
第 ４４卷 增刊（１）
２０１３年 ６月　 　人　民　长　江Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　 　Ｖｏｌ．４４，Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ（Ⅰ）Ｊｕｎｅ， ２０１３

收稿日期：２０１２－１２－３０

作者简介：施凤宁，男，工程师，主要从事水质分析与实验室管理工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｆｎ９１１＠１２６．ｃｏｍ

　　文章编号：１００１－４１７９（２０１３）Ｓ１－０１２９－０３
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摘要：为了针对性地提出滇池污染治理措施，根据滇池水质状况、主要污染物及污染特点，选择总磷、总氮、氨

氮、ＣＯＤＭｎ、氟化物对滇池污染状况进行了评价。对 １６条主要入滇河流，运用属性转换方式将其作为点源污

染进行污染源和污染物的等标污染负荷计算与排列。结果表明，入滇河流的主要污染物为总氮和氨氮，主要

来自盘龙江、正大河、采莲河、大清河。根据各入滇河流携带污染物的情况分类提出了治理对策。
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　　滇池流域位于云南省中部，流域面积 ２９２０ｋｍ２，
横贯东西的海埂湖堤将滇池分割为南北两水域，北面

为草海，水域面积约１１ｋｍ２，湖容量２０００万 ｍ３；南面
为滇池外海，水域面积 ２９８ｋｍ２，占滇池总面积
９６．４％。由于滇池水的多次重复利用，水资源利用率
高达１６１％，已远远超过水资源的承载能力，致使水质
恶化，蓝藻暴发频繁且强度不断增加，成为国家重点治

理的“三湖”之一。为了治理滇池，云南省政府实施了

“环湖截污、入湖河道整治、农村面源治理、生态修复

与重建、底泥疏浚和外流域调水”六大综合治理工程

措施。随着滇池综合治理的不断加强，滇池的富营养

化状况得到遏制并向好的方向转化。在滇池的综合治

理措施中，“环湖截污、入湖河道整治”的作用很大，但

仍有部分入滇河流未能得到有效治理。为了查清 ３５
条入滇河流对滇池水质的影响情况，２０１２年对滇池及
入滇河流水质、水量进行了调查与监测，将入滇河流作

为点源污染对其进行污染源和污染物的等标污染负荷

计算与排列，确定了现阶段主要污染河流及污染物排

放情况，提出了应优先治理的河流和控制指标，为滇池

水环境污染控制和污染治理提供依据。

１　评价方法

１．１　评价方法的选取
等标污染评价法是点污染源评价中常用的一种方

法，目的是为了评价污染源对河流等水体的影响
［１－２］

。

相对滇池而言，可以将入滇河流视为混合类的综合排

污口，运用“等标污染负荷评价法”对入滇河流进行评

价，找出现阶段滇池流域主要的污染河流及主要污染

物。

１．２　污染源评价方法
污染源评价是以判别主要污染源和主要污染物为

目的的评价，是制定区域污染控制规划和污染源治理

规划的依据。本研究采用等标污染负荷法进行评价，

其计公式为
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式中，Ｐｉｊ为第 ｊ个污染源中第 ｉ种污染物的等标污染负
荷，ｔ／ａ；Ｃｉｊ为第 ｊ个污染源中第 ｉ种污染物的排放浓
度，ｍｇ／Ｌ；Ｃｏｉ为第 ｉ种污染物的评价标准，ｍｇ／Ｌ；Ｑｉｊ为
第 ｊ个污染源中第 ｉ种污染物的排放流量，ｔ／ａ。
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式中，Ｐｊ为第 ｊ个污染源各污染物总等标污染负荷。
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式中，Ｐｉ为第 ｉ种污染物各污染源总等标污染负荷。
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式中，ｋｉｊ为第 ｊ个污染源等标污染负荷比。

ｋｉ＝
Ｐｉ
Ｐ

式中，ｋｉ为区域内第 ｉ种污染物的等标污染负荷比；Ｐ
为总污染负荷。

ｋｊ＝
Ｐｊ
Ｐ

式中，ｋｊ为区域内第 ｊ个污染源的等标污染负荷比。

１．３　评价标准
滇池湖体及入滇河流常规监测评价标准采用《地

表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８－２００２）。“等标污染负
荷评价法”是以“达标排放限值”为标准对污染源进行

