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摘要：应用季节性 E6FG<44检验法，对 8%%B年以来安徽省地表水主要污染指标变化趋势进行分析评价。结果
表明，安徽省地表水水质总体状况略有好转，淮河流域水质总体好转较明显，长江流域、新安江流域水质总体

变化不大。
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安徽省位于华东腹地，面积约 8BX%"万 Y;!。境

内河流众多，分属淮河、长江、钱塘江（新安江）流域。

三大流域共有一级支流 $B条，二级支流 8JB条。流
域面积在 8## Y;!以上的河流有 J8I条，8 ### Y;! 以

上的河流有 98 条，B ### Y;! 以上的河流有 !8 条，
"### Y;!以上的河流有 8! 条。全省平均河网密度
#XJ Y; Z Y;!。沿淮沿江分布有湖面面积大于 !# Y;!

的湖泊 B#多处，其中巢湖为中国五大淡水湖之一。
省境内淮河流域面积 $X$$ 万 Y;!，占全省面积的

J9XI[；长江流域面积 $X$J 万 Y;!，占全省面积的

J9X$[；新安江流域面积为 #X$"万 Y;!，占全省面积

的 JX$[［8］。
为全面掌握安徽省地表水资源质量状况，分析

境内地表水水质变化趋势，安徽省水环境监测中心

在全省主要江河湖库上先后设置了 8#% 个水质站，
对较敏感水域进行水质监测分析评价。其中，河流

站 I$个，湖泊站 8!个，水库站 88个。

> 站点布置及分析项目

根据现有站点的代表性以及其分布情况，选定

大江大河大湖及重要水库的控制站以及人口 "#万
以上重要城市的下游控制站共 $# 个，涉及全省 B#
条河流、8个湖泊、9 座水库。其中，淮河流域 8" 条
河流、J座水库共 BB个站，长江流域 8B条河流、8个
湖泊、B座水库共 !" 个站（安徽省长江干流水质一
直较好，多年来水质变化较小，又因水质监测控制站

监测资料系列较短，本次趋势分析未将其包括在

内），新安江流域 !条河流 !个站。
根据安徽省地表水污染特点，确定 .,\]F、

T,\"、1SB:1、\,、̂1 " 项指标为分析项目，主要选
用 8%%B _ !###年间的水质监测数据。

? 分析方法

分析方法采用季节性 E6FG<44检验法［!!B］。
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季节性 !"#$%&& 检验的原理是将历年相同月
（季）的水质资料进行比较，如果后面的值（时间上）

高于前面的值记为“ ’”号，低于则记作“ (”号。如
果正号个数比负号多，则判为上升趋势；如果负号个

数比正号多，则划为下降趋势；如果水质资料不存在

上升或下降趋势，则正、负号的个数分别为 )*+。
零假设 !* 为随机变量与时间独立，假定全年

,-个月的水质资料具有相同的概率分布。
设有 " 年 # 月的水质资料序列 $ 为

$ %

$,, $,- ⋯ $,#

$-, $-- ⋯ $-#

$", $"- ⋯ $











"#

式中：$,,，⋯，$"#为月水质浓度监测值。

!" 对于 # 月中第 & 月（ &!#）的情况
令第 & 月历年水质系列相比较（后面的数与前

面的数之差）的正负号之和 ’& 为

’& % "
"(,

) % ,
"

"

* % )+,
,（-&* ( -&)） （,! ) . * ! "）

（,）

式中：,（-&* ( -&)）.

, -&* ( -&) / *
* -&* ( -&) . *
( , -&* ( -&)




 0 *

由此，第 & 月内可以作比较的差值数据组个数
/& 为

/& % "
"(,

) % ,
"

"

* % )+,
,（-&* ( -&)） %

"&（"& ( ,）
- （-）

式中："& 为第 & 月内水质系列中非漏测值个数。
在零假设下，随机系列 ’&（ & . ,，-，⋯，#）近似

地服从正态分布，则 ’& 的均值和方差如下：

均值： 0（’&）% *
方差：!-

, % 1%2（’&）% "&（"& ( ,）（-"& + )）1 ,3
当 "& 个非漏测值中有 2 个数相同，则

!-
, % 1%2（’&）% #

#

& % ,
"&（"& ( ,）（-"& + )）1 ,3 (

# 2（2 ( ,）（-2 + )）1 ,3 （4）

#" 对于 # 月总体情况

令 ’ % "
#

& % ,
’& / % "

#

& % ,
/&

在零假设下，# 月的均值和方差为

均值： 0（’&）% "
#

& % ,
’& % * （ & % ,，-，⋯，#）

方差：!- % 1%2（’&）% "
#

& % ,
!-

& +"!&3 %

"
#

& % ,
1%2（’&）+"

#

& % ,
"

#

& % 3
567（’&，’3） （8）

式中：’& 和 ’3（ &$ 3）都是独立随机变量的函数，即
’& . 4（$&），’3 . 4（$3），其中 $& 为 & 月历年的水质

序列，$3 为 3 月历年的水质序列，并且 $&%$3 ."。
因为 $& 和$3 分别来自 & 月和 3 月的水质资料，并且
总体时间序列 $ 的所有元素是独立的，故协方差
567（’&，’3）. *。将其代入式（8），得

1%2（’&）% "
#

& % ,

"&（"& ( ,）（-"& + )）
,3

当 " 年水质系列有 2 个数相同时，同样有

1%2（’&）%"
#

& % ,

"&（"& ( ,）（-"& + )）
,3 (

" 2（2 ( ,）（-2 + )）
,3

当 "&,*时，’ 也服从正态分布，并且标准方差
5 为

5 %

’ ( ,
［1%2（’）］, 1-

当 ’ 6 *

* 当 ’ % *
’ + ,
［1%2（’）］, 1-

当 ’ .











