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摘要：依据一维水质模型，估算动态纳污能力、预测污水对目标河段水质的影响。以淮河干流鲁台子—石头

埠段为例，针对河段内淮南市饮用水源的水质要求，在不同的上游来水条件下，计算闸控支流污水的最大允

许下泄量；预测污水团到达水源区的浓度。
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淮河干流河长 #$" W=，是沿淮凤台、淮南、怀远、

蚌埠、五河等市（县）的供水水源地。淮河最大支流

颍河在距鲁台子水文站上游约 "; W= 的正阳关汇入

淮河。

本文探讨淮河鲁台子—石头埠段纳污能力估算

方法，并预测颍河下泄污水对淮干淮南段水质的影响

程度，提出颍上闸不同情况下最大允许下泄污水量。

B 区域概况

淮河鲁台子—石头埠段河长约 &$ W=，左岸有西

淝河（下段）汇入，右岸有东淝河汇入，大部分时间内

汇入水量较小，水质较好，对干流水量、水质影响较

小。凤台县城市工业和生活污水在凤台大桥上游排

入淮河，根据多年实测资料计算，日排主要污染物

/-Y/M为 "#Z%: L，2VC<2 为 !Z:& L。颍河下泄的污水

对该 河 段 水 质 影 响 最 大，水 质 主 要 污 染 指 标 为

/-Y/M、/-Y[K、2VC<2 等。

淮河干流石头埠段是淮南市的主要饮用水源地，

自上而下分布有李嘴孜、望峰岗、淮南市四水厂、化肥

厂、淮南市三水厂 % 座水厂，日供水量 CCZ% 万 =C。为

保障淮南市约 "$$ 万人口饮用水和工业生产用水安

全，安徽省水功能区划将该河段约 !C W= 河长划为

淮南饮用水水源区，现状水质" \#类，水质管理目

标为$ \"类。淮河鲁台子—石头埠段地理位置示

意图见图 "。

C 技术路线

根据淮河鲁台子—石头埠段的河流特性和水质

水量资料，选定合适的水质模型，计算不同条件下河
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图 ! 淮河鲁台子—石头埠段地理位置示意图

表 ! 淮河干流有关项目降解系数计算

月份 河长 ! "#
流量

!（#·$% &）

流速

!（#·$% &）

王家坝 老坝头 !

!（’()’*）

!（#+·,% &）
!（-./0-）

!（#+·,% &）
!（’()’*）

!（#+·,% &）
!（-./0-）

!（#+·,% &）
’()’* -./0-

& 12 &31 453621 // 5& & 574 32 56 4 51/ 4 5482 4 5&48
3 12 &38 453638 /2 59 & 5/4 37 51 & 547 4 541/ 4 5429
/ 12 69 453/76 23 5/ & 5&4 33 5/ 4 572 4 5&63 4 5&1&
7 12 72 45&861 /& 56 & 5/8 &8 52 4 52& 4 5&4& 4 5&2&
2 12 24 45&96& 3/ 5/ 4 596 &7 57 4 537 4 5496 4 5&1&

