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制订湖泊水污染物排放标准的 

原则和方法探讨(一) 

舒 垒 华 (中国科学院南京 矗写丽j ，究所，南京21000f1) j 2> 

套 提要 本文在湖水自净能力研究的基础上，根据我国 水污染防治法”和排放水污染物许可 
证制度的要求，结台各地j胡泊污染的实际情况，提出了制订湖泊水污染物排放标准的技术原则、工 

作程序和计算方法。并附有不同类型湖泊排放标准计算实侧，可供各地j胡泊管理部门在制订地方 

水污染物排放标准中参考选用。 

关键词 

我国是一个多湖泊的国家E ，湖泊资源在生活饮用、水产养殖、农田灌溉、观光游览及航 

运 等国民经济领域中均占有十分重要的地位 。随着我国湖区工农业生产的发展和人 13的增 

加 ，特别是湖面水产养殖的迅速发展，排入湖泊水域中的污染物质逐年增加 ，致使湖泊水质 

污染程度日趋严重。为了在发展生产的同时，努力控制和减轻湖泊的污染 ，我们于 8O代初， 

在入湖水污染物 自净规律研究的基础上 ，提出了制订地方水污染物排放标准技术原则和方 

法的初步意见，并编入国家标准(GB3839—83)颁布实旖_2] 对控制湖泊水污染物排放 ，防止 

湖泊水质进一步恶化，维护生态平衡，保护人民身体健康等方面 ，起到了一定的积极作用。但 

困原制订标准的方法较为原则 ，在可操作性上还存在一些不足之处。特别是与国家 1984年 

颁布的“水污染防治法”和近期实旖的排放水污染物许可证制度的配合上还不够紧密。为此， 

我们在充分调查研究，广泛听取基层单位意见的基础上，对原订排放标准原则及计算方法， 

作了进一步的完善与修改 ，并结合各地制订排放标准的需要 ，列举了不同类型湖泊，不同污 

染物排放标准的计算方法 ，以期更好地为我国湖泊环境管理服务。 

一

、 技 术 原 则 

在制订入湖水污染物排放标准的工作中，主要应遵循下述原则 = 

1．以湖泊水环境容量为基础的总量控制的原则 

湖泊水环境容量系指某湖(或功能区)水域，在其安全设计水量条件下，要维持规定的水 

环境 目标所能容纳的污染物来量。在湖泊水污染物排放标准的制订工作中，应坚持以环境容 

量作为总量控制的基础，即不管湖区污染源状况如何变化，都要控制排入湖泊污染物总量不 

超过规定标准 ，以保证湖泊水域中容纳的污染物量逐步得到减少，水质逐步得到改善 这样 ， 

还 可以克服以往浓度标准控制中，一些单位为达到排放标准丽加水稀释排放的混乱现象。 

本文于 1 992年 5月 】2日收到 ，】993年 3月31日第二次改 回。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


