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摘要：对于宽浅型河道，排放到水体中的污染物质在功能区相应的距离内不能达到横向均匀混合，

常用的环境容量计算方法不再适用 (针对这一情况，从水资源保护规划出发，对进入河段的污染源
沿河长进行了概化 (在此基础上，提出了纳污能力的计算方法及公式，并给出宽浅河道不同功能区
组合情况下纳污能力的计算方法，为大范围水资源保护规划提供了一种简单、实用的工具 (
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对于宽浅型河道，污染物质在排放到水体中后，因宽深比较大，污染物沿流程在很长距离的河段内不能

达到断面内均匀混合，污染物浓度在断面上沿横向变化较大，常用的环境容量计算公式不再适用 !为考虑浓
度在平面上的变化情况，可用二维水质数学模型模拟污染物沿河流纵向、横向的迁移转化规律 !因此，不同功
能区的纳污能力应以功能区相应的水质目标为依据，以二维水质数学模型数值解或解析解为工具，考虑功能

区间的相互衔接关系进行计算 !本文采用水质平面二维解析解，导得纳污能力的计算公式 !

! 宽浅河道二维水质解析解
对宽浅型河道，若水深沿纵向、横向变化较小，在水流恒定的情况下，河道内水流可近似地看成均匀流，

若排入河道的污染源源强为恒定，则在下游形成恒定的浓度场 !设某宽浅河道污染源岸边排放，强度为 "，因
河道较宽，可不考虑对岸反射的影响，在下游位置（#，$）处产生的浓度为［#］
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式中：#———纵向坐标，代表计算点至排放口的纵向距离；$———横向坐标，代表计算点至排放口的横向距离；
(———断面平均水深；*———断面平均流速；,———污染物的自净系数；)$———横向紊动扩散系数，可用下式

求解：

)$ &!$(-" （!）
式中：!$———经验系数；-"———摩阻流速 !

" 宽浅河道纳污能力计算方法

"#! 宽浅河道纳污能力定义
对宽浅河道，在一定的水量条件下，在保障河道水质满足功能区要求的水质标准情况下，排污口所能容

纳的污染物的最大数量称为纳污能力 !据此定义可知，在水流条件及水域环境功能确定的情况下，纳污能力
与排污口位置有关 !由于假定污染物从某一空间点排入水体，即使排污量很小，在排污口的下游水域也存在
着一定范围的污染带 !因此，与排污口相应的纳污能力允许存在污染带 !但污染带范围大小与排污源强有关 !
因此，要确定纳污能力，必须首先确定允许的污染带的范围 !排污口位置、污染带范围一旦给定，纳污能力也
就唯一确定 !
设宽阔水域纳污能力为 .，从理论上讲水域中任一点的水质浓度应为两岸排污的叠加 !对宽深比足够
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大的河道，因 ! " # 很大，一侧岸边的排污对对岸水质影响很小，功能分区及纳污能力计算可分两岸分别独
立进行 $
!"! 污染源概化
通常情况下，对同一个水功能区划相应的河段而言，污染物排放口不规则地分布于河流的不同断面 $功

能区控制断面的断面平均浓度将由所有排污口污染源在控制断面产生的浓度叠加得到 $而纳污能力应是控
制断面在满足水质目标的条件下，在规划准则的引导下，各排污口所能排放的污染物的最大数量 $但考虑到
此项工作的复杂性及水环境规划本身的要求，可将排污口在功能区内的分布加以概化，即认为污染源源强在

同一功能区内沿河长均匀分布 $此概化实际上体现了污染物分布的一种平均状况，对某一河段也许存在一定
偏差，但从统计、规划的特点来看，却综合反映了若干河段污染物排放的一种平均状态 $

图 # 宽浅河道污染源概化示意图
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!"6 纳污能力计算
如图 !所示，某功能区宽浅河道长度为 %，断面平均

