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表 ! 主要污染因子及其监测评价结果
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枯柯河柯街段水质突变成因分析及防治

张 宁

（云南省水文水资源局保山分局，云南 保山 K$J###）

摘要：依照地表水评价方法建立水质模型，对柯街水文站点水质突变的情况进行分析，并对该河段的污染原

因进行调查，进行河流纳污能力分析、计算，为保障水资源的可持续利用，提出了水污染防治对策。
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怒江流域枯柯河发源于老营区猴子山石卡东

麓，由北庙峡谷流入保山城区，经西邑、丙麻流入昌

宁县境内。在昌宁县境内名为枯柯河，下段流经保

山市施甸县，全长 %J"GFF T9，流域面积 %F!IG" T9!。

河床比降约 "U，流域内耕地 !GJF万 P9!，其中水田

%GF!万 P9!。枯柯河属于勐波罗河隆阳—昌宁开发

利用一级区，工农业生产总值 %IHFH万元，开发利用
区内分布的厂矿均集中在主要支流上。

! 水质现状评价及污染成因分析

! 5! 水质现状评价
在枯柯河柯街乡大树村设有柯街水文站，该水

文站位于东经 HHV!KW，北纬 !IVF"W。根据柯街水文站
多年监测的水文资料和水质监测数据分析，水环境

污染状况呈现波动上升趋势。每年主要污染因子枯

水期高于丰水期和年平均监测值（见表 %）。根据
XE"J"J—!##!《地表水环境标准》对该河段进行评
价，近几年的枯水期和全年平均值中，达到#类水质
目标的年份仅占 % @ "。按照污染物排序指标和单因
子评价法评价得出，影响该河段水质变化的主要污

染因子为 .,<和 E,<F。按照云南省水环境监测中

心的要求，当 .,<D:质量浓度大于 %F 9A·BC %时，同

时测定化学耗氧量 .,<［%］。
! 5" 污染成因分析
通过调查，柯街水文站上游柯街糖厂的废水排

放对这段水域水质变化起到关键影响作用。根据

!##F年云南省的入河排污口普查登记结果：糖厂每
年的 %月至 I月进行生产，主要产品为白砂糖和酒
精。生产规模为：白糖 %G$K万 ; @ M，酒精 #G%"万 ; @ M。
没有设置重复用水设施，其排污方式为天然排放。

由于该糖厂是季节性生产，间歇式排污，引起这一河

段的水质突变。污染物排入河中受水体水文条件影

响而变化。

在 !##K年 I月水文站水质日常监测中发现，水
质变化异常，按照 XE"J"J—!##!《地表水环境标准》
评价结果显示，该河段水质为劣!类。保山市水环
境监测分中心按照水质监测应急处理方案，对该河

段进行分时分段采样，测得影响该河段水质的主要

污染因子的含量见表 !。
由于糖厂生产季节结束，在随后对柯街水文站

点的监测显示，该河段水质转好，能满足#类水质标
准，污染因子的检测值见图 %。
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表 ! 糖厂排污时污染因子监测结果

取样点 取样时间 !（!"#$）%
（&’·() *）

!（+"#）%
（&’·() *）

排污口 ,：-- *,./. .*0/1
水文站监测点 * ,：-- .1/2 *13/,
水文站监测点 3 0：-- $,/2 .4/3

图 " 柯街水文站 !##$年水质监测

表 % 枯柯河纳污能力水平

污染物 !（!-）"
（&’·() *）

!（!#）"
（&’·() *）

$ " 5) * % " 6& & "（&·7) *） ’( "（&4·7) *）
!#)!-89:（ ) *% " &）"
（&’·() *）

+允 "
（6’·5) *）

换算

系数

+"# %
（6’·5) *）

+"#;< 1/- ./- -/32 14 -/3. */,3 4/.* 24$ 1 301-
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根据污染状况的最大化进行分析评价，1月份水
文监测资料监测结果：河水的平均流量为 */,3 &4 % 7，
平均流速为 -/3. & % 7。由于水质变化趋势发生在枯
水期，河流流量小，流速不大，弥散系数较低，河水的

