
卷 期 环 境 科 学

浅析河流允许排污量计算的设计流量
郑英铭

河海大学环境水利研究所
,

南京

摘典 对淮河淮南段水污染物允许徘放量计算中出现大流量小允许排放量的反常现象进行了讨论
,

并从河流纳污

能力形成机制和排污量计算方程等方面对间题的产生原因作了定量剖析
。

又 以淮南市段为实例
,

对设计流量应如

何判别和确定作了初步探讨
。

关镇词 水污染物
,

允许排放量
,

设计流量
。

问题

最近在做淮河淮南段污染物允许排放量计

算时
,

发现一个有意思的现象
。

如表 所示
,

在河

流不同的单元段内
,

用 个保证率流量计算各个

水质指标的允许排污量
,

在各个流量组中允许排

污量的最小值
,

出现了与通常理解相反的现象
,

即流量变大后允许排污量反而小了
。
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为了搞清这些 问题
,

先回顾允许排放量的

计算方法
。

如图 所示
,

河流来水流量 认 也就是

计算允许排放量的设计流量
,

与来水流量对应

即

舀万于
‘声 侧

‘ ,

图 河流排放系统

的水质浓度值 也就是本河段的水质背景浓度

值 污水排放点源 ‘一 卜
· ·

…
,

距下游监测

断面
,

监测断面水质目标值
。

则本河段污染

源
‘

的污染物允许排放量 城 可用下示的方程

组计算

艺 一 ‘ 簇
。

。 艺
,

均流速
, ‘

为各点源的污水排放量
。

因河段内有

个排 口
,

解式 尚须配合另外方程
。

现匹配以总

排放量对各个排污口的分配方程
,

总量分配方法

大致是 一类是以治理费用为根据
,

使河段的治

理总费用最省
,

这类方法虽科学合理
,

因目前治

理费用难于确定
,

操作困难 另一类是以净化能

力为根据
,

使污染物总排量最大
,

这类方法没有

考虑费用 再一类是以现状排放量为根据
,

按比

例分配总量
,

这类方法操作方便
。

现采用第二类

方法匹配方程
,

得总量分配到各点源 的方程

‘

一 李卫翌华华典、
,

一 一
, , ”

’

联解式
、

得各排污 口允许排放量
,

河段

的总允许排放量一万城
。

从理论和方法角度看
,

二

上述的计算是合理的
。

一 认 一
。

式 中
, ‘

为污染物衰减系数
,

为污染物从源

点至监测断面的输运时间
, ‘一

‘ 二‘ ,

为河流平

析因

年 月 日收到修改稿
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众所周知
,

河流纳污能力的形成主要由于

种机制
。

一是因河水浓度比排放浓度低所形成的

稀释能力 另一是因生物化学作用所产生的净化

能力
。

在总纳污能力 中扣除河水背景浓度所占部

分
,

余下的是净纳污能力
。

以净纳污能力为基础

计算各排放 口允许排放量
,

这就是式 的建立

根据
。

所以用式 分析上述问题的原因是恰当

的
。

为了方便
,

将式 简化到仅有一个点源
,

得
,

镇
。

心
, , ‘

一
, , 一 。‘。 · , ‘,

式 是点源 的允许排污量
,

其中所包含的稀

释纳污量
, ‘

为
, ,

认 口
,

一
, ,

式 右边第 项是背景浓度部分
。

式 与式

之差就是净化纳污量

二 认 , , ‘
一

一
, 一 。‘。 · ‘、

一

若
。
一

, ,

则式 可写成

认 口
‘

一

一
,
价 “ 一 ‘。

一

从式 可知 只要河水还存在有净化能力
,

即

犬
,

且当
】

时
,

必定 一
, 。

表

表

一 一

袱指数值

一

  ! ∀

是  的指数值
。

可见此项的作用是成倍的
,

并且

总是
。

妻
,

一
。

镇
。

由表 又可知
,

式 第二

项中的指 数值总是小于
,

结果又是加大了 不

值
。

所以净化能力最终总是增加允许排放量
。

当
。

一
·

蕊 时
,

从式 可知
,

此时稀释纳

污量 已近消失
。

纳污能力只能借靠净化机制
,

这

由式 可以得到证明
。

与输运时间 相比较
,

表

征净化强度的衰减系数 在一般情况下同一河

段内变动不大
。

因而输运时间 无疑成了影响允

许排污量的最主要因素
。

流量小时流速也小
,

输

运时间就大
,

靠净化机制形成的纳污量就大 反

之
,

流 量大时流速大
,

输运时间就小
,

纳污量也

,
、 。

表 是淮南段的实况计算
。

表中的  一

‘
“

项是式 中的决定项
,

算出此项大致就

能确定 出流量与排污量的关系
。

从表中容易看

出
,

随着
。

与
,

的不 同关系
,

流 量与 认
。

一

价“一 扩
010 ) 项的关系也在变化

。

表 3 淮河淮南市凤台段计算实况(m s/ L)
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3 讨论