均 值 45&47 4 5&/1

流纳污能力，预测不同情况下颍上闸下泄污水对研究

河段水质的影响，最终确定闸坝最终下泄流量，见图 3。

图 " 技术路线框图

# 水体纳污能力的估算

# 5! 计算方法简介

根据研究河段的水质水量资料，结合相关研究

文献，采用一维稳态水质模型，仅考虑降解、平流项。

" # "$:;< % !&
68744( )’ （3）

式中：" 为控制断面污染物浓度，#+ ! ,；"4 为起始断

面污染物浓度，#+ ! ,；! 为污染物综合衰减系数，

& ( =；& 为两断面之间距离，#；’ 为设计流量下水体

平均流速，# ! $。
当污染物在河段起点处排入计算河段内时，河

段下断面污染物浓度为

"& # ) # "4:;<（% !) ( ’）* + ( ,-:;<（% !) ( ’）

（/）

式中："& > )为水域下断面污染物浓度，#+ ! ,；! 为污

染物的综合衰减系数；’ 为河流的平均流速，# ! $；
,- 为设计流量，#/ ! $；+ 为污染物最大允许入河速

率（即水体的纳污能力），+ ! $。

+ #（ ". % "4:;<（% !) ( ’））:;<（!) ( ’）,- （7）

式中：". 为水域下断面目标水质污染物浓度，#+ ! ,。

# /" 综合衰减系数率定

综合衰减系数 ! 与河流水力学、水质污染程

度、水温、河流本底质、河床糙率、水生生物等物理、

化学、生物等诸多因素有关。根据目标河段的实际

条件，选取王家坝、老坝头两个断面跟踪监测数据，

对研究中所选择的水质指标 ’()’*和 -./0- 的衰减

系数进行率定。实验期间河段水流相对平稳，支流

汇入水量小，无大的入河排污口，且期间无大的降

雨。实测数据与率定结果见表 &。

# /# 河段动态纳污能力评价

根据鲁台子—石头埠段入河排污口分布的实际

情况，将鲁台子—石头埠 94 "# 河长分成：鲁台子—

凤台 大 桥—石 头 埠 3 段 计 算，计 算 河 长 分 别 为

74 "#、/4 "#。将颍河作为淮河的一个主要排污口，将

凤台县的多个排污口概化为一个集中的排污口，相当

于一个集中点源，位置位于第 3 个河段的起点处。根

据《安徽省水功能区划》规定，两河段下断面的水质管

理目标为!类，即两河段下断面 ’()’*、-./0- 的水质

目标 ". 分别为 34?4#+ ! ,、&?44#+ ! ,。

应用公式（7），计算不同的 ,-、’ 及 ! 条件下动

态纳污能力。当淮河上游老坝头来水水质为!类

时，鲁台子—石头埠段有关项目不同流量级的纳污

能力计算结果见表 3。

表 " 鲁台子—石头埠段纳污能力估算

计算流量

!（#/·$% &）

流速

!（#·$% &）

综合衰减系数 纳污能力 !（+·$% &）

’()’* -./0- ’()’* -./0-
&44 45421 4 5&47 4 5&/1 2196 739
&7&" 45498 4 5&47 4 5&/1 8292 78&
&2&# 45467 4 5&47 4 5&/1 8381 7/8
344 45&41 4 5&47 4 5&/1 8266 72/
3&6$ 45&&6 4 5&47 4 5&/1 8/78 7/7
/44 45&21 4 5&47 4 5&/1 821& 779
/82% 45&1& 4 5&47 4 5&/1 8729 7/9
744 45341 4 5&47 4 5&/1 8849 778
244 45321 4 5&47 4 5&/1 883& 778
866& 45/84 4 5&47 4 5&/1 87/2 7//

&444 45796 4 5&47 4 5&/1 9474 79/
3444 459/7 4 5&47 4 5&/1 1&22 8&2

注："最枯月平均流量；#12@保证率；$14@保证率；%92@保

证率；&多年平均流量 5
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! 水质影响预测

根据淮河干流上游来水量和颍河一定时间内下

泄的污水量，计算该时段内鲁台子—石头埠段的纳污

能力，预测颍河下泄的污水对鲁台子—石头埠段的水

质影响，预报污水团到达下游断面的时间，估算下游

断面的水质浓度的变化的情况，为科学调度颍上闸、

控制颍上闸下泄水量、预防和减小颍河下泄的污水对

凤台、淮南、蚌埠等地生活和工农业生产造成的危害。

表 " 不同条件下确保淮河石头埠段水质为!

!
!
!
!
!
!

类颍上闸最大允许下泄污水量

上游来水

（颍河口

以上）水

质类别

计算流量

!（"#·$ % &）

最大允许下泄污水量 !（"#·$% &）

!类水 "类水 !（’()’*）
+ ,-".! /

!（’()’*）
+ 0-".! /

!（12#31）

+ #".! /
!（12#31）

+ 4".! /

上游来水

（颍河口

以上）水

质类别

计算流量

!（"#·$ % &）

最大允许下泄污水量 !（"#·$% &）

!类水 "类水 !（’()’*）
+ ,-".! /

!（’()’*）
+ 0-".! /

!（12#31）

+ #".! /
!（12#31）

!
!
!
!
!
!

+ 4".! /
#
$
!
"

,-

#56
#--
5,&
5-#

&45
&,-
&54
&-&

&-0
&--
06
40

,6
,-
65
#6

&-4
74
08
80

65
#7
#,
#&

#
$
!
"

#4,%
755
457
6#

64&
#&6
5&

#-8
5&-
&6

&,6
&-,
8

##8
5-&
4,

&#,
0-

!
!
!
!
!
!

