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辽河干流灌溉期水质变化规律

栾天新，单 丽

（辽宁省水文水资源勘测局，辽宁 沈阳 88###"）

摘要：在 !##G年灌溉期辽河水平衡测试工作的基础上，通过对水质综合变化情况的分析与水质模拟，得出灌
溉期水质变化的规律，并对其成因进行了分析。结果表明：灌溉期水库供水时，河流水质有其特殊的变化规

律：供水初期水质恶化，然后水质逐渐好转并趋于稳定。对以后农业灌溉期水库供水安全保障措施实施以及

“先冲污后供水”的水库供水运行调度方案制订，具有重要的指导意义。
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辽河发源于河北省七老图山脉之光头山，流经河

北、内蒙古、吉林、辽宁四省（区），至辽宁省盘锦市入

海，全长 8"9# W=，流域总面积 !!X;9万 W=!，是我国的

七大江河之一。辽河上游主流为老哈河，与另一主要

支流西拉木伦河汇于苏家堡附近，以下称西辽河，流

至福德店与发源于吉林省萨哈岭山的东辽河汇合后

称辽河干流。辽河干流流经辽宁省铁岭市的昌图县、

开原市、铁岭县，沈阳市的康平县、法库县、新城子区

和辽中县，鞍山市的台安县，进入盘锦市的盘山县后

改名为双台子河，在盘山县入海。辽河的主要支流有

招苏台河、亮子河、清河、柴河、泛河、拉马河、秀水河、

养息牧河、柳河、九股河等。辽河干流全长 H!" W=，流
域面积 GX#9万 W=!，是辽宁省最大的天然河流。

辽河干流年径流分布特征与降水量的分布是一

致的，从东南向西北递减，径流年内分配不均衡，每

年 : Y 9月份为丰水期，其中 $ Y ;月份的径流量约
占年径流量的 :#Z左右，洪水大多发生在此期间；
"、G、H、8#月份为平水期，"、G月份河道流量主要由
冬季融雪融冰及地下水补给河道工程，H 月份受灌
溉期水库供水影响，河道流量显著增大；88 月至次
年 !月份为枯水期。辽河干流用于农业灌溉用水的
水库主要为清河水库、柴河水库，两水库总控制流域

面积"$"8 W=!，总库容 8HXH"亿 ="，多年平均径流量

8#XG$亿 ="。

A 河流纳污情况

辽河干流沿程主要接纳了铁岭（铁岭市区、昌图

县、开原市、铁法市）、沈阳（法库县、新城子、新民市、
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辽中县）、阜新（彰武县）的废污水。昌图县污水通过

清河汇入辽河，开原市及清河区污水排入小清河后

汇入清河，最后汇入辽河。法库县废水进入拉马河

和新开河，最后汇入辽河，铁岭市工业和生活废水通

过 !个排污口直接排入辽河，新城子污水排入长河
后汇入辽河，新民污水直接排入辽河，阜新（彰武县）

污水排入养息牧河汇入辽河。

辽河从清河入辽河河口上至铁岭珠尔山断面，

接纳铁岭直接入河污水 "#$%万 & ’ (，污染物 )** &，主
要污染物 +,-、./#0.、悬浮物分别为 "*1 & ’ (、"% & ’ (、
%2" & ’ (。辽河沈阳段接纳新民直接入河污水
*$3万 & ’ (，污染物 1$" & ’ (，主要污染物 +,-、./#0.、
悬浮物分别为 ! & ’ (、3$! & ’ (、"$! & ’ (。

! 河流水质状况［"］

辽河干流由于接纳了吉林省的废污水，在进入

辽宁省境内以前已受到严重污染，达到劣!类水质，
沿途又接纳了铁岭等地的废污水，致使水质污染一

直居高不下。对辽河多年 # 4 !月水质进行分析评
价，通江口断面（入辽宁省）、铁岭断面（接纳铁岭部

分污水）、珠尔山断面（铁岭出界进入沈阳）、毓宝台

断面（接纳沈阳新城子污水）、辽中断面（沈阳出界）、

双台子河闸断面（辽河入海口）在每年的 # 4 %月均
为劣!类水质。!月份在通江口断面仍为劣!类水
质，向下由于水库放水灌溉，水质有很大改善，铁岭

断面、珠尔山断面、毓宝台断面、辽中断面水质分别

达到!类、"类、!类、!类水质标准。至双台子河
闸断面 +,-浓度大大降低，但由于受潮水的影响，
河流下泻流速缓慢，氨氮居高不下，导致水质仍为劣

!类。辽河干流水体中的主要超标污染物为 +,-、
5,-!、./#0.等。

" 灌溉期水质变化［"］

*33%年 !月 "日至 )月 "日，在清河水库、柴河
水库灌溉期放水期间，对辽河干流各水质控制断面

水质进行了监测，监测项目包括 +,-、./#0. 等 *"
项，根据辽河的水质污染特点，即主要超标污染物为

+,-、5,-!、./#0.，因此采用有机综合污染指数代
表辽河综合水质状况，即评价参数采用 5,-!、+,-、
./#0.、-,，有机污染综合指数按下式计算，评价结
果按有机污染综合指数评价标准分级进行描述。

! " !5,- # !+,-67
# !./#0. $ !-,

式中：! 为有机污染综合指数；!5,-、!+,-67
、!./#0.
、

!-,分别为 5,-!、+,-、./#0.、-,单项污染指数。

!% " &% ’ &(

式中：!% 为某参数的污染指数；&% 为某参数的实测

浓度；&( 为某参数的水质评价标准（本文取

85#1#1—*33*#类水质标准）。
表 # 有机污染综合指数评价标准

有机污染综合评价值 污染程度分级 水质质量评价

9 3 3 良好

3 4 " " 较好

" 4 * * 一般

* 4 # # 开始污染

# 4 % % 中等污染

: % ! 严重污染

灌溉期水质评价结果如下：柴河水库出水口有

机污染综合指数为 "$#，水质一般；清河水库出水口
有机污染综合指数为 3$!，水质较好；清河入辽河干
流前辽河断面有机污染综合指数在 1$) 4 ")$) 之
间，水质严重污染。

