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摘要：介绍了温排水对水体生态环境的影响，结合一些工程实例，重点叙述了一些水生生物因子在受热水体

中的反应。针对这些提出了改进冷却水排放方式、设计合理的运行方案、加强温排放监督管理等措施，为水

体的水温控制标准和水环境评价提供科学依据。
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随着电力工业的发展，温排水对水环境造成的

污染愈来愈受到人们的关注，对于担负电厂冷却池

之用的天然水体，其生态环境系统的活力不仅和天

然水体大量富集的营养物质、水体流动情况、光照、

气温条件等密切相关，而且往往和电厂的取排水有

关。一些发达国家在 !#世纪 H#年代以前就已开始
研究电厂温排水对水生生态系统的影响。从 !# 世
纪 $#年代初，我国陆续发表与电厂温排水有关的研
究成果［9!%］。

目前，国内外关于电厂温排水对水生生态环境

的影响的研究可归纳为 %种情况："根据电厂温排
水的实际情况，采用数值计算温排水引起的温升范

围；#根据实际调查资料，分析电厂温排水引起的周
围水域水产资源数量减少的程度；$在电厂温排水

引起的温升范围内，定性分析温排水对水生生态的

影响。可见，电厂温排水影响水生生态环境的研究

尚未达到定量的程度，尚有深入探讨的必要。因此

掌握温排水对水域生态环境的影响和制定温排水水

质标准具有重要意义。

C 温排水对水体生态环境的影响分析

C 5C 对水体理化性质的影响
C 5C 5C 溶解氧
水环境中溶解氧的状况在很大程度上决定着水

生生物的生命活动，是新陈代谢过程所必需的物质

条件之一。研究表明［"!U］：当水温 = 从 #V升高到
"#V时，= 与溶解氧 W,含量呈负相关。水温每升
高 DV X 9#V，!（W,）要减少 #YU X %Y# <N Z [。当水
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温升至 !"#时，!（$%）仍高于 "&’() * +。当 ! , -’#
时，!（$%）. -&’ () * +，就是说在一般情况下，非污染
水体中的增温所造成的溶解氧浓度改变不低于鱼类

对溶解氧的最低要求，但在由水温升高造成水体分层

的水库中，深层溶解氧浓度相当低，应引起注意。

在淡水中，溶解氧浓度同空气大气压、空气中氧

的分压及水温均有密切关系，它随氧的分压加大、温

度升高而降低。有人对河北省陡河水库、辽宁省大

伙房水库和吉林省库里泡水库 !个不同水体中研究
了电厂热排水对水生生态系统的影响，根据几年来

的实测结果，获得两者之间的回归方程［-］，!个水库
中水温与溶解氧的相关系数都相当高，如表 /所示。
表 ! 不同水体中水温与溶解氧浓度之间的关系

水体 相关方程 相关系数 "

大伙房水库 !（$%）0 /’1’ *（! 2 "3&3）4 3&3- ’&56
库里泡水库 !（$%）0 763 *（! 2 73&6）2 /&" ’&1"
陡河水库 !（$%）0 "7’ *（! 2 !-&-）4 /&7" ’&15

! 8! 8" 其他理化性质
非离子态氨对水生生物有害。非离子态氨的含

量随着水温的升高而升高，相关方程为［3］

# $ ’&’-79’ % -/6! " $ ’&15
式中：# 为非离子态氨质量浓度，() * +；! 为水
温，#；" 为相关系数。
温排水还有可能使水色变浊，透明度降低，氨氮

浓度增高，水质矿化度加强，总磷、总氮浓度偏

高［6!5］，会加重受纳水体的富营养进程。

! 8" 对浮游生物的影响
一般说来，当水体适度增温时（"!!!#），群落

中的种类数增加，其中浮游植物的种类数平均增加

"’:，浮游动物的种类数平均增加 63:。观测结果表
明［1］，春季温度场弱增温区（"! , !#）生物量最高，
是自然水温区生物量的 /&!倍；而冬季的浮游动物生
物量是自然水温区生物量的 7&-倍。但是在水体强
增温时（"! . !#），水生生物群落中种类出现减少。
特别是在夏季自然水温较高时，在强增温（"! . -#）
区内，亦即水温超过 !"#时，浮游动物的种类和数量
都会减少，降低了群落的物种多样性，还会改变群落

