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摘要：由于用不同估算方法得出的淮河干流水质断面污染物年通量值相差悬殊，因此，应结合淮河流域水环

境的具体情况，根据各方法的适用性，选取较合理的方法对淮河干流水质断面污染物年通量值作出较合理的

估算。用水质参数法衡量近几年淮河污染的情况，污染物质量浓度虽呈下降的趋势，但淮河干流的水质类别

未见变化；用污染物年通量值衡量近几年淮河污染情况，未出现逐年递减的趋势。这是因为淮河干流经过这

些年来的治理，点源污染虽然得到了有效的控制，而面源污染问题却越来越突出。淮河干流几个代表性水质

断面的污染物通量是沿程递增的。在进行 *+,-.、/0)1/的年通量估算时，也计算了 2+,3、*+,年通量，各
参数年通量存在很好的一元线性相关关系，而各参数质量浓度之间并没有良好的一元线性相关关系。
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污染物总量控制是水污染治理的一项重要措

施。与污染物浓度控制相比，它兼顾了现有的污染

治理水平和水体纳污能力，更符合实际情况，更容易

实施。准确掌握河流污染物跨省界通量及时空分

布，是落实总量控制制度、减少边界纠纷的重要前提

之一，也可为污染治理决策提供依据。此外，在水质

模型中以断面通量作为入流边界重要条件，预测下

游水质，或通过估算断面通量之差和质量守恒定律，

估算两断面之间的污染负荷（包括点源和非点源）；

如果已知点源污染负荷，可进一步推算非点源污染

负荷。

与断面瞬间通量相比，把握时段通量的估算误

差相对较为困难，时段的跨度越大，期间通量波动变

化的方式也就越复杂，而用有限次的实测数据加以

把握也就越困难。污染物年通量估算的误差主要来

源于流量、水情、采样点的代表性、水质分析方法、监

测频率等。尽管有许多种估算方法可用来进行估

算，由于不同估算方法计算出来的污染物年通量值

相差悬殊，应该非常谨慎地选定估算方法。

! 污染物年通量估算方法

根据淮河干流现有的水质水文资料，文献［%］采
用实测断面平均浓度、样品时间平均浓度、断面瞬时

流量、采样期间平均流量、采样代表平均流量等概

念，用 3种计算方法来估算时段通量（表 %）。因为

各方法计算的通量相差较大，应深入分析各方法的

特点，并结合淮河干流的污染特征决定方法的取舍。

时段通量

! ""#（ $）%（ $）6 $ （%）

式中：#（ $）为瞬时流量；%（ $）为瞬时浓度。由于
式（%）需记录每个瞬间的流量与浓度值，在实际工作
中是无法实现的。因为在实际监测中，只能获得离

散分布的、时间跨度较大的数据，所以时段通量
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式中：#’ 为流量；%’ 为浓度；#( 为时段平均流量；

%( 为时段平均浓度；) 为估算时段；#+’ 为时均流量
偏差；%+’ 为时均浓度偏差；& 为估算时间段的样品
数量；式（!）中第一项为时均流量和时均浓度的乘积
项，第二项为时均离散项。

由于监测频次、监测时间与地点的代表性、分布

概率和计算方法的不同，使得时段平均流量、时段平

均浓度、流量时间距平值、浓度时间距平值以及流量、

浓度时间距平值乘积的不同。方法 5、2 只包含了
式（!）中第一项时均流量和时均浓度的乘积项，而忽
略了第二项时均离散项，方法 *、,、7则两者都包括。
选取数据资料相对充分、监测频率为每周一次

的位于淮河干流豫皖省界的王家坝自动监测站作为

分析对象，筛选出 3种方法中最适于估算断面通量
的方法，其它监测资料较少的断面可依据王家坝自
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动监测站提供的筛选方法进行估算。

表 ! 时段通量的估算方法及特点

估算式 方法要点 应用范围
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短时平均浓度 %&
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均