湖 泊 科 学 5卷 

2．以饮用水淖保护为重点的原则 

目前我国水环境的现状是局部有所控制，总体还在恶化，前景令人担忧咖。以全国排入 

地面水的废水量为饲 ，1990年为 353X10。t，较 1980年增加 17．6％，致使我国有些江河、湖 

泊的污染较为严重 ，而且还有继续恶化的趋势。要使所有水域的污染都得到有效的控制和改 

善 ，还需较长时间的努力。由于饮用水源的污染直接影响到人民身体健康 ，带来的损失和危 

害亦大。因而，在湖泊水污染物排放标准制订工作中，应将引起饮用水源污染的污染源作为 

控制的重点 ，确保人民生活饮用水源的供水安全。 

3．经济上合理，技术上可行，区域治理总费用最小的原刚 

我国幅员辽阔，胡泊众多，各胡区经济技术水平差异较大，承受削减污染负荷的能力亦 

不尽相同。各湖区所制订出的排放标准 ，必须是既能控制和减轻湖泊的污染程度 ，又能为当 

地经济技术条件所能承受，使所制订出的排放标准具有可操作性。在削总量的分配上；除了 

应体现 谁污染 ，谁承担责任”的原N~'r-，还应根据湖区各污染源的位置、排放污染物的种类、 

数量、排放方式，污染管理的技术水平 ，经济承受能力等因素的综合分析 ，采用优化分配 、等 

比例分配、加权分配、多目标评分分配等方法进行计算与比较，求得在污染物削减总量相同 

情况下，所需治理费用最省的分配方案 ，以达到区域污染治理总费用最小的 目的。 

二、基 本 程 序 

制订翻泊水污染物排放标准基本程序 ，大致如下： 

1．收集湖泊及其流域的自然经济概况和湖泊水文 水质、污染现状等方面的基础资料。 

2．进行湖泊水质和污染源的现状评价，确定湖泊的主要污染物和主要污染物的来源。明 

确排放标准所需控制污染物的项目及控制途径。 

3．根据湖泊水环境质量要求，划分不同的水质功能区，按各功能区的污染现状和水资源 

使用 目标，确定控制污染物的水质标准。 ‘ 

4．根据历年湖泊水文统计资料分析 ，确定湖泊的安全设计水量 

5．建立描述湖泊水 质与入湖污染物之间定量关系的数学模型。 

6．根据湖泊水质标准，安全设计水量和相应的水质模型 ，计算出污染物的允许排放量。 

7．根据湖泊污染物的实标来量和允许负荷量，计算出湖泊污染物的削减负荷量。 

8．根据湖区经济技术条件的可行性分析，提出污染物削减总量的分配方案 ，并按各排污 ’ 

n的入湖污水量、计算出相应排放标准的第一方案。 

9．适当改变水质标准等参数的数值，重复上述 4—8的计算步骤 ，进行反馈计算 ，求出多 一 

组污染物削减总量的分配方案。然后 ，按污染治理总费用最小的原则 ，选择最优的分酊 案 ， 

作为制订排放标准的依据 ，计算出各排污El相应的排放标准。 

均匀混合型湖泊的计算方注 

(一)水质模型的确定 

均匀混合型湖泊系指面积较小，水探收浅 ，q同污染源较多的小型湖泊或大湖的胡湾。 
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污染物进入水体以后 ，在湖流和风浪的作用下，湖内各处水质浓度的差异甚小 ，可以近似地 

当作完全均匀混合的状态看待 对于这类湖泊入湖水污染物排放标准的嗣订工作，目前大都 

采用差分(或微分)形式表示的胡泊物质平衡方程，作为允许负荷量计算的理论依据。其基本 

原理是，某一时段内由各种途径进入湖内污染物质的总量 ，减去各种途径从湖泊支出污染物 

总量，应等于该时段内污染物质总量的变化。数学表达式为 ： 

C = (肼。4-P△l— P"At) (1) 

式中：Mo为时段初湖内污染物的总量(kB)；P为时段内每天由各种途径进入湖内污染物量 

(kg／d)；P 为时段内每天由各种途径输 出湖外污染物量(kg／d)；A 为所 取时段的天数 

(d)I 为时段末湖内污染物平均浓度(mg／L)；V为时段末湖泊的容积(m )。 

在实际应用中，因各地湖泊的形态特征、水文条件和入湖污染物性质等 因子不一样 ，所 

采用的模型亦不完全相同，但不管选用何种概化条件的模型，都必须进行实测资料的验证， 

只有当计算值与实测值基本吻合的模型才可选用 。 

按入潮污染物质性质和水文条件差异的区分，目前广泛用于反映入潮水污染物与湖水 

污染物浓度之间相互关系的数学模型 ，可大致归纳为如下几种情况。 

1．不易分解物质人湖浓度的计算公式 

(1)当入湖水量与出湖水量相等时，这时湖泊内单位时问污染物质变化量计算公式为： 

= 0 】一 C) (2) 

代入起始条件￡= 0时，则 c=C 0，进行积分求得 时刻湖水平均浓度c。 

c= co+ (1一 e-})(c1一 C0) (3) 

式中： 为未排入污水前湖水中污染物浓度(mg／L)； 为^湖污水中污染物浓度(mg／L)； 

Q为入湖污水量，亦等于出湖水量(m。)； 为湖水滞留时间¨)；￡为废水入湖时问 (d)；V为 

湖泊平均容积(m )；其它符号意义同前。 

若要求湖水达到污染物水质标准时，即 —Cs时，则可反推得出入湖水污水的浓度 C 

应为 ： 

c1= co+ 二  ( ) 

l— e一 

(2)当流入和流 出湖泊水量不相等时 ，湖泊单位时问内污染物蓄量的变化为： 

= Qc1一 

式中：Q为流入湖泊水量(m。)；g为流出湖泊水量(m )}其它符号的意义同(3)式。 

上式代入起始条件f=0时，C—Co，进行积分求得 时刻污染物的浓度 为： 

= o+ (1一 e一手)(丑 1一 Co) (5) 