 *

$" 趋势检验
!"#$%&&检验计量 7 定义为：7 . ’ 1 /，由此在双

尾趋势检验中，如果 8 ! 89 1 -，则接受零假设。这
里 :9（59 1-）.# 1 -，:9为标准正态分布函数，即

:9 % ,
-’!(

:

8
"(

,
- 7-$ 7

#为趋势检验的显著水平，其值为

# % -
-’!(

:

8
"(

,
- 7-$ 7

取显著性水平#为 *;,和 *;*,，即当#!*;*,
时，说明检验具有高度显著性水平，当 *;*, 0#!
*;,时，说明检验是显著的，在#计算结果满足上述
两条件情况下，当 7 为正时，则说明具有显著（或高
度显著性）上升趋势；当 7 为负时，则说明具有显著
（或高度显著性）下降趋势；当 7 为零时，则无趋势。

% 水质变化趋势

有关水质站趋势分析结果见表 ,。全省趋势分
析总体情况见表 -。

!" 高锰酸盐指数（5<=>#）。

监测资料较完整的控制站 ?*个。其中，3个站
呈上升趋势，占 ,4+；,8个站呈下降趋势，占 -4+；
无趋势站 43个，占 ?8+。有变化的站数占 8?+，呈
上升趋势的站数少于呈下降趋势站数。

#" 五日生化需氧量（@<=)）。
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表 !

!!!

安徽省水质变化趋势检验成果

流域 河流（湖库） 站名 !"#$% &"#’ ()*+( #" ,( 流域 河流（湖库） 站名 !"#$% &"#’ ()*+(

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

#" ,(

淮
河

淮河 鲁台子 " # " # $$
淮河 田家庵 " # " %% "
淮河 蚌埠闸上 " # " % "
淮河 吴家渡 " # % " "
淮河 硫酸厂 " # " # "
颍河 界首上 " # " " $$
颍河 阜阳上 $$ # $$ %% $$
颍河 颍上 $ # $$ % $$
泉河 杨桥 $$ # $ %% $$
涡河 亳州郑 " # % # $$
涡河 亳州铁 $$ # $ # $$
涡河 涡阳 " # $$ # $$
涡河 蒙城 %% # $$ # $$
茨淮新河 插花 %% # % %% $$
茨淮新河 阚疃 %% # %% # $
茨淮新河 上桥 " # %% # "
浍河 临焕集 " # " # "
浍河 固镇 % # " # %
奎河 栏杆集 $$ # " # $
池河 明光 % # % # "
淠河 横排头闸 $$ " % # "
淠河 六安市区 $$ $$ % # $$
淠河总干渠 九里沟 " # " # "
史河 红石咀 " # " # "
濉河 符离集 " # " # "
濉河 浍塘沟 $$ # " # "
沱河 沱河闸 " # " # "
沱河 徐楼 " # " # "
新汴河 宿县 $$ # $ # "
佛子岭水库 佛子岭水库 " # " # "

淮
河

长
江

新
安
江

淮河梅山水库 梅山水库 " # $ # "
磨子潭水库 磨子潭水库 $ # " # "
响洪甸水库 响洪甸水库 " # " # "
长河 枞阳 " " " " "
滁河 汊河集 %% # % # "
丰乐河 桃溪 " # " # "
姑溪河 当涂 " $$ " $$ $
麻川河 黄山 " " " " "
南淝河 合作化路桥 " # %% " %
南淝河 合肥新港 $ $$ %% %% "
青弋江 大砻坊 " $$ " $ $
青弋江 弋江 $ $$ $ $ "
青弋江 中山桥 $ $$ " $$ $
清流河 城西水库 " # %% # $$
清流河 滁县 " # " # "
秋浦河 池口 " " " " $
秋浦河 高坦 " # $$ # "
水阳江 庙埠 " $$ " " $$
水阳江 宣城 " $$ " $ $$
皖河 石牌 " " $ " $
县大河 宿松 " # " # "
裕溪河 巢湖闸下 % " % # "
裕溪河 裕溪闸 " $$ " $$ "
兆河 兆河闸 " # " # "
巢湖 忠庙 %% " " # "
陈村水库 陈村水库 " $ $ " $$
董铺水库 董铺水库 " " " # "
龙河口水库 龙河口水库 $ # $ # "
练江 渔梁 " $ " " $
新安江 屯溪 " $$ % " $

注：“%”显著上升趋势；“%%”高度显著上升趋势；“$”显著下降趋势；“$$”高度显著下降趋势；“"”无明显变化趋势；“#”资料不全。

表 "

!
!!!!

