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河道治理绩效与污染因子的相关性
评价探讨
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!摘!要"!河道受污染除了直接来自工业*生活*畜禽养殖等污染水'污染物直接排放*倾倒至河流或与河流相连

通的水体的因素外'还与雨水冲刷*地质条件等因素密切相关( 在河道治理的过程中'通常会采用物理*化学*生态

等多种方法'对治理的绩效通常局限于水质*河道景观环境等指标的考核'对污染因子与河道治理绩效评价的相关

性研究不多( 本文从污染因子的权重分析*河道污染治理后污染因子的变化及污染河道治理绩效与污染因子的相

关性进行分析探讨'为污染河道的治理提供直接可靠的综合考量指标'为污染河道的综合整治从源头上找到一种

评价机制(

!关键词"!河道) 治理绩效) 污染因子) 相关性评价
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$(引(言

某特定区域内河道水体受污染的污染源及污染路

径的治理力度直接决定了该区域相关河道水质的优

劣% 我国水体受污染情况较为严重$近年来国家和地

方政府对水体污染及其治理都十分重视$投入了大量

,(%,



的人力财力对污染河道水体进行整治$对河道治理绩

效的评价工作也一直在进行%

近年来$对水体水质的评价及主要污染因子的评

价研究工作也在不断地开展% 许多学者也采用了不同

的评价方法对水体污染及水质等进行了研究% 者萌

等1#2对西藏羊卓雍错流域水体水质评价及主要污染因

子进行了研究'孙娜等1$2对城市不同水体表观特征污

染物及污染类型识别进行了研究'江敏等1"2进行了滴

水湖沉积物重金属生态风险评价及主要成分分析'白

春节等1+2对城区河道污染治理绩效进行了模糊综合评

价'马明海等1(2对上海市 ) 条中小河道水质月动态进

行了评价及解析'于常武等1)2分析研究了水体沉积物

重金属污染地累积指数法和分级提取评价技术的

差异%

本文拟以区域河道污染所涉及的污染源及污染路

径治理&水域流通情况&截污纳管率为考量评价参数$

分析其与河道污染治理绩效的相关性$从而为污染河

道的治理绩效考核提供有效可靠的方法%

#(污染源及污染途径分类

$H#!污染源分类

河道水体受污染按其原因分为天然污染源和人为

污染源% 本文研究的主要对象为人为污染源% 人为污

染源主要分为以下几类!

6H工业污染源% 主要由不同行业的工业在生产

加工过程中产生的废水&废渣&废弃物等的排放$直接

或间接造成的河道水体污染%

BH农业污染源% 主要由农业生产过程中农药&化

肥等的使用不当而造成的河道水体污染%

;H养殖污染源% 主要由畜禽&水产品养殖过程中

所产生的粪便&死亡畜禽&死亡鱼虾&养殖用饲料&激素

等的处理不当而造成的河道水体污染%

EH生活污染源% 主要由生活洗涤污水&粪便&生

活废弃物等的处理不当而造成的河道水体污染%

$H$!污染途径分类

人为污染源对河道水体产生污染的主要途径为以

下几类!

6H直接排放或倾倒% 将生产&生活所产生的废

水&废渣&废弃物等直接排放或倾倒于河道水体内或与

之相通的水体内%

BH雨水作用% 雨水作用主要分为两类!第一类是

雨水冲刷$生产&生活所产生的废渣&废弃物等处置不

当$在雨水的冲刷作用下$造成堆放处置的废渣&废弃

物所产生的有害物质或废渣&废弃物直接流入河道水

体内'第二类是雨水灌溢$雨水污水管道或废弃物处理

池在雨水的灌注下造成管道或废弃物处理池被灌满而

产生污水及细颗粒废弃物随意流动而流入河道内%

;H地质环境% 在河道底标高以上范围内$有含水

层与河道相连通$污水管道或雨水污水混接管道在破

损的情况下$漏流出的污水或其他储存废弃物&化工物

的池体渗漏出的有毒有害液体$通过与河道相连通的

含水层流入河道内% 此外$在较长时间内被严重污染

的河道内$河道底部及两岸一定范围内的土体可能受

到污染$在河道治理后的一定时间段内会造成河道内

水体的二次污染%

%(污染因子分类

根据(地表水环境质量标准)-Fa"&"&.$%%$/的

规定$地表水环境质量标准基本项目标准限值见表 #%

表 $( 地 表 水 环 境 质 量 标 准 基 本 项 目 标 准 限 值

序号 项!!目
%

类
!