中的物种组成，有些种类的个体数量明显减少，而个

别耐热种类数量开始增加，成为明显的优劣种。

! 8# 对底栖动物的影响
温升对底栖动物的种类组成和生物量没有明显

的规律性影响，但是季节不同，水温对底栖动物的影

响有所差别。在春秋两季，温升对节肢动物种类和数

量的增加有利，其次为环节动物，但强增温除外。增

温 3#以上，将对底栖动物造成危害，即使是冬季也是
如此，而增温 -#对底栖动物有利，并且在一定的水温

范围内，自然水温越低，增温对底栖动物种类与数量

的增加越有利［/’］。在夏季，自然水温很高，若再提高

水温，动物的生长可能受到抑制或导致死亡。因此，

在夏末至中秋季节，温升对底栖动物造成不利影响最

大，动物极度减少的区域会向中增温区扩展。

底栖动物能忍受的最高温度约为 !" ; -7#。
因此，只要温升不是过高，影响范围不是过大，不会

造成很大危害。在夏季的强增温区内，底栖动物会

减少，如果增温区仅限于表层，则对底栖动物无影

响。另外，法国的一项研究结果也表明，只有靠近出

水口 ! <(7海域内的底栖生物才受到显著影响［//］。

底栖动物在不同水区中的分布不同，除非温排水与

底层水充分混合，并且温度升高到一定程度，底栖动

物的群落组成才会出现异样变化，甚至造成直接的

热杀死效应。

! 8$ 对鱼类的影响
在自然水体中，近水域鱼类一般都有随季节水

温变化而进行巡游的现象。国内对升温水体中鱼类

生态学的研究做了一些工作。金岚［!］分析了电厂温

排水对鲤鱼胚胎发育的影响。盛连喜等［/］报道了升

温水体中的鱼类种群动态。结果表明，温排水对鱼

类的影响十分复杂。评价这种影响需要考虑到整个

生态系统，包括鱼类的营养学特征和空间生态位。

现有的研究成果还不能从整体上评价温排水给鱼类

带来的生态影响。

中国水产科学研究院通过对我国几大水系鱼类

及水产动物共 3"种的抽样调查、急性热冲击试验、
热回避试验、最大起始致死温度和持续热影响试验，

探讨了我国渔业水域的废热排水对鱼类影响的温度

标准［/7］。认为我国夏季废热排水最高温度珠江水

系和湛江沿岸水域不得超过 !3#；长江和钱塘江水
系、黄河水系不得超过 !"#；黑龙江和松花江水系
不得超过 73#；大连湾近岸水域不得超过 7-#；西
北地区冷水性鱼类水域不超过 7/#，且各水系最大
水温变化范围不能超过 = !#。
! 8% 对水生生物的卷吸和冲撞影响
电厂温排水取水卷吸影响和冲撞影响是一个取

水过程引发的两个问题，两者既有联系又有区别。

取水口周围水流汇流流势明显，对水生生物的卷吸

影响和冲撞影响不可忽视，应当在取水口周围设置

合适的防护网，尽量降低这种卷吸影响程度。根据

国外的研究结果，电厂卷吸影响对浮游生物数量损

伤率范围在 /’: ; !’:左右。根据我国科研工作
者的研究，电厂温排水系统对海水浮游藻类数量的

损伤率变化范围为 //&15: ; 76&’5:，均值为
/1&57:；卷吸对浮游动物数量的损伤率较浮游藻类
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高，根据青岛电厂的监测结果，原生动物的损伤率为

!"# $ !%#，挠足类损伤率为 !&# $ "’#，受损的种
类多是偶见种，特别是个体较大的种类，如中华哲水

蚤、太平洋哲水蚤等。

! 水体温度有关标准

根据对目前现有环境质量标准及污染物排放标

准查询［("］，共收集到 ’种与温度有关标准，’种标准
均为水环境质量标准，其中部分标准是经过修改的，

从标准修订过程可以看出相关部门对热污染已经开

始重视，并力求标准的严密与严格。)* "+"+—!,,!
《地表水环境质量标准》中温度标准与旧标准

)*"+"+—(&++《地面水环境质量标准》中的有所不
同，旧标准仅针对夏季及冬季，而新标准泛指四季，

由此可见新标准更加全面具体。

)*"+"+—!,,!中规定，人为造成的环境水温变
化应限制在：周平均最大温升!(-，周平均最大温

!!-；而旧标准 )*"+"+—(&++中规定，人为造成的
环境水温变化应限制在：夏季周平均最大温升!
(-，冬季周平均最大温降!!-。

)*",&%—(&&%《海水水质标准》温度标准比旧
标准 )*",&%—(&+!中更加严格，旧标准中海水水质
仅分 "类：一、二类水质用途基本与新标准一、二类
相对应，但对温度的要求却与新标准中的三、四类相

同；而三类水质对温度没有要求，)* ",&%—(&&% 规
定：一、二类水质的温度标准为人为造成的海水温升

夏季不超过当时当地 (-，其他季节不超过 !-；而
三、四类水质为人为造成的海水温升不超过当时当

地 ’-。旧标准 )*",&%—(&+!规定：一、二类水质的
温度标准为人为造成的海水温升不超过当时当地

’-。其余两个标准分别为 )*(!&’(—(&&(《景观娱
乐用水水质标准》、)* .,+’—(&&!《农田灌溉水质标
准》。)*(!&’(—(&&(规定：/、*类水质温度标准不
高于近 (,年当月平均水温 !-，而 0类水质不高于
近 (,年当月平均水温 ’-。)*.,+’—(&&!规定：旱
作农田灌溉水温不超过 ".-。

" 几点建议

针对目前国家的电厂温排水状况和环境保护中

的相关水质水温标准，笔者提出了几点建议：

#$ 提高能源的转化利用。在电能的消耗上，使
用良好设计的节能、散发额外热能少的电器设备。

%$ 对废热进行综合利用。对产生的废热可以
作为热源加以利用，如用于水产养殖、农业灌溉、冬

季供暖、预防水运航道和港口结冰等［(’］。

&$ 改进冷却排放方式。在进行温排放时，宜采
取离岸排放方式，将排放口设置至潮下带，以避免温

升对生物多样性较丰富的潮间带生态群落的影响，

也有利于温排水在河流下泄流量下稀释、扩散和温

降，将不利影响降至最小。

’$ 设计合理的运行方案。利用当地的水文条
件和实测数据，对电厂投入建设和运行前可以采用

数学模型和物理模型的方法对排放水域进行模拟计

算，计算验证模型的可靠性，同时优化取排水口的方

案，对电厂温排水水域进行环境影响评价。

($ 加强温排放监督管理。定期监控附近水域
的温度状况以及水生生态群落结构的变化，一旦发

现异常，需及时采取应急预案措施。
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