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中国流域水污染现状与控制策略的探讨
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摘要: 本文简要介绍中国各流域水环境质量现状, 分析当前各流域经济发展与水环境保护的关系, 探讨流域水

污染防治与水环境综合管理的主要问题, 提出流域水污染控制的策略与原则。
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1 � 中国流域水污染状况

经近 20年的改革开放使经济迅猛发展, 同时也带来了诸多环境问题, 尤其是流域水污染十分突

出, 严重制约着流域社会经济和环境的可持续发展。

1�1 � 中国水环境监测网络 � 全国水环境质量监测站网分 4级控制, 分别为国控测点、省控测点、市

控测点站和县级测点, 省控以上地表水监测网络共有: 1 868条河流、182个湖泊和 440个水库, 共设

置监测断面9 000多个。国家地表水监测网络共有: 由 260个重点监测站组成, 监测 250条河流、18个

湖泊和 10个水库, 监测断面 759个。目前已初步形成水质自动监测能力, 其中有国家投资建设 82

个, 地方投资建设 79个, 总数已达 161个。

1�2 � 流域水污染状况
[ 1]
� 2003年度 7大水系 409个重点监测断面中, 38�1%的断面满足 �~ �类水

质要求, 32�2%的断面属�、�类水质, 29�7%的断面属劣�类水质。其中七大水系干流的 118个国

控断面中, �~ �类水质断面占 53�4% , �、�类水质断面占 37�3%, 劣�类水质断面占 9�3%。各
水系干流水质好于支流水质。

长江水系: 国控监测断面103个, 其中�~ �水质比例占71�8%, �~ �类占17�5%, 劣�类占

10�7%。长江水系的主要污染指标是石油类、氨氮。
黄河水系: 国控监测断面 44 个, 劣 �类水体占 38�7%。干流 22 个断面中 � ~ �类水质占

3l�8%、�~ �类占 54�6%、劣�类占 13�6% , 干流水质好于支流。

珠江水系: 珠江水系水质总体良好。33 个国控监测断面中, 81�8%的断面为 �~ �类水质,

12�1%的断面属�类水质, 6�1%的断面属劣�类水质。主要污染指标是挥发酚、氨氮和石油类。
松花江水系: 41个国控监测断面中, �~ 劣 �类水质比例分别为: 7�7%、64�1%、10�3%和

17�9%。嫩江和松花江干流以�类水质为主。主要污染指标是石油类、氨氮和高锰酸盐指数。
淮河水系: 86个国控监测断面中, �~ �类水质断面占 18�6% , �、�类水质断面占 41�9%,

劣�类水质断面占 39�5%。淮河干流 14 个断面中, �、 �、�、 �类水质比例分别为 14�3%、
21�4%、57�1%和 7�1%。56�8%的省界河段水质为劣�类。主要污染指标为氨氮、石油类和生化需
氧量。

海河水系: 65 个国控监测断面中, � ~ �类水质的断面占 21�5% , �、�类水质的断面占
24�6%, 53�9%的断面为劣�类水质。海河水系污染仍严重, 但与去年相比水质有所改善。海河主要
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污染指标为氨氮、生化需氧量和石油类。

