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摘要：分析贾河水质现状，指出该研究区域的主要污染物为 .,H、1I#;1、(/。根据其水质功能类别及水质目
标，利用一维水质模型和污染源集中概化理论计算出水体纳污能力。在此基础上提出了总量控制对策，对超

过最大允许纳污量的污染物进行削减，使削减后的污染源排放的污染物达到排放标准。最后提出可保证总

量控制目标实施的具体措施及污染物防治对策，为该水域水资源保护与管理提供依据。
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河流水环境容量（也称纳污能力）是指在一定环

境目标下，河流水体所能承担外加的某种污染物的

最大允许负荷量［9］。河流水环境容量是一个与河流

水文、水质和水力条件等密切相关的重要水管理参

数。纳污能力随规划设计目标的变化而变化，反映

了特定水体水质保护目标与污染物排放量之间的动

态输入响应关系。其大小与水体特征、水质目标及

污染物特性等有关，在实际计算中受污染源概化、设

计流量和流速、上游本底浓度、污染物综合自净系数

等设计条件和参数的影响。河流纳污能力是流域污

染物总量控制的基础，是保障流域河流基本功能持

续正常发挥的一个必要前提［!］。

贾河位于河北省昌黎县境内，属季节性河流，多

年来除雨季外基本无天然水径流。近年来，随着经

济的发展，水质不断恶化，污染问题日益突出。为了

做好污染物总量控制以及水资源保护工作，在水功

能区划确定的基础上，在给定其水体的功能目标、设

计水量、来水水质以及水域排污口位置和排污方式

·:F·



的情况下，通过对入河排污口普查资料的统计分析，

结合实际情况，选用水质数学模型，对入河污染物

!"#、$%&’$、()分别进行水功能区纳污能力分析，
提出各功能区的污染总量控制对策。

! 流域概况及污染现状

! *! 流域概况
贾河是饮马河的一个支流，发源于卢龙县境内，

流经“安龙经济区”，在昌黎县县城南汇入饮马河，向

东于大浦河口入渤海。大浦河口位于黄金海岸北

侧，南、北戴河的南侧。黄金海岸与南、北戴河均属

旅游避暑胜地。贾河属季节性河流，多年来除雨季

外基本无天然水径流，现主要接纳“安龙经济区”的

工业废水，下游饮马河除接纳贾河来水外还接纳昌

黎县县城生活污水。

! *" 污染现状
近年来，随着当地社会经济的发展和小城镇建

设步伐的加快，大量高浓度有机废水注入贾河，有机

污染物浓度高，导致贾河水中氮、磷营养元素超标，

富营养化污染严重；造成藻类剧烈繁殖而缺氧；使得

水生植物窒息死亡，河水变黑、变臭。水体生态系统

功能脆弱且严重失衡，对贾河沿岸的生态环境造成

了严重影响，同时给下游带来了巨大的环境压力，这

在一定程度上制约了当地社会经济的稳定和可持续

发展。

昌黎县贾河中上游两岸的多家粉丝、淀粉加工

厂，长期向贾河排放大量废水，废水中富含淀粉、糖

类、多类氨基酸、脂肪、有机酸、维生素以及酶类、茄

类等高浓度有机污染物，致使河水水质严重超标，散

发出大量恶臭，严重影响周围的环境。水质分析结

果见表 +。
表 ! 贾河泥水界面水样水质分析结果

检测

指标
,% !（!"#）-
（./·01 +）

!（($）-
（./·01 +）

!（()）-
（./·01 +）

!（$%&’$）-
（./·01 +）

有机质

百分率 - 2
实测值 345 +678 5&5 96 5+8 +:46
标准值

（!类）
7 ; 3 58 +48 845 +48

从表 + 可以看出，贾河主要污染因子为 !"#、
($、$%&’$和 ()，水质远远超出 <=&:&:—5885《地表
水环境质量标准》!类水质标准，属" ;#类，其中
($、()和 $%&’$已超出国家标准!类水的 588 倍，
属于严重污染。

" 水质模型选择与参数确定

" *! 模型选择
河道纳污能力计算采用一维河流水质模型，计

算时将排污口在功能区内的分布加以概化后进行

计算［&$9］。

" *! *! 一维水质模型概述
水质模型建立的基础是物质守恒定律和化学反

应动力学原理。

>!
> ! " #!