评价。因此，本研究采用满足河流水质管理的条件下

对入滇河流进行评价，即对已划定水功能区的河流采

用水功能区的水质目标作为标准限值，未划定水功能

区的河流，采用地表水环境质量Ⅲ类水标准作为标准
限值。

１．４　污染物选择
通过分析和统计滇池湖体及部分入滇河流长期监

测数据的超标率、超标倍数较大污染物，主要有 ｐＨ、总
氮、总磷、ＣＯＤ，部分入滇河流超标率、超标倍数较大的
是总磷、总氮、氨氮、ＣＯＤ、氟化物、溶解氧。河流中的
溶解氧对湖水的溶解氧影响较小；部分河流中的氟化

物浓度较高，而湖水的氟化物浓度已接近Ⅲ类水标准
限值，因此，选择总磷、总氮、ＣＯＤ、氨氮、氟化物共 ５个
指标作为该次评价的污染物。

１．５　评价对象
滇池共有３５条入滇河流，由于近几年来昆明市连

续干旱，其中１２条入滇河流已经干枯断流，不能进行
取样监测，另有７条河流已经成为死水潭，分别为金家
河、姚安河、老宝象河、五甲宝象河、六甲宝象河、海河、

新宝象河，无法测定流量，只进行水质监测和超标倍数

评价，可作为本次评价的附属补充。目前，可以进行水

质水量同步监测的河流只有 １６条，分别为洛龙河
（Ａ）、捞鱼河（Ｂ）、淤泥河（Ｃ）、南冲河（Ｄ）、白鱼河
（Ｅ）、古城河（Ｆ）、中河（Ｇ）、柴河（Ｈ）、小清河（Ｉ）、虾
坝河（Ｊ）、采莲河（Ｋ）、正大河（Ｌ）、广谱大沟（Ｍ）、马
料河（Ｎ）、盘龙江（Ｏ）、大清河（Ｐ）。

２　河流污染物评价

利用等标污染负荷评价公式分别计算出 １６条河
流的５种污染物等标污染负荷比，将各河流污染负荷
比按大小排序，“前几项加和大于７０％的项目”就是各
入滇河流需要优先控制和处理的主要污染物。各河流

的主要污染物分析结果见表１。
表 １　１６条河流中 ５种污染物等标污染负荷比

河流 ＴＰ ＴＮ ＮＨ３－Ｎ Ｆ ＣＯＤ
前几项加和

大于７０％的项目
Ａ ８．６ ２０．８ ２０．６ １２．６ ３７．４ ＣＯＤ、ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｂ １２．７ ５９．４ ２４．０ １．１ ２．９ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｃ ７．６ ５７．２ １９．４ ５．０ １０．８ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ
Ｄ ８．１ ５８．７ ２．０ ９．９ ２１．２ ＴＮ、ＣＯＤ
Ｅ １３．１ ４３．４ ５．７ １１．５ ２６．２ ＴＮ、ＣＯＤ
Ｆ ３０．０ ３９．８ ４．６ １８．８ ６．８ ＴＮ、ＴＰ
Ｇ ６．７ ３６．７ ３５．２ ７．７ １３．７ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｈ ９．６ ７３．９ ４．６ ６．１ ５．７ ＴＮ
Ｉ １３．１ ４１．８ ３７．６ １．３ ６．２ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｊ ６．０ ３６．５ ６．０ ５．４ ４６．０ ＣＯＤ、ＴＮ
Ｋ １２．８ ４３．８ ４０．２ １．３ ２．０ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｌ １４．６ ３９．４ ３８．８ ５．０ ２．２ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｍ ４．２ ３０．３ ８．８ ５．１ ５１．６ ＣＯＤ、ＴＮ
Ｎ １７．８ ３９．３ ３８．６ １．４ ２．９ ＴＮ、ＮＨ３－Ｎ