流速为 &，其纳污能力用 ’ 表示 $假定污染物沿河岸均匀
分布，此功能区的水质标准为 ()，可近似地用出口断面浓

度来控制功能区水质 $
由二维解析解知，连续源 "* 在出口断面产生的浓度：
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由假设得："* ) ’
%#"/，令 - ) *，可得岸边浓度在纵向的变化
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沿岸均匀排放的所有污染物在出口断面产生的浓度应为各微元产生的浓度的累加，数学表示为
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该式难以求解积分，有两种处理方法：

第一种方法为用有限求和代替积分 $将河长 % 分为 1 等份，计算任一子河段排放污染源在出口产生的
浓度，再进行叠加，计算公式为
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式中 (*为入口断面浓度，取值根据上游功能区划确定 $
第二种方法是将污染源简化处理，为此近似地认为均匀排放的污染物在出流断面产生的浓度效应与同

样的排污量在河段中部岸边排放产生的效应相当，即将区划内各排污口产生的浓度用河段中部集中排放产

生的浓度代替，以此计算纳污能力：
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图 ! 某宽浅河道功能区分布示意图
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!34 计算方法及步骤
图 %所示为某宽浅型微弯天然河道功能区分布情况，

该河道设计流量为 /，设计水位为 0 .下面给出纳污能力
的计算流程及计算方法 .
各功能区中，饮用水源区、景观区有明确的定义 .排污

控制区指没有明确水环境功能、水质目标的水域，而过渡区通常设立在低功能区向高功能区过渡段之间，在

过渡区内，上游的低功能水体完成向下游高功能水体的过渡，在过渡区的出口断面，水质达到下游高功能区

的水质目标 .纳污能力的计算流程如图 ) .

图 5 纳污能力的计算流程
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以第二种算法为例，计算步骤如下：

0% 确定水力参数 / 和 0，推求断面面积 1，(，+,；

*% 由 #$景、过渡区实际排污 $过 推求排污控制区允许最大出流浓度 #排/-# .

因 #排/-#"#$（ 0 &
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特别地，若过渡区无排污，则令 $过 2 ! .
/% 由 #$饮和 #排/-#推求排污控制区纳污能力 !排 .
排污控制区入流浓度即饮用水源区的水质标准，因
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<% 由饮用水源区入流浓度 #饮入和 #$饮推求饮用水源区纳污能力!饮 .
#饮入取值由上游功能区、饮用水源区水质目标的相互关系确定，对 456 类的污染因子，有 #饮入 2
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若采用第一种方法计算纳污能力，可利用公式（2），采用相同的思路进行求解 /

! 算 例

表 " 纳污能力计算值
#$%&’ " ($&)*&$+’, -$+’. ’/01.2/3’/+ )$4$)1+5

污染源分布 纳污能力 /（.·03 1）

均匀分布 ,’ 4,
集中分布 ,- 4,

某宽浅型河段长 ’ +++ !，水面宽 *++ !，水深 1 !，流量为
’+!, / 5，功能区划为"类水，相应的 678水质标准为 ( !9 / :，
上游为饮用水功能区，相应的 678水质标准为 ) !9 / :，下游
为农业用水区，678的自净系数为 + 41;3 1，分别用污染源均匀

分布、集中分布两种方法计算纳污能力 4污染源概化为均匀分
布计算时，河段分为 1+ 个子河段 4横向分散系数由谢才公式
求得水力坡度，再求得摩阻流速，最后由经验公式得到 4两种方法所得纳污能力见表 1 4由表可知，两者结果
相当 4由此可知，污染源集中分布虽对污染源分布进行了简化处理，但却基本反映了原分布对环境水体的影
响 4

6 结 论

$7 对宽浅型河流，本文提出了纳污能力的两种计算方法及计算公式，并给出不同功能区组合情况下的
纳污能力计算方法，可用于水资源保护规划、水环境管理 4

%7 对不同功能区相互衔接的情况，计算纳污能力时关键在于入、出流断面浓度的取值 4对一般功能区，
出流断面浓度即本功能区水质标准；对过渡区，出流断面浓度应满足下游功能区水质标准；对排污控制区，无

出水水质标准，但其纳污能力通过其下游的过渡区而间接受到过渡区下游功能区的制约 4入流断面浓度，受
制于本功能区与上游功能区的相互关系，取上游功能区出水水质浓度 4
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