式中：!为污染物质量浓度，./ - 0；! 为污染物在水
体中的降解时间，?；# 为污染物综合自净系数，>1 +。

对于宽深比不大的河流，污染物在较短的时间

内基本上能在断面内均匀混合，污染物浓度在断面

上横向变化不大，可用一维水质模型模拟污染物沿

河流纵向的迁移问题来计算自净能力。

在稳态或准稳态的情况下，一维水质数学模

型为

!（$）"!8@A, % # $[ ]&
式中：!8为基准断面污染物的本底质量浓度，./ - 0；#
为污染物综合自净系数，>1 +（计算时换算为 ?1 +）；
& 为断面设计流速，.- ?；$ 为计算断面至基准断面的
距离，.；!（$）为计算断面污染物的质量浓度，./ - 0。
" ’! ’" 污染源集中概化纳污能力计算模型
通常情况下，考虑到计算的复杂性和一般规划

本身的要求，需要将河段内排污口的分布加以概化。

目前污染源概化主要采用两种方法：概化为均匀分

布或概化为一个集中点。

概化为均匀分布即认为污染物排放在同一河段

内沿河长均匀分布，并认为污染源源强在同一功能

区内沿河长均匀分布，概化示意见图 +（B）。此种概
化实际上体现了污染物分布的一种平均状况，对某

一河段也许存在一定偏差，但从统计、规划的特点来

看，却综合反映了若干河段污染物排放的一种平均

状态。

概化为一个集中点即认为污染物排放在同一功

能区内集中在一个点，所有污染物由这个点源排入，

概化示意见图 +（C）。此种概化实际上体现了污染
物分布的一种集中状况。

图 ! 河段污染源概化示意图

本文采用污染源集中概化对贾河纳污能力进行

分析。集中排放河段纳污能力的计算公式为［6$7］

·39·



! " #$
!! %!"#$% % & ’( )(

#$% % &
’&( )(

式中：! 为纳污能力，’ ( !（结果表示时换算为)’ ( *）；

!!为下游控制断面污染物的目标质量浓度，+’ ( ,；

’ 为计算河段的全长，+；#$ 为断面设计流量，+- ( !；
’&为集中概化点距下游断面的距离，+；其他同上。

图 ! "#$、%&、’()*’质量浓度随时间降解曲线

+ .+ 参数确定
+ .+ ., 断面设计流量 !"

有长系列资料时，选用频率 ) 为 /"*的最枯月
平均流量；无长系列资料时，采用近 &"年系列资料
中出现的最小月平均流量作为设计流量。因沿途有

其他流量注入，故采用的计算公式为

#$ " !
+

, " &
-+$

经分析计算，贾河垂柳庄北断面、新庄子南断面、小

刘庄北断面设计流量分别为 012- +- ( !，2130 +- ( !，
41-5+- ( !。各断面的相对位置见图 0。图 0中 &、0、
-分别对应垂柳庄北断面、新庄子南断面、小刘庄北
断面。

图 + 各计算断面相对位置

+ .+ .+ 断面设计流速 !
如具有断面实测资料，则断面设计流速采用

公式

( " #$ / 0
式中：0 为横断面面积，+0。

若无断面实测资料时，采用经验公式

( ""##$
式中："、#由往年水文站枯水期实测资料率定

［2］。

本文研究对象贾河具有断面实测资料，故采用

前者计算，经分析计算贾河垂柳庄北断面、新庄子南

断面、小刘庄北断面设计流速分别为 "1-6 + ( !，
"14"+ ( !，"142+ ( !。
+ .+ .) 综合自净系数 &
综合自净系数通过实验室实验率定获取，实验

