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内梅罗污染指数公式与漓江水质评价
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在桂林漓江水质评价中
,

我们采用了内

梅罗 的污染指数公式 在

主要方法上我们是按该公式计算的
,

但我们

认为该公式在某些方面 如求溶解氧
、

值

的单项污染值 是存在问题的 在提出间题

后
,

我们提 出了修正式

为了便于了解漓江五年来  一

年 污染变化情况
,

我们按 项参数计算了

污染指数并绘了示意图
,

对漓江水质污染伏

况提出了评价意见

式中
, ‘

表示第 种参数的实测值 乙 ,

表示第 种参数的第 种水用途的
一

标 准 值
, ,

表示单项污染值
,

对于一般的参数
,

是两个量的比值
,

对于溶解氧 和 值 分 别

由以下两式求得

溶解氧
,

乙, 、
,。 一
二 , ……

式中
, , , 为饱和溶解氧的数值

一
、

内梅罗污染指数公式概述

近年来
,

在中国对若干河流和湖泊已积

累了一些环境污染监侧数据
,

由于这些数据

的年监测次数较少
,

且数据 尚不完整
,

目前还

不能用其设计比较可靠的水质数学模式 然

而可以将这些数据用于水质综合评价
,

即计

算水质污染指数 目前
,

中国多采用线性污

染指数公式 内梅罗污染指数公式不仅考虑

到各种水质参数的平均污染状况
,

并且强调

了最严重的污染项 目对污染指数的影响
,

我

们认为有必要对其加以简要的叙述
,

以便使

读者了解我们所提出的修正式的依据

评价水质污染状况的总污 染 指 数 用

下式表示
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式中
, ,

表示水的第 种用途的 污 染 指 数
,
表示水的第 种用途的加权系数

值
, , 、 一一一二鱼二二

兰

一
一

乙‘,最小。
或 与, 。大。一乙, ,

式中取
, , 最大值或 乙, ,

最小值要根据 实 侧

值
,
接近哪个就取哪个值

此外
,

内梅罗还考虑到污染治理费用对

污染指数影响的公式
,

这里从略

最后
,

总污染指数 表明污染状况飞

当 成 时
,

表明没有超标 的

污染项

当 簇 时
,

可能有超标

的污染项

当 时
,

定有超标的污染项
,

且 值越大
,

污染越严重

漓江环境数学模式工作在申葆诚先生领导 下进 行
,

桂林市环境保护办公室为促进 本工作提供了许多数

据
,

在此一并致谢

金士博博士为德意志联邦共和国专家
,

现在环境化

学研究所工作



二
、

溶解氧
、

值单项污染值

公式存在问题及其修正式

测值不为零或接近零时可以采用
,

但 当实测

值接近于零或等于零
,

使得式 一 不便于

求值
,

因此我们建议采用下式

溶解氧公式 存在问题及修正式

如前所述
,

一般的水质参数污染值是由

与 乌
,

相比计算的 实测值
,
有 可能测

得任意大的数值
,

污染值亦可能是任意大值
,

即满足

鱼、一
乙 打

、
。二

一 鱼、
一

鱼 当 。提 。,

、 。 , ,

“别 “石

丛 二全 当 乙八 毛 位 俪

, 用 一 乙 , ,

一

厂 八
几二一 居

。 乙 行

,

而水中溶解氧由于其
一

式中符号同 式
,

其中饱和溶解氧
具有的特征

,

超标的极限值只能是零
,

再不能

取得小于零的负值
,

亦即水中溶解氧超标的

极限值被限定 由于这样的特性
,

用式 计

算其单项污染值就不合理了
,

因式 满足

, ,

十
毫克 升

,

、

了 八
、一一 一今 。 , ,

二几二二毖

一
‘一 , 一

,

是随水温变化的一个确定的实数值
,

一

般在 一 , 之间
,

同其它参数达到超标极

限值时相比
,

单项污染值显得小多了 但溶

解氧的单项污染值要与其它参数的单项污染

值在同一个式 中运算求污染指数
,

并在式

中起到相近的作用
,

这就要求式 亦能

满足

八
二 ,

一
气一

一 一

—
认‘

资 。 , 币 , 。 一 乙 ,

为水温 ℃
, 二 二

表示水中溶解氧实测值

为零时
,

给定的最大污染值 在桂林漓江质

量评价中采用
,

是根据漓 江 的情

况确定的 见表
、

表
,

从表 实测值可看

出
,

在漓江龙隐桥监测点对同一水样分析结

果表明 当溶解氧实测值为零时
,

按式 计

算其污染值为
,

而其它污染物的污染值

超过 且此时其它污染物并未达到 其超 标

极限值
,

同时在相邻的监测点六合桥耗氧量

的单项相对污染值为 再从表 中 可

看到三项的单项污染值可高达 一

我们将溶解氧的最大相 对 污 染值 定 为