式中：R为入湖水量与出湖水量之比即： = Q／q。 

当要求湖泊污染物浓度达到水质标准时 ，耶 C= Cs，反推求排入湖水污染物浓度 C 应 

为： 

鲁+ (6) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


264 湖 泊 科 学 5卷 

(3)在稳态条件下，入湖水污染物浓度可采用稀释比的计算方法来计算： 

e．： (7) 

式中；C。为入湖水污染物浓度(mg／L)j C。为湖水污染物的永质标准(mg／L)}C 为湖泊迳 

流污染物浓度(ms／i)；q。为入湖污水水量恤 ／a)；0为湖泊遥流的入湖水量恤 ／a)。 

2．易降解物质人湖浓度的计算公式 ． 

易降解物质进入湖泊水体以后，由于湖水的物理(如沉降等)、化学(如分解等)和生物 

(如吸收等)等因素的影响 ，在湖体的滞留期问内会逐渐得到降解，因而萁教学表达式需要在 

前述不降解物质的基础上 ，增加其白净项的数值 ，一般的通式为 ： 

r d c
= a(e】一 )一 KVC (8) 

式 中；e为湖水污染物浓度(ms，L)；C 为入湖水中污染物 浓度 (mg／L)i V为湖泊容襁 

(m。)；a为入湖水量(in )； 为计算时段(d)；K为湖水的综合 白净系数(1ta)。 

当代入起始条件 = O时 ，C一 o，上式积分后得出 ： 

Ci= Coe-(~+ n+ (1一 e一 + 1)] (9) 

在排放标准的计算工作中，可按湖泊永质标准要求。当e—es时，反推入湖污染物 e，的 

浓度值。式中 K值可通过现场调查或室 内模拟试验求得 

由于r}：述公式计算较为复杂 各地学者在实际应用，均取上述方程的稳态解 并寻找模 

型参数与水文条件关系后，求得较为简单的计算模式。以磷为例，目前应用较广泛的水质模 

型有如下几种[日： 

(1)沃伦维德模型 

(1+√ r (1o) 
式中 ：C为湖水年平均总磷浓度 (ms／L)；e-为入湖水按流量加权的年平均 总磷浓度 

(mg／L)；Z为湖泊的平均水深(in)i a‘为湖泊单位面积上的水量负荷(m。／m ·a)。 

(2)犹龙模型 ． 

一  ⋯  

式中：C为湖水年平均总磷浓度 (mg／L)；Lp为湖泊单位面积上总磷负荷量(g／m ．a)；a为 

年 入 湖 水 量 (m ta)；v 为 湖 泊 的 容 积 (m )； 为 湖 泊 总 磷 滞 留 系 数 = 1一 

年输出总磷量 
军 糯  

(3)台 13]健模型 

—

Z(O
-  -  
+ ) Ll2) 

式中：a为湖水总磷沉降系数(i／d)，求得经验系数为 一 10tZ；其他符号意义同前。 

(4)OECD模型 
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= l(1+赤 ( ) ] (13) 
一  

式中：符号意义同前 

(5)浅水潮与水库规划模型 

；  (I+ 2．27 ) (1 4) 

式中：“为湖水滞留时间(a)，“一 ；其他符号的意义同前。 

各地在实际应用中，可根据已收集到资料的实际情况，将各参数的数值代入上述诺种模 

塑进行计算，然后将计算结果与实测资料进行比较，选取计算值与实测值误差最小的水质模 

型，作为入胡污染物排放准标计算公式。 

(=)模型参数识别 

为了使上述模型能够广泛应用于排放标准的计算 ，首先要解决各模型中参数的求算方 

法。鉴于上述模型中绝大部分参数均可由现塌调查资料中求得 ，这里仅就易降解物质 自净系 

数(K值)求算方法介绍如下。 

1．现塌调查资料反推法 对于完全均匀混合的小湖或大湖湾，可按物质平衡方程，从某 
一

时段内实测资料反推，求得某污染物的自净系数。其 K值的计算公式为 ： 

一  0 + P△ — P，△ 一 f ⋯ 、 

———— =-—一  【lb) 