类
"

类
#

类
$

类

# 水温Vk 人为造成的环境水温变化应限制在!周平均最大温升
%

#$周平均最大温降
%

$

$ <@值 ) T*

" 溶解氧V-;AVW/ 饱和率 *%S-或 'H(/

'

)

'

(

'

"

'

$

+ 高锰酸盐指数V-;AVW/

%

$

%

+

%

)

%

#%

%

#(

,)%,
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续表

序号 项!!目
%

类
!

类
"

类
#

类
$

类

( 化学需氧量-[ed/V-;AVW/

%

#(

%

#(

%

$%

%

"%

%

+%

)

五日生化需氧量-aed

(

/V

-;AVW/

%

"

%

"

%

+

%

)

%

#%

'

氨氮-E@

"

PE/V-;AVW/

%

%H#(

%

%H(

%

#H%

%

#H(

%

$H%

& 总磷-以 计̀/V-;AVW/

%

%H%$-湖&库
%

%H%#/

%

%H#-湖&库
%

%H%$(/

%

%H$-湖&库
%

%H%(/

%

%H"-湖&库
%

%H#/

%

%H+-湖&库
%

%H$/

* 总氮-湖&库&以E计/V-;AVW/

%

%H$

%

%H(

%

#H%

%

#H(

%

$H%

#% 铜V-;AVW/

%

%H%#

%

#H%

%

#H%

%

#H%

%

#H%

## 锌V-;AVW/

%

%H%(

%

#H%

%

#H%

%

$H%

%

$H%

#$ 氟化物-以Q

l计/V-;AVW/ %

#H%

%

#H%

%

#H%

%

#H(

%

#H(

#" 硒V-;AVW/

%

%H%#

%

%H%#

%

%H%#

%

%H%$

%

%H%$

#+ 砷V-;AVW/

%

%H%(

%

%H%(

%

%H%(

%

%H#

%

%H#

#( 汞V-;AVW/

%

%H%%%%(

%

%H%%%%(

%

%H%%%#

%

%H%%#

%

%H%%#

#) 镉V-;AVW/

%

%H%%#

%

%H%%(

%

%H%%(

%

%H%%(

%

%H%#

#' 铬-六价/V-;AVW/

%

%H%#

%

%H%(

%

%H%(

%

%H%(

%

%H#

#& 铅V-;AVW/

%

%H%#

%

%H%#

%

%H%(

%

%H%(

%

%H#

#* 氰化物V-;AVW/

%

%H%%(

%

%H%(

%

%H$

%

%H$

%

%H$

$% 挥发酚V-;AVW/

%

%H%%$

%

%H%%$

%

%H%%(

%

%H%#

%

%H#

$# 石油类V-;AVW/

%

%H%(

%

%H%(

%

%H%(

%

%H(

%

#H%

$$ 阴离子表面活性剂V-;AVW/

%

%H$

%

%H$

%

%H$

%

%H"

%

%H"

$" 硫化物V-;AVW/

%

%H%(

%

%H#

%

%H%(

%

%H(

%

#H%

$+ 粪大肠菌群V-个VW/

%

$%%

%

$%%%

%

#%%%%

%

$%%%%

%

+%%%%

!!由表 # 的基本项目及其标准限值可以看出$要想

水质达到一定的标准$必须上述所有基本项目指标都

合格$而河道水体受污染后必然会导致水质相关质量

指标增大$水质产生恶化%

不同的污染源污染物含量不同$对河道水体的污

染种类及污染程度也不同$下面就污染源内主要有害

物质&污染途径对污染因子进行分类$具体分类见表 $%

表 #( 污 染 因 子 分 类

污染源

名称
主要有害物质 污染途径

污染源

代码

污染途径

代码

污染因子

代码

工业

重金属&石油

类及有毒有

害化合物

直接排放

雨水作用

地质环境

D

G

#

DG

#

G

$

DG

$

G

"

DG

"

农业 氮&磷&硫等

直接排放

雨水作用

地质环境

a

G

#

aG

#

G

$

aG

$

G

"

aG

"

续表

污染源

名称
主要有害物质 污染途径

污染源

代码

污染途径

代码

污染因子

代码

养殖
氨&氮&粪大

肠菌群等

直接排放

雨水作用

地质环境

[

G

#

[G

#

G

$

[G

$

G

"

[G

"

生活
磷&氨&氮&粪

大肠菌群等

直接排放

雨水作用

地质环境

d

G

#

dG

#

G

$

dG

$

G

"

dG

"

