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摘要：在分析鳌江平阳段水质状况的基础上，指出主要超标因子为溶解氧、化学需氧量、高锰酸盐指数和非离

子氨等。根据满足该江段相应水功能区水质目标的要求，由设计流量及有关参数计算出水体纳污能力。在

对污染物进行预测的基础上，提出了鳌江平阳段各功能区在 !$#$ 年、!$!$ 年、!$"$ 年的 .,H.I总量控制方

案，为水资源保护与管理提供科学依据。
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鳌江位于浙江省东南部，是省内 E 条主要河流

之一，也是全国三大涌潮江之一。鳌江干流全长

E!WG% X<（不含河口段长 #$ X<），发源于浙江省文成

县桂 山 乡 吴 地 山 南 麓，源 头 在 桂 库，流 域 总 面 积

#F!#WG9 X<!，其中平阳县辖区有 E9GWF X<!，干流总

落差 E": <。平阳县东临东海，西毗文成县，南接仓

南县，北临瑞安市，总面积 #$F# X<!。全县地貌以火

山形成为主，其次为沉积地貌，类型较复杂，有中山、

低山、丘陵、谷地、平原、江河、滩涂、岛礁等，山地、丘

陵占总面积的 GFW!"Y。全县年均降雨量自西向东

逐渐递减，陆地多于海岛；径流年内分配呈双峰型，

年际 变 化 较 大，年 最 大 径 流 深 ! :"G <<，最 小

EF"<<，前者是后者的 "W$9 倍!。

近年鳌江水系各监测站水质均低于规定水域功

能标准，水质类别仅为#类或超$类，总体平均污染

指数为 !W"E，其主要污染断面江屿污染分担率为

9!W!9Y。鳌江水系的水质状况严重威胁两岸人民

的生活和生产，已引起各级政府部门的高度重视，尤

其是水头镇的“皮革污染”更引起了媒体的关注。因

此有必要根据水功能区划和水质管理目标，计算水

体纳污能力，提出各功能区的污染总量控制方案，为

该水域水资源保护和管理提供科学依据。

G 水环境现状

参照 ZK"E"E—!$$!《地表水环境质量标准》，以

非离子氨为定类项目，对鳌江平阳段的埭头、江屿、
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方岩渡、江口渡 ! 个控制断面水质进行总体评价。

结果表明，鳌江平阳段枯水期水质类别总体为劣!
类水，丰水期为"类水，平水期为!类水；全年平均

水质类别为!类水，都不能满足水功能区的水质目

标要求，主要超标因子为溶解氧、化学需氧量、高锰

酸盐指数和非离子氨。

根据《浙江省水功能区划》，鳌江平阳段水功能

区划分为源头水保护区、农业工业用水区、农业用水

区、工业农业用水区 ! 个区，各功能区的范围及相应

水质目标见表 "。

表 ! 鳌江平阳段水功能区划

水功能区名称 起始断面 终止断面 长度 # $%
水质

目标

（顺溪）源头水保护区
桂库村

上游
东门 &’() #

（北港）农业工业

用水区
东门 显桥 ""(* $

农业用水区 显桥
西炉 "’!
公路桥

"!(+ $

工业农业

用水区

西炉 "’!
公路桥

仙人岩 )!(& $

" 水体纳污能力计算

" ,! 水质模型

水体的纳污能力是指在水域使用功能不受破坏

的条件下受纳污染物的最大数量，即在一定设计水

量条件下，满足水功能区水环境质量标准要求的污

染物最大允许负荷量。控制标准以 -. &/&/—)’’)
《地表水环境质量标准》中的相应级别表达，考虑到

鳌江平阳段首要污染物为 01203，故控制污染物采

用 01203。

鳌江自源头桂库至詹家埠一段为非感潮江段，

对应的河段断面形状变化不大，忽略不灵敏因子纵

向分散的作用，采用一维水质数学模型：

!（"）# !’456（$ % & " ’ (）

式中：!（ "）为控制断面污染物质量浓度，%7 # 8；!’

为起始断面污染物质量浓度，%7 # 8；% 为污染物综合

自净系数，% 值一般以 8 # 9 表示，计算时换算成 8 # :；
" 为排污口下游断面距控制断面纵向距离，%；( 为

设计流量下岸边污染带的平均流速，% # :。
詹家埠至狮子口（新美洲）一段为感潮江段，采

用一维迁移方程，水力参数取潮汐半周期的平均值，

变为稳定情况来求解，即认为排污口是定常量排放，

且!!
!)