辽河水系: 37个国控监测断面中, 满足 �类水质要求的断面占 29�7%, �、�类水质的断面占

29�7%, 劣�类水质断面为 40�6%。辽河水系总体水质属中度污染。主要污染指标为生化需氧量、石
油类和挥发酚。

湖泊水库: 2003年度监测的28个重点湖库中, 满足�类水质的湖库有1个, 占3�6%; �类水质

湖库有6个, 占 21�4% ; �类水质湖库有7个, 占 25�0% ; �类水质湖库有 4个, 占 14�3% ; 劣�类

水质湖库有 10个, 占 35�7%。主要污染指标为总氮、总磷。太湖、巢湖处于轻度、中富营养状态,

滇池处于重度富营养状态。

综上所述, 上述 7大水系中污染较严重的为淮河、海河和辽河水系, 其中主要污染物为氨氮、石

油类、BOD和 COD等。水污染程度与地区降雨量有关, 在年降雨量为 650mm 以上的地区, 水流域的

�~ �类水质百分率较高。

2 � 实施流域经济社会与环境可持续发展策略

表 1 � 中国主要耗水指标与发达国家比较

指标 我国 发达国家

万元 GDP 用水量�t 465 13~ 91

万元工业增加值用水量�t 95 19~ 85

工业用水重复利用率 ( % ) 55 85

农业 GDP 用水效益� (美元�t ) 10�7 85�5

� � 2003年我国 GDP 占全世界份额的 4% , 但物耗

却占全球的7�4% ~ 40�0%。其中, 单位 GDP 能耗为

美国的 4�3倍, 是日本的 11�5倍。我国主要耗水指
标与发达国家对比如表 1 所示

[ 2]
, 高物耗低产出带

来高污染负荷的特征, 造成流域社会经济与水环境

可持续发展程度下降, 水污染严重。

表 2� 钢铁联合企业单耗和污染物排放指标

指标 国际先进 国内先进 国内一般

可比能耗�(kg 标煤�t) 680 720 780

炼钢原料消耗�(kg�t) 1070 1080 1090

生产取水量�(m3 水�t ) 6�0 10�0 16�0

废水排放量�(m3�t ) 2�0 4�0 6�0

COD排放量�( kg�t ) 0�2 0�5 0�9

石油类排放量�(kg�t) 0�015 0�040 0�120

烟�粉尘排放量�( kg�t ) 1�0 2�0 4�0

SO 2 排放量�( kg�t) 1�0 2�0 2�5

在工业生产方面, 以钢铁联合企业为例, 钢铁联

合企业的单耗和污染物排放指标比较见表 2
[2]
。单位产品物耗远高于发达国家, 排污量也高于发达国

家。因此提高生产技术水平, 降低能耗、物耗, 减少排污将成为流域社会经济与环境可持续发展的根

本策略与原则。

在农业生产方面, 1978~ 1995年全国化肥用量增长了 97% , 而粮食仅增长了 36%, 即粮食产量

每增长 1% , 化肥施用量增长近 3%。以长江流域上游为例, 陕西甘肃片、川东片、滇东和三峡库区

片构成长江流域上游水土流失四大重点片区, 水土流失面积为 18�9万 km
2
, 占四大片土地总面积的

53�9%, 占长江上游总面积的 18�9% , 但年均土壤侵蚀量为 8�8亿 t, 占长江上游年均土壤侵蚀总量

的58�0% , 占全流域的 1/ 3强。 �四大片� 的坡耕地近 550万 hm
2
(其中陡坡耕地约占 1/ 3) , 仅占其

总面积的 15�6% , 而年均侵蚀量高达 3�8亿 t, 占 �四大片� 年均侵蚀量的 43�5%。高水土流失同时
带来大量面源污染负荷, 直接影响河流水环境质量。长江流域上游各生态敏感区实行严格的人口政策

和粮食补给政策, 是长江流域可持续发展的需要。

城市基础设施建设方面, 目前我国仍有 61%的城市没有污水处理厂。在污水处理设施得以修建

的城市, 能正常运行的也只有 50% ; 还有的由于污水收集管网的原因, 污水处理厂处理量不足设计

处理能力的 20%。我国的城市污水治理比发达

国家晚了 30~ 40年, 在管网建设方面甚至晚了

100多年。正因为污水处理率的低下, 中水回

用水平低, 大量城市污染负荷直接进入河流、

湖泊, 影响着我国各类水体环境质量。加强城

市环境基础设施建设, 提高污水资源化率, 有

效削减污染负荷将成为流域水环境保护的核心

工作。

总之, 流域社会经济发展模式是 21世纪中

国可持续发展的重点任务, 必须协调好社会经
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济发展与保护环境的关系, 建立流域可持续发展生态环境管理综合决策模型, 将生态环境保护目标置