为动态模拟实验，模拟污染物 789、:;、<=-><在自
然条件下随时间的降解过程，所以通过本实验率定

所得综合自净系数可推广到原型中进行相关计算。

进行实验时，%=为自然值，水温为室温，98为自然
复氧状态。实验装置见图 -，-种污染物随时间的降
解曲线见图 2。

图 ) 实验装置示意图

由图 2 可知，789、:;、<=->< 随时间降解曲线
拟合公式分别为

! " 6"154#%"1&63" 1 20 " "1/0-2

! " /13-#%"10402 1 20 " "1/-30

! " &510/#%"1-004 1 20 " "1/-54
将上述公式可归纳为! " 3#% &1 ，由上述公式

可得 789、:;、<=->< 的综合自净系数分别为

"1&4 *? &、"104 *? &、"1-0 *? &。

+-+-! 污染物本底浓度
污染物本底浓度采用 0""5年水质监测平均值，

垂柳庄北断面 789、<=-><、:;的本底质量浓度分别
为 24"16 +’ ( ,、0&12 +’ ( ,、21"- +’ ( ,，新庄子南断面
789、<=-><、:;的本底质量浓度分别为 -4"16+’ ( ,、
&/16+’ ( ,、-1"-- +’ ( ,，小刘庄北断面 789、<=-><、
:;的本底质量浓度分别为 &4"16 +’ ( ,、&312 +’ ( ,、
&1"--+’ ( ,。
+-+-. 水质目标与控制参数
为满足各功能区的水质控制目标，在功能区类

别相应的取值范围内，综合考虑与其相邻的上、下游

功能区的相互关系，原则上不低于现状水质。!各
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表 ! 各河段纳污能力统计结果 ! " #

河段
最大允许纳污量 现状排放量 削减量

$%& ’()*’ +, $%& ’()*’ +, $%& ’()*’ +,

垂柳庄 -./01 ./2. ./-3 42/)5 -/60 ./-1 -1/24 ./30 ./.-
新庄子 -2/10 ./)4 ./.3 45/4) -/.5 ./-- -./62 ./11 ./.0
小刘庄 -)/)5 ./16 ./.2 44/15 ./20 ./.5 5/6. ./-- ./.-

河段内的!. 值采用上一个功能区的控制目标!7

值；!各功能区的!7 值，既要满足各功能区的水质

要求，又要充分考虑该功能区的实际排污情况，所

以，必须确定适当的水质控制目标值!7。

! !! !" 水体纳污能力
运用上述方法和确定的参数，计算出贾河不同

河段水体 $%&、’()*’、+,的最大允许纳污能力，结
果见表 4。

# 污染源总量控制对策

为实施污染物的总量控制，运用系统优化方法

揭示污染源排放量与环境保护目标之间的定量关

系，将环境系统中允许排污总量分配到各个具体的

污染源，通过点源的微观治理而实现环境质量在总

体上的最优控制。但在客观现实中，由于管理手段

和措施的滞后，污染物削减的优化方案往往难以落

实［1］。因此，要使排污总量控制在环境管理中真正

发挥作用，必须建立以下行之有效的保证措施［2］。

$% 加强计量和环境监测。排放量和污染物排
放浓度是实行总量控制的两大基本要素。目前，污

水排放缺乏有效的计量手段，实施排污总量控制缺

乏科学依据。为了适应新的管理方法的需要，必须

加强和健全计量、监测手段，使总量控制建立在更科

学的基础之上。

&% 严格控制新污染。贾河水污染状况十分严
重，污染物排放只允许削减，不允许增加。所以必须

严格控制污染源，对原有污染源进行严格监控，对污

染严重企业给予关停，不允许再有新污染源出现。

’% 积极推行许可制度，严格执法。许可制度的
实施是总量控制计划完成的坚实基础。执行排污许

可制度，综合考虑了保护目标的要求与各排污单位

的位置、排污方式、排污量、技术经济条件，结合总量

控制目标，对污染源从整体上有计划、有目的地削减

污染物排放量，使环境质量逐步得到改善［5］。

总之，控制水污染、实行总量控制，要根据我国

国情，强化水环境管理与监测，通过规划、标准与法

规和经济政策等宏观控制措施，推进污染防治技术

进步，将保护环境质量的工作渗透到社会各有关方

面，进而达到有效控制和改善我国水环境质量的目

的。同时排污总量控制的方法也只有在实践中才能

得到不断完善和发展［-.］。

( 结 语

贾河 $%&、’()*’和 +,的主要来源是“安龙经
济开发区”生活污水和工业废水。根据污染物总量

控制分析，$%& 各河段的削减量分别为 -1/24 ! " #、
-./62 ! " #、5/6. ! " #，’()*’ 各河段的削减量分别为
./30 ! " #、./11 ! " #、./-- ! " #，+,各河段的削减量分别
为 ./.- ! " #、./.0 ! " #、./.- ! " #。因此必须加大对
$%&、’()*’和 +,等污染物的控制、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，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。
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