断面的各评价参数进行综合评

价，得出三个断面的水质评价频率统计及均值综合

评价，见表 $。

表 & 邕江部分断面水质监测评价频率 8

站名 项目
水质级别

$ % & ’ (

南
宁

蒲
庙

豹
子
头

(’ ! 65 /1 3 3
"#$%" ,3 /$ /1 3 3
+’(, -33 3 3 3 3
&’()* 3 63 /1 -3 $
综合评价 3 3 -33 3 3
(’ 3 -, /, !4 -/
"#$%" $$ /, $$ 5 3
+’(, -33 3 3 3 3
&’()* 3 /1 63 -3 $
综合评价 3 3 3 -33 3
(’ 3 /! $/ !3 !
"#$%" -5 $$ // 3 /6
+’(, 61 ! -- 1 --
&’()* 3 ! !4 -6 /!
综合评价 3 3 3 3 -33

·-,·



表 !是用不同水质级别出现的频率作的评价计
算，可以反映邕江河段不同水质出现机会的情况。

当用累积频率 "#$为界限，即有一半的出现机会
时，南宁站断面为!类，豹子头及蒲庙断面皆为"
类。用均值来综合评价，南宁站断面为#类，豹子头
及蒲庙分别为$、"类。从表 !中可以看出，南宁站
断面只有 %&$的机会是受到污染的（#类），而豹子
头及蒲庙断面则分别有 ’($及 )#$以上的机会是
污染的水质。因此，根据概率统计法对邕江河段进

行水质评价，可以得出以下结论：南宁站河段水质尚

好，影响其水质的主要污染物为 *+,-.；豹子头及蒲

庙的水质已受到污染，分别为$、"类，影响豹子头
河段的主要污染物为 /0!1/、,+ 及 *+,-.，豹子头

直接受上游 "大排污口的影响，水质表现为$类，影
响蒲庙河段的主要污染物为 /0!1/、,+，水体经过
豹子头后，由于自净的作用，水质表现为"类。邕江
南宁市区的水体水质沿河道变化趋势如图 !所示。

图 ! 邕江南宁市区段水体水质沿河道变化趋势

" 排污口混合带特征分析

排污口排出的污染物在邕江近岸附近水体中扩

散、稀释、沉淀、降解等迁移转化规律，不仅受污染物

特性、排污方式影响，而且与河流流速、流量、水面宽

等水文因素有关。南宁市区的 "大排污口对河段的
水质影响巨大，因此有必要对各个排污口附近污染

物分布规律进行研究。排污口的废水进入邕江后，

在入口处至下游形成一条明显区别于河水的有色污

染带，如朝阳溪、亭子冲、水塘江的废水进入邕江后，

河流相应的河面形成了一条长约 "## 2、宽约 "# 2
的黑褐色污染带。

通过监测分析可知，朝阳溪形成了一条长约

3###2，宽 )# 2 的污染带，亭子冲内有一条长为
"##2，宽为 "#2的污染带，水塘江则形成一条长 &##2，
宽 "#2的污染带。对照 45!(!(—%##%《地表水环境
质量标准》#类水标准，三条污染带的水质类别为"
6劣$类。超标项目是：70 值、,+、/0!1/、5+,"、

*+,-.、8/、09、石油类。其中 ,+、/0!1/、*+,-.在

污染带全部出现超标。各污染带 /0!1/ 综合污染
指数普遍较高，其次是 ,+、5+,"、*+,-.。图 ’就是
朝阳溪、亭子冲、水塘江三个排污口形成的污染带水

质评价概况图。

图 " 排污支流污染带水质评价

# 结 论

通过对邕江南宁市区段三个水质监测断面系列

监测资料的分析可知，邕江南宁市区段的水体水质

有逐年变劣的趋势，为有机污染型的下降趋势，主要

表现为 *+,-.、5+,"逐渐上升，而 ,+逐年下降。在
空间上，南宁站水质优于下游的豹子头、蒲庙两站，

为! 6#类，而豹子头、蒲庙两站由于受到上游五大
排污口的影响，水质较劣，分别为$、"类。由于邕
江水质受制于上游的左、右江水体水质，因此，在制

定邕江水资源保护规划时，应统筹兼顾，对包括上游

左、右江在内的入河排污口的污染物实行总量控制，

协调好左、右江流域内崇左、百色两市的水体达标交

接，使邕江的水质逐年好转；同时，兴建污水处理厂，

把南宁市产生的工业废水及生活污水截留引到污水

处理厂，处理后达标排放，确保邕江水体不受污染；

重点加强饮用水源的保护，划分饮用水源保护区，杜

绝饮用水源保护区内的排污行为，保障城镇居民及

工农业用水的安全［!］。
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