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珠江流域省界缓冲区水质超标影响评价方法
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摘要:为科学判定省界缓冲区水质超标影响范围及程度,保证珠江流域水功能区限制纳污红线管理

的公正、公平性,根据珠江流域主要跨省河流水资源特征及水功能区监督管理工作基础,拟定了珠

江流域省界缓冲区水质超标影响评价方法并进行了实例验证。 结果表明,所提计算方法科学,结果

合理,在珠江流域水功能区水质达标评价中具有实用性,能为珠江流域最严格水资源管理制度考核

提供有力支撑。
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Assessment method for water pollution impact in provincial buffer zone
of Pearl River Basin

OUYANG Hao1, LIU Chen1, LIN Xian2

(1. Pearl River Basin Water Resources Protection Bureau, Guangzhou 510611, China;
2. Water Resources Department of Guangdong Province, Guangzhou 510635, China)

Abstract: To judge the range and level of water pollution impact in provincial buffer zone and ensure the
management of polluting red line for water function zone in Pearl River basin to be fair and justice, we drew up the
water pollution impact evaluating method for provincial buffer zone in Pearl river basin and testified it with real
examples, based on the character of water resources in provincial buffer zone of Pearl River basin and the water
function zone supervision and monitoring work. The result shows that our evaluating method is scientific and its
results are reasonable. The method is practical for water quality evaluation of water function zone in Pearl River
basin, can provide strong support for the assessment under the strictest water resource management standard for
Pearl River basin.
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摇 摇 2011 年《中共中央、国务院关于加快水利改革

发展的决定》和 2012 年《国务院关于实行最严格水

资源管理制度的意见》提出了加快水利改革发展的

指导思想、目标任务和基本原则,部署了实行最严格

水资源管理制度,确立水资源开发利用控制、用水效

率控制、水功能区限制纳污“三条红线冶的工作任

务,对流域水资源保护工作做出了全新的定位,提出

了更高的要求。 “三条红线冶中,水功能区限制纳污

红线与流域水资源保护工作关系最为直接,其实施

效果也直接关系到人民群众的饮用水水质安全和流

域水生态安全,作用尤为重要。
为全面实施好重要江河湖泊水功能区限制纳污

红线管理,2013 年国务院办公厅发布的《实行最严

格水资源管理制度考核办法》及 2014 年水利部办公

厅印发的《全国重要江河湖泊水功能区水质达标评

价技术方案》(以下简称《技术方案》)对水功能区水

质达标考核程序、考核指标及监测和评价规范做出

了明确要求。 但由于我国目前执行的 SL395—2007
《地表水资源质量评价技术规程》、SL219—2013《水
环境监测规范》等技术规范未明确水功能区水质超
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标影响程度评价方法,在开展行政区水功能区水质