表 3 的计算实况表明
,

计算污染物允许排放

量的设计流量
,

已不能按通常的仅仅考虑水量因

素的工程设计方法来确定
。

譬如水利工程考虑防

洪
、

防早
、

防涝的不利条件
,

供水工程考虑枯水的

不利条件
,

水运工程考虑航深的不利条件等等
。

作为环境工程和环境管理则应从环境中物质的

迁移转化特有规律出发
,

考虑水质在环境中降解

机制所带来的影响
,

自然这是有待深入探讨的问

题
。

从表 3 的实况还可看出
:
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(l) 第 I组数据是在
c,

/c

,

<
l 的情形下计算

的
。

此时河流存在稀释能力
,

形成允许排污量的

机制包括稀释和净化 2 部分
。

从表 3 中可以看

出
,

因是稀释为主
,

所以小流量为不利条件
,

当流

量为 26
.
17m 3/s 时

,

允许排污量为最小
。

( 2) 第 丁组数据是在
c,

/c

。

>
l 的情形下计算

的
。

也就是上面所谈的
c,一 c. 毛O 的情形

,

组成允

许排污量的机制主要是借靠净化功能
,

所以流量

愈大愈不利
。

表 3 的计算实况正 是 流 量 为

111
·

3
l

m 丫s时
,

允许排污量为最小
。

( 3) 第 皿组数据也是在 。
/c

,

>
1 的情形下计

算的
。

其计算结果与第 I组正相反
,

最小允许排

放量是发生在小流量(26
.
17m 3/s )之时

。

可见在
c,

/c

;

>
1 的情形下有 2种可能

。

( 4) 由上述实例讨论可见
,

当 价
/c

,

<
1 时

,

无

疑小流量为不利
,

设计流量仍然可用现行办法
。

当 cr /ca > 1 时
,

情况较复杂
,

必须通过试算决定

设计流量
。

如 c,
/c

,

》 1
,

可以肯定
,

大流量是不利

条件
。

但应指出
,

用大流量作为设计流量并不意味

用洪水流量
,

因为一旦流量加大背景浓度 (
〔、
)也

将随之改变
。

所以在表 2 的计算中
,

流量还是枯

水流量
,

只是保证率不一样
,

这样其背景浓度还

是不利于枯水期
。

上面仅是针对淮南段实例展开讨论
,

是否有

一般性还有待深入探索
,

本文只起抛砖引玉作

用
;
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从表 2 也

可见渔 民发汞的均值也是一松显著地高于二松
。

这是与二松与嫩江汇合以后形成第一松花江
,

嫩

江的汇入不但极大地稀释 了松花江的污染物
,

使

有害污染物的浓度下降
,

而且带来了大量的饵

料
,

为鱼类的生存和繁殖带来了良好的条件
,

因

而鱼产量明显地高于二松
,

渔民的食鱼也相应地

较二松要多
,

前者渔民年均食鱼量为 124
·

4
kg

,

后者年均食鱼量为 89
.
4kg

,

而渔民的食鱼量与

发汞含量是紧密相关的
。

从松花江
、

尤其是第一

松花江少数渔民发汞值仍然超过标准这一事实

说明
,

为了预防人体内过量的汞蓄积
,

食松花江

的鱼量仍应作适当限制
。
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美国和墨西哥正在建立第一个国际大气污染控制

区
,

它有权控制边境两边的工业发展
。

这项努力要想获得

成功
,

它最初就应包括一个环得克萨斯州埃尔帕索和墨

西哥华雷斯城的地区
。

但未来
,

该项目的支持者想让该控

制区拥有这种权力
:
制定和实施排放标准

,

以及确定何

时
、

何地和如何建造工厂
。

该控制区的建立不需要得到国

会批准
,

因为可以将它作为美
一

墨现有一项涉及环境问题

的条约的附属物
。

虽然它的建立与北美自由贸易区协议

(N A FTA )无关
,

但 它 可以减 少基 于环境 原因 的
、

对

N A FTA 的批评
。

环境保护基金会是该控制区的主要鼓动

者
。
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