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摘要通过对长江上游四川省各地!市!州水质及相应地区产业密度的分析以地区水质 Πχ
ϕ为自变量以产业密度 Γχ为因变

量以  Πχϕ和 Γχ作散点图并进行数学拟合得到四川省水质与产业密度数学模型Λ对数学模型求导并令导数等于 得 Πχϕ

 1Γχ 1Ζ当 Γχ[ 1万元 时水质的变差速度小于产业增长速度当 Γχ 1万元 时水质的变

差速度大于产业密度的增长速度Λ在考虑四川省经济发展时要注意到这个关系Λ在产业密度大于 1万元 时为保护

水环境和促进经济持续健康发展必须提高产业的技术水平!调整产业结构!采取必要的环保政策!加大环保投入和环保新技术

的开发和应用

关键词水质产业密度数学模型长江上游
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  目前对发展产业与废水排放间关系已有较

多研究≈∗ Λ 本文通过对长江上游四川省产

业密度与水污染程度的研究得出了产业密度

与水质关系数学模型Λ

1 四川省河流水质现状

111 水质评价

以国家地面水环境质量标准≈作为评价标

准用综合污染指数 Πϕ对四川省主要干支流水

质进行评价用污染负荷分担率 Κ ι评价其污染

性质Ζ Πϕ!Κ ι计算方法如下
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Πιι项污染物的污染指数χιι项污染物的含

量Σιι项污染物的标准值

按下例判别式对水质进行分级

Πϕ [ 1    清洁水质

1  Πϕ [ 1 较清洁水质

1  Πϕ [ 1 轻污染水质

1  Πϕ [ 1 中污染水质

1  Πϕ   重污染水质

  四川省各河流江段 Πϕ!Κ ι计算结果见表 

∗ Λ



表 1   类水域干流各江段综合评价结果

江段
Κ ι

≤  ⁄  ⁄ 非离子氨  2 酚 ≤     ≤ ° ≤ 石油
Πϕ 污染级别

长
江

宜宾段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

泸州段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

金沙
江

攀枝花段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

宜宾段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

岷

江

都江堰段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 清洁

温江段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

乐山段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

宜宾段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

沱
江

内江段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

自贡段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

泸州段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

嘉陵
江

广元段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

南充段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 较清洁

表 2  类水域主要支流综合评价结果

江段
Κ ι

≤  ⁄  ⁄ 非离子氨  2 酚 ≤     ≤ ° ≤ 石油
Πϕ 污染级别

攀枝花雅砻江 1 1            较清洁

凉山州安宁河              较清洁

温江江安河              中污染

府河黄龙溪              重污染

雅安青衣江             较清洁

乐山大渡河              较清洁

德阳绵远河              重污染

青白江毗河  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

泸州赖溪河              轻污染

自贡旭水河              重污染

涪江江油段            轻污染

涪江绵阳段             中污染

涪江遂宁段           中污染

达川洲河            轻污染

南充西河             重污染

永宁河泸州段              中污染

表 3  类水域综合评价结果

江段
Κ ι

≤  ⁄  ⁄ 非离子氨  2 酚 ≤     ≤ ° ≤ 石油
Πϕ 污染级别

德阳铁索桥上游 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

表 4  类水域综合评价结果

江段
Κ ι

≤  ⁄  ⁄ 非离子氨  2 酚 ≤     ≤ ° ≤ 石油
Πϕ 污染级别

成都灌县水文站 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

成都府河高桥 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

成都沙河水五长 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

青白江农水局 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 重污染

德阳绝缘桥上游 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染
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表 5  类水域综合评价结果

江段
Κ ι

≤  ⁄  ⁄ 非离子氨  2 酚 ≤     ≤ ° ≤ 石油
Πϕ 污染级别

成都三河 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

釜溪河自贡段 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 中污染

   类水域主要干流水质状况 长江!金

沙江总体水质较好整体为较清洁级水质岷江

整体水质也为较清洁但乐山段已呈轻污染沱

江整体为重污染嘉陵江总体为轻污染Λ

 类水域主要支流水质状况 平均综

合污染指数 1重污染Λ

 类水域 德阳铁索桥上游中污染Λ

 类水域  平均综合污染指数为

1重污染Λ 德阳绝缘桥上游江段属中污染Λ

 类水域  平均综合污染指数为

1属中污染Λ

112 主要污染物和水质污染特征

四川河流水中主要污染物为 ≤  ⁄! ⁄!

非离子氨和石油类这 种污染物的污染负荷

分担率高超标普遍Λ

 类水域干流以 ≤  ⁄! ⁄ 和非离子氨

污染为主其污染负荷分担率平均值为

1 远远超过其它污染物污染负荷分担率

的总和Λ其中有机污染物 ≤  ⁄! ⁄和油类的

平均污染负荷分担率为 1 污染性质属

以 ≤  ⁄! ⁄和非离子氨为主的有机污染型Λ

 类水域主要支流仍以 ≤  ⁄! ⁄ 和非

离子氨污染为主部分江段以石油类为主Λ

≤  ⁄! ⁄ 和非离子氨平均污染负荷分担率

为 1 Λ其中 ≤  ⁄! ⁄的污染负荷分担

率为 1 属有机污染型Λ

 类水域以石油类污染为主石油类污染

负荷分担率为 1 Λ 有机污染物 ≤  ⁄!