,

这样才能与其它污染项相适应

句功

为了达到这个 目的
,

只有修正式
,

使修正

式除满足以上要求外
,

还应满足 当实测值

, , ,

标准值 时
, , , ,

当
, ‘,

饱和溶解 氧 时
, , ,

适当提高 〔 , 乙
‘,

区间相对污染值 为

满足上列四点
,

建议采用下列修正式

旦三二旦
,

一 ‘

钱 乌
,

一, 提 成 , 。

一

一

、

、
一一一

从
,

嘛一加勺训一
‘ !少、硬 ‘

一一

、、声

氏一,

万亿 了 协

式中符号同 式
, 占为正实数

,

可根据实际

情况确定
,

一般可取 一 皆可

尽管式 一均 在理论上是合理的 当实

,

右 ,
艺
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氮

图 溶解氧污染值图
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图 溶解氧污染值修正式图

—
式 一

— 式
一

图 是式 的取值范围
,

图 是修正式

(3一2)的取值范围
.

综上所述
,

我们认为采用式 (3一2) 取代

式 (3) 较为合理
.
在桂林漓江水质评价中即

采用了式(3一2)
.

2
.pH 值公式存在的问题及建议

pH 值求单项污染值公式 (4)存在的问题

类似于求溶解氧污染值的公式 (3)
.
内梅罗原

式(4 )用图 3 表示
,

我们建议的修正式 (斗一1)

用图 4 表示
,

修正式 (斗一1)如下
:

鱼
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式中符号同式(4)
.

B 。二 )
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壮赚
, ”m二 值的

‘

确 定应

根据实际情况
,

可参照溶解氧的侧定方法
.
式

(4一2) 的取值范围如图 斗
.

图 4 式(4
一
1
)取值范围图

由于漓江监测数据 pH 值一 般 不超 标
,

故计算 pH 值的污染指数时
,

不涉及到 确 定

B oa:值
.

对于内梅罗污染指数公式中所考虑到的

治理费用对污染值影响的公式
,

我们在评价

计算中没有采用
,

原因是下列两点
:

1
.
国内环境污染治理费用尚不明确

,

各

项污染物的治理费用标准相差就更大
,

特别

是损害治理费用同污染值之间是否符合式中

的关系 又系数 P 值)
,

更需要结合中国情况进

一步研究
.

2
.
对污染不很严重的水质

,

即其相对污

染值相差不很悬殊时
,

不采用治理费用式对

求污染指数 PI
,
影响不大

.
这一点我们在评

价计算中已作了验证
.

三
、

漓江水质评价

在漓江的水质评价中
,

考虑水的用途为



表 1 在一个监测点的多项指标值

项项目目 允许最高值值 7 , 年 3 “漓江龙隐桥

}}}

77 年 3 月六合 桥桥

实实实实测值值 相 对污染值值 实侧值值 相对污染值值

溶溶 解 氧氧 斗 毫克/升升 0 000 1
.
7444 4

。

OOO
l

。

000

耗耗 氧 量量 10 毫克/升升 42
.
4888 4

,

2 555
飞2 2

‘

444
1

2 2
444

浑浑 浊 度度 20 度度 80
。

000 斗
.
0 000 8 000 4

.
0 000

大大肠杆菌菌 1000 个/升升 > 2380000 > 2
.
38000 > 2380咬;;; 》2

__
弓8 000

悬悬 浮 物物 25 毫克/升升 115
.
555 4 。

6
2

000
1 9

,

555 0

。

7 888

注: 龙隐桥与六合桥是相邻两个监侧点
,

皆是漓江支流小东江上的监测 点(小东江是污染较严重的水域)

表 2 在一个监测点的单项指标值

。。

}}}

地点点 时间间 实测值 (毫克/升))) 允许标准值值 相对污染值值

目目

}}}}}

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
(毫 克/升)))))

11111111111 222 333 实测平均值值值值

氰氰氰 漓江江 l777 0.02555 0
.
02444 1.0555 l。

0
6 1

555 0

。

0 555
2

1

。

2 333

灵灵灵川木马村村 78 年 2 月 日日 0
.
1 222 0

.
1 555 5

。

0 000000000

2222222 555555555555555

福福福 漓江江 2444 0
。

8 666 O

。

0
1

555 0

。

0 0
0 333 0

.