; ’，方程的解为

涨潮时： !（"）#
!*’
+ 456 (

),"
（" - +）( )"

落潮时： !（"）#
!*’
+ 456 (

),"
（" $ +）( )"

其中，!*’ ;
［.］
/0 < /1

，+ ; " < !23," " ’ ()，," 为纵向

离散系数，%) # :；23 为污染物降解系数；/0 为上游

来水 流 量，%& # :；/1 为 排 污 口 或 支 流 汇 入 流 量，

%& # :；［.］为污染物质量，%7。
不同功能区相互衔接时，计算纳污能力的关键

在于入、出流断面浓度的取值［"］。对源头水保护区

和农业工业用水区，出流断面浓度取本功能区水质

标准；入流断面浓度受制于本功能区与上游功能区

的相互关系，取上游功能区出水水质浓度。

" ," 水质模型参数确定

依据《平阳县环境质量报告书（"++*—)’’’）》，

起始断面污染物浓度 !’ 取上游河段水质目标值。

水质目标以河段水功能区所定管理水质目标值作为

控制标准，确定目标值时，以功能区类别为基本依

据，见表 "。污染物综合自净系数 2 是计算水体纳

污能力的重要参数，它体现污染物自身的变化，也体

现环境对污染物的影响［)%!］。一般该系数采用自然

条件下的实测资料率定，本次计算采用实测资料和

经验公式综合确定。设计流量参照 -.&/&+—/&《制

订地方水污染物排放标准的技术原则与方法》，选用

保证率为 +’=的最枯月平均流量。

通过计算，源头水保护区、农业工业用水区、农

业用水区、工业农业用水区在 )’"’ 年、)’)’ 年、)’&’
年的纳污能力分别为 >!/ ?，"+!) ?，)"&@ ? 和 )@++ ?。

# 污染物预测

# ,! 不同水平年污染物排放量和入河量预测

$% 工业废污水排放量预测。依据当地国民经

济统计资料，鳌江平阳现状年万元产值工业用水量

为 "!(!%&，工业总产值为 "//(’* 亿元，工业废污水

排放量为 ")/& 万 ?。由各水平年的工业总产值，通

过下面公式计算不同水平年工业废污水排放量，见

表 )。

/4 #
5’
6’

6434

式中：/4 为 4 水平年工业废水排放量，%&；5’ 为现状

年万元产值工业废水排放量，%&；6’ 为现状年万元产

值工业用水量，为 "!(!%&；64 为 4 水平年万元产值工

业用水量，%&；34 为 4 水平年工业总产值，万元。

随国家强制节水政策的进一步出台，生产工艺

的改进和节水意识的加强，未来年份万元产值工业

用水量将呈逐渐下降的趋势，根据当地经济发展水

平，估算 )’"’ 年、)’)’ 年、)’&’ 年的万元产值工业用

水量为 "&(’%&，")(@%& 和 ")(’%&，各年的工业总产

值见表 )。
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表 ! 鳌江平阳段污染物排放量及入河量预测

水功能区

名称
水平年

人口 !
万人

工业产

值 !亿元

废污水 "#$"%

排放量 !万 &
工业 生活 合计

入河量 !
万 &

排放量 ! &
工业 生活 合计

入河

量 ! &

（顺溪）源头

水保护区

（北港）农业

工业用水区

农业

用水区

工业农业

用水区

’((’ )*+(, -+*. *’ ’.’ ,/, ,(. /.* ),), )0(0 )1’-
’()( )*+*, )0+11 ))/ /,0 **’ ’-1 10, ).-( ’1*, ),’1
’(’( )1+/’ /0+/( ’01 *’) 0(- ’/’ 0*- ’,/- ,’(, .1)
’(,( )-+// )(/+*( *., *.1 ))00 )). *., ’10) ,’-, ,’-
’((’ ’(+’/ /.+/1 ,,1 ,., -’. 1*1 ,’’1 )-10 /.., //./
’()( ’(+.’ )’)+*. -/’ *0. ),,) 111 //*( ’1*, -)(, ,**)
’(’( ’’+)’ ,)*+,0 )01) -(’ ’*1, -1. **0’ ,)1( 0-/’ ’1’,
’(,( ’,+/. 10(+0. ,01) 0(’ /11, /11 ,01) ,1)( -/-) -/-
’((’ ),+01 ,-+*0 ’*1 ’1. *’* /-’ ’/*) )’)) ,11) ,’.*
’()( )/+,’ .’+,. *1/ /(/ .1- /0/ ,,0) )0)- *).0 ’*..
’(’( )*+)* ’,.+1/ )/)/ /0) )0.* *10 /’/’ ’)1/ 1/(1 ).’’
’(,( )1+(0 *)-+,1 ’.,, */. ,/0, ,/0 ’.,, ’/-’ */(1 */)
’((’ ,,+,, .,+,- 1,* 1/- )’0’ ))*/ 1(0. ’.)) .((( 0)((
’()( ,/+// ’’.+*, )/(( .-) ’,-) ))0* 0/() /,10 )’-1. 1,0*
’(’( ,1+/’ *.*+,1 ,*), ))*1 /11. )/() )(*,0 *’(/ )*-/’ /-’’
’(,( ,0+10 )’0*+,/ -’00 ),’) 01(. 01) -’00 *./* ),’,, ),’,

