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表 ! 研究区域水功能情况

水功能区名称

一级 二级

所属

区域

范 围

起始断面 终止断面
水质代表断面 长度 : ;<

水质管理

目标

淮河阜阳六安滁州

开发利用区

淮河淮南饮用

水水源区
淮南市

淮南市李嘴孜取

水口上游 "=$ ;<
淮南饮用水水源

地保护标牌处
淮南公铁大桥 !> !—"类

淮河阜阳六安滁州

开发利用区

淮河淮南排污

控制区
淮南市

淮南饮用水水源

地保护标牌处
大涧沟轮渡码头 大涧沟 %

暂不

执行

淮河阜阳六安滁州

开发利用区

淮河淮南蚌埠

过渡区

淮南、

怀远
大涧沟轮渡码头 怀远县马城镇 新城口 !? "类

淮河阜阳六安滁州

开发利用区

淮河蚌埠饮用水

水源区
蚌埠 怀远县马城镇 蚌埠闸上 蚌埠闸上 !$ !—"类
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淮河淮南、蚌埠段动态纳污能力分析

杨迪虎
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摘要：对淮河淮南、蚌埠段 #个水功能区不同流量级条件下进行纳污能力计算，分析各水功能区的污染状况，
结合相应河段污染物现状入河量，提出不同流量级情况下污染物总量控制方案及入河污染物削减量。
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淮河干流淮南市李嘴孜至蚌埠闸上 &# ;<河段
共划分为淮河淮南饮用水水源区、淮河淮南排污控

制区、淮河淮南蚌埠过渡区、淮河蚌埠饮用水水源区

四个水功能区。其中，淮南和蚌埠 !个饮用水水源
区内日取水量各约 #$万 N。具体情况见表 "。

! 入河废污水现状

安徽省水文局组织对省辖淮河流域入河排污口

进行多年调查监测，按 XJ III@&I—"@@?《污水综合
排放标准》“其他排污单位”一级排放标准 /-Y/Q质

量浓度为"$$<S : Z、2U>A2质量浓度为 "% <S : Z计算
等标污染负荷，统计结果见表 !。凤台以上无大的
城镇直接排污入淮，其水质状况主要受上游及主要

支流（颍河）来水影响，凤台以下有凤台、淮南、怀远

>城区沿淮分布，其生产、生活产生的废污水大部分
未经处理直接排入淮河，对淮河水质产生严重影响。
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表 ! 安徽省淮河干流蚌埠闸上段水功能区入河污染物量

水功能区名 所属区域
废污水流量

!（"#·$% &）

年入河量 等标污染负荷

废污水量 !万 "# ’()’* ! + ,-#., ! + !/ !0 !/ 1 !0 !/ ! !0

淮河淮南饮用水水源区 淮南市 &23#4 4&56276 &859 892: &825 #28 &728 62#
淮河淮南排污控制区 淮南市 9274: 3565254 &55:5 93&624 &552: &362# 93825 528
淮河蚌埠饮用水水源区 怀远县 52#63 &5332#7 &&&7# &8528 &&&27 &525 &9&23 &&2&

淮河淮南饮用水水源区废污水入河流量为

&23#4"# ! $，污染物质 ’()’*质量浓度为 9624 "; ! <，
,-#.,为 523"; ! <，均为混合废污水，直接排入该功
能区，河道水质主要受上游来水水质影响。

淮河淮南排污控制区入河流量为 9274: "# ! $，
污染物质 ’()’*质量浓度为 &&& "; ! <，,-#., 为
#929"; ! <，35=以上是混合废污水，直接排入该功
能区，影响河道水质。

淮河蚌埠饮用水水源区入河流量为 52#63 "# ! $，
污染物质 ’()’*质量浓度为 & 5&: "; ! <，,-#., 为
&#2:"; ! <，均为混合废污水，直接排入该功能区，影
响河道水质。

分析表明：污染最严重河段是淮河淮南排污控

制区，其等标污染负荷占淮河干流蚌埠闸上段等标

污染负荷入河总量的一半以上，对水体影响最大的

污染物质是 ,-#.,，其等标污染负荷约为 ’()’*的 9
倍；两个饮用水水源区均有废污水直接排入，尤其是

淮河蚌埠饮用水源区等标污染负荷达 &9&27:，仅次
于淮河淮南排污控制区入河量，不同之处在于它以

化学需氧量污染为主，淮河豫皖缓冲区、淮河凤台八

公山过渡区和淮南蚌埠过渡区无点源废污水排入。

! 纳污能力计算

纳污能力是指水体在满足一定功能要求、设计

水文条件和水环境目标下所允许容纳的污染物量，

与水体水力学特征、污染物性质、水质目标、排污口

位置以及排污方式等诸多因素有关，这些因素直接

影响入流污染物的稀释降解能力以及污染物质在水

体中的时空分布。规划水域纳污能力分析是水资源

保护研究的关键技术，是总量控制的依据。本文在水

功能区划与水质保护目标确定的基础上，通过对相关

资料的统计分析，并结合研究河段的实际情况，确定

水体纳污能力的计算原则，选用适合的水质模型，确定

计算参数，对拟控制的主要入河污染物 ’()’*、,-#.,
进行纳污能力计算，提出污染限排意见。

! >" 计算公式
河道纳污能力计算采用一维河流水质模型。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

