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关于河流污染物控制方法的探讨

王红鹰

（云南省水文水资源局，云南 昆明 H>$#$H）

摘要：通过对河流常规纳污能力控制污染物方法的分析，提出了计算河流不同水文条件下纳污能力，绘制污

染能力控制图，以此作为污染物动态控制指标的方法，可在达到水功能区水质管理目标的前提下充分利用水

体对污染物的自然净化调节能力，达到经济发展的最大化和水资源保护双赢的目标。
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水资源是人类赖以生存和发展的最为重要的自

然资源，同时也是战略性的经济资源和社会资源，河

流作为水资源的主要载体，其健康问题越来越多地

受到国际国内专家和社会的关注，人们日益认识到

维持河流健康就是维护人类健康，就是经济社会可

持续发展和资源环境社会价值的进步［#!!］。目前中

国正处于经济发展快速发展阶段，一方面经济社会

的发展需要更多更快地开发利用水资源；另一方面

科学发展观要求社会经济的发展是可持续的，不能

以牺牲环境和后代人的利益为代价，必须限制水资

源的开发利用。如何处理好社会发展中水资源开发

利用与保护的关系，体现在保护中开发、在开发中保

护的人水和谐理念，合理开发、科学利用水资源是摆

在我们面前必须解决的问题。河流的水资源开发利

用体现在量和质两个方面，水量的开发利用可由水

资源可利用量来量度；水质的开发利用则以排入水

体的污染物总量来控制。这里主要讨论污染物控制

问题，在河流中应将污染物的排放量控制在什么样

的水平才能被接受，才能不对河流的健康状况造成

威胁。

! 水体纳污能力资源的利用

随着人们对水资源认识问题的转变，不再认为

水资源是取之不竭用之不尽的自然资源，认识到水

资源不仅是生产生活资料，也是一种重要的环境要

素，具有接纳、稀释、降解废物的能力，在维持生态系

统的正常功能和结构中发挥着不可替代的作用［J］。

逐渐地认识到水体的自净能力是一定的而非无限

的，水资源的纳污能力也是一种资源，人类向水中排

泄污染物就是在利用这种资源。

河流的水资源保护以水质保护为重点，而水质

保护又以水功能区划为基础单元。通常水功能区污

染物控制量的确定方法是：首先计算不同水功能区

的纳污能力，当水功能区水质未达到管理目标时，以

现状排放量与水功能区的纳污能力差值作为该水功

能区污染物削减量；当水功能区水质能满足管理目标

时，以该水功能区的纳污能力或现状排放量作为污染

物控制量。因此，水功能区在一定水质管理目标下的

纳污能力是实施水资源管理和保护的具体依据。

" 水功能区纳污能力

河流水资源保护的关键是建立以水功能区为基

础的污染控制制度。水体对污染物的纳污能力是相

对于一定的功能和用途而言的，河流功能不同，水质

目标不一样，其纳污能力也不相同［"］。对江河而言，

纳污能力的计算通常采用一维恒定流水质模型：

! "（#F $ #$8K7（$ %& ’ (））8K7（%& ’ !(）)L

式中：#F为控制断面污染物目标浓度，9M N O；#$ 为

起始断面污染物浓度，9M N O；% 为综合衰减系数，一
般以 PQ #表示，计算时应换算成 F Q #；& 为排污口下
游断面距控制断面纵向距离，9；( 为设计流量下的
岸边污染带的平均流速，9 N F；)L为设计流量，9J N F。
断面设计流量选用河流 * R =$S条件下最枯月

平均流量；初始断面背景浓度值 .$取该水功能区监
测背景值或上一水功能区的目标控制值。
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! 存在问题

