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WA SP6水质模型在渭河流域
水环境容量解析中的应用

张 荔, 孙 程, 林金辉, 王晓昌
(西安建筑科技大学 环境与市政工程学院, 陕西 西安 710055)

摘　要: 将WASP6水质模型应用于渭河流域陕西片,分析流域水环境的污染现状, 并采用模型试错法模拟计算渭

河陕西段水环境容量, 并对比分析节水增流前后水质变化, 根据分析结果提出节水增流减污的水污染控制方案,为

渭河的污染治理提供依据。
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Application of WASP6 model to water environmental capacity in

Weihe River Basin

ZHANG Li, SUN Cheng, LIN Jin-hui , WANG Xiao-chang

( S chool of Envir onment and Municipal E ngineering, X i'an Univer sity of A r chitectur e & Technology , X i'an 710055, China)

Abstract: This paper analyzed the w ater pollut ion situat ion of the Weihe River Basin in Shaanxi

side w ith the WA SP6 model, calculated the w ater environmental capacity w ith the t rial-and-err or

method, and compared the variety o f the w ater qual ity w hich applying the w ater saving and f low

increasing policy, then brought forw ard the contro lling water pol lut ion scheme that can be sup-

plied the basis for the pollut ion t reatment of Weihe River.

Key words : WASP6 model; w ater environmental capacity ; Weihe River Basin

0　前　言

渭河属于有机型污染, COD、BOD 超标严重,不

仅作为饮用水源已经不可能, 作为农业灌溉用水也

日益受到严重的威胁, 鱼类等水生生物基本绝迹,几

乎丧失了河流原有的功能,而且影响到下游黄河水

质。本文采用 EPA- WASP6水质模型试错法, 以有

机污染物质( CODCr )为指标,解析渭河干流陕西段

的水环境容量,为河流污染治理提供依据。

渭河是黄河最大的支流, 发源于甘肃渭源县乌

鼠山,于宝鸡凤阁岭附近流入陕西省,在潼关注入黄

河。从宝鸡林家村到潼关吊桥渭河干流沿岸分布着

36 个排污口,分别接纳宝鸡、咸阳、西安、渭南四大

城市的生活及工业排污。表 1为渭河干流陕西段工

业排污统计表。图 1为渭河流域陕西片 CODCr排放

企业类型分布图。

表 1　工业排污统计表

地　区 宝鸡 咸阳 西安 渭南 合计

企业数目/个 143 182 26 14 365

干流排污口数量/个 15 11 9 1 36

污水量/ ( 106 m3·a- 1) 40. 86 41. 05 12. 72 6. 55 101. 18

COD Cr量 / ( 106 kg·a- 1) 25. 15 38. 35 6. 74 5. 5 75. 74

1　水环境容量解析

1. 1　模型试错法

模型试错法确定渭河水环境容量, 是采用经验

证明的能较好反映渭河现状有机污染物随空间和时

间变化趋势的水质模型, 以一定保证率流量、一定污

染物排放条件为基础,预测河流水体中的有机污染

物浓度, 再将预测值与对应的河流水环境质量目标

比较,在保护水体环境的前提下,确定允许的污染负
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荷上限值,即为水环境容量。这种计算方法不仅充分

考虑了河流的稀释容量、自净容量和迁移容量, 而且

统一协调了排污点的位置及污染排放的控制管理等

因素,更能真实地反映渭河陕西段的水环境容量。

1. 2　模型选择

针对渭河陕西段的具体情况,流量随时间、空间

变化大,沿岸排污企业密集, 支流众多,选择国际上

近年应用比较广泛的WASP6模型, 以有机污染物

质( CODCr )为指标, 动态模拟有机污染物质随空间

和时间变化的趋势。

WASP 模型在国外应用广泛, 具有较大的合理

性和可信度。该模型在美国已应用于北卡罗莱纳州

Deep River 的重金属污染研究、特拉华州河口的挥

发性有机物污染研究等
[ 1～3]
。在国内,孙学成等学者

已成功应用WA SP 模型进行三峡地区河流水库的

水质管理[ 4] ,同济大学的廖振良也曾用WASP 对苏

州河水系水质进行模拟[ 5]。WASP6 是水质分析模

拟程序,是一个动态模型模拟体系,基于质量守恒原

理,由两个子程序富营养化模型 EUT RO 和有毒化

学物模型T OXI 组成
[ 6]。

1. 3　基本假设

为了简化模拟计算,做如下假设
[ 7]

:支流的污染

物浓度为零(即模型中支流的边界浓度为零) ,其污

染负荷对渭河干流的影响在入渭断面处以点源形式

输入;只考虑包括生活污水和工业废水的点源负荷;