区水流断面的浓度应将所有排污口产生的污染物浓

度及上断面来水水质浓度进行叠加得到。考虑到此

项工作的复杂性，且各城镇入河排污口相对集中在

城区，为简便计算，将计算河段内的多个排污口概化

为一个集中的排污口，概化排污口位于河段中点处，

该集中点源自净长度为河段长的一半，设河段长为

"，则对于河段下断面处有 #$ ? "：

#$ % " % #5@AB（& ’" ( )）* + ( , @AB（& ’" ( 9)）
式中：#$ ? "为水域下断面污染物浓度，"; ! <；- 为污染
物的衰减系数，& ( .；) 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，; ! $。
则功能区纳污能力 /0 为：

/0 %［ #. & #5@AB（& -" ( )）］@AB（-" ( 9)）,
根据监测断面的设计流量及 CD#7#7—9559《地

表水环境质量标准》中 ,-#.,、’()各级标准限值 #.
和各污染物在来水中的背景浓度 #5，可计算相应河
段纳污能力。

! 1! 计算参数的确定
! 1! 1" 衰减系数 - 值的率定
污染物综合衰减系数 - 是反映污染物沿河段长

度变化的综合系数，是计算河段水系纳污能力的一个

重要参数，与河段水力条件及污染物本身特性密切相

关，不同河段、不同流速、不同水温条件下衰减系数值

不同，其值一般通过实验获取，并结合河段历史资料

进行验证、调整，以期得到比较合适的 - 值。
由于淮河流域水污染以有机污染为主，主要污

染物质为 ,-#.,与 ’()，选择淮河干流不同河段监
测断面已有水质资料（含实验资料），分不同流量、流

速条件进行统计分析，用下式计算 - 值：

- % 74655)
$ E0

#&
#( )
9

式中：#&，#9 分别为上、下断面污染物浓度，"; ! <；)
为河段内平均流速，" ! $；$ 为河段长，"。
结果表明：在一定流量级范围内（, F 755"# ! $），

同一河段衰减系数随着水流流速的增大有增大的趋

势。流量超过一定值，- 值分布较散乱。在755"# ! $
流量以内，- 值与河段内平均水流速度 ) 的关系为

- % 2) * 3
式中：2，3 对应不同河段分别取不同的常数值。2 的
取值范围为 526 G 527，3 的取值范围为 5256 G 5257。
本文取 ’()衰减系数 -# ? 5247) 1 5258，,-#.,

衰减系数 -4 ? 5288&) 1 5254&（由淮河水利委员会实
验资料统计）。
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!"!"! 流量级划分
统计淮河鲁台子和吴家渡站 !"#$ % &$$’ 年共

#(年最枯月与最枯 ’个月的流量资料，按 )*!型频
率曲线的拟合计算不同保证率设计流量。研究河段

处于鲁台子与吴家渡断面之间，在枯水季节二者之

间无大的水量汇入。当设计流量很小时，考虑废污

水入河量。经计算，河段多年平均流量为 +,$ -’ . /，
最枯 ’个月平均流量为 !"+0&, -’ . /，最枯月均流量
为 !$,01&-’ . /，1#2、"$2和 "#2保证率下最枯月流
量分别为 (,0,"-’ . / 、&#0!,-’ . / 和 !,01&-’ . /。

表 # 不同流量条件下纳污能力及削减量

水功能区 污染物入河量 .（3·4 5 !）

一级 二级 67869 :;’*:
流量级

设计流量

.（-’·/5 !）
设计流速

.（-·/5 !）
衰减系数 !