辽河干流铁岭至双台河闸，水库放水前有机污

染综合指数分别为在 ""$; 4 "1$1之间，水质为严重
污染。! 月 " 日水库放水后，铁岭珠尔山断面至 !
月 "#日水质由严重污染改善为中等污染，水质污染
程度为 %级（中等污染），!月 "!日至 !月 **日水质
污染程度为 #级（开始污染），!月 *#日至 !月 #"日
水质污染程度 * 级（水质一般）；沈阳辽中断面至 !
月 *#日水质由严重污染改善为中等污染，水质污染
程度 % 级，! 月 *# 日至 ! 月 #" 日水质污染程度 #
级；鞍山六间房断面至 !月 "#日水质由严重污染改
善为中等污染，水质污染程度 %级，!月 "!日至 !月
*#日水质污染程度 #级，!月 *#日至 !月 #"日水质
污染程度 *级；营口双台子河闸断面至 !月 *3日水
质由严重污染改善为中等污染，水质污染程度 %级，
!月 *% 日至 ! 月 #" 日水质污染程度 # 级（开始污
染）。辽河各断面灌溉期水质综合状况见图 "。

图 # 辽河各控制河段水质变化

$ 水质模拟［"$*］

根据河流的特点，水质模拟选用一维模型

&) " <=> $ *
)%( )+ &3 # ,%

+
-*)%

" $ <=> $ *
)%( )( )+

式中：&) 为控制断面污染物质量浓度，?@ ’ A；* 为综
合衰减系数，" ’ B；,% 为污染源量，C@ ’ (；- 为流量，
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!" # $；!%为来水污染物质量浓度，!& # ’；"# 为断面距
离，!；$ 为流速，! # $。
辽河辽宁境内主要接纳了铁岭的城市污水，珠

尔山断面为铁岭与沈阳市界断面，该断面以上完全

接纳来自铁岭市的废污水，因此主要对该断面进行

水质模拟，水质参数选择 ()*，()*模拟值与实测监
测值误差在 % + ",-./之间，水质模拟结果见图 0。从
模拟结果看，模拟值与实测结果较为一致，只是在放

水初期误差较大，其主要原因为供水前（枯水期）河流

流量小，流速缓慢，造成河道内（坑洼）积存一定量的

污水，河床底泥含有大量的有机污染沉积物，随着供

水后流量的突然加大，致使这一部分污水及污染物集

中下泄，从而导致污染物的浓度突然升高。

图 ! 辽河铁岭珠尔山断面水质模拟值与实测值比较

" 灌溉期冲污水量的确定

冲污水量，即灌溉期间，能够使河流水质由劣变

优达到不同水质类别所需的水量。以铁岭出界断面

珠尔山断面为例，采用累积流量法，计算水质由劣!
类水质改善为不同水质类别所需的水量。模拟计算

结果：珠尔山断面水质达到!类标准所需水量
.11.万 !"，水质达到" +#类标准，并趋于稳定所
需水量 2"%"万 !"。

# 结果与讨论

从以上分析评价结果可以得出以下结论：$辽
河水质从水体变化总体上看，灌溉期水质呈逐渐改

善趋势，即水质由严重污染改善到一般污染；%灌溉
期供水初期，由于河道内积累的大量污水以及河床

底泥中的污染物随着流量突然加大而集中下泄，致

使水质恶化；&灌溉期放水期间，在城市污水正常排
放的情况下，河流水质变化规律是：水库供水前，辽

河各断面水质较差，基本为劣!类水质；水库供水
后，供水上断面水质污染略有改善，但污染仍十分严

重，仍为劣!类水质，在供水下断面，放水初期随着
流量的增大水质反而恶化，经过 3 4左右，水质开始
逐渐好转并趋于稳定，供水期间（3月 ,%日以后）辽
河水质满足或优于农业灌溉用水水质要求，尤其供

水后期水质可以达到" +#类水质标准。

根据以上分析，笔者提出下列建议：

$% 加大工业废水和城市生活污水的控制和治
理力度，减少废污水排放量，并实施河流清淤工程。

&% 在农业灌溉供水前后，加大入河排污口的监
督监测力度，保证城市污水处理厂的正常运行，确保

废污水达标排放。

’% 在农业灌溉供水前，按照市河流水质状况，
以一定的水量对灌溉河道进行冲污，迅速改善河流

水质。

(% 在农业灌溉供水期间，提高水质监测频次，
及时提供供水水质信息，并视水质变化情况科学合

理地进行水量调度，满足农业灌溉用水水质要求。
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（上接第 7"页）
(% 饮用水源地保护与供水安全保障关键技术。

饮用水安全是湖泊水污染治理和水环境改善的首要

目标。系统深入地研究湖泊水源水质保护对策，并

针对巢湖水源水质污染特征，研究制水供水全过程

“多级保安”关键技术，即研究水源地清淤、控污、抑

制水华等关键技术，实施受污染水源地水质生物强

化净化技术及示范、受污染源水安全净化技术优化

集成及工程示范，建立水源地和供水系统安全预警

预报系统与应急控制技术及措施。

)% 流域水环境管理决策支持系统与水污染防
治长效管理机制

建立流域水污染防治技术经济政策体系，以流

域生态文化理念构建流域水环境综合整治一体化和

水污染控制多元化模式，开发水质管理决策支持系

统及应用，研究水污染防治长效管理机制及示范。
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