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洛河杨庄河段水环境容量研究

杨 楠，王小文，张文静

（西北大学环境科学系，陕西 西安 $%##F>）

摘要：为公平合理使用和保护环境容量资源，协调经济发展与环境保护的矛盾，实现区域水资源的可持续利

用，根据洛河杨庄河段水质超标现状，选用非线性衰减、多点环境容量计算模型，采用实际和虚拟水质对该段

.,< 的水环境容量进行研究。研究结果表明：在现状水质下，该河段水环境的 .,< 容量严重不足，而在虚拟

水质下，.,< 容量出现不同程度的富余；上游一些城镇未经处理排放污水是导致该段现状环境容量不足的

主要原因，建议其达标排放。
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陕北地区地处干旱、半干旱地区，植被稀少，水

土流失严重，生态环境恶劣，属于典型的生态脆弱

区，一旦生态环境遭受破坏将造成无法弥补的损失。

为发展当地经济，改善人民生活质量，依托陕北的石

油资源，拟在洛川县杨庄河村建设一个石油炼化项

目。由于石油炼化属高能耗、高资源消耗、高污染负

荷的“三高”行业，由此可能引起的环境影响不容忽

视。本文就该项目排污所涉及的洛河杨庄河段的

.,< 环境容量进行研究，旨在合理有效地使用和保

护有限的水环境容量资源，寻求上下游公平合理、高

效使用环境资源的途径，以促进当地经济与环境的

和谐发展。

! 概 况

洛河发源于陕北白于山地草梁山，流经延安地

区，穿 越 东 部 高 原 至 大 荔 县 朝 邑 汇 入 渭 河，全 长

F?#I" J9；河水含沙量很高，呈黄色，不宜于生产、生

活使用；葫芦河、沮河为其两条支流。其中，葫芦河

发源于甘肃华池县，由西北流向东南，流经甘肃省华

池、陕西省富县、黄陵、洛川，在交口河汇入洛河，全

长 !"KI" J9；沮河发源于陕甘交界，自西向东经黄陵

县注入洛河，全长 %!# J9。项目研究涉及的河段上

起洛河咀头断面，下至吉家河断面，全长 %$ J9，河段

内有支流葫芦河和沮河汇入。上述各河流及断面的

位置关系见图 %。

拟建项目主要生产精制汽油、柴油和石油化工

图 ! 研究区域河流及断面位置示意图

产品，年排放污水量达 %#!I# 万 L !K$IK 万 ;，污水经

集中处理后排入洛河。所排放的主要污染物见表 %。

表 ! 拟建项目主要污染物的排放量

污染物名称
排放浓度 M

（9D·NO %）

排放量 M（;·AO %）

’ P
.,< F# H?I>F %!KIF

石油类 K HI#? %#I"
硫化物 % #I?%F !I#F
挥发酚 #IK #IH#? %I#"
氢化物 #IK #IH#? %I#"

注：’ 指拟建项目的含油污水被回用时的情况；P 指其含油污水

未被回用时的情况。
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! 研究思路

有关监测资料表明，洛河的水污染以有机污染

物为主，因此本研究仅选用 !"# 作为水环境容量的

研究指标。采用代表河流理论环境容量的多年平均

流量进行环境容量的研究［$］；地面水水环境质量执

行 %&’(’(—)**)《地面水环境质量标准》!类标准，

其 !"# 上限值为 )*+, - .。

鉴于研究河段的河水背景值取决于其上游断面

处的来水水质，而流域上游污水排放与处理的不同

实际情况，势必使研究河段的背景值有明显的差异。

因而，本文兼顾拟建项目及研究河段的实际情况，并

综合考虑上游污水处理程度的不同假设条件，分别

进行 !"# 水环境容量的研究。

" 计算公式选择

根据研究区域河段的支流状况和排污现状，采

用非线性衰减、多点环境容量计算公式［)"’］：

!允 " {(/01 # $!
%

& " $
’&!( ) #!*234（) *+ , (/01-）$

! ’&!&［$ ) 234（) *+& , (/01- }）］

式中：!允 为最大允许纳污量，5, - 6；# 为洛河咀头

断面的流量，即背景流量，+’ - 7；’& 为第 & 个排污口

或汇入支流的流量，+’ - 7；% 为计算单元排污口或汇

入支流序号（按上下游空间顺序混合排序）；!( 为!
类地表水水质标准，+, - .；!* 为洛河咀头断面 !"#
质量浓度，即 !"# 背景值质量浓度，+, - .；!& 为第 &
个排污口的 !"# 排放标准浓度或汇入支流河段功