"# 生活污水量预测。计算公式：

! " (+,1*# $ %
&(

$ &

式中：(+,1* 为单位换算系数；! 为生活污水量，万

2,；% 为现状年人均日生活污水量，3 !（人·4）；&( 为

现状年人均日生活用水量，取 ).( 3 !（人·4）；& 为各

水平年人均日用水量，3 !（人·4）；# 为水平年人口

数，万人。

随人民生活水平的不断提高，人均用水量呈上升

趋势，参照发达国家人均用水量指标，依据当地经济发

展规划，估计 ’()( 年、’(’( 年、’(,( 年人均日用水量将

分别达到 ’,) 3 !（人·4），’// 3 !（人·4）和’*13 !（人·4）；

年人均生活污水量按用水量的 0(’估算。

根据《浙江省地表水水环境容量测算与核定》污

染源基础数据调查表（平阳县部分），现状水平年工

业废污水中 "#$"%平均排放质量浓度为 .*.25 ! 3；依

据 670.-0—)..1《污水综合排放标准》，重点参考皮

革行业 "#$"%排放标准，确定 ’()( 年、’(’( 年、’(,(
年的工业废污水中 "#$"%平均排放质量浓度分别为

1((25 ! 3，,(( 25 ! 3，)(( 25 ! 3；生活污水中 "#$"%平

均排放浓度为 /*(25 ! 3；依据《浙江省地表水水环境

容量测算与核定》污染源基础数据调查表（平阳县部

分）鳌江平阳段现状条件下的入河系数约为 (+.。

在拟订规划水平年的入河系数时，参照《平阳县给水

排水管网规划》和《平阳县产业布局规划》，同时考虑

将来城市化和城市规划发展导致的入河系数呈变小

的趋势，’()( 年、’(’( 年和 ’(,( 年的入河系数分别

取 (+*，(+, 和 (+)。根据相应的入河系数计算出各

水平年污染物入河量，结果见表 ’。

$ 8! 污染物控制量与削减量

水功能区规划水平年的污染物入河量与相应的

纳污能力之差，即为该水功能区规划水平年的污染

物入河削减量。水功能区规划水平年的污染物入河

削减量除以入河系数，即可得到水功能区的排放削

减量。当水功能区规划水平年的污染物入河量预测

结果小于纳污能力时，为有效控制污染物入河量，应

制定水功能区污染物入河控制量。制定入河控制量

时，应考虑水功能区水质状况、水资源可利用量、经

济与社会发展现状及人口增长和经济社会发展对水

资源的需求等。水功能区规划水平年的污染物入河

控制量除以入河系数，即可得到功能区的排放控制

量，计算结果见表 ,。

% 结 论

&# 预测到 ’()( 年、’(’( 年、’(,( 年，鳌江（顺

溪）平阳源头水保护区废污水排放总量将分别达到

**’ 万 &，0(- 万 &，))00 万 &，"#$"%排放量将分别达到

’1*, &，,’(, &，,’-, &；鳌江（北港）平阳农业工业用水

区废污水排放总量将分别达到 ) ,,) 万 &，’ *1, 万 &，
/11, 万 &，"#$"%排放量将分别达到 - )(, &，0 -/’ &，
-/-) &；鳌江平阳农业用水区废污水排放总量将分别

达到 .1- 万 &，)0.* 万 &，,/0, 万 &，"#$"%排放量将分

别达到 *).0 &，1/(1 &，*/(1 &；鳌江平阳工业农业用水

区废污水排放总量将分别达到 ’ ,-) 万 &，/ 11. 万 &，
01(. 万 &，"#$"%排放量将分别达到 )’ -1. &，)* -/’ &，
),’,, &。

"# 鳌江平阳段 "#$"%的主要来源是工业废水和

生活污水。根据污染物总量控制方案，到 ’(,( 年，

鳌江（顺溪）平阳源头水保护区 "#$"%入河控制量应控

制在 ,’- &，排放量应控制在 ,’-, &；鳌江（北港）平阳农

业工业用水区 "#$"%入河控制量应控制在 -/- &，排放

·*-·



表 ! 鳌江平阳段污染物入河总量、排放量控制结果

水功能区

名称

水平

年

废污水

排放总量

!万 "

