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全国重要水功能区达标评价与承载力协同分析
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摘要:采取全指标评价法和双指标评价法对全国 4 493 个重要江河湖泊水功能区的水质达标率进

行评价。 结果表明,两方法的评价结果存在着明显的差异———全国重要水功能区水质达标率分别

为 61郾 2%和 49郾 6% ,双指标评价结果好于全指标评价结果。 根据水功能区纳污能力和现状污染物

入河量的关系,对水功能区承载力进行分析。 结果表明,全国未超载的水功能区有 2 907 个(占

64郾 7% ),而另外 35郾 3%的超载水功能区以 25% 左右的纳污能力接纳了 60% 以上的污染物入河

量,表明功能区超载而水质达标的问题普遍存在,原因是纳污能力计算标准偏严格而导致。 同时还

大量存在功能区不超载但水质不达标的情况,这主要有污染物的质量浓度背景值高、受到上游功能

区污染物超标入河量的影响,以及对农业面源污染入河量暂无法全面测量等原因。
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Evaluation on compliance rates of important national water function zones in
China and cooperative analysis of its bearing capacity

LI Yang1,2,ZHU Dangsheng2,LIAO Wengen2,SHI Xiaoxin2,ZHANG Jianyong2

(1. China Institute of Water Resource and Hydropower Research, Beijing 100038,China;
2. General Institute of Water Resource Planning and Design,Beijing 100120,China)

Abstract: Whole index evaluation method and double index evaluation method were applied to evaluate the water
quality compliance rates of 4493 national water function zones in China. The results show that there are clear
differences between the two evaluation methods, with 61郾 2% and 49郾 6% water quality compliance rate
respectively. The evaluation result of double index evaluation method is better than that of whole index evaluation
method. According to the relationship between the pollution capacity of water function zone and measured amount of
pollutants into rivers, the bearing capacity of water function zones were analyzed. The results show that 2907 water
function zones are not overloaded with the rate of 64郾 7% , while the other 35郾 3% of the national water function
zones has taken more than 60% of the total amount of pollutants within 25% of the total amount of pollution
capacity, showing that pollution has been overloaded but water quality reach the standards in some water function
zones. It can be explained as the calculation standard of pollutant carrying capacity tends to be strict. In the
meantime, there is another kind of problem that pollution has not been overloaded but water quality is not up to the
standard, which can be explained as the high value of the background pollutants, affected by pollutants exceeding
the standard into rivers of upstream function area,and lacking of complete measurement of agricultural non鄄point
source pollution for the time being.

Key words: water function zone; water quality compliance rate; whole index evaluation; double index evaluation;
bearing capacity; cooperative analysis
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摇 摇 水功能区是指为满足水资源开发利用和节约保

护的需求,根据水资源自然条件和开发利用现状,按
照流域综合规划、水资源保护规划和经济社会发展

要求,在相应水域按其主导功能划定范围并执行相

应水环境质量标准的水域。 制定水功能区划,加强

水功能区监督管理,对促进水资源合理开发和有效

保护,落实最严格水资源管理制度,实现水资源可持

续利用具有重要意义。
2012 年底,国务院批复颁布了《全国重要江河

湖泊水功能区划(2011—2030 年)》 (以下简称《区
划》)。 国务院在批复中明确提出《区划》是全国水

资源开发利用与保护、水污染防治和水环境综合治

理的重要依据,要根据不同水域的功能定位,实行分

类保护和管理,促进经济社会发展与水资源承载能

力相适应,力争到 2020 年水功能区水质达标率达到

80% ,到 2030 年水质基本达标。
笔者对《区划》中全国 4 493 个重要水功能区的

水质达标现状进行分析和评价,结合水功能区纳污能

力及入河污染现状,剖析水质达标评价成果与环境承

载现状间的关系,旨在为加强水功能区管理,推进实

现国务院提出的水质管理目标提供思路和建议。

1摇 水功能区现状达标评价

1. 1摇 评价指标

本研究对重要江河湖泊水功能区分别开展全指

标(GB3838—2002《地表水环境质量标准》中的常规

监测项目)和双指标(CODMn或(COD)和 NH3鄄N)评价。
全指标评价分两种情况:在非饮用水水源保护

区采取 24 项指标进行评价,包括水温、pH 值、DO
等;在饮用水源保护区采用增加了硫酸盐、氯化物、
硝酸盐、铁、锰等 5 项指标的共 29 项指标进行评价。
双指标评价是对全指标评价的简化,选取最具代表