纳污能力 .
（3·45 !）

控制量 .
（3·45 !）

削减量 .
（3·45 !）

削减率 . 2

!" !# 67869 :;’*: 67869 :;’*: 67869 :;’*: 67869 :;’*:

淮河

阜阳

六安

滁州

开发

利用

区

淮河

淮南

饮用

水水

源区

(1 <, ! <,+

淮河

阜阳

六安

滁州

开发

利用

区

淮河

淮南

排污

控制

区

’!" "& <(

淮河

阜阳

六安

滁州

开发

利用

区

淮河

淮南

蚌埠

过渡

区

$ $

淮河

阜阳

六安

滁州

开发

利用

区

淮河

蚌埠

饮用

水水

源区

’## (<1,

最枯月 "#2 !1 $0$!! $0$#1 $0$,1 !!# !’0+ $ $ (10, !0,+ !$$ !$$
最枯月 "$2 &# $0$!# $0$,$ $0$," !+’ &!0# $ $ (10, !0,+ !$$ !$$
最枯月 1#2 (1 $0$&, $0$,+ $0$1, ’+’ ’,0# $ $ (10, !0,+ !$$ !$$
最枯月均 !$1 $0$## $0$++ $0$"! "$+ (10( $ $ (10, !0,+ !$$ !$$
最枯 ’月均 !"+ $0$", $0!!# $0!!( !&1’ ,&0+ $ $ (10, !0,+ !$$ !$$

#$$ $0&&$ $0&$$ $0!+& &(&! !!$0$ $ $ (10, !0,+ !$$ !$$
+,$ $0’#+ $0&"( $0&#+ ’1,$ !,#0$ $ $ (10, !0,+ !$$ !$$

最枯月 "#2 !1 $0$!! $0$#1 $0$,1 !$, ,0& !$, ,0& &!( +,0& ,,0" "’0’
最枯月 "$2 &# $0$!# $0$,$ $0$," !!, ,01 !!, ,01 &$’ +#01 ,’0, "&0+
最枯月 1#2 (1 $0$&, $0$,+ $0$1, !($ 10+ !($ 10+ !+$ +(01 #,0’ "!0,
最枯月均 !$1 $0$## $0$++ $0$"! !", !$0& !", !$0& !&’ +&0& ’+0, ++0"
最枯 ’月均 !"+ $0$", $0!!# $0!!( &1, !’0, &1, !’0, (( 1+0+ !’01 +#0’

#$$ $0&&$ $0&$$ $0!+& #&# &(0$ ’!" &(0$ $ ,+0# $ 1(0!
+,$ $0’#+ $0&"( $0&#+ +!, ’#0" ’!" ’#0" $ #,0# $ ,!0&

最枯月 "#2 !1 $0$!! $0$#1 $0$,1 !!# !’0+ $ $ $ $
最枯月 "$2 &# $0$!# $0$,$ $0$," !+’ &!0# $ $ $ $
最枯月 1#2 (1 $0$&, $0$,+ $0$1, ’+’ (!0, $ $ $ $
最枯月均 !$1 $0$## $0$++ $0$"! !$&" #’01 $ $ $ $
最枯 ’月均 !"+ $0$", $0!!# $0!!( !(($ 1!0! $ $ $ $

#$$ $0&&$ $0&$$ $0!+& &1’+ !&#0$ $ $ $ $
+,$ $0’#+ $0&"( $0&#+ (&#’ !+10$ $ $ $ $

最枯月 "#2 !1 $0$$" $0$#, $0$,, !!’ !’0, $ $ ’## (01, !$$ !$$
最枯月 "$2 &# $0$!’ $0$#" $0$,+ !1+ &!0! $ $ ’## (01, !$$ !$$
最枯月 1#2 (1 $0$&& $0$,# $0$1’ ’,# ’10& $ $ ’## (01, !$$ !$$
最枯月均 !$1 $0$(( $0$+$ $0$+# "$! (+0! $ $ ’## (01, !$$ !$$
最枯 ’月均 !"+ $0$1# $0!$! $0!$& !&’" ,&0+ $ $ ’## (01, !$$ !$$

#$$ $0!,1 $0!,’ $0!#’ &&1’ !$,0$ $ $ ’## (01, !$$ !$$
+,$ $0&,, $0&’! $0&$1 ’(,’ !#,0$ $ $ ’## (01, !$$ !$$

注："$（67869）= &$-> . ?，"$（67869）= &$-> . ?，"$（:;’*:）= !<$-> . ?，"$（:;’*:）= !<$-> . ?<

!"!"# 设计流速
因无研究河段的实测流速资料，只能根据其上、

下游水文断面实测流量流速资料，用经验公式 % =

!&"配线，推算河段平均流速。河段某一设计保证
率流速，取该河段上、下游水文站同一保证率流速的

平均值。因受河道地形环境差异与人为活动等影

响，在进行纳污能力计算时，根据计算河段具体情况

适当调整，使河段平均流速更接近实际状况。

上游鲁台子断面：% = $0$$$"&$0"&

下游吴家渡断面：% = $0$$$+&$0+#"!