54

#
$
!
"

&--

4#&
,0&
60&
#0-

#&4
57-
56-
&7-

5&-
&76
&4-
&58

&-,
78
0-
4#

5&4
&74
&88
&,8

04
87
8&
4#

#
$
!
"

6--

78-
466

60,
#55

#5#
5&,

&45
&-8

#,0
5-4

&6#

!
!
!
!
!
!

05

#
$
!
"

&6&&
855
46&
680
#&,

#4&
#5-
5#7
&,0

56&
5&6
&,7
&-,

&5-
&-8
0-
,#

568
5&#
&87
&64

77
0,
85
,0

#
$
!
"

,--

&-47
46,

,#,
#5#

#,4
5&,

&80
&-0

6-4
5-4

&4#

!
!
!
!
!
!

05

#
$
!
"

&,&’
8-5
4&-
654
56#

#,&
#-,
5&#
&5&

5#6
5-#
&65
0&

&&8
&-5
8&
6-

5#7
5-&
&45
&5#

74
0-
4,
67

#
$
!
"

400(
&5#7
458

45-
#&#

6&#
5-7

5-8
&-6

676
&77

&78

!
!
!
!
!
!

0-

#
$
!
"

5--

884
465
#8#
&-,

#00
#5&
&08
,5

5,7
5&6
&56
#,

&57
&-8
45
&8

540
5-7
&,-
75

&-8
06
4-
#8

#
$
!
"

&---

&4-#
408

0-5
#66

,#6
557

548
&&,

446
5&7

544

!
!
!
!
!
!

00

#
$
!
"

5&0)
88&
4&0
#&5
4

#0,
#-7
&,4
#

5,8
5-4
&-6
5

&50
&-#
,5
&

548
5--
&#5
46

&-8
0-
,#
54

#
$
!
"

5---

5800
077

&#76
667

757
#--

64,
&,-

&5&4
57-

608

!
!
!
!
!
!

&&4

#
$
!
"

#--

08&
465
&06

6#4
#5&
75

57-
5&6
4&

&6,
&-8
#&

#&&
5-4
&-5

&56
0#
6&

注：&最枯月平均流量；’7,9保证率；)7-9保证率；%8,9保证率；(多年平均流量 :

! :# 污染影响预测

为做好颍河下泄对淮河鲁台子—石头埠段的水

质影响预测，根据污水团不同流量级下的环境容量，

计算出淮河干流不同水量级下颍河闸最大允许下泄

不同水质类别情况下的污水量。以颍上闸下泄污水

量是否超过最大允许下泄污水量预测其是否对淮河

鲁台子—石头埠段水质造成较大影响。表 # 中列举

了在确保淮河石头埠段水质不劣于$类水的前提下

不同情况下颍上闸最大允许下泄污水量。

将上述成果应用于淮河防污闸坝调度中。在污

水下泄前期，根据天气预报和洪水预报预测及上游

有关监测站点的水质信息，分析颍河将要出现的洪峰

和污峰，均衡分析闸坝蓄水量的效益、风险，尽可能提

前加大颍上闸前期下泄的污水水量；在污峰到来后，

在加强监测颍河上游来水水质的同时，根据不同条件

下颍上闸最大允许下泄水量，在满足防洪需要的前提

下，控制颍上闸下泄水量，延长下泄污水时间。

! :$ 污染指标浓度变化预测

在污水团汇入淮河干流后，可通过公式（5）估算

淮河淮南段污染指标质量浓度。

表 6 以 5--6 年 8 月中下旬淮河鲁台子段实测

资料，估算水体到达石头埠时污染物质量浓度。实

测值与预测值变化曲线见图 #。

图 " $%%! 年 & 月淮河石头埠段主要污染指标

实测值与预测值变化曲线

在对下游石头埠段污染物浓度变化预测中存在

着一定的误差，尤其在 12#31 质量浓度较低时预测

的相对误差较大。产生上述误差的主要原因可能与

·6,·



表 ! "##! 年 $ 月淮河石头埠段污染指标实测值与预测值对比

采样时间
!（!"#$%）&（’(·)* +）!（,-./,）&（’(·)* +）!（!"#!0）&（’(·)* +） 绝对误差 &（’(·)* +） 相对误差 & 1