性的 COD 和 NH3 鄄N 两项关键指标开展评价,是对

不具备全指标监测条件的地区评价工作的简化处

理。 双指标评价法在具备评价条件的湖库增加了

TP、TN 两项指标。
1. 2摇 评价方法

水功能区水质达标评价按照 GB 3838—2002
《地表水环境质量标准》、SL395—2007《地表水资源

质量评价技术规程》的要求,原则上采用频次法进

行,年度监测次数不低于 6 次,水质达标率大于等于

80%的水功能区为达标水功能区。 对年度监测次数

低于 6 次的河流源头保护区、自然保护区及保留区,
按年均值法进行水质达标评价,水质评价类别等于

或优于水功能区水质目标的水功能区为达标水功能

区。 水功能区水质达标率按水功能区个数进行统

计。 太湖流域水功能区水质达标评价与《太湖流域

水环境综合治理总体方案》有关要求相衔接。
评价数据原则上采用 2010 年监测资料,对无当

年实测数据的,采用近 3 年水功能区监测资料并充

分收集和利用已有监测成果。 对除河流源头保护

区、自然保护区以及保留区之外的其他类型水功能

区,因监测频次不足或缺少评价数据,无法按频次法

开展评价的,本研究请相关的省区或流域机构开展

了补充监测;对确实无法补充监测的,采用年均值法

或结合近几年监测成果、上下游水质资料以及现场

调研工作情况,进行综合分析确定。
水功能区水质评价指标代表值的确定,按照以

下几种情况来进行:淤具有一个代表断面的水功能

区,以该断面的水质监测数据作为该水功能区的水

质评价指标代表值;于具有两个或两个以上代表断

面的水功能区,采用各代表断面水质评价指标值的

算术平均值,作为该水功能区水质评价指标代表值;
盂缓冲区有多个水质监测代表断面时,采用该区省

界控制断面监测数据作为水质评价指标代表值;
榆对饮用水源区采用水质最差的断面监测数据作为

该功能区的水质评价指标代表值;虞左、右岸水功能

区不同,而有全断面监测资料时,分别用左、右岸测

点的监测结果来代表不同水功能区,分别进行统计。
1. 3摇 评价结果

评价结果表明,双指标评价结果优于全指标评价

结果:双指标评价结果为芋类及优于芋类的水功能区

有 2864 个,占 67郾 2%;全指标评价结果为芋类及优于

芋类的水功能区有 2561 个,占 60郾 1%。 双指标评价

为劣吁类的水功能区共 633 个,占 14郾 9%。
全指标和双指标的评价结果表明,水质达标的

水功能区分别为 2 112 个和 2 609 个,水质达标率分

别为 49郾 6% 和 61郾 2% ,双指标达标率较全指标高

11郾 6% 。 南方地区的水功能区水质达标率总体上高

于北方地区,其中西南诸河区、珠江区、东南诸河区、
长江区、西北诸河区的水质达标率较高,均接近或者

高于 60% ;而松花江区、辽河区、海河区及太湖流域

的水质达标率偏低,均低于 40% (表 1,图 1)。
不同类型水功能区分析表明,保护区、保留区和

饮用水水源区的水质达标率相对较高,其中全指标

评价的保护区、保留区和饮用水水源区水质达标率

分别为 54郾 2% 、71郾 7% 和 58郾 5% ,双指标评价的保

护区、保留区和饮用水水源区水质达标率分别为

67郾 6%、82郾 2%和 70郾 8%。 而农业用水区、景观娱乐

用水区和过渡区的水质达标率偏低,均低于 50%,见
表 2 和图 2。 全国跨省水功能区有 348 个,其中参与

评价的水功能区 346 个,全指标评价和双指标评价的

水功能区达标率分别达到 49郾 7%和 60郾 1%。
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表 1摇 全国重要江河湖泊水功能区现状水质达标状况

水资源分区

水功能区 全指标评价 双指标评价

总个数 / 个 排污控制区
个数 / 个

参评水功能区
个数 / 个 达标个数 / 个 达标率 / % 达标个数 / 个 达标率 / %

松花江区 406 33 373 78 20郾 9 110 29郾 5
辽河区 333 26 307 89 29郾 0 114 37郾 1
海河区 230 8 222 57 25郾 7 76 34郾 2
黄河区 346 41 305 124 40郾 7 160 52郾 5
淮河区 394 46 348 93 26郾 7 179 51郾 4
长江区 1 743 68 1 675 981 58郾 6 1162 69郾 4

其中太湖流域 380 0 380 68 17郾 9 103 27郾 1
东南诸河区 234 0 234 139 59郾 4 172 73郾 5

珠江区 519 6 513 332 64郾 7 385 75郾 0
西北诸河区 107 3 104 87 83郾 7 93 89郾 4
西南诸河区 181 0 181 132 72郾 9 158 87郾 3
全国合计 4 493 231 4 262 2 112 49郾 6 2 609 61郾 2