于人口、经济社会、环境的大系统中, 协调流域可持续发展。

3 � 实施海陆统筹, 陆海兼顾治理策略

我国近岸海域水质以劣�类和 �类为主; 以无机氮、无机磷为代表性的营养盐在我国四个海区均

严重超标, 特别是在城市集中和工业化发展迅速的近岸海域。总体上, 东海污染最重; 其次是渤海、

南海和黄海。陆源排放氮、磷、有机物引起近岸海域富营养化, 是赤潮发生的物质基础。1984年以

后赤潮频率加快、次数增多, 1998年发生的赤潮频率最高, 达 22次, 赤潮发生的范围扩大, 赤潮持

续的时间延长。赤潮生物中腹泻性、神经性、麻痹性藻类均存在。

40多年来, 我国围海造地、开垦滩涂总面积超过了 66万 hm
2
, 红树林从 50年代的 5万 hm

2
降为

目前的1�5万 hm
2
, 减少 70%以上, 芦苇、沼泽、泻湖等滨海湿地丧失约 50% , 由于人为开采、电厂

温排水、海上倾废、透明度下降等原因, 近十年时间, 近岸珊瑚礁 80%遭不同程度破坏, 水生生物

多样性下降, 水产品结构劣化, 经济价值下降。

海岸带是流域社会经济最为发达的地区, 保护海岸带环境成为流域环境保护的重要任务之一。控

制流域污染是保护和恢复海岸带环境的根本措施。目前, 河流与海洋控制目标不相协调, 如何实现河

流与海洋统一规划和管理将是流域水污染控制的一个内容。改善海洋环境质量的基本原则是: 以海岸

带环境质量改善为近、中期任务的核心, 以河口与海岸带生物栖息地保护和重建为重点, 以法规、标

准和管理职责的完善为保障。要积极开展近岸海域的环境容量与生态流量、河口盐度合理化分布途

径、河口沉积物对生物栖息地影响的控制措施、降低海岸带自然生态循环过程的干扰和海岸带环境生

态健康标准研究。

4 � 实现流域水环境综合管理策略

流域水环境问题涉及面广, 在流域水污染防治规划、管理过程中已经遇到许多难以通过一般手段

解决的问题, 各大流域均不同程度存在有上下游矛盾, 如:

淮河流域: 河南境内在无天然径流情况下, 农业灌溉蓄水靠闸坝完成, 但是闸坝调控方式, 对下

游的用水影响成为争议焦点, 尤其是对下游饮用水源地污染更显突出。

海河流域: 来自河南、山西两省的卫河、漳河污染, 德州、临清污水的排放, 对下游城市饮用水

源地造成污染, 成为海河流域跨界污染矛盾核心。

南水北调东线: 因本工程的建设, 河南、山西、山东污水出路成为难题, 这也是南水北调东线工

程治污的难点。

黄河流域: 小浪底水库修建后, 形成小浪底- 三门峡两库区为主的污染敏感区, 成为黄河污染最

重的支流, 山西汾河、陕西渭河以及河南伊河、洛河污染后果的集中体现区域。

长江流域: 三峡工程 2003年蓄水发电后, 三峡库区主要水质指标基本达 �类。但是, 由于长江

径流中总磷、总氮超标, 导致三峡库区主要支流于 2004年 3~ 5月发生富营养化, 预计今后每年春季

还将继续发生富营养化现象。因此, 三峡水库污染防治不仅仅是库区本身, 同时流域上游的污染防治

尤为重要; 三峡水库防治的主要污染物不仅仅是有机物, 氮磷污染控制 (包括农业面源污染) 更为重

要。

上述各主要流域水污染防治规划、环境管理和治理工程实施中遇到难以协调的水污染控制焦点问

题, 也是规划、执法、管理体系难以协调的跨行政区域、跨部门、跨流域问题, 必须要成立强有力的

高层次协调机构, 保证水环境质量得到逐步改善, 形成比较完整的水生态系统
[ 5~ 7]
。
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5 � 从单纯水质管理转向生态管理策略