Ｏ ６．５ ７３．８ １２．１ ２．７ ４．９ ＴＮ
Ｐ ６．２ ７８．３ ８．０ ２．９ ４．７ ＴＮ

从表 １可以看出，在 １６条河流中，总氮均属于主
要污染物，所以是需要重点关注。５种污染物的区域
污染物等标污染负荷比见图１。

图 １　５种污染物的区域污染物等标污染负荷比

从图１可以看出，在５种污染物中，总氮贡献率为
５７．５％，且主要来自于河流；氨氮对总氮的贡献率为
２４．１％，占了近５０％。结合表 １进行分析，扣除柴河、
大清河、盘龙江 ３条河流主要污染物为总氮外，洛龙
河、捞鱼河、淤泥河、中河、小清河、采莲河、正大河、马

料河８条河流的氨氮的组成比例均较高，其中中河、小
清河、采莲河、正大河、马料河 ５条河流中总氮基本由
氨氮组成，因此氨氮也是重点关注的污染物。１６条河
流的区域污染源等标污染负荷比见图２。

贡献率按大小排序并加和大于７０％的河流为：盘
龙江（２４．５％）、正大河（１８．６％）、采莲河（１８．０％）、大
清河（１６．９％）。结合表 １进行分析，盘龙江、大清河
主要污染源为总氮，正大河、采莲河主要污染源为氨氮

型。

根据以上分析数据可知，所监测的１６条河流重点
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图 ２　１６条河流的区域污染源等标污染负荷比

污染物为总氮和氨氮，主要污染源为盘龙江、大清河、

正大河、采莲河，其中盘龙江和大清河主要污染物为总

氮，正大河和采莲河主要污染物为氨氮。另有 ７条河
流无法测定流量，只进行超标评价和计算超标倍数，结

果见表２。
７条河流按污染大小排序为：六甲宝象河、五甲宝

象河、新宝象河、金家河、海河、姚安河、老宝象河。

３　结论与建议

根据以上评价结果，滇池主要污染物为总氮、氨

氮，主要污染河流为盘龙江、大清河、正大河、采莲河。

其中盘龙江和大清河主要污染物为总氮，正大河和采

表 ２　７条河流超标项及超标倍数统计结果

河 流 ＴＮ ＮＨ３－Ｎ ＴＰ ＣＯＤ Ｆ
金家河 ４．５４ ３．８５ ０．６７ － －
姚安河 １．７５ － － － －
老宝象河 ０．９１ － － ０．０７ －
五甲宝象河 １７．１ １６．２ ４．４５ ２．１３ －
六甲宝象河 １２８ １２２ ３９．４ １２．９ １４．５
海河 ３．８０ ２．２６ ０．６７ ０．６２ －

新宝象河 １１．１ １０．９ ４．５０ １．００ －

注：“－”为未超标，其他为超标倍数

莲河主要污染物为氨氮。根据分析结果可知，盘龙江

和大清河的前期治理效果显著，但是还应该重点加强

总氮治理，建议利用湿地、水生植物等方式去除总

氮
［３－４］

。必须立即对正大河与采莲河进行综合治理，

可采取的主要措施应为节污和新建污水处理厂，同时

利用湿地、水生植物等方式对处理过的水进行二次处

理。对六甲宝象河，必须立即测定污水存储量，并制定

处理措施，防范雨季发生污染。
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图 ７　泥石流发育程度与地震关系

地带，区内高山耸峙，河流深切，沟谷深邃，地表起伏巨

大，相对高差悬殊。因此流域内泥石流沟谷具有山坡

坡度大，沟床比降大和相对高差大的特点。

（２）大渡河流域泥石流的发育特征既符合全国泥
石流发育的特征又有其自身的特点。如：山坡坡度与

全国平均值接近，沟床比降大于全国平均值，流域面积

小于我国平均值。

（３）大渡河流域构造活动强烈，断层较密集，泥石
流发育与断层关系显著，距断层越近泥石流越发育。

另外，流域内泥石流的发育与断块的关系也较显著，在

强隆、强断隆和推覆带等与周边断块升降差异大的地

区最为发育。

　　（４）流域内侵入岩和变质侵入岩分布较广，
而该类岩组易风化，为泥石流的形成提供了丰富的物

源，因此在该类岩组中泥石流最发育。

（５）大渡河流域地震烈度均在Ⅶ度以上，泥石流
发育程度与地震动峰值加速度的关系十分显著，在

０．１ｇ～０．３ｇ之间呈指数关系。
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