'(污染源比例分析及污染途径调查

在某区域内$各污染源所占的比例不相同$下面以

上海奉贤区四团镇的河道污染调查为例$分析各污染

源比例及污染途径$具体分析见表 " 及下页图%

,*&,



表 %(污染源比例分析及污染途径调查

河道总

量V条

污染源

总量V点

工业污

染V点

农业污

染V点

养殖污

染V点

生活污

染V点

"%% +() "'( $% $* "$

污染源

比例VS

#%% &$H$+ +H"* )H") 'H%#

污染途径

直接排放 #)# $% $% $$

雨水作用 $#+ $% * #%

地质环境 #%% ( ) "
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污染源比例分析图

/(治理因子分析

在某区域内$河道治理的主要途径有!

6H清除污染源% 对产生污染物的标的物进行全

部停产&撤除$并对遗留的污染物进行全部清除处理%

BH阻断污染源% 采取截污纳管&定点收集运输等

方式对污染源所产生的污染物进行有效阻断$防止其

直接或间接流入河道水体%

;H疏通水体% 对断头河道进行疏通治理$使其与

片区水域保持流通%

EH综合管理% 对河道所在区域的人员进行环境

保护宣传教育及组织人员对河道进行保持保洁与监管

工作$长期保持河道无直接倾倒和偷排污染物的现象

发生$定期对河道底泥进行清淤'加大片区的排污排洪

能力$谨防暴雨灌溢现象发生'对管道破损率较高的管

道实行定期维修和更换$尤其是对有与河道相通的含

水层的区域重点维护%

综合以上治理途径及污染因子$以上海奉贤区四

团镇的河道污染调查为例$对河道治理考核因子的权

重及相关系数进行分析$具体分析情况见表 +%

表 '(治理因子考核相关系数(权重分析

治理因

子名称

污染源

名称
污染途径

治理因子

代码

相关

系数

权重

-

%

VS

治理

比例

清除 工业

直接排放 0DG

#

#H%

雨水作用 0DG

$

#H%

地质环境 0DG

"

#H%

#H$"

;

#

阻断 工业

直接排放 CDG

#

#H%

雨水作用 CDG

$

%H"

地质环境 CDG

"

%H$

#H$"

;

$

清除 农业

直接排放 0aG

#

#H%

雨水作用 0aG

$

#H%

地质环境 0aG

"

#H%

%H%'

;

"

阻断 农业

直接排放 CaG

#

#H%

雨水作用 CaG

$

%H"

地质环境 CaG

"

%H$

%H%'

;

+

清除 养殖

直接排放 0[G

#

#H%

雨水作用 0[G

$

#H%

地质环境 0[G

"

#H%

%H#

;

(

阻断 养殖

直接排放 C[G

#

#H%

雨水作用 C[G

$

%H"

地质环境 C[G

"

%H$

%H#

;

)

清除 生活

直接排放 0dG

#

#H%

雨水作用 0dG

$

#H%

地质环境 0dG

"

#H%

%H#

;

'

阻断 生活

直接排放 CdG

#

#H%

雨水作用 CdG

$

%H"

地质环境 CdG

"

%H$

%H#

;

&

疏通水体 G]G %H# %H$

;

*

综合治理 C@C %H$ %H"

;

#%

!!注!各污染治理因子权重为现状调查污染源占比与污染源总权

重的乘积$总权重为 $$其中污染源总权重为 #H($疏通水体权重为

%H$$综合治理权重为 %H"'根据治理途径及治理效果$相关系数分配

为!清除皆为 #H%'阻断!直接排放 #H%$雨水作用 %H"$地质环境 %H$%

,(考核目标值分析

河道治理考核目标值E计算公式如下!

EP

(

'

%P#

"

%

-

%

;

%

-#/

式中!

"

%

...相关系数'

!-

%

...权重'

,!&,
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!;

%

...治理比例$为某种污染源的治理数量与

该污染源的总数量之比%

下面以奉贤区四团镇的河道污染调查为背景进行

举例计算分析$举例计算分析结果见表 (% 表中
%

&

!

&

"

&

#

&

$

为治理工况$其中
%

为各污染现状$

!