 ⁄和石油类的总污染负荷为 1 属有

机污染Λ

 类水域以石油类污染为主平均污染负

荷分担率达到 1 Λ石油类!≤  ⁄和  ⁄

的平均污染负荷分担率为 1 为有机污

染型Λ

 类水域仍以石油类污染为主石油类的

平均污染负荷分担率为 1 Λ 有机污染物
石油类!≤  ⁄和  ⁄的平均污染负荷分担率

达到 1 Λ 属有机污染型Λ

2 四川省区域产业密度与区域水质

区域产业密度 Γχ是一个地区经济发展程

度的一个指标Λ Γχ ⁄°Α
式中⁄°国民生产总值万元≈Α区域面

积
Λ
区域水质用区域综合污染指数 Πχϕ表示由

综合污染指数与区域径流量加权平均求得即

Πχϕ 
Ε

ν

ϕ 

ΠϕΡ ϕ

Ε
ν

ϕ 

Ρ ϕ

式中Ρ ϕϕ河流径流量Λ
由于区域产业密度的差异产业产生的废

水量与废水中污染物的性质差异造成了四川

省不同区域的水质差异Λ 四川省区域产业密度

和区域水质见表 Λ
表 6  四川省区域水质与产业密度

地区
产业密度

万元#   

综合污

染指数
地区

产业密度

万元#   

综合污

染指数

成都市 1 1南充地区 1 1

自贡市 1 1宜宾地区 1 1

攀枝花市 1 1广安地区 1 1

泸州市 1 1达川地区 1 1

德阳市 1 1巴中地区 1 1

绵阳市 1 1雅安地区 1 1

广元市 1 1 阿坝州 1 1

遂宁市 1 1 甘孜州 1

内江市 1 1 凉山州 1 1

乐山地区 1 1

3 四川省水质与产业密度数学模型

将产业密度与水质联系起来以 Πχϕ

 环  境  科  学 卷



为因变量以 Γχ为自变量作散点图图 Λ

并据趋势分析作指数拟合得产业密度与

水质关系式

  Πχϕ  11Γχ

即Πχϕ  1Γχ1  1

Ρ  1

  相关系数 Ρ  1表明四川省水质与产

业密度有相当密切的关系Λ

图  四川省水质与产业密度关系图

  四川省各地区水质与产业发展水平所表现

出的区域差异耦合其内在机理正反映了产业

发展对区域水质的影响Λ

由产业密度与水质相关图可知拟合线为

一递增曲线随着产业密度的加大综合污染指

数呈加速上升趋势Λ 并且在产业密度小于某定

值时水质变差的速度小于产业密度增长的速

度当产业密度大于某一定值后水质变差的速

度将大于产业密度增长的速度Λ

对方程求导令导数等于 所对应的 Γχ

 1 Πχϕ 1即产业密度为 1

万元 综合污染指数 Πχϕ为 1Λ以产业

密度 1万元 为分界点将曲线分为

段≠ 产业密度 Γχ[ 1万元  时对

应的综合污染指数小于 1曲线的切线斜

率小于 纵轴所代表的综合污染指数的增长

幅度小于横轴产业密度的增长幅度Λ 此阶段随

着产业密度的升高污染物数量加大综合污染

指数会随之升高但此时河流的自净能力较强

综合污染指数上升趋势仍较为平缓Λ  当产业

密度 Γχ 1万元 时此时对应的综

合污染指数大于 1水质接近于中污染的

下限值曲线切线的斜率大于 水质下降趋势

快于产业密度的增长速度Λ 当产业密度发展到

一定程度以后如果产业发展与工艺改进!环境

管理不匹配废水排放数量继续上升由于河流

已属中污染水平其自净能力减弱水环境恶化

加速综合污染指数迅速升高Λ

4 小结

目前的产业发展是一种牺牲水环境质

量的发展Λ不管产业发展快慢不管产业密度高

低都对水环境质量造成不利影响Λ

到目前为止产业发展的技术进步!结

构调整!环保投入对产业发展造成的水质影响

没有产生大的有意义的作用曲线没有出现明

显的分段Λ

河流能承受一定的污染负荷即在产业

密度在 1万元 以下时水质变差的速

度低于产业增长的速度河流有一定的自净能

力能够承受产业密度在 1万元  以

下的发展当产业密度大于 1万元 

时水质变差的速度高于产业增长的速度这时

产业的增长将使水质加速变差Λ

为保护河流水环境促进经济健康持续

发展当一个地区产业密度达到 1万元


后应特别重视产业的技术进步产业结构

的调整环保政策的加强及环境治理的投入和

环保新技术的开发应用Λ
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