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水环境容量的测算方法
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摘要：提出了按照自产水资源估算各地水环境容量的方法，计算了不同设计流量下，陕西省两种主要污染物

-+F，0GH90的水环境容量。
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? 对水环境容量的基本认识

水环境容量指设定河段满足一定水质量要求的

天然消纳某种污染物的能力。水环境容量包括稀释

容量和自净容量。

水环境容量是客观存在的。因此，它与现状排

放无关，只与水量和自净能力有关，这样就使水环境

容量的计算问题得到了简化。水环境容量是一种资

源，它也应该和使用功能无关。使用功能是人为的

设定，功能区的设定和水环境容量分配有关，与水环

境容量计算无关。这样就可以使用统一的水质标准

计算水环境容量，既方便比较，又坚持了公平和公正

性，也避免了有水资源而无水环境容量（水质标准为

/类和 //类的水体）的矛盾现象。设定功能引起的
水环境容量的改变是对资源的重新分配。低功能区

的高环境容量，所多利用的环境容量等于高功能区

环境容量的减少。按照公正性原则，高功能区（低容

量区）应当得到补偿［$］。

@ 水环境容量的计算方法

@ 4? 按照自产水资源量计算水环境容量的方法
"A 稀释容量［!］：

<$ = >$ ’（5’ ? 5’#）@ $##

式中：5’ 为污染物 ’ 的环境标准值，:P U V（建议统一
取"类水质标准）；5’# 为污染物 ’ 的环境背景值，
:P U V（建议 -+F一律按照 $#计）；<$ 为污染物 ’ 的
环境稀释容量，万 J U ;；>$ A为 A 段控制单元自产水资

源量，亿 :H U ;。

;A 自净容量［H］：

<! = # !E!<$［$ ? ITO（? B’&A @ 6A）］

式中：B’ 为污染物 ’ 的综合降解系数，$ @ K（建议流速

#WE: U =时取 #W!；流速 #W! : U =时取 #W$E）；&A 为控

制河段 A 的河长，X:；6A 为控制河段 A 的河流流速，
X: U K；!为控制河段 A 内自净容量的利用率，!取值
# Y $。
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! !! 自净容量计算河段长度
自净容量是除稀释容量外附加的污染物排放量。

当稀释容量用足时，自净容量附加的污染物排放量会

导致自净容量计算断面之前的河段出现超标现象。

且计算河段越长，自净容量越大，超标率越大。

计算表明：采用国家环境保护总局推荐的自净

系数 !"#（$ % &），河流流速取 !"’ ( % ) 时，假定在
$!! *(河段内，自产水资源量为 $ 万 (+，稀释容量

（以 ,-.计）为 $!!! */时，按照 #! *(，#’ *(，++ *(，
’! *(，$!!*( ’种河段长度和自净容量利用率 $!!0
与 1!0的情况，分别计算了其自净容量值，见表 $。
当计算河段为 $!! *(，自净容量利用率为 $!!0时，
自净容量约为稀释容量的 $20左右，这意味着 ’!0
河段超标，最大超标率为 $20。如果自净容量利用
率为 1!0时，自净容量约为稀释容量的 $+0，这意
味着 +’0河段超标，最大超标率为 $+0。

表 " 不同河段长度的自净容量

计算河段

长 % *(

$!!0利用率 1!0利用率
自净容

量 % */
最大超标

率 % 0
自净容

量 % */
最大超标

率 % 0
$!! $2’"’ $2"’ $#3"1 $+"!
’! $!+"+ $!"+ 1#"+ 1"#
++ 1$"’ 1"$ ’!"$ ’"!
#’ ’4"5 ’"’ +2"+ +"2
#! 44"# 4"4 +$"! +"$

如果参照水质监测的容许误差（’0），即超标河
段的最大超标率不大于 ’0，则自净容量利用率为
$!!0时，自净容量的计算河长一般不宜超过 #! *(。
自净容量利用率为 1!0时，自净容量的计算河长一
般不宜超过 +! *(。

# 计算示例

# 6" 背景值设定
背景值选择国家地表水环境质量标准的!类或

"类水质标准值。理由是!类和"类水质基本属于
未污染的天然状态。,-.质量浓度为 $!(/ % 7；89+:
8质量浓度为 !"$’(/ % 7。
# 6! 水质标准选取
水质标准采用国家地表水环境质量标准的#类

水质标准值。理由为：$容量是一种资源和财富，是
交易的基础，因此必须统一，否则有失公允；%便于
全省或者全国的比较，因为功能区是不断调整的，且

划分并无统一的规范，有较大的随意性；&如果按照
功能区计算环境容量，则低功能区可以获得较大的

容量，即较大的发展空间。为了本地区的经济发展，

这将导致各地区将环境高功能区向低功能区调整的

趋动，最终将导致整体环境质量下降。所以，环境容

量宜以统一的#类水质标准计算为宜。

# 6# 自净系数选取
降解系数 ",-.取 !"#（对应的流速为 !"’ ( % )）；

降解系数 "89+:8
取 !"$（对应的流速为 !"’( % )）。

# 6$ 流速确定
汉江的非汛期流速为 !"+’ ; !"5’ ( % )。故陕南

地区河流的流速选择 !"’( % )，陕北和关中地区的非
汛期流速更小，选择流速为 !"# ( % )。当流速为 !"#
( % )时，对应的 ",-.为 !"$’和 "89+:8

为 !"1’。
# 6% 设计水量
按照保证率 # 为 3’0的最枯月流量对陕西省

的河流进行了水环境容量的计算，数值结果畸小。

分析其原因，是 # 为 3’0的最枯月流量畸小。如汉
江陕西省段多年平均流量 #’5亿 (+，但是按照 # 为
3’0的最枯月流量折合的年径流量仅 $’ 亿 (+，占