式中：P为单位时间内进入胡泊污染物数量(kg，d)；P 为单位时间内流出湖泊污染物数量 

(kg／d)l o为时段初胡泊中污染物储量(kg)； ￡为时段未胡泊中污染物储量(kg)； 为 

时段的天数 (d)}K为污染物的自净系数(1／d) 

2．宣内试验法 在实验室内 ，模似胡泊水域的光照、温度、流动状况等现塌条件，观察和 

测定试验承样中污染物难度的变化 ，然后按下式求得污染物的 自净系数。 ． 

1 ． 

K 一 (16) 
⋯  

式中：△￡为实验时段的天数(d)； 为实验起始时的污染物浓度(ms／L)} 实验时段未污染 

物浓度(mg，L)l K为某污染物的自净系数(1／d)。 

表 1 值经验系数(1／e) 

Tab一1 Degradat|on coe~'ident g by ex~ rience 

污 染 物 性 质 值 范 日 

难 降 群 物 质 0．O01—0．05 

一 般 陴 解 物 质 0．05—0．30 

易 降 群 蜘 质 >仉30 

3．经验系数法 由于条件所限，无法按上述方法求得污染物 自净系数的湖泊 ，目前可暂 

按国内外文献资料，取表 1中所示的经验数值。 

(----)计算实仞 

某城郊胡泊的主要功能是观光游 览，并兼有水产养殖及蓄洪防涝 正常水位时面积为 

3．?kin~，平均永深 L 2m，容 积为 444×10 m 。流域面积为 20．]kin ，沿湖有五条人湖河道汇 
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集地表迳流和 2O多家工厂废水及 l 5万多居民生活污水入湖。年辖入水量为 2351×10·m。， 

其 中生活污水为 76O．2×10'm。．主要从 l号排污 口输入 。工业废水为 636×10tm。．主要从 2 

号排污口辖入 各入湖污水 口的入湖量及污染负荷如表 2所示 

表 2 入湖水量及污染负荷量的统计 

Tab·2 Statistical data of inp~[water discharge and poUutan t leading 

入{朝水量 入胡水浓崖(rag／L) 入朝污染数量(t／a) 
入朝途径 (

10‘t／a) C0D TP COD TP 

胡区迢流 595．1 7 0 吼15 41 65 0．89 

湖面降水 369．8 3 0 m 04 10．80 m14 

1号捧污口 760．2 】5．0 m 50 114．03 3 80 

2号捧污口 562．5 20 0 0．20 l12．50 1．】2 

3号捧污口 7．1 15．0 0．15 1|08 0．0l 

4号捧污口 41|3 17 0 0．】5 7 02 0 06 

5号捧污口 25 0 l1．0 O 15 2 75 0．0 

音 计 2351 0 一 28。 81 6．06 — 

近期水质调查结果如表 3所示 表明该湖泊的有机物(COD)和营养物的污染较为严重。 

如COD、TP、TN的年平均值分别为 8．95mg／L、0．48mg／L和 3．46mg／L．均超过国家规定 

的水质标准要求 。在藻类大量繁殖的季节，湖水透 明度在 O．20m 以下 ，并散发难闻的腥睐， 

严重影响旅游及水上运动的发展 

表 3 湖泊水质调查资料统计 

Tab．3 Obscratlon sLatistic~l data of water quality in lake 

＼ tg- 透明崖 C0D n TN TP DO 酚 汞 锕 
m  

硬 ＼拆 (m) (mS／L) (mg，L) (ms／L) (mg／1．) (rag／1．) (mg／L) (ms／L) 