图 1摇 各水资源一级区重要江河湖泊

水功能区水质现状达标率

表 2摇 不同类型水功能区水质现状达标状况

水功能区
类型

参评
水功能区
个数 / 个

全指标评价 双指标评价

达标个
数 / 个 达标率 / % 达标个

数 / 个 达标率 / %

保护区 618 335 54郾 2 432 69郾 9
保留区 679 488 71郾 9 564 83郾 1
缓冲区 458 178 38郾 9 232 50郾 7

开
发
利
用
区

饮用 687 402 58郾 5 492 71郾 6
工业 553 272 49郾 2 330 59郾 7
农业 625 186 29郾 8 257 41郾 1
渔业 90 42 46郾 7 55 61郾 1
过渡 309 119 38郾 5 144 46郾 6
景观 243 92 37郾 9 103 42郾 4

全国合计 4 262 2 114 49郾 6 2 609 61郾 2

图 2摇 不同类型水功能区现状水质达标率

2摇 水功能区承载状况分析

根据水功能区纳污能力和现状污染物入河量的

关系,将水功能区分为未超载区(无现状污染物入

河量,以及现状污染物入河量小于或等于河道纳污

能力)和超载区(现状污染物入河量大于河道纳污

能力)两类。 各水资源一级区不同承载类型水功能

区个数比例见图 3。

图 3摇 各水资源一级区不同承载类型水功能区个数比例

分析表明,全国未超载的水功能区有 2 907 个

(占 64郾 7% ),所对应的 COD 与 NH3 鄄N 纳污能力分

别占全国总量的 73郾 8% 、76郾 0% ,COD 与 NH3 鄄N 的

入河量分别占全国总量的 37郾 4% 、34郾 7% 。 超载的

水功能区有 1 586 个,占全国总数的 35郾 3% ,其中

COD 与 NH3 鄄N 纳 污 能 力 分 别 占 全 国 总 量 的

26郾 2% 、24郾 0% ,COD 与 NH3 鄄N 入河量分别占全国

总量的 62郾 6% 、65郾 3% ,即全国 35% 的超载水功能

区以 25%左右的纳污能力接纳了 60% 以上的污染

物入河量,见表 3。
对各水资源一级区中超载的水功能区进行超载

程度分析,发现 NH3 鄄N 的超载程度总体上比 COD
超载程度大,其中 COD 入河量超载 1 倍以上的有淮

河区、松花江区、海河区和西南诸河区,其中淮河区超

出2倍以上;而各水资源一级区的NH3 鄄N入河量均
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表 3摇 重要江河湖泊水功能区承载状况分析

纳污承
载状况

水功能区 COD NH3 鄄N

个数 /
个

比例 /
%

现状
入河量 /

(万 t·a-1)

现状纳
污能力 /

(万 t·a-1)

现状
入河量 /

(万 t·a-1)

现状纳
污能力 /

(万 t·a-1)
超载区 1 586 35郾 3 452郾 2 273郾 2 49郾 1 16郾 6

未超载区 2 907 64郾 7 269郾 6 767郾 8 26郾 1 52郾 6
合计 4 493 100 721郾 8 1 041郾 0 75郾 2 69郾 2

超载 1 倍以上,其中淮河区、辽河区、松花江区、海河

区、珠江区、黄河区和西南诸河区则超出 3 倍以上。

表 4摇 水资源一级区达标率与超载状况对照

水资源分区

水功能区 全指标评价 超载功能区

总个数 /
个

排污
控制区 / 个

参评水
功能区 / 个

不达标
个数 / 个 不达标率 / % 个数 / 个 占比 / % COD 超载率 / %

NH3 鄄N
超载率 / %

松花江区 406 33 373 295 79郾 09 114 28郾 1 2郾 9 6郾 0
辽河区 333 26 307 218 71郾 01 98 29郾 4 2郾 0 5郾 9
海河区 230 8 222 165 74郾 32 76 33 2郾 4 5郾 5
黄河区 346 41 305 181 59郾 34 126 36郾 4 1郾 4 3郾 6
淮河区 394 46 348 255 73郾 28 134 34 3郾 2 6郾 8
长江区 1 743 68 1 675 694 41郾 43 691 39郾 6 1郾 7 2郾 0

其中太湖流域 380 0 380 312 82郾 11 347 91郾 3 1郾 6 2郾 1
东南诸河区 234 0 234 95 40郾 60 104 44郾 4 1郾 2 2郾 0