达标计算工作时,无法科学、合理扣除上游行政区入

境水质影响[1鄄3],从而导致省界上下游水功能区污染

责任划分不清,治理责任界定不明,直接影响国家实

行最严格水资源管理制度考核的公正、公平性。 为

健全珠江流域水功能区水质达标评价体系,亟须根

据珠江流域主要河流水资源特征及实际情况,开展

省界缓冲区水质超标影响范围评价方法研究,确定

适用于珠江流域水质超标影响范围确定及修正的方

法,为流域实施最严格水资源管理制度考核提供有

力支撑。

1摇 省界缓冲区水质超标影响评价工作基础

根据国务院批复实施的《全国重要江河湖泊水

功能区划(2011—2030 年)》(以下简称《区划》),珠
江流域片共有 45 个重要江河湖泊省界缓冲区,涉及

云南、贵州、广西、广东、湖南、江西、福建 7 个省(自
治区)。 根据现有监测结果,部分省界缓冲区存在

水质连续超标现象,并对下游水功能区水质产生一

定影响,降低了下游水功能区水质达标率。 为科学

界定省界缓冲区水质超标影响程度,珠江流域水资

源保护局会同流域内相关省(自治区)水行政主管

部门对全部省界缓冲区进行了现场查勘,根据省界

上下游、左右岸及水利设施、排污口情况确定了 48
个水质监测代表断面,并征求所在省(自治区)人民

政府意见。 在此基础上,珠江流域水资源保护局选择

水质超标较严重的省界缓冲区开展了入河排污口监

测及水质水量专题调查,根据《技术方案》 [4] 制定的

省界缓冲区入境水质影响扣除原则和基础方法,进行

了水质变化模拟以及影响修正方法比对分析,拟定了

珠江流域省界缓冲区水质超标影响评价方法。

2摇 省界缓冲区水质超标影响评价方法

2. 1摇 影响范围确定

为科学评价省界缓冲区水质超标影响,首先应

界定超标水体的污染影响范围。 根据 SL348—2006
《水域纳污能力计算规程》 [5],结合污染物扩散特性

及珠江流域跨省河流具体情况,可将珠江流域跨省

河流省界缓冲区所在河段划为以下两种类型:淤多

年平均流量大于等于 150 m3 / s 的大型河段;于多年

平均流量小于 150 m3 / s 的中小型河段。
在省界缓冲区为中小型河段,影响省界缓冲区

水质的主要污染物超标倍数在 1 倍以内的情况下,
入境水质影响范围原则界定为省界下游与省界缓冲

区相接的第 1 个水功能区;主要污染物超标 1 倍以

上则应按式(1)计算影响范围。 若省界缓冲区为大

型河段,水质超标影响范围均应按式(1)计算[6鄄7]。

S = u
k ln 籽实测

省界

籽标准

æ

è
ç

ö

ø
÷

省界

(1)

式中:S 为影响范围;u 为省界断面平均流速,m / s,
省界缓冲区内设有水量监测站的,采用测站监测数

据,没有水量监测站的,依据水文巡测、水文调查结

果确定,当上述资料均缺乏时,可用每月采样监测时

省界缓冲区断面瞬时流速的平均值计算;籽实测
省界为省

界断面污染指标质量浓度实测值,mg / L;籽标准
省界为省界

断面污染指标水质目标所对应的质量浓度限值,
mg / L; k 为河流综合衰减系数,可根据 SL 348—
2006《水域纳污能力计算规程》规定的方法,选取省

界至下游水功能区中顺直、水流稳定、无支流汇入、
无入河排污口的河段,参照式(2)计算。

k =
u平均

驻x ln
籽实测
省界

籽下

(2)

式中:u平均为选取河段的平均流速,m / s;驻x 为省界

至选取的下游断面之间距离,m;籽下为选取的下游断

面污染指标质量浓度实测值,mg / L。
2. 2摇 浓度衰减修正

为科学界定省界上下游水功能区水质超标责任

主体,在评估省界下游行政区水功能区水质保护工

作成效时,应扣除省界入境水质影响。 省界缓冲区

水质超标浓度衰减修正方法主要根据物料平衡原理

从目标断面实测污染物的通量中扣除超出部分的通

量,再按目标断面的流量折算成浓度值进行考

核[8]。 当影响范围不超过与省界缓冲区相接的第 1
个水功能区时,修正计算可不考虑河流综合衰减系

数,采用式(3)计算[9鄄10]:

籽调整 = 籽实测 -
移

n

i = 1
(籽i - 籽标准

i )Qi

Q实测

(3)

摇 摇 当 籽i-籽标准
i 臆0 时,摇 籽调整 = 籽实测

式中:籽调整为省界下游目标水功能区污染指标扣除

省界超标影响后的质量浓度值,mg / L;籽实测为省界下

游目标水功能区污染指标质量浓度实测值,mg / L;籽i

为目标水功能区上游第 i 条河流入境断面污染指标

质量浓度实测值,mg / L;籽标准
i 为目标水功能区上游第

i 条河流入境断面污染指标水质目标所对应的质量

浓度限值,mg / L;Qi 为目标水功能区上游第 i 条河

流入境断面流量,m3 / s;Q实测为目标水功能区断面实

测流量,m3 / s。
省界缓冲区水质超标影响范围超过与省界缓冲

区相接的第 1 个水功能区时,修正计算应考虑河流

综合衰减系数,采用式(4)计算:
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籽调整 = 籽实测 -
Q省界

Q实测

(籽省界 - 籽标准
省界

)exp - K驻x
86郾 4u( )[ ]