纳污能力是控制人类活动对河流影响程度的一

项定量指标，但采用目前惯用的河流污染物纳污能

力控制方法，在水资源管理和保护工作中存在以下

问题：

"# 不能充分利用不同水文条件下的纳污能力。
计算纳污能力时的断面设计流量选用 ! ! "#$下的
最枯月平均流量，这是河流比较极端的情况，采用该

条件下的流量计算的纳污能力是非常小的，确实能

满足河流大部分情况的控制条件，但不能充分利用

河流大于 "#$保证率最枯月平均流量条件下的稀
释自净能力（其他水文条件下的纳污能力）。

$# 与江河的生态环境流量不相适应。在水资
源管理中，按照国际惯例，河流中水资源的开发利用

量不能超过河流水资源量的 %#$；局部河道至少应
保证一定的河流生态环境流量。采用 "#$保证率
最枯月平均流量条件下的纳污能力作为河流污染物

控制条件，造成河流纳污能力普遍小于河道实际运

行调节能力的状况。由于生态流量通常采用 &’()
(*(+法、多年平均流量百分比法、最小月平均流量法
等计算［,］，这几种方法计算的河流生态流量均大于

河道 "#$保证率最枯月平均流量（计算纳污能力时
选取的设计流量）。

%# 存在排放量较大，水质不超标，仍需进行污
染物削减的矛盾。由于河流受大气降水的影响较

大，大部分时段的运行水量均大于 "#$保证率最枯
月平均流量，水量的增大使河道对污染物的稀释和

自净能力增强。在这样的条件下，往往出现污染物

排放量大于纳污能力（在一定的范围内），水体中污

染物浓度小于水功能区水质目标控制标准，水质不

超标；但污染物排放量明显大于纳污能力，从污染物

总量控制的角度仍需进行污染物削减。

& 以动态纳污能力为污染物控制依据

考虑到河流水资源的变化特性，以一种动态的

纳污能力作为污染物控制的依据，在达到水功能区

水质管理目标的前提下充分利用水体对污染物的稀

释、自净调节能力，有机地结合污染物总量控制与浓

度控制方法，将污染物控制在一个适度的范围。

具体做法是，取多种保证率条件下的水量作为

纳污能力计算的设计水量，进行不同水文条件下的

纳污能力计算，绘制纳污能力控制图，使纳污能力成

为一种动态的控制指标，一个流量值对应一个相应

的纳污能力；以不同的纳污能力对应相应的污染物

排放量，再取相应水量条件下纳污能力的 -#$作为

污染物控制指标进行污染物控制（偏安全考虑）。如

某水功能区流量为 ./,% 0. 1 2时的 345纳污能力为
6.7 89 1 :；流量为 ;/<- 0. 1 2 时的 345 纳污能力为
<##- 89 1 :；在该水功能区水质达标的前提下，其相
应的污染物排放量为：当水量为 ./,% 0. 1 2 时 345
污染物控制量为 ,-%/- 89 1 :；当水量为 ;/<- 0. 1 2时
345污染物控制量为 7 ;#;/% 89 1 :；可根据不同的水
量进行污染物量的控制。

这样可利用不同水文条件下的纳污能力，充分

反映各种水文条件下的对应情况，随着水量的增大，

水体的纳污能力也相应增加，可较好地利用水体的

自然调节能力，

’ 实 例

以甸溪河弥勒农业、工业用水区为例：甸溪河弥

勒农业、工业用水由弥勒县山外至矣厦，全长

--/% 80。流经弥勒县大庄—新哨—竹园—朋普等农
灌区，区间还有制糖、酿酒、卷烟、化肥、水泥等行业

用水。以 345为控制项目，水功能区水质控制目标
为!类水质标准。

"# 计算不同水期不同保证率情况下的流量值
表 ( 甸溪河弥勒农业、工业用水区流量分析

水 期
保证率

,#$ 6,$ "#$ ",$

. = ,月枯水期流量 1（0.·2> 7） ;/<- %/6# ./,% </"%
77 = <月平水期流量 1（0.·2> 7） 7</-# "/.. 6/7< ,/",
; = 7#月丰水期流量 1（0.·2> 7） .6/," <,/%7 76/<% 7./%-

$# 将各种流量按大小排序，并计算不同流量时
的纳污能力，绘制纳污能力控制图。

表 ) 甸溪河弥勒农业、工业用水区纳污能力统计

流量 1
（0.·2> 7）

纳污能力 1
（89·:> 7）

流量 1
（0.·2> 7）

纳污能力 1
（89·:> 7）

</"% ;#6 "/.. <,6.
./,% 6.7 7</- ..#-
%/6 7%,< 7./%- ."-,
,/", 7;<, 76/<% %.#-
;/<- <##- <,/%7 -.;-
6/7< <<.- .6/," 77-,,