能区水质标准要求的 !"# 质量浓度，+, - .；+ 为计

算河段长度，5+；+& 为第 & 个排污口或支流汇入点到

计算河段下断面的距离，5+；- 为计算河段平均流

速，+ - 7；* 为 !"# 衰减系数，68 $。

# 计算参数设定

# 9$ !"# 衰减系数 *
根据项目研究所处的阶段，本研究根据表 ) 所

列的国内近期相关研究的衰减系数数据资料［’"/］，参

照渭河陕西段的衰减系数值确定洛河的 !"# 衰减

系数。渭河与洛河同属多泥沙河流，其中，渭河多年

平均径流量为 :*0)1 亿 +’，洛河在研究区段的多年

平均径流量为 10/; 亿 +’。从河流微观自净原理的

角度，平均径流量低的河流，其衰减系数相应较低，

但考虑到洛河杨庄河段研究区段地形西北高，东南

低，高差较大，河流迂回程度的增加又会增加河水的

传质作用，从而使其自净能力得到提高。综合考虑

其他因素，初步将研究区段的 !"# 衰减系数确定为

*0$< 68 $。

表 ! !"# 衰减系数参考值

河流区位 衰减系数 - 6 8 $ 年 份 流量 -（+’·78 $）

漓江桂林市区段

大汶河泰安段

淮河蚌埠段

渭河陕西段

*0’
*0$< = *01<
*0)< = *0<

*0$<

)**’
)**<
)**/
)**1

$*0/
$0*< = ’01<

$;0*
)))0:’

# 9! 河水背景值

咀头断面监测资料显示：上游来水的 !"# 质量

浓度为 )<0)+, - .，超标 *0)/ 倍，对研究区段排污造

成了很大的影响。为了解现状水环境容量的使用现

状，探求不同治理途径下水环境容量的合理使用状

况，本文采用实际水质和虚拟水质作为背景值进行

研究。其中，虚拟一水质为上游采取段尾控制法［:］

时的来水水质，即来水到达咀头断面时的 !"# 浓度

恰好 达 到 地 面 水 环 境 质 量!类 标 准 的 上 限 值

)*+, - .。该法实质上控制最终断面咀头断面达标，

把上游功能区段内咀头断面以上的部分作为牺牲

段，由于功能区段长度有限，从而使得功能区段内水

质略低于控制标准。虚拟二水质为上游采取段首控

制法［:］时的来水水质，此时上游污水达标排放，来水

水质到达研究区段的咀头断面时已符合地面水环境

质量!类标准，通过收集上游生产生活的排污资料和

严密的推算，确定该值为 $(0’ +, - .。该法保证咀头

断面上游功能区内水质处处达到水质要求，而又由于

河流的自净作用，使得该功能区段水质高于控制标

准。在以下的研究中，分别以实测值 )<0) +, - . 以及

虚拟值 )*+, - .、$(0’+, - . 为背景值进行研究。

# 9" 排污现状

研究区段各支流流量差别较大，对干流影响不

一。为了便于研究，对洛河进行概化处理，略去对干

流影响不大的其他小支流，仅考虑葫芦河和沮河，并

将其视作洛河干流的两个污染源［(］。拟建项目的污

水经集中处理后达标排放，但其污水排放量又分为

以下两种情况：#当所产生的含油废水可以回用时，

其污水排放量为 *0*)( +’ - 7；$当含油废水不能回

用时，则污水排放量为 *0*:) +’ - 7。研究区段排污

现状的具体数据见表 ’。

表 " 研究区域排污现状

排污口或

支流名称

到下游断面

的距离 - 5+
汇入流量 -
（+’·78 $）

入河质量浓度 -
（+,·.8 $）

日排污量 -
（5,·68 $）

葫芦河

拟建

项目处

沮河

$/0:< ’0:** $:0( </;*0’
$*01* *0*)( /*0* $1<0)
$*01* *0*:) /*0* ’:’0)
;0<* ’0/** )$0: /:1;0/

·;(·



! 结果与分析

根据收集的环境监测数据以及不同的来水水质

等其他资料，按照多点容量计算法计算研究区段的

环境容量。水环境容量在 ! 种来水水质情况下环境

容量状况见表 "。

表 " 不同来水水质下 #$% 环境容量 &’ ( )

水质
理论环境容量 使用环境容量 剩余环境容量

* + * + * +
现 状

虚拟一

虚拟二

,-./0/
1.-",02
13".40!