依照国外经验, 水环境功能区划在流域水环境管理中具有极其重要作用。全国水环境功能区划核

定工作已经完成, 但是我国水环境功能区划还存在许多问题, 缺乏统一的河流、湖泊、近岸海域的区

划技术体系; 目前多以水体现状使用功能为基础进行划分, 缺乏水生态系统完整性体系; 以行政区为

基础划分, 缺乏流域上下游、左右岸、河海之间协调的科学基础等, 这些都成为实施我国流域水环境

管理的难点。

水生态环境分区是根据流域地理、水文气象和生态一致性划分的水环境管理分区。美国是最先制

定水生态环境分区, 并且形成了水生态环境区划为基础的水环境管理方法与技术体系
[ 8, 9]
。美国流域

水生态分区由专家在定量和定性综合分析的基础上划定, 并建立了专家系统。美国分区方案于 1987

年发布, 为三级区划体系; 北美大陆: 一级分区 15个和二级分区 52个区; 美国大陆: 三级区划分为

84个区。为了加强非点源污染的管理和监测, 正在进行第四级区划, 目前还只在几个州进行了四级

划分。水生态环境分区可代表流域生态系统的类型, 也反映出人类活动与水环境的相互影响和作用。

流域水生态管理方法成为水环境综合管理的发展趋势, 也是流域水环境管理理论基础。

流域水环境管理要从水质向水生态管理的理念转变, 要从水、陆并行管理向水陆综合管理转变,

水生态环境分区是实施流域水生态管理的空间单元。根据水生态环境区制定我国的河流、湖泊、水库

的水生态监控指标, 制定各分区不同类型水体水化学标准、富营养化标准、生物监测标准; 以水生态

环境分区为基础进行污染负荷的计算和管理; 以水生态环境分区为基础进行河流、湖泊的生态系统完

整性评价; 建立土地资源和水资源的关系, 预测土地利用变化和污染控制变化的效果。同时, 水生态

环境分区是水环境功能区划的基础, 为水环境功能区划提供生态背景要求, 结合人类需求对水环境的

利用进行功能区划。上述问题还需要进一步研究, 为我国流域水环境管理奠定坚实的理论基础。

6 � 从目标总量控制转向容量总量控制策略

�六五� 期间, 我国对部分流域的水环境容量进行了研究; �七五�、�八五� 期间, 对排放水污染

物许可证、水环境保护功能区划分和水环境综合整治规划等技术进行了研究; �九五� 和 �十五� 期

间, 推行污染物排放目标总量控制制度; 目前开始进行以容量总量为基础的总量核定工作。我国水污

染物总量控制存在的问题有: 质量目标与环境监管相脱节; 浓度控制与总量控制相脱节; 污染控制与

水生态保护相脱节; 排放达标控制与环境质量达标相脱节; 行政区为基础的环境功能区划分与流域水

污染调控相脱节等。

国外总量控制的概念和方法是: 在特定污染物、特定区域、有限时间范围内进行实施污染物总量

控制; 强调污染源排放量的严格监控制度和技术体系; 日本的 �闭合水域总量控制�; 美国的流域水

质规划理论; 部分国家实施了排污权市场交易、排污许可证制度。

实施污染物排放总量控制是保护和恢复我国流域水环境质量的根本措施之一。 �十一五� 期间,

全国水环境管理将从目标总量控制向容量总量控制转变, 还需要在总量控制理论与技术方法方面进行

规范和完善, 建立流域水污染物总量控制指标体系; 形成与现行水污染物排放标准和地表水 (海水)

质量标准相适应的统一的水环境容量核定技术方法, 以及流域容量总量分配技术; 为建立以水污染物

总量监控和管理体系提供技术支持, 实现水环境管理理论和方法上的创新与突破; 确保污染物总量控

制制度在流域水环境管理中的科学实施效果。

7 � 结语

总之, 流域水污染控制与水环境质量改善的具体策略应落实到以下几方面: 流域水污染防治以
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�统一立法、统一规划、统一监管、分工负责、政府责任制� 为指导原则; 引入国际水污染防治和水

环境管理新理念, 逐步形成具有中国特色的流域水污染防治体系与策略; 建立高层次的协调机制, 全

面协调各部门、各行政区的关系, 调动各方面治污积极性, 做好流域水污染防治工作; 以流域水生态

系统完整性为基础, 核定水环境功能区划; 结合流域社会经济发展布局, 建立水污染控制区、水环境

管理单元, 将流域控制目标分级分阶段分解; 全部污染源必须达标排放是执行国家相关法律法规最基

本的要求, 超标排放属于违法; 对达标排放仍不能实现水质目标的水域实施水污染物总量控制, 并发

放排污许可证; 根据流域污染结构和地带性特征, 制定污染物总量控制方案和生态保护方案; 提出以

污水处理厂为中心的污染集中控制工程; 建立以工业结构调整为核心的工业污染防治技术政策体系和

管理措施; 建立水环境质量- 排污总量- 污染治理项目- 污染治理投资四位一体的指标体系, 建立各

级政府目标责任制, 使环境质量目标切实落实到治理项目和治理投资上。
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Analysis of current situation of water pollution and

its control strategy for Chinese river basins

MENG Wei, SU Yi�bin, ZHENG Bin�hui
( Chinese Research Academy of Environmental Sci ences , Beij ing � 100012, China)

Abstract: The paper introduces briefly the current situation of water environment of river basins in

China. Analysis on the relation between economic development and water environment protection in the

basins is made. Main problems existing in the water pollution prevention and comprehensive water

environment management of the basins are discussed. Finally, the strategy and principles for basin water

pollution control are put forward.

Key words: river basin water quality; water environmental management; water pollution control strategy
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