1 4 888
0

。

0
]]] 1 4

。

8 000

灵灵灵川木 马村村 77 年 l 月 日日 0
。

0
1 111

0

.

0 0
1

333 0

。

0 0 222222222

333333333333333333333

锰锰锰 灵川木马村村 888 1 。

0 000 0

。

7
222

0

.

8
000

2

。

4 4 333 0

。

lll
2 4

.

4 333

7777777 6 年 3 月 日日 0
。

0 斗斗 0
,

0
]]] 1

2

。

000000000

lllllll 555555555555555

氰氰氰

…
一”‘马村村 555 0 .07555 0

。

0 0 555 0

.

7
000

0

。

6 3 000 0

。

0 555
t

Z

。

6000

7777777 5 年 3 月 日日 0
。

00000 3

。

000000000

lllllll
333333333333333

便利旅游及饮用
,

我们选定了 19 项水质参数

及其标准值 (见表 3)
,

作了近五年来的污染

指数的计算
,

其中 1978 年 7 月污染指数分布

见表 4
,

相应的污染指数分布示意图见图 7
.

因为只采用了一组参数标准
,

所以式(l) 中的

Pl ~ P l萝
.

对于选定的 19 项参数
,

在漓江不是每年

都有齐全的数据
.
然而要对 比 不 同 的 监 测

点
,

不同时间的污染指数
,

就必须用同一组水

质参数
.
因此

,

我们从 ” 项中选出数据完整

的 10 项参数
,

计算了 197 5一 1979 年的污染

指数(见表 5)
.
尽管这 10 项参数不 能 充 分

反映污染全貌
,

但仍可以起到部分地对比污

染状况的作用
.

对于每个监测点 p 由式 (2)计算 PI
尸 .

为了考虑整个漓江的污染情况
,

我们定

义总的污染指数 pl 一 艺 , ; p , p ,

万 ~ 22 ,

式中加 表示污染指数的加权系数
,

其确定的

方法是按各监测点所占据的河段长度的比例

求得
.

桂林漓江每年 3 月份前后为枯 水期
,

7

月份开始进人丰水期
,

按实测数据 (3 月份两

次
,

取平均值 ; 7 月份两次
,

取平均值)分别计

算了 3 月份污染值及 7 月份污染值(见表5)
.

鉴于枯水期污染指数一般较丰水期污染

指数高
,

我们探讨了河水流量与污染指数的

关系 (见表 6)
.
从表 6 及图 5

、

6 可分析到污



表 3 水质参数及标准值

编编号号 参数数 标准 LLL

}

‘9 项参数数 10 项参数数 注注

11111 酚酚 0
,

01 毫克/升升 C iii C --- ****

22222 砷砷 。
,

0 4 毫克/升升 C 222 C 222 ***

33333 汞汞 0
.
001 毫克/升升 C 333 C 333 ***

斗斗斗 锡锡 0 ,

01 毫克/升升 C ;;; C --- ***

55555 锌锌 l ,

o 毫克/升升 C ,,
C

,,
***

66666 氰氰 。
.
05 毫克/升升 C 。。 C

‘‘ * ***

77777 铅铅 。
,

1 毫克/升升 C ,,
C

,,,

88888 六价铬铬 0
.
05 毫克/升升 C 。。 C .....