式中：% 为流速，- . /；& 为流量，-’ . /；!、"为经验

系数。

!"!"$ 背景浓度 "$与水质目标值 "$
背景浓度 "$ 取上游功能区水质目标值和本功

能区水质目标值中的小者。

水功能区水质目标是纳污能力计算的基本依

据，其取值的大小直接影响纳污能力的大小。确定

水质目标值时，以水功能区水质管理目标为基本依

据，在水功能区水质类别相应的取值范围内，综合考

虑与其相邻的上、下游水功能区的相互关系。本文研

究的 (个水功能区中有 ’个水质管理目标为!或"%
!类，!个排污控制区暂不执行水质管理目标，考虑到
其下游水体功能，实际上也按!类标准控制，故在计
算中 (个水功能区的水质目标值全部取!类。
! ’# 计算结果
由前述公式及确定的各项参数，计算各水功能

区不同流量级条件下纳污能力（表 ’），结果表明：当
上游来水化学需氧量浓度和 :;’*: 浓度低于
@A’+’+—&$$&中!类标准上限值，研究河段纳污能力
随流量的增大而增大；河段越长，增大的速率越快。

对于同一河段，随着来水中污染物质浓度的增

大，纳污能力直线下降，下降的快慢程度与流量（流
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速）大小相关，流量越大，下降越快；来水中污染物质

浓度超过一定值（小于最大允许值）时，随着流量的

增大，纳污能力先增大后再减小。

图 ! 为各水功能区不同流量条件下，当来水!
（"#$"%）& ’( )* + ,、!（-./0-）& ! )* + ,时两者的纳
污能力示意图。

图 ! 不同流量条件下各水功能区纳污能力

" 污染物控制量与削减量确定

以水功能区为基本单元，结合流域水资源时空

分布特征及当地不同时段过境水资源量，综合考虑

所在区域人口、经济等情况，将污染物入河量进行合

理的控制，在保证水体功能前提下，合理利用水体纳

污能力，降低治污成本。若不能达到水质要求，则在

可能的情况下采取对上游来水水质提出更高要求、

调整本地产业结构、控制城镇规模和人口数量等措

施，做到在发展经济的同时不破坏环境。

研究区域有 /种类型的水功能区，分别是饮用
水水源区、过渡区和排污控制区。对于不同类型的

水功能区，污染物入河总控制量、削减量确定原则不

同：饮用水水源区作为省界敏感水域及关系居民饮

水安全的重点水域，控制入河量为 (，即不允许排
污，现有入河量需全部削减。过渡区分两种情况，若

水功能区现状水质符合水质管理目标要求，则以污

染物现状入河量进行控制，即维持现状不变，削减量

为 (；若水功能区现状水质劣于目标水质，则污染物
入河量按纳污能力进行控制。需要说明的是，排污

控制区虽暂不实行水质目标的管理，但考虑到下游

功能区水质目标的实现，将其同下游水功能区一起

综合考虑。根据上述原则，结合前面计算的纳污能

力，可确定各水功能区不同流量级、不同来水水质条

件下污染物入河控制总量及削减量（表 /）。结果表
明：淮河淮南排污控制区由于污染物现状入河量占

市区污染物入河总量的 1(2以上，而且降解河长较
短，污染物削减任务很重，不同流量情况下 -./0-
削减率均在 3(2以上，"#$"%削减率 ( 4 5(2之间；
淮南饮用水水源区和蚌埠饮用水水源区需对两项污

染物全部削‘减，关闭现有入河排污口；淮南蚌埠过

渡区 "#$"%与 -./0-削减率在不同流量情况下均无
需采取削减措施。

# 结 论

本文采用传统的方法，分析计算了不同流量级、

不同衰减系数条件下淮河淮南、蚌埠段 6 个水功能
区动态纳污能力，结合相应河段污染物现状入河量，

在保证水体功能前提下，提出了污染物排放总量控

制方案，为淮河干流治污与防污调度提供了较为具

体的、量化的参照依据。对同一河段，随来水中污染

物质浓度的增大，纳污能力直线下降，下降的快慢程

度与流量（流速）大小相关，流量越大，下降越快。污

染物质浓度超过一定值（小于最大允许值———可通过

本河段入河污染物质的削减而达标的污染物质浓度）

时，随着流量的增大，纳污能力先增大后再减小。在

实际防污调度工作中应充分考虑纳污能力随流量而

变化的特点，合理利用水体纳污能力，降低治污成本。

对水体进行污染物排放总量控制，是实现各功

能区水质管理目标、进行防污调度的参考依据，便于

实施与管理，可操作性强。

本文进行纳污能力与削减量计算时，假设各水

功能区的入河排污口集中在河段中点处，实际情况

不可能完全如此，加上混合区的必然存在，因此，真

正的纳污能力与计算结果会有差异，且不可能被充

分利用。受多种复杂多变的因素影响，使得水体纳

污能力的研究、确定工作十分复杂，本文研究成果还

需要在实践中进行检验。

（收稿日期：’((6!!’!(’ 编辑：傅伟群）
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