CODCr降解为一级反应; 不考虑地下水、底泥、泥沙

吸附等作用, 蒸发、降雨对模型的影响也不考虑。

1. 4　河流概化

对于可降解有机物,河段的合理划分是很重要

的, 将河流水体概化为一系列相互关联的分区

( segement ) ,既考虑有机污染物在各分区中的充分

混合、稀释和自净,又考虑对相邻的下游分区的影

响。本文根据渭河陕西段的水文地质条件和特点,综

合考虑其他各种因素, 将渭河干流陕西段从上游林

家村断面至下游潼关吊桥断面划分为 38个分区。

1. 5水环境容量结果

采用WASP6模型进行试错分析,定量计算了

P50、P75、P90保证率流量下渭河陕西段的水环境

容量。即流量一定时,各纳污河段分配一定量的初始

污染负荷进行水质模拟,如果水质模拟值超过水质

目标, 则减小污染负荷,反之则增大污染负荷,同时

适当调整各排污断面的污染负荷。不断调整污染负

荷,直至逼近各控制断面的水质目标,此时各排污断

面的污染负荷即为该断面的水环境容量, 各排污断

面的水环境容量和即为渭河陕西段的水环境容量。

图 2、图 3 和图 4分别为不同保证率下渭河陕西段

的水环境容量模拟结果。

图 1　分布图　　　　　　　图 2　P50 保证率

图 3　P75保证率　　　　　图 4　P90 保证率

由图可以看出, 由于 24～32分区沿岸接纳了西

安及咸阳的大部分工业和生活排污,造成第 27河段

分区的 CODCr浓度最高,成为渭河陕西段污染控制

的基准河段,该段的水质达标,其他河段的水质相应

达标。若各排污断面按相同的比例削减污染负荷, 要

达到相应的水环境目标, 在 P50、P75和 P90保证率

流量下, 渭河陕西段现有的排污负荷须分别减少

56. 3 %、68 %和 77. 2 %。

2　节水增流措施

渭河陕西段大量的河流水量被沿途抽取用于工

业生产和农业灌溉,仅上游宝鸡峡引水干渠平均每

年引水就达 4. 83×108 m3 ,使渭河干流流量大幅度

降低。由图 5可以看出, 随着流域农业的发展,宝鸡

峡干渠年引水量呈上升趋势, 导致渭河林家村断面

的年径流量急剧减小。

图 5　宝鸡峡干渠年引水量与渭河林家村年径流量比值变化

由图 6可以看出,渭河上游年径流量已由 1990

13第 6 期　　　　　　　　　　　　张 荔,等: WASP6水质模型在渭河流域水环境容量解析中的应用



年的 21. 63×108
m

3 大幅减少, 减幅接近 85 %, 而

流量的降低致使河流自净能力大为降低。

图 6　1990～2000 年渭河林家村断面年径流量变化

以上分析表明, 要改善渭河陕西段的水环境质

量,首先应该考虑节约用水, 减少河流引水量,增加

河流流量。如果流域内实行节水灌溉,流域内林家

村、泾河张家山及交口灌区三个主要引水区年引水

量分别减少 50 % ,就可使渭河干流流量增加 16. 2

m3 / s。工业用水方面, 如果使工业用水的重复利用

率提高到 70 %左右, 按照 2000年实际用水指标估

算,流域内可节水 4. 1×108
m

3。

综合上述工业生产和农业灌溉两方面的节水,

可使渭河干流流量增加 35. 5 m3 / s, 其河水稀释能

力必然增加。将估算的节水数据输入WASP6模型

(工业节水量按各城市现状用水比例分配到相应河

段分区) ,模拟节水增流后渭河干流陕西段的水质变

化趋势。图 7为 P90保证率下节水增流前后 CODCr

浓度变化。

图 7　P90 节水增流前后水质变化

由图 7可看出, 流量的增加对河流的稀释作用

明显,说明对于渭河这样遭受严重有机污染的河流,

河水的稀释作用非常重要。如果能够保证充足的河

流流量,一定程度上可减轻污染程度。由于渭河污染

严重,干流流量的增加并不能解决根本污染问题,基

本治污措施应该是关闭高污染的小企业, 提高污水

处理率,减少污水直接排放,降低入河污染负荷。

现有的排污负荷下, WASP6模拟结果表明,流

量要达到 120 m
3 / s以上,渭河陕西段各控制断面的

水质才有可能达标,因此保证渭河水环境应该是节

水增流和减少排污并重。

3　结　论

本文以 CODCr为水环境容量解析的水质指标,

借助WASP6模型, 模拟一定保证率流量、一定污染

负荷排放条件下渭河陕西段的水质变化趋势, 从而

比较准确的估算水环境容量。经过模拟计算, 可以得

出以下结论:

( 1) 渭河流域陕西片的主要污染点源是生活污

水和工业废水, CODCr负荷总量达到 53. 44×10
4

t / a, 其中工业污染负荷为 15. 77×10
4

t / a;

( 2) P90 保证率流量下, 渭河干流陕西段的

CODCr环境容量为 141 830. 3 kg/ day, 要达到水环

境规划目标,应削减现状排污负荷 77. 2 %。P50和

P75保证率下,现状排污负荷须分别削减 56. 3 %和

68 %;

( 3) 如果渭河陕西段全程水质要达到Ⅲ类水质

标准,干流每年需增加水量 11. 2×108
m

3;

( 4) 节水增流和减少排污并重对保证渭河水环

境是必需的。
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