99999 铜铜 0 1 毫克/升升 C ,,
C

,,,

lll 000 氟化物物 1 .0 毫克/升升 C 一。。 C
一。。。

111 lll 硫化物物 l
,

0 毫克/升升 C 一iiiiiii

lll 222 铁铁 。
.
3 毫克/升升 C ::::::::

lll333 锰锰 0
.
1 毫克/升升 C 13333333

lll444 耗氧量量 10 毫克/升升 C 一一一一

lll 555 大肠杆菌菌 10000 个/升升 C I,,,,

lll 666 悬浮物物 25 毫克/升升 C , ‘‘‘‘

lll 777 浑浊度度 20 度度 C r7777777

lll888 溶解氧氧 5 毫克/升升 C i。。。。

111 999 P H 值值 8
.
5一6

.
5 平均 7

.
555 C 一,,,,

* 参照国外资料确定的标准 ** 参 照北京市自来水公司标准 其它项参照桂林市 环境保护办公室采用的标准
.

表 4 漓江污染指数表 心19 项参数 )

监测点位置
污染指数
Pl尸

污染指数
尸I , 平均

求总污染指
数权重系数

漓f
江J
干 l
流 t

大河

象 山

拓木

l 。

3 6 0

l

。

6
9 1

1

。

6
9

4

1

.

3 6

l

。

6 9

1

.

6
9

0

。

1
0

0

.

0 7

0

.

0
9

兴
{

坪嘴
河 l

阳朔兴坪(铅锌矿上游)

阳朔兴坪 (铅锌矿下游)

阳朔县城

0
.
725

0
。

7 0
9

O

。

6 7 6

0

.

夕0 0
。

2 1

平乐 三江会合处

平乐水厂

平乐物资局

1 125

0
.
783

0
.
747

0
.
89 0

。

1 3

备 注

本表是按前述公式所计算

的 78 年 7 月各监测点的实

测值
.

总污染指数 PI “ x 御
·

PI

尸

PI ~ 1
.
4 2 8

表明 78 年 7 月漓江桂林

段水质受到污染损害
.

式 中 刀p 为权重系数 按表

中所列数据计算
.‘..、多.,吸漓江下游

桃{
在1
社{

五仙桥

西门桥

莫边桥

l
。

2 0
3

l

。

7 0 0

1

.

7 0 8

0

。

1 0

封
江 {

六合桥

新 桥

龙隐桥

3 ,

6 5 7

1

.

7 0
3

3

.

5 2 0

2

.

9
6

0

.

1
0

1

.

6
, 5

1
.
6 9 8

3
.
0 7 3

2
.
1斗 0

.
1 0

桥村口丰家良李渡
rr月.‘、...t

思相江

{

灵川狮子铺

灵川木马村

灵月l水厂

灵川县医院

0
.
709

0
。

8
6

3

1

。

2 9 2

0

.

9 1 6

0

。

9 5 0

。

1 0

甘棠河



表 5 漓江污染指数表 (10 项参数)

监监测点位置置 污染指数 p ‘
一了合

「(C
,
‘L

‘, ,
:最大 + (

C ,
‘L

‘·

)

: 平均““

777775
.333 7 5

.
777 7 6

.
333 76

.
777 77

.333 77
.
777 7 8

.333 78
.
777 79 333

漓漓漓 大河河 0 .2 ,, 0
。

4 444 0

.

1 555
O

。

4 444 0

.

2 555 0

.

3
888

0

.

1
777 0

.

2 555
0

.

1 777

哀哀〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔

」」
几几

象山山 1
.
0999 0 .4111 0 .2333 0 .4888 0

.2777 0
.4111 0

.2444 0 .4111 0 .2000

流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流

拓拓拓石石 2
.
6000 0 6222 O 。

3
444 0
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表 6 总污染指数与流皿表
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图 5 污染指数逐年变化图 图 6 流量逐年变化图(¹ 3 月流量值 ¿ 7 月流量值)

(* 3 月污染指数 0 7 月污染指数) 注: 图 6 流量为漓江桂林水文站数据
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图 7 漓江污染状况示意图

染指数的大小不完全取决于河水流量
,

还应

看到排放量等因素
. 参 考 文 献

内梅罗污染指数的评价方法有助于我们

对漓江水质的评价
,

从表 4
、

表 5 中看到
,

污

染指数一般都偏低
,

说明漓江水质污染目前

并不严重 ; 漓江水质污染较严重的水域是小

东江
、

甘棠河等支流 (枯水季节)
.
因此

,

我们

认为只要着重治理支流及其污染源
,

便可在

很大程度上改善漓江水质状况
.
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