弱化径流量的作用，

较适合点源占优的

情况。
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短时浓度 %& 与代

表时段平均流量
"’)之积

强调径流量的作用，

较适合非点源占优

的情况。
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时段通量平均浓

度与时段平均流

量"’( 之积

强调时段总径流量

的作用，较适合非点

源占优的情况。

注：! 的下标表示计算方法；# 为估算时间段的转换系数（以下

讨论取时间长度）*

" 王家坝自动监测站年通量结果分析

对豫皖省界的王家坝 ’(("年 )月至 ’((’ 年 *
月的水质、水文资料进行 $+%估算，根据 * 种方法
得出的通量值见表 ’。方法 #计算所得通量值为方
法 $的 ",*倍，为方法 %的 ",’ 倍，这表明时均离
散通量为负，方法 #估算通量过大，方法 !的结果
虽与方法 $和方法 %的结果相差不多，但没有考虑
时均离散项。时均离散远小于时均流量和时均浓度

的乘积，不排除采用方法 !的可能性。方法 $弱化
径流量的作用，较适合点源占优的情况，方法 %和
方法 &强调径流量的作用，较适合非点源占优的情
况；将流量与质量浓度进行一元线性回归分析 + -
. (,(/，说明流量与 $+%质量浓度几乎无一元线性
相关关系，王家坝断面 $+%污染物来源属点源与非
点源类型。从原始数据可以看出，当流量增大时，质

量浓度并没有大的变化，因此不必强调径流量的作

用。综合以上分析，选取方法 !。
表 " 王家坝断面 $+%、01#20的年通量估算

污染

指标

年均质量浓度

3（45·6. "）

年均流量

3（47·8. "）

年通量 3（9·:. "）
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01720的年通量估算见表 ’。方法 #通量值均

大于方法 $、%，时均离散通量为负，流量与 01720质
量浓度进行一元线性回归分析 + - (,7<，说明流量
与质量浓度有正相关关系。王家坝断面污染物

01720是非点源污染物占优，只有方法 %和 &比较
适于估算，而使用方法 &，由于强调时段总径流量的
作用，王家坝个别月份流量偏高，使得估算结果偏

高。经比较，方法 $和 %估算结果相差不多，选取
方法 %较合理。

# 淮河干流水质断面污染物年通量估算

淮河流域水资源保护局在淮河干流布设有 "7
个水质监测断面，对水体进行每月 "次的常规水质
监测。主要监测项目包括：>1值、%+、$+%?@、#+%*、

01720等约 7( 项水质指标。通量估算需要流量资
料，对淮滨、王家坝、鲁台子、吴家渡断面进行自

"/// A ’((’年的 $+%?@、01720的年通量估算，估算
方法同王家坝自动监测站。

# B! 各水质监测站的水质状况
按文献［’］对各水质监测断面的水质进行单项

评价，"/// A ’((’年各水质监测断面的水质参数值
基本维持在!类水标准。其中 "/// 年的 01720值
除吴家渡断面外，其它断面均超"类。近些年来淮
河干流水质类别未见提高，但总体水质呈改善趋势，

各监测断面水质情况见表 7。
表 # 各监测断面污染物质量浓度 45 3 6

监测

断面

"///年 ’(((年 ’(("年 ’((’年

01720 $+%?@ 01720 $+%?@ 01720 $+%?@ 01720 $+%?@

淮 滨 ’,7) =,=; ",=; =,(/ ",(7 ),<’ ",’7 =,7’
王家坝 ’,"/ /,); ’,77 /,)/ (,<" =,") ","’ <,)’
鲁台子 ’,=" ),7; (,=< ),"7 (,/* *,;< (,)< ),(/
吴家渡 ",=( *,<= ",/" ),)= 7,(’ <,(; ",7( ),")

# B" 各监测断面的水文特征及相互关系
将各监测断面近几年来的流量进行平均，王家

坝的月平均流量最小，吴家渡的月平均流量最大。

流量大小取决于上游来水情况。因为同处一条河

流，水文气象条件相似，各监测断面流量之间应存在

相关关系。对相邻站的月均流量进行一元线性相关

分析，其相关性非常显著，各监测断面的水文特征及

相互关系见表 ;［7］，不相邻站的月均流量一元线性
关系不明显。依据表 ;给出的关系式，可进一步推
算出位于这几个断面附近的水质断面的流量，将流

量与水质数据相结合算出通量。

表 $ 监测断面的水文特征及相互关系

监测

断面

集水面积

3 C4’
河长

3 C4
河段比降

,"( . ;
月均流量

一元线性方程

相关

系数 +
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# B# $+%?@、01720的年通量估算值
污染物通量沿淮河干流递增，对各站历年年通
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表 ! 监测断面 !"#$%、&’"(&的年通量估算值 )