#$%#& ! "

排放量 入河量 纳污能力 入河控制量 入河削减量 排放控制量 排放削减量

（顺溪）源头

水保护区

（北港）农业、

工业用水区

农业、工

业用水区

工业农业

用水区

’((’ )*) +,(, +-’. .*, ,./ /.-
’(+( 00’ ’-0) +)’- .*, 0., ++0-
’(’( ,(. )’() /-+ .*, ’+) .(/
’()( ++,, )’.) )’. .*, )’. )’.)
’((’ .’/ *//) **/* +/*’ ’00’ ’,)-
’(+( +))+ .+() )00+ +/*’ +-+( )’+/
’(’( ’0-) ,.*’ ’-’) +/*’ -,+ ’’.(
’()( *--) .*.+ .*. +/*’ .*. .*.+
’((’ 0’0 )--+ )’/0 ’+)0 ++-( +’,/
’(+( /-. 0+/, ’0// ’+)0 *-* /’.
’(’( +,/0 -*(- +/’’ ’+)0 +/’’ -*(-
’()( )*,) 0*(- 0*+ ’+)0 0*+ 0*(-
’((’ +’,’ /((( ,+(( ’0// 00(+ -++’
’(+( ’).+ +’.-/ -),0 ’0// ).,- .0.’
’(’( *--/ +0.*’ *.’’ ’0// ’+’* .(./
’()( ,-(/ +)’)) +)’) ’0// +)’) +)’))

量应控制在 .*.+ "；鳌江平阳农业用水区 #$%#&入河

控制量应控制在 0*+ "，排放量应控制在 0 *(- "；鳌江

平阳工业农业用水区 #$%#&入河控制量应控制在

+)’) "，排放量应控制在 +) ’)) "。因此必须加大对

#$%#&等有机物的控制、处理力度，才能达到控制目

标。应根据水资源保护法规，依法治水；建立统一、

高效、协调的水资源保护管理体制，加强流域水资源

管理；加强入河排污口设置的管理，结合水域功能，

逐步开展对排污口设置的审批工作；加强水资源保

护的舆论宣传和监督，注重水资源保护与管理的科

学研究，努力实现水资源可持续利用，支持经济社会

的可持续发展。

参考文献：

［+］韩龙喜，朱党生，蒋丽华 1中小型河道纳污能力计算方法
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河海大学学报：自然科学版，’((+，’/（*）：.’!.01
［*］毛媛媛，王锡冬 1 江苏省淮河流域纳污能力浅析［2］1 水
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水资源缺乏将成为唐海县发展的主要制约因素。

! 1! 唐海县水资源决策

分别计算 +( 种方案的水资源承载力指数，结果

见表 *。

表 " 唐海县水资源承载力指数

策略 !+ !’ !) !* !0 !- "

原始策略 (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4(--) (4(.+’ (4*/(0
策略 + (4(//. (4(/*) (4(,/) (4(,(( (4(--) (4(.++ (40((.
策略 ’ (4+++( (4(/*) (4(/)/ (4+’(( (4(--) (4(.++ (400--
策略 ) (4(/-) (4(/*) (4(,-* (4(..’ (4+’0- (4+)*’ (4-+*(
策略 * (4(/-) (4+(,- (4+(’. (4(..’ (4(--) (4+()/ (4000(
策略 0 (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4+-+* (4(--) (4(+-+ (40’(0
策略 - (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4+0(( (4+0/- (4--)0
策略 . (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4+)(( (4+’(( (4-()/
策略 , (4(/-) (4+(*, (4+).0 (4(..’ (4(--) (4(.-+ (400,’

综合策略 (4++00 (4+’-* (4+*/- (4+.0- (4+/-* (4+.-/ (4/*(*

分析表 *："如果按原始策略发展，’(+( 年其水

资源承载力指数最小，"( 5 (4*/( 0。与 "( 相比较，

各策略下水资源承载力指数分别高于 "( 的倍数为

+4(’+，+4+)0，+4’0’，+4+)+，+4(0/，+4)0+，+4’’/，+4+),
和 +4/+.。可见，按综合对策发展，’(+( 年水环境承

载力指数最大，可有效解决水环境与经济社会发展

的矛盾。#策略 -（消减万元产值 #$% 排放量）仅次

于综合策略，说明当前造纸厂对唐海县水资源质量

影响较大，应控制其排污量。
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