相应的直线回归方程为：" ! ./<7-# > ./%%，据
此很快就可得到相应水量条件的纳污能力。

%# 按纳污能力调度控制污染物排放量。为了
安全起见，按不同水文条件下 -#$纳污能力作为污
染物控制量，水量小时少排污染物，水量大时多排污

染物，根据不同的水量调度控制甸溪河工业、农业用

水区的污染物量，可充分利用水功能区的稀释自净

能力，又使水功能区的水质目标控制在管理范围内。

但在实际应用中应注意以下问题：
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!" 在计算不同水文条件下的纳污能力时应注
意边界条件的控制。由于河流情况千差万别，要根

据河流的具体情况确定合适的边界条件：!应注意
取用与水文条件相对应的流速和水质指标；"应注
意不同水文条件下综合衰解系数的选择；#在确定
污染物控制量时应考虑面源污染的影响。

#" 加强监督性监测。在进行水功能区达标情
况分析时，往往是以水质是否达到规划的水质目标

为量化指标，换言之主要是以水体中污染物浓度进

行考核。因此在进行水功能区污染物动态控制时，

应将总量控制与浓度控制相结合，加强水功能区的

监测（包括水质水量），实时调整污染物控制方案，确

保水功能区的达标状况。

$" 考虑涉水工程的影响。在有水利工程、较大
取水口等考虑涉水工程的影响的水功能区，应充分

考虑其对河流水量的影响程度，不可以天然条件下

的水量作为纳污能力计算的设计水量，应以工程影

响后的实际水量为依据，否则将造成较大的偏差。

% 结 论

以不同水文条件的纳污能力作为水功能区污染

物控制依据，可在达到水功能区水质管理目标的前

提下充分利用水体对污染物的稀释、自净调节能力，

有机地结合污染物总量控制与浓度控制方法，将污

染物控制在一个适度的范围。对发展区域经济，达

到经济发展的最大化，研究河流的水资源承载能力，

寻找经济开发与水资源可持续利用的平衡点，实现

经济发展与水资源保护双赢的目标。
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& "& 建立产业的环境准入门槛
在区域产业结构调整优化过程中，应高度重视

发展先进制造业与高新技术产业，加快淘汰高能耗、

高污染的产业，为有效减轻工业污染对水环境的压

力，提升环境准入门槛，对重点行业污水排放提高标

准，禁止新建产业政策淘汰类和限制类的项目；在水

环境比较敏感的地区禁止新建化工、农药、医药、味

精、酒精、造纸、制革、印染、电镀等项目。

& "’ 加强近岸海域生态环境保护
以近海重点功能区生态恢复与环境保护为重

点，遏制海域生态环境的恶化趋势，严格控制长江

口、杭州湾、象山港等地的污染，组织与协调两省一

市进行长江口的污染控制和海域生态环境综合治

理。坚持保护与适度开发相结合原则，科学合理地

开发滩涂资源，建立各种类型的湿地自然保护区。

建立海洋生物特别保护区，促进海洋生物多样性的

恢复，强化对海水养殖的环境管理，加快建立长三角

海洋环境监测与预警预报体系，建立健全海洋环境

保护与生态建设的组织机构和运行机制，联合制定

海洋环境保护管理条例、配套制度以及相关技术规

范和标准。

& "( 完善管理机制，加快推进区域经济和环境协作
加强以流域为单元的水资源管理。将环境问题

纳入长三角地区经济合作的框架中，是从经济层面

协调和解决环境问题的重要途径。通过区域合作机

制，对环境问题采取统一行动。对现有的省际河流

中水事纠纷的冲突类型、特征及存在问题进行分析，

提出流域一体化管理、加强法律法规建设、引入市场

经济机制、运用水权水市场理论指导水事纠纷等对

策措施［&$-］。
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