平均

(4)
当 籽省界-籽标准

省界
臆0 时,籽调整 = 籽实测

式中:Q省界为省界断面平均流量,m3 / s;其余符号意

义同前。

3摇 实例验证

为科学确定省界缓冲区的水质超标影响,需要

长期的水质动态监测数据以及翔实的上下游支流汇

入、排污口布设、面源污染调查、水下地形等水文资

料,以精确模拟省界入境水质变化及污染物浓度衰

减情况。 受相关数据资料缺乏的条件限制以及考虑

到可操作性的因素,对上述方法中部分参数进行了

简化,为验证计算方法的合理性,现选取珠江流域的

跨省河流之一———贺江进行实例验证。
3. 1摇 验证区概况

贺江为西江一级支流,发源于广西贺州市富川

县蛮子岭,自北向南经贺州八步区铺门镇进入广东

省境内,在广东肇庆封开县江口镇注入西江,集水面

积 11 599 km2,河长 357 km,平均比降 0郾 47译,多年

平均径流量 113郾 3 亿 m3,是珠江流域境内较大的跨

省河流。 根据《区划》,贺江跨省水功能区为贺江桂

粤缓冲区,长度 20 km,水质目标为芋类,下游水功

能区为贺江封开保留区,长度 103郾 4 km,水质目标为

域类。
3. 2摇 数据来源

2013 年 7 月,贺江省界上游发生重金属镉、铊
污染,造成省界水质超标,并对下游水质造成一定影

响。 为及时应对此次水污染事件,水利部珠江水利

委员会迅速派出工作组和水质监测组赶赴现场,在
省界上下游共布设 25 处监测断面,实施每小时 1 次

的高频率监测,为事件及时处置提供了坚实支撑。
由于此次事件后期贺江下游河段水功能区主要污染

物为铊,因此验证计算时以铊为污染指标,相关数据

均来源于此次事件应急处置过程。
3. 3摇 结果分析

2013 年 7 月 10 日,贺江桂粤缓冲区省界监测

断面铊质量浓度为 0郾 000 31 mg / L,实测流速为

0郾 30 m / s,实测流量为 178 m3 / s。 省界下游贺江封

开保留区水质监测断面距离省界 9郾 8 km,铊质量浓

度为 0郾 00022mg / L,实测流速为 0郾 16 m / s,实测流量

为 188 m3 / s。 根据计算,贺江桂粤省界缓冲区水质

超标影响范围为 50郾 1 km,不超过省界下游水功能区

长度。 不考虑河流综合衰减,采用式(3)扣除省界

入境超标水体水质影响进行修正计算,下游水功能

区调整质量浓度为 0郾 000 01 mg / L,低于标准限值。
若考虑河流综合衰减,采用式(4)进行修正计算,下
游水功能区调整浓度为 0郾 000 02 mg / L,低于标准限

值。 实例验证结果表明,贺江水污染事件发生期间,
下游水功能区水质超标原因为省界入境污染水体,
但影响范围未超过该水功能区河长,扣除入境水质

影响后,下游水功能区水质符合水质管理要求。 采

用以上计算方法能较好地去除省界水质超标对下游

的影响,科学判定省界水质超标的污染责任范围。
由于珠江流域主要跨省河流省界河段均地处偏

僻,现状开发利用程度较低,新入河污染源较少,根
据流域水资源保护规划和经济社会发展要求,省界

下游河段第 1 个水功能区全部划为保留区,为简化

省界水质超标影响计算提供了有利条件。 贺江作为

珠江流域主要跨省河流,其水资源特征、经济发展现

状和水功能区划情况在全流域具备较好的代表性,以
贺江为实例的验证结果表明,以上计算方法适用于流

域内其他省界缓冲区的水质超标影响判定工作。

4摇 结摇 语

科学判定省界缓冲区水质超标影响,客观公正

开展珠江流域重要江河湖泊水功能区水质达标评价

是践行流域最严格水资源管理制度的基础,也是

“建设绿色珠江、维护河流健康冶的重要支撑。 受水

功能区监测断面不足、水下地形及水文资料不全、入
河污染物系数选取及面源污染计算等不确定性因素

影响,在现有条件下要精确判定省界水质超标责任

及影响范围存在较大难度。 本文根据物料平衡原则

所提的计算方法考虑了珠江流域主要跨省河流的水

资源特征、河流综合衰减及纳污能力,在保证计算结

果科学、合理的前提下,具有简单直观、操作性强、数
据依赖程度较低等优点,在珠江流域水功能区水质

达标评价中具有一定推广价值和实用性。
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