为

各污染源全部清除$

"

为各污染源 (%S清除&(%S阻

断$

#

为污染源全部不清除&#%%S阻断$

$

为各污染源

$%S清除&(%S阻断'疏通水体及综合治理比例均按

#%%S考虑%

表 /( 考 核 目 标 值 计 算 分 析

治理因

子代码

治!理!比!例 考 核 目 标 值 E

% ! " # $ % ! " # $

现状 清除 清除 阻断 清除 阻断 清除 阻断 现状 清除 清除 阻断 清除 阻断 清除 阻断

0DG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % #H$" %H)$ % % % %H$( %

0DG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % #H$" %H)$ % % % %H$( %

0DG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % #H$" %H)$ % % % %H$( %

CDG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H)$ % #H$" %H%% %H)$

CDG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H#& % %H")* %H%% %H#&

CDG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H#$ % %H$+) %H%% %H#$

0aG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H%' %H%+ % % % %H%# %

0aG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H%' %H%+ % % % %H%# %

0aG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H%' %H%+ % % % %H%# %

CaG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H%+ % %H%' %H%% %H%+

CaG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H%# % %H%$# %H%% %H%#

CaG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H%# % %H%#+ %H%% %H%#

0[G

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

0[G

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

0[G

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

C[G

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H# % %H# %H%% %H#

C[G

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H% % %H%" %H%% %H%

C[G

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H% % %H%$ %H%% %H%

0dG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

0dG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

0dG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % %H# %H%( % % % %H%$ %

CdG

#

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H# % %H# %H%% %H#

CdG

$

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H% % %H%" %H%% %H%

CdG

"

% # %H( %H( % # %H$ %H( % % %H%% %H% % %H%$ %H%% %H%

G]G % # # # # # # # % %H%$ %H%$ % %H%$ % %H%$ %

C@C % # # # # # # # % %H%) %H%) % %H%) % %H%) %

小计 % +H(& $H"" #H#" %H%& $H$( %H*& #H#"

合计 % +H(& "H+) $H"" $H##

!!由表 ( 可以看出$治理绩效考核值位于 % T+H) 之

间$维持污染现状 E值为 %$全部清除污染源 E值为

+H)$其余各工况可按实际治理情况确定的比例按公式

-#/进行计算$对于本项目而言$治理考核绩效目标值

及考核结果可按表 ) 进行%

,"&,



表 ,(考核因子相关系数(权重分析

考核目标

值E

%

$H%

$H% T

$H(

$H( T

"H%

"H% T

"H(

"H( T

+H%

+H% T

+H)

考核结果 极差 差 较差 中等 良 优

.(结(论

本文使用上海奉贤区四团镇河道污染调查结果$

分析了河道治理绩效评价与河道污染因子之间的相关

性$得出如下结论!

6H河道污染源的清除及污染源污染路径阻断为

河道治理绩效考核的第一源头要素%

BH对各污染因子治理的力度-治理比例/直接影

响着河道治理的效果%

;H利用污染因子的权重&治理比例及其与治理效

果的相关系数$按公式-#/确定河道治理的绩效考核

目标值是切实可行的$且该考核目标值良好有效地反

映了河道污染治理状况$也与水质的优劣紧密相关%

EH不同区域可按本文提供的考核方法结合所在

地区的河道实际污染现状进行治理和考核%
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表 #( 柳 河 治 理 段 岸 坡 分 类 统 计

序

号
桩!!号

长度V

;

类!!别 加固措施与否

# W& b$&& TW& b()' $'* 稳定性差岸坡 建议护岸加固

$ \& b$)"H( T\& b(%*H( $+) 稳定性差岸坡 建议护岸加固

" \& b##" T\& b$%( *$ 稳定性差岸坡 建议护岸加固

+ W& b#"' TW& b$$* *$ 稳定性差岸坡 建议护脚加固

( W" b"#$ TW' b&"' +($( 稳定性差岸坡 建议护岸加固

) \$ b+&$ T\) b)#" +#"# 稳定性较差岸坡 建议护岸加固

' \# b+&& T\# b)*% $%$ 稳定性较差岸坡 建议护岸加固

& W% b&)% TW# b$$" ")" 稳定性较差岸坡 建议护岸加固

* \% b+#" T\% b&'' +)+ 稳定性较差岸坡 建议护岸加固

#% W% b%%% TW% b+(+ +(+ 稳定性较差岸坡 建议护岸加固

较均匀$渗透稳定性和抗冲能力较好$根据场地工程地

质条件&水文地质条件及建筑物的结构特点$建议采用

粗砂层或圆砾层或强风化花岗混合岩层作为拟建筑物

的基础持力层% 坐落于砂土及碎石土上的基础须做防

渗处理$为防止冲刷$边坡采用适当防护措施% 工程所

需的块石料外购$砂砾料可在当地就地取材$运距不

远$料场至工程区交通条件良好$料场储量较丰富$质

量较好%
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