珠江区 519 6 513 181 35郾 28 204 39郾 2 1郾 6 3郾 9
西北诸河区 107 3 104 17 16郾 35 13 12郾 1 1郾 8 3郾 0
西南诸河区 181 0 181 49 27郾 07 26 14郾 4 1郾 9 3郾 0
全国合计 4 493 231 4 262 2 150 50郾 45 1 586 35郾 3 1郾 7 3郾 0

(下转第 10 页)

3摇 达标评价与承载能力关系分析

对照水功能区达标率与超载功能区占比 2 项指

标,可以发现二者间并无良好的对应关系。 在长江

流域、太湖流域、东南诸河流域、珠江流域、西北诸河

流域,水功能区不达标率与超载功能区占比率基本

持平,而在松花江流域、辽河流域、海河流域、黄河流

域、淮河流域以及西南诸河区,二者之间差别较大,
且不达标功能区个数要远多于超载功能区。

从超载功能区入河污染物超载率来看,松花江

流域、辽河流域、海河流域、黄河流域、淮河流域以及

西南诸河区的超载功能区特征污染物平均超载率较

其他几个流域明显要高很多,以 NH3 鄄N 为例,上述 6
个一级区的平均超载率为 5郾 1,而另外 5 个一级区

的平均超载率仅为 2郾 6,见表 4 和图 4。
水功能区达标率与超载功能区占比率的不完全

相关性,说明并非入河污染物超标的功能区均为现

状不达标,或者并非现状入河污染物不超标的功能

区其现状一定达标。 对于污染物入河量超载而水质

现状评价达标的功能区,主要是因为纳污能力计算

标准严格,采用的水文条件大多选用 90%或 75%保

障率最枯月均流量,而大多数时段的河流流量是大

于这个流量值的,因而即使污染物入河量超过水域

图 4摇 水功能区不达标率与超载功能区占比对照

纳污能力,测量得到的污染物质量浓度值仍有很大

可能低于水质目标质量浓度值,因而水功能区水质

仍是达标的。
另一种情况下,也大量存在着现状污染物入河

量不超载但仍水质不达标的功能区,究其原因,有以

下 3 种情况:淤河流天然本底状况较差,污染物的质

量浓度背景值高;于受到上游功能区污染物超标入

河量的影响,与本功能区污染物叠加导致水质不达

标;盂受监测条件所限,入河污染物仅考虑集中式点

源污染,而对农业面源污染入河量则暂无法全面测

量,在一些农药化肥施用量相对较高、农田灌溉面积

较广阔的地区,尽管点源污染入河量不高,但仍存在

着实测功能区水质不达标的问题。

4摇 讨论与建议

a. 功能区水质评价采取全指标评价和双指标

评价两种方法,评价结果存在着明显的差异,双指标

评价结果好于全指标评价结果。 为落实最严格的水

资源管理制度,应完善水质监测网络建设,以保障水

质评价工作可采用全指标评价法进行。
b. 重要江河湖泊水功能区的纳污能力受水资

源条件等因素影响,在空间上分布不均匀,与经济社

·4·



主要是以水资源开发利用为主线,以河流为纽带进

行的。 在自然条件与人类活动的共同驱动下,共同

作用于水循环系统,进而驱动河西走廊不同生态分

区生态格局的演变。 水资源在人工绿洲和天然绿

洲、流域上中下游之间重新进行分配,形成了人工绿

洲与荒漠、天然绿洲之间此消彼长的关系,决定了生

态格局演进的方向与进程。
作为对区域生态格局演变的响应,为维护河西

走廊区域生态安全格局,亟须优化产业布局和结构、
改变水资源开发利用方式,减轻水土资源开发对生

态系统的压力,加大脆弱生态系统的保护力度,实现

经济发展和生态保护双赢。
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会发展布局及污染物排放的空间布局不相匹配。 受

经济社会发展布局、沿河地形条件等的影响,我国主

要江河约有一半左右的排污口集中在城市及江河的

下游河段,而这些河段的纳污能力有限。 保护区和

保留区虽有一定纳污能力,但其水质目标按现状水

质进行控制,保护要求高,在空间上也不是污染物排

放的主要水域。
c. 从部分功能区存在超载但水质达标的问题

来看,今后可对纳污能力的计算方法进一步研究探

讨,特别是对汛期与非汛期采用不同的计算条件。
d. 从部分功能区存在不超载但水质不达标的

问题来看,从保障完成规划水平年水质达标目标的

角度,建议进一步对天然本底值超高的功能区进行

梳理统计,将这部分功能区作为规划水平年不达标

功能区,或者在达标目标中建议暂不考虑这部分功

能区。 对于功能区不达标且影响下游功能区达标

的,建议作为排污口治理的重点区域;对于农业面源

污染影响功能区达标的情况,建议进一步加强农业

面源污染治理,并对面源污染强化监测与评估。
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