实测值 预测值 实测值 预测值 实测值 预测值 !（!"#$%）!（,-./,）!（!"#!0）!（!"#$%）!（,-./,）!（!"#!0）

+2 日 3 455 6 785 6 79 5 73: 5 73. :5 75 .; 7:2 5 7+5 5 75+ +; 7:2 + 76 + 7: 36 79
+2 日 +8 455 6 726 6 728 + 7;. . 7+2 :+ 795 :3 78: * 575: + 786 6 72: * 57. 38 78 .: 7:
:5 日 3 455 3 7:8 6 7;+ 9 7.6 9 7:+ 89 7.5 :2 755 * +79. * 57+9 * +67.5 * +3 76 * : 7; * .6 75
:5 日 +8 455 6 7+6 3 7+6 . 7.9 : 738 +3 795 :2 7+2 : 755 * 579+ +5 762 .: 79 * +9 7: 9; 73
:+ 日 3 455 3 755 6 7;+ 5 75. 5 756 .3 765 :9 796 * +7:2 5 75. * +.758 * +6 7+ +55 75 * .. 73
:+ 日 +8 455 2 7:5 ; 76. + 722 5 766 :2 7;5 :; 73. * +79; * +7.. * +73; * +; 7+ * 66 73 * 6 7.
:: 日 3 455 6 7+6 6 7:9 5 753 5 7:8 +8 795 +3 73. 5 752 5 7+6 8 7.. + 79 :55 75 :2 72
:: 日 +8 455 ; 765 6 788 5 75. 5 7:5 .+ 785 :+ 7:3 * +7+6 5 7+; * +57+: * +9 7. 966 7; * .: 7:
:. 日 3 455 8 783 9 7.5 5 795 5 7+3 +: 725 :8 7;; 5 73: * 57.: ++ 73; +3 7. * 68 75 2: 75
:. 日 +8 455 6 7+6 6 756 5 7+5 5 7+9 :: 795 :: 782 * 57+5 5 759 * 575+ * +76 95 75 5 75
:8 日 3 455 8 7.: 8 73. 5 7.5 5 795 :; 7.5 +6 7;8 5 79+ 5 7:5 * +5796 ++ 73 66 7; * .3 7;
:8 日 +8 455 . 72: 9 75+ 5 7:5 5 7:6 +2 7;5 +6 7;+ + 752 5 756 * :722 :; 73 .5 75 * +9 7:
:9 日 3 455 8 7:8 8 7+3 5 7:5 5 792 +3 795 +9 7+2 * 5756 5 7.2 * .7.+ * +78 +29 75 * +; 72
:; 日 3 455 8 733 8 735 5 7:5 5 7:3 :6 795 +9 7+: * 5753 5 753 * ++7.3 * +76 85 75 * 8: 72
均 值 6 7+2 6 7++ + 756 + 752 :8 7;3 :. 786 * 5753 5 75. * +7.: * +78 : 79 * 9 7.

注：采样点为淮南公铁大桥右 7

下述几方面有关：

%& 颍河及其支流上闸坝林立，洪水到来前各河

段均蓄积了大量污水，各闸开启泄洪时间不一致，使

得不同河段的污水有分段汇集入淮的现象，这在水

位起涨阶段较明显。因此，洪水在通过鲁台子断面

时，水质变化起伏较大，此时受水质监测频率所限

（观测期两年，+ 天监测 : < . 次），有时可能导致污

峰漏测，甚至进一步导致水质变化过程难以全面

控制。

’& 研究中，“河段水流平均流速”是用上断面

（鲁台子站）的“断面实测流速”来代替的，这不可避

免地在计算结果中产生一定的误差；在河流水位起

涨和退水阶段，断面上水流流速随时间变化较大，因

此有可能造成不同水体到达下断面的预测时间有一

定误差，这在污水分段汇集入淮时影响更加明显。

(& 石头埠断面的监测频次为每天 + 次。用鲁

台子实测数据和率定的综合衰减系数得出的预测结

果，不可能与石头埠断面监测结果在时间完全配套，

此时仍然只能将上述的预测结果与石头埠断面的实

测结果进行比较，显然将产生一定的误差。

)& 水样分析测试中有一定的实验误差，在浓度

值较低时，这种实验误差将对相对误差的数值产生

较大的影响；在研究河段，,-./, 比 !"#$%反应更为

明显，这与 ,-./, 浓度值较小密切相关。

*& 综合衰减系数的影响因素众多，受实际数据

所限，率定过程不可避免地受一些不确定信息的影

响，这也将在验证中产生一定的计算误差，这方面的

研究待进一步深入。
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