稀释能力变小，自净能力较差，水质类别均为劣"类。

! 纳污能力及污染物的削减

保山市水行政主管部门对该河段的水质目标要

求为#类地表水标准。依照这一标准要求，可采用
削减排放控制污染物入河量达到功能区水体的纳污

能力。由于污染因子在水中的削减方式存在差异，

建立不同的水质模型对两种污染因子分别进行

分析［3］。

! =" 一维恒定流域模型
根据长江流域水资源保护局和云南省水资源保

护规划技术小组的统一要求，河流水功能区的 +"#
采用一维恒定流域模型计算纳污能力。

+允 , ,./1｛!# - !-89:（- *% " &）｝·
89:（*% " 3&）’( （*）

式中：+允为最大纳污能力；!# 为功能区水质控制目

标值；!-为初始断面背景值；* 为综合自净系数；% 为
功能区河段长度；& 为河段平均流速；’( 为流量。

由式（*）计算出枯柯河水功能#级区 +"#;<的

纳污能力水平，结果见表 4。
根据糖厂排污时段进行的连续监测，排污至苦

柯河柯街段的流量为 -/3- &4 % 7，排污时间按照每天

, >进行，+"#现状排放量为 4$.$ 6’ % 5。
为使 +"#水质现状达到目标值，需要对污染物

总排放量削减 *,?。
! =! @AB88A8BCD>8E:7模型
污染物质进入河流后起到推流和扩散作用。

!"#在衰减过程中不断消耗 #"，与此同时空气中
的氧气又不断溶解到河水中。对该段河流建立

!"#C#"耦合模型，通过模型可以算出河流的最大
氧亏值，采用试算法，得到溶解氧质量浓度不低于#
类水质（$ &’ % (）的目标。当天监测的水温为
3./-F，!（#"）为 2/4 &’ % (，由 #"的标准指数可算
出 3./-F时饱和!（#"）为 ,/11 &’ % (。河流起始点
的氧亏值 .G为 */*1&’ % (。
参照环保部门的经验值，在 3./-F时，自净系

数 ** H -/4-5) *，*3 H 4/0-5) *。则最大允许氧亏值

为 4/11&’ % (。
!"#C#"耦合模型：

/0 , * "（*3 - **）E<｛*3 " **［*).1（*3 - **）"!- **］｝

.0 ,（** " *3）!-89:（- ** /0）
式中：/0 为临界流动时间；.0 为溶解氧亏值。

采用试算法，假设不同起点 !"#浓度为!-，得到

相应于溶解氧质量浓度不低于 $/- &’ % (的临界氧亏
值，见表 1。要使得临界氧亏值 .0 不低于 4/11&’ % (，
则起点允许的!- 为 $1 &’ % (。河段 !"#$ 的值取上

游水功能区的目标值，即 4/- &’ % (。则糖厂排出废
水的最大允许 !"#质量浓度为 ,*/0&’ % (。
表 & 试算法求起点允许的起点 !"#浓度!

!
!!!

#

计算

次数
!- %
（&’·() *）

/0 %
5

!（.0）%
（&’·() *）

计算

次数
!- %
（&’·() *）

/0 %
5

!（.0）%
（&’·() *

!! ）

!!* *-- -/.23 ./30 1 $$ -/.44 4/$-

!!3 ,- -/..- $/-$ $ $1 -/.4* 4/11
4 .- -/.1* 4/,* . $- -/.31 4/*0

实测的排污口 !"#质量浓度为 *,./. &’ % (，因
此对 !"#浓度的削减率为 $.?才能满足要求，也即
为污染物排放总量削减 $.?。

% 防治对策

水功能区实行目标责任管理，针对功能区水质

现状和市水行政主管部门规划水质目标的具体要

求，采取污染物减排措施，逐步改善水质状况。通过

对该段河流污染原因调查和评价因子的分析，要使
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冲击负荷能力强，可实现自动化管理的特点。