汉江多年平均流量的 50，月径流量仅占年径流量
的 !"’0，是正常情况的 $ % 4。这和 #!世纪 3!年代
北半球中纬度地区全球性降雨畸缺有关。该流量既

是 # 为 3’0最枯月流量，也是 # 为 330的最枯月流
量，甚至更高。因为它是一个极端值，历史上的最小

值。基于这一原因，用它计算水环境容量，不具有统

计性和代表性。考虑陕西省河流的特点，同时计算了

# 为 3’0的保证率下枯水期平均流量的水环境容量，
以及 # 为 1’0的最枯月流量和枯水期平均流量的水
环境容量，并且以该值为环境管理之依据。

# 6& 非点源的估计
陕西省属于我国北方半湿润半干旱地区，其中

陕北属于干旱地区；陕南属于湿润地区。陕南地区

将适当考虑非点源的影响，而关中及陕北地区不考

虑非点源的影响。理由如下：关中及陕北地区降雨

次数很少，主要集中在秋季汛期。监测证明：当汛期

来临时，水量很大，但是水中污染物的浓度却很小。

另外，分水期的统计结果也表明，水质按照枯水期、

平水期、丰水期依次改善。说明陕西省河流水质主

要受点源影响。不降雨或降雨量较小时，非点源根

本无法影响河流水质。另外背景值本身就是对一般

非点源影响的一种考虑。

# 6’ 主要河流径流量
主要河流的水文资料均来自水利部门。个别水

文资料不全的河流，则由水资源方面的专业人员，按

照规范的方法进行估算和插补。陕西省主要河流径

流量见表 #。
# 6( 水环境容量的计算结果
分别按照 # 为 3’0、1’0的最枯月设计水量和

保证率下典型年枯水期平均设计水量，对陕西省主

要河段#类水质目标，,-.和 89+:8两种主要污染
物的水环境容量进行了计算，见表 +。
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! 结 论

"# 液可清微生物制剂可以很快去除污染水体
的臭味，在较短的时间内加强污染水体的自净能力，

并且使水体的耐冲击能力提高，对恢复水体的生态

功能具有较好的效果。

$# 虽然液可清对污染物的去除效率没有达到
理想的要求，但是在有机物质浓度较低的情况下，液

可清细菌仍能发生作用，并且使造成富营养化的氮、

磷浓度得到降低，这对治理湖泊、水库的富营养化还

是有一定价值的。
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表 %

"
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陕西省主要河流径流量

河流
流域面积 -

./$

年径流量 -亿 /&

多年平均 ! 0 1+2 ! 0 (+2
河流

流域面积 -

./$

年径流量 -亿 /&

多年平均 ! 0 1+2 !"" 0 (+2

窟野河 31%) )’1) +’%1 &’+3 居 水"" !%3& %’)+ %’,1 %’&&
秃尾河 &$(, $’&% !’++ !’!% 渭 河"" &&$)$ 1%’$, +%’1) &,’,1
葭芦河 !!&, %’1+ %’+! %’&) 泾 河"" (&(! $%’!& !+’,& !!’$,
无定河 $!3+( !+’$( !$’)( !%’1% 北洛河"" $,,++ (’(1 1’3$ +’13
清涧河 ,%3% !’33 !’$) %’33 伊洛河"" &%), 1’+% ,’,1 $’))
延 河 1)31 $’($ $’$( !’1% 嘉陵江"" ((&% (,’&& ))’!+ ,&’1(
云岩河 !13+ %’,) %’&$ %’$& 汉 江"" +,13& $1+’!( $%$’$% !$(’,%
仕望河 $&+) !’%% %’)1 %’,1 丹 江 1++! !1’%) !%’&1 )’&%

表 ! 陕西省水环境容量 万 4 - 5

地区

最枯月流量 枯水期平均流量

! 0 (+2 ! 0 1+2 ! 0 (+2 ! 0 1+2

678 9:&;9 678 9:&;9 678 9:&;9 678 9:&;9

全省 3’%,+ %’),, !$’%$& %’()$ !&’&+$ !’%)3 $%’&,( !’)$3
关中 $’&1& %’!(% &’+,1 %’$3, &’(&( %’&!+ )’%%& %’,3%
西安 %’1&$ %’%+( !’%(& %’%31 !’$!, %’%(1 !’3+% %’!,3
铜川 %’%)) %’%%+ %’%(( %’%%3 %’!!% %’%%( %’!)1 %’%!&
宝鸡 !’!+& %’%($ !’1$, %’!&3 !’(!, %’!+& $’(!1 %’$&&
咸阳 %’!)$ %’%!& %’$,$ %’%!( %’$)3 %’%$! %’,%( %’%&&
渭南 %’$+! %’%$% %’&1+ %’%&% %’,!) %’%&& %’)&+ %’%+!
陕南 ,’1,) %’&3% 1’%(& %’+)1 1’313 %’)&% !$’%%) %’()%
汉中 $’&,, %’!33 %’+%& %’$3% &’3(% %’&!! +’($( %’,1,
安康 !’),$ %’!&! $’,++ %’!() $’1$) %’$!3 ,’!+, %’&&$
商洛 %’1)3 %’%)! !’!,3 %’%($ !’$1+ %’!%$ !’(,& %’!++
陕北 %’($+ %’%1, !’&3& %’!!! !’+&) %’!$& $’&,% %’!31
延安 %’&&% %’%$) %’,(, %’%,% %’+,( %’%,, %’3&) %’%)1
榆林 %’+(+ %’%,3 %’33( %’%1! %’(31 %’%1( !’+%, %’!$%
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