/21104
1!2."0"
1"44302

1.3/301
1.3/301
1.3/301

1./1!01
1./1!01
1./1!01

5 "4340!
!410-

./"10.

5 "/2103
.110!

1/310-

! 6# 以现状水质为基准

计算结果表明，在不考虑上游排污及污水处理、

以研究河段现状水质为基准时，则研究区段 #$% 的

环境容量为负值，即其环境容量处于亏空状态。具

体说来，当拟建项目含油污水回收利用时，研究区段

的 #$% 环境容量亏欠 "4340! &’ ( )；而当含油污水不

能回收利用时，则亏欠达 " /2103 &’ ( )。视作为研究

区段另外两个污染源的支流葫芦河和沮河，分别以

1,0/7’ ( 8 和 .10,7’ ( 8 的排放浓度注入干流。考虑

到两者流量相差甚微，可将两河综合考虑，均视为达

标排放即以 .2 7’ ( 8 的浓度排放，对研究区段河流

#$%环境容量的影响较小。研究河段三个污染源

均可视为达标排放，但在此情况下亦无法保证该段

的地表水水质达标。

在上述情况下，如果拟建项目仅仅做到达标排

放，无论是研究河段本身还是其下游河段，均不能满

足地面水的水质要求，并且势必会加重河水污染，加

速水质恶化；而若强行要求拟建项目以高于排放标

准的要求进行污水处理，势必又会带来经济效益上

的不合理。

应该指出的是，水环境容量是整体性很强的一

种公共资源，上游的盲目排放将导致下游排污权的

丧失。而造成现状环境容量亏空的主要原因正是上

游沿河城镇和一些企业生产生活污水大都未经处理

直接排放。达标排放是上下游公平合理使用该资源

的前提，亦是保护及合理使用日益紧张的水环境容

量资源的重要途径之一。据当地环境保护规划，上

游沿河城镇将建设污水处理厂，届时上游 #$% 的排

放量大幅度削减，其下游的河水水质也将会随之有

明显的改善。因此有必要依据上游来水的不同情

况，进行相应的环境容量研究，从而协调上下游公平

合理使用水环境容量资源。

! 6$ 以虚拟水质为基准

由表 " 可知，当来水水质为虚拟水质一时，研究

区段的环境容量开始出现少量剩余，其值为 .110! 9
!410-&’ ( )；当来水水质为虚拟二时，研究区段将有 1
/310- 9 ./"10. &’ ( ) 的剩余水环境容量，可供杨庄河

段的下游河段使用。上游采取功能区段首或段尾控

制法，使得其区段的水质一高一低于控制水质，对于

下游杨庄河段排污可供使用的水环境容量影响甚大。

由以上研究结果可以看出，从上游污水未经处

理盲目排放，杨庄河段达标排放，研究区段环境容量

处于短缺状态；到虚拟上游实行段尾控制和实行段

首控制，研究区段环境容量出现不同程度的富余，并

为下游其他生产生活的排污留出一定的空间。这种

从更大的地域范围着眼，通过区域环境容量资源的

合理分配使用，协调经济发展与保护环境的矛盾的

做法，是缓解当地环境容量短缺问题的切实可行的

途径。当然，在具体操作时，还应考虑到不同乡镇和

企业的经济承受能力和环境责任差异，进一步深入

细致地做好区域环境容量的合理分配，从而实现经

济与环境协调发展的总体战略目标。

% 结 语

水环境容量是一种客观存在而在一定的区域又

十分有限的资源。通过区域水环境容量的优化配置，

不但可以缓解局部地区水环境容量的短缺，而且能够

在不危害地方环境质量的前提下，更快更好地发展地

方经济，实现经济与环境的协调发展。当前我国地表

径流污染日益加剧，水环境污染严重，水环境容量这

种潜在的资源备受关注，在提高使用率的同时，还应

考虑到发展，预留一部分环境容量以备不时之需。
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