安徽省水质变化趋势分析测站统计

流域 项目
总测

站数

上升站 下降站 无趋势站

站数 - 站数 - 站数 -
流域 项目

总测

站数

上升站 下降站 无趋势站

站数 - 站数 - 站数

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

-

淮
河
流
域

长
江
流
域

!"#$% ** ’ .’ ./ */ .0 ’’
&"#’ 1 / / . ’/ . ’/
()*+( ** 0 12 0 12 .3 ’1
#" 0 4 3’ / / 1 1’
,( ** . * .* *5 .5 ’0

!"#$% 1’ * .1 2 .4 .0 31
&"#’ .4 / / 5 ’4 3 22
()*+( 1’ ’ 1/ ’ 1/ .’ 4/
#" .2 . 3 4 2* 3 ’/
,( 1’ . 2 5 *4 .’ 4/

新
安
江
流
域

全
省

!"#$% 1 / / / / 1 .//
&"#’ 1 / / 1 .// / /
()*+( 1 . ’/ / / . ’/
#" 1 / / / / 1 .//
,( 1 / / 1 .// / /

!"#$% 4/ 0 .* .2 1* *0 4*
&"#’ 1/ / / .1 4/ 0 2/
()*+( 4/ .2 1* .* 11 ** ’’
#" 12 3 15 4 1’ .. 24
,( 4/ 1 * 12 2/ *2 ’3

监测资料较完整的控制站 1/个。其中，无上升
趋势站；.1 个站呈下降趋势，占 4/-；无趋势站 0
个，占 2/-。有变化的站数占 4/-，&"#’ 呈明显下
降趋势。

#$ 氨氮（()*+(）。
监测资料较完整的控制站 4/ 个。其中，.2 个

站呈上升趋势，占 1*-；.* 个站呈下降趋势，占
11-；无趋势站 1* 个，占 ’’-。有变化的站数占
2’-，呈上升趋势的站数与呈下降趋势站数基本

相当。

%$ 溶解氧（#"）。
监测资料较完整的控制站 12个。其中，3个站

呈上升趋势，占 15-；4个站呈下降趋势，占 1’-；无
趋势站 ..个，占 24-。有变化的站数超过 ’2-，呈
上升趋势的站数与呈下降趋势站数基本相当。

&$ 挥发酚（,(）。
监测资料较完整的控制站 4/个。其中，1个站

呈上升趋势，占 *-；12个站呈下降（下转第 0*页）
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测，根据预测结果用颜色梯度或等值线进行模拟。

水质预测计算系统框图见图 !。

图 ! 水质预测计算系统框图

" "# 信息发布子系统
系统采用了 #$%&’(应用服务主线程和各子线

程分别通过公用共享管道和各专用线程与 ’()*’扩
展模块通信的方案。这样，服务器充分利用多线程

机制，各子线程分别处理用户的请求，达到并行处理

的效果，保证了系统对请求的快速反应。同时，各线

程独立工作，完毕后自动结束，释放系统资源，保证

了系统始终处于良好的运行状态。在网络大量用户

并发访问时，#$%&’(服务器能够快速有效地作出反
应。具体功能框图和信息流程如图 +所示。

图 # $%&’()系统框图

! 结 语

郁江水质预警预报系统建设属水资源保护的非

工程性措施之一，其主要产生的是社会效益和生态

效益。该系统的建成使用，将及时、快速和客观地反

映郁江水质现状及其变化规律，对防治和控制郁江

水体的污染，减少水污染损失，提高和改善水环境质

量起到了积极的作用，也为水行政主管部门提供河

流水质污染资料信息，为对水污染防治实行有效监

督管理服务。
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（上接第 0/ 页）趋势，占 +67；无趋势站 !+ 个，占
507。有变化的站数占 +!7，呈上升趋势的站数明
显少于呈下降趋势站数。

* + 总体评价。淮河流域：主要污染指标 289-:、

;<、=895，呈下降趋势站多于上升趋势站；98指标
在 4个站点中 / 个站呈上升趋势；<>!?<的上升与
下降趋势站点数相当。全流域水资源质量总体呈好

转趋势。

长江流域：主要污染指标 289-:、<>!?<的上升
与下降趋势站点数基本相当；;<、=895、98呈下降
趋势站略多于上升趋势站。全流域水资源质量总体

变化趋势不明显。

新安江流域：1个站点中污染指标有升有降，水
资源质量总体变化趋势不明显。

总之，,..! 年以来，安徽省地表水水资源质量
总体状况略有好转，淮河流域水质总体好转较明显，

长江流域、新安江流域水质变化不大。

# 结 语

本文中采用季节性 @$:ABCC检验法对 ,..!年以
来安徽省大部分地表水水质变化趋势进行了分析检

验，对于高度偏倚的水质资料，该检验估算值的精度

远高于回归估计值；对于呈正态分布的水质资料，它

的精度略低于回归估计。此外，本文中在判断水质

变化趋势时，未考虑河流流量变化对水质浓度地影

响，部分站点的估算值存在一定的误差。
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