! !" 人工湿地
人工湿地是人工建造的、可控制和工程化的湿

地系统。人工湿地技术是一种生态的处理方法，根

据湿地中水流方向的不同，可分为平流式和潜流式

和垂直流人工湿地。它是通过基质的过滤、吸附，化

学反应和沉淀，微生物的生物作用和植物的吸收去

除水中的污染物。其出水水质较好，对有机物和氮

磷等营养盐有较好的去除效果，不少工程，如奥运公

园和天津泰达景观河道再生水补水系统中就应用了

人工湿地技术对再生水进行净化。

该方法处理成本低廉，还可以营造良好的景观，

在污水回用和雨水利用中得到了广泛的应用，主要

缺点是占地面积较大。

" 结论与建议

在我国现行的再生水标准中，对氮、磷营养盐的

限量显著高于控制河湖水体富营养化所要求的氮、

磷阈值，因此再生水在大量回用到城市河湖水体前

需要进行除磷脱氮处理。另一方面，在我国现阶段

污水处理技术与经济条件下，由于城市中不同河湖

具有不同的水力学条件、功能特性和景观要求，考虑

到处理成本的可承受性，建议对再生水水质的进一

步提高可分步实施。

对于切实没有能力或场地对再生水进行深度处

理的场合，可以对城市河湖进行生态化建设，构建水

生动植物系统以对补给的再生水进一步净化，保持

水体水质稳定，缓解富营养化趋势。对于城市河湖

水质要求较高的地区，如北京的城区内河湖、奥运景

观水体等，建议综合应用两种手段改善城市河湖水

质，防止富营养化的发生。

鉴于氮磷处理工艺复杂，从经济和合理性角度

来说，再生水中氮磷营养物的去除，应尽量在污水处

理厂的生物处理工段解决，再生水出厂后的再处理

应是暂时和不得已的措施。

参考文献：

［"］陈立，王启山 !缺水地区实现水资源良性循环的技术途
径［#］!中国给水排水，$%%$，$&（’）：’(!’&!

［$］樊开青，吕伟娅 !再生水回用于景观水体的初步探讨
［#］!环境保护科学，$%%’（&）：$&!)%!
［)］杜桂森 !北京城区河湖水质分析［#］!湖泊科学，$%%’，"*
（+）：)*)!)**!
［+］倪福勋，曾思育 !奥运湖不同补水方案富营养状态趋势
分析［#］!四川环境，$%%(，$’（+）：&$!&(!

［’］张世情 !对城市河湖水质改善的探讨［#］!北京水利，$%%’
（(）：")!"’!

［(］胡秀琳，井艳文，刘虎城，等 !移动式絮凝!气浮集成系统
研制及其在城市污染河湖治理中的应用［#］!环境污染
治理技术与设备，$%%(，*（+）：")$!")’!

［*］杜建国 !奥运公园再生水补水研究［#］!中国水利，$%%(
（)）：’+!’&!
［&］王鹤立，陈雷 !再生水回用于景观水体的水质目标：策略
与技术［#］!环境科学，$%%$，$)（,"）：-)!-&!

［-］李发站，吕锡武，王华成，等 ! ./膜与砂滤生物接触氧化
联用处理富营养化湖泊水［#］!水处理技术，$%%(，)$（(）：
+"!++!

［"%］王利 !再生水水源水质问题及对策［#］!给水排水，$%%(，
)$（"%）：-!""!

（收稿日期：$%%*!%’!)%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：高渭文）

（上接第 "%"页）
得糖厂在排污期间河流水体达到"类水质，必须对
糖厂排污口污染物排放量进行削减，削减率达 ’(0
以上。也要向污染企业进行宣传教育，通过改变生

产工艺或者加大污水处理等方法，使得这一水功能

区的水质得到长久保护，促进水功能区域的工农业

生产健康发展。
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·简讯·

$%%*年大坝安全监测与
信息分析研讨会成功举行

由中国水力发电工程学会大坝安全监测专业委员

会主办，河海大学、安徽省长江河道管理局和中国水力

发电工程学会大坝安全监测专业委员会资料分析与信

息处理学组承办，武汉大学和中国水利科学研究院协

办的“$%%* 年大坝安全监测与信息分析研讨会”，于
$%%*年 ""月 $) 2 $’日在安徽芜湖市召开。来自全国
研究设计、建设施工、运行管理、仪器制造等 )$个单位
的 (&名代表参加了会议。
会议就大坝安全综合分析理论和方法、大坝安全

信息管理、分析评价系统研制与开发技术、大坝安全监

测系统设计方法、大坝健康诊断技术和方法以及新型

监测、检测技术及应用、大坝安全监测施工工艺等主题

从多角度、多层面研讨了一些新技术、新方法、新理论、

新观念和新进展。

（本刊编辑部供稿）
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