年平均值 0．25 &41 8 95 3．46 0．48 ＆64 003 木硷出 0 008 

最大值 0．33 &98 l互5 6．80 1 18 14 9 m 008 未检出 0．013 

最低值 m12 7 91 6 89 1．04 0．12 24 0．002 未检出 0．005 

标准值 一 6 5～8．5 6 0 1．0 0．10 >5 0 0 005 0 0001 0．01 

超标率( ) 一 33 1 00 100 100 25 25 O 10 

挂：湖水标准值取国家地面水环境质量标准(803838--88)Ⅳ类水质标准的数值。 

表 3的数据表明，该湖的主要污染物是 COD、TP、Tlq，其超标率均为 1 QO 。但困湖水 

N；P的比值较小(7．27)，呈现出P为该湖泊富营养化进程控制因子的水体特征。故以COD 

和TP作为该湖泊水质污染 的控制指标。 

参照国家地面水环境质量标准和该湖泊水域的使用功能的实际状况，分别取 coD = 

d．0mg／L．TP一0．1mg／L作为该湖水质的控翻标准。 

1．COD容量的计算 

根据前述捧放标准计算方法推定。该湖COD环境容量的计算公式为， 

∞D； KcoD ， + C,Q (17) 
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式中：W∞。为COD环境容量(t／a)} ∞D为湖水COD的自净系数(1td)}C。为湖泊COD的 

水质标准(mg／L)}V为人工调节最低水位时相应的容积(m )；口为湖泊出湖(或入湖)水量 

(m。／a)。 

按表 2、3的资料数据及实验室求得的COD自净系数数值，上述各参数的取值为： 

∞n= 0．01(L／d) C。一 4．0(rag／L) 

V= 444(1O m’) 口 一 2351(10~m3／a) 

将上述数值代入上式 ，求得该湖 COD的环境容量为 158．86(t／a)。 

2．TP容量的计算 

按前式排放标准计算方法推定，TP的环境容量计算公式为： 

厂■ 
一

Wp一口 ，(1+，／ ) (18) V 

式中：W，为湖泊TP的环境容量(t／a)；口为人湖水量(m。ta)；C．为湖水TP的水质标准 

(mgIT．)}z为湖泊平均水深(m)I口。为湖泊单位面积上的水量负荷(m。tm ．a)。 

据前述基础资料分析，上式中各参数的取值分别为： 

口一 2351(10 m。ta) C_一 0．1(rag／L) 

z 一 1．2(m) 口 一 6．345(m。tm ．a) 

将各参数代入上式，求得该湖TP的环境容量为 3．37(t／a)。 

3．COD、TP削减量计算豆排放标准的确定 

用表 2所示 COD、TP实际入湖量减去它们的环境容量，分别求得该湖COD相应的削 

减量为 130．95(t／a)，TP相应的削减量2．69(t／a)。由于胡面降水，地表通流等面源治理难度 

大，所需投资费用亦多，3、4、5号排污口排污量较小．只占排污总量的 1—2 ，故将 COD和 

TP的削减量按其污染负荷 比，分别分配给 1、2号排污 口较为合理。3、4、5号排污 VI的排污 

单位按应承担的削减量 ．向 1、2号排污单位缴纳所应分摊的处理费用。 

按上述分摊办法 ，求得该湖泊各排污 口的排放标准如表 4所示。 

表 4 各排污口排放标准计算结果 

rab．4 Calculated results of emk~skm standa~tds of vc~ste 目叫  eB 

TP 

八潮逾径 窖许捧放量 削减率 容许捧放浓度 窖许捧放量 削减率 窖许排放维度 

(t／R) ( ， (T呻／L) (tA) ( ) (mg／L) 

胡区迁施 4I．65 0 0 0．89 0 0．I5 

胡面降水 】0．80 0 3．0 m14 0 0．04 
●  

1号排污口 48．】6 57．8 6．3{ 1．72 54．7 m 23 

2号捧污 口 47．42 57．8 B．43 0．50 ．3 09 

3号捧污口 1．06 0 15．0 吼01 0 0．15 

4号捧污口 7．02 0 17．0 0．06 0 0．15 

5号排污 rl 2．75 0 1】．0 0．04 0 0．15 
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PRINCIPLE AND M ETHoD oF LAKE W ATER PoLLUTAN T 

EM ISSION STANDARDS(I) 

Shu Jin hua 

(‘v4̂ lmaitH~of G忡 叩 ¨ & L -咖 ，， T̂口t拍 21000,8) 

Abstr日ct 

A ccording to “the protec tive to othed of water pollution” an emission licence system of 

water pollutant，and lake water pollution situation ，the technical principle，work program me 

an d calculated m ethods of water pollutan t em ission stan dar ds were put forward with som e 

calculated sam ples _n different typical lakes for the use of local lake m an agem ent depar tments 'n 

m ak_ng the local water pollutan t em ission stan dar ds． 

K ey words Lake，water pollutan t，emission stan dar d，water quality m odel 
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