监测

断面

*+++年 ,---年 ,--*年 ,--,年

&’.(& !"#$% &’.(& !"#$% &’.(& !"#$% &’.(& !"#$%

淮 滨 ,-/.01 1-+10- 1/-203 .-2-+0* *2.*0, *.12301 ,4-40+ */11404
王家坝 .4.-01 *1.320* *1..-0- 1/+.,0+ ,2,20, ,-4120. .+-101 .443+04
鲁台子 *,32+0- .////04 *-+*10. */2+2*01 **+1+03 .341.0* 3.-*0- /3..40/
吴家渡 112*0* .1,*,02 ,1-.-04 ,,1+/30, ,-/120- 4/2210, *2,4+0* +*3**0+

量进行比较，未出现逐年递减的趋势，见表 4。
淮河干流水质虽向好的方向发展，但水质断面

的污染物通量未见减少。表 4中 ,---年的 !"#$%、

&’.(&的年通量比其它年份均高，淮河流域的治污
力度不断加强，点源污染得到了控制。原因是 *+++
年和 ,--*年淮河沿线出现严重干旱，降雨量小，雨
水携带的面源污染负荷小，各水文站 ,---年 **、*,
月份的流量值是 *+++ 年和 ,--* 年同月份的近 *-
倍，水质参数的值不一定增大，但面源污染负荷大，

污染物通量因而很大。由此可见，在研究流域水污

染治理情况时，必须将水质和水量统一起来考虑，才

能比较全面地反映污染治理情况。点源污染好控

制，但面源污染就不太容易控制。只有污染物通量

才能很好地反映污染负荷大小。

另外在进行 !"#$%、&’.(&的年通量估算时，也

计算了 5"#4、!"#的年通量，各参数年通量存在很
好的线性相关关系，而各参数浓度之间并没有良好

的线性相关关系。

!!"#!6
" 20.2!!"#$%

# ,./,+ $ " -0++3

!!"#!6
" 20,*!5"#4 % 2/+*3 $ " -0+.+

!!"#$%
" -0+4!5"#4 % *34,+ $ " -0+,4
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（上接第 *+页）
#$ 加强行业管理，规范监测行为。绿洲水文监

测，是一个靠众多单位共同组织，监测队伍庞大而技

术水平参差不齐的系统工程，要确保监测成果的可

靠性，需要实施行业管理。行业管理的职能为：统一

监测技术标准；监督检查监测行为的规范性；组织技

术培训，核准监测人员的上岗资质；审核认定监测成

果；管理维护监测信息档案，实行监测信息的资源共

享。在监测资料汇总整编和水资源利用评价中，要

注重各级水行政部门和流域管理机构“统”的作用。

%$ 积极引入“工程带监测”机制。目前，普遍存
在“重主体工程建设，轻配套管理设施建设”的现象，

这种状况与现代化工程管理的要求极不适应。要紧

紧依托灌区骨干工程建设，在实施大型灌区续建配

套节水改造、水库除险加固、牧区水利等灌区新建项

目的同时，推动绿洲水文监测站网建设。将绿洲水

文监测及水资源利用评价系统的建立与完善，作为

标准化农田基本建设和可持续农业灌溉体系的重要

标志之一，在建设资金等方面给予扶持。

! 结 语

没有绿洲就没有内陆干旱区的社会经济发展。

面向 ,*世纪，内陆干旱区社会与经济的可持续发展
和生态环境的保护与改善，其核心是水资源问题。

由于水土资源不尽合理的开发利用，典型区域生态

环境的严重恶化已向人们敲响了警钟。因此，内陆

干旱区水资源有多大的承载力、水资源如何合理配

置、威胁绿洲安全与发展的荒漠化与盐碱化如何防

治、提高水资源的利用率的潜力估计及其主要的措

施与途径等等，都是摆在人们面前需要回答的问题。

而要回答这些问题，必须加强包括内陆干旱区水文

过程（重点是水分转化规律）和作物耗水、尤其是生

态耗水等在内的基础性研究。因此，建立绿洲水文

监测及水资源利用评价系统是十分必要和迫切的。
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