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流域水环境化学需氧量分区管控目标值制定技术指南
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc77262523][bookmark: _Toc233982302]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了流域水环境化学需氧量分区管控目标值的制定技术流程、数据收集与质量控制、推导方法、评估方法以及目标值确定方法。
本文件适用于流域水环境化学需氧量分区管控目标值的制定。

[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc77262524][bookmark: _Toc233982303]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3838  地表水环境质量标准
GB 18918  城镇污水处理厂污染物排放标准
GB/T 25173  水域纳污能力计算规程
GB 50179  河流流量测验规范
HJ 91.2  地表水环境质量监测技术规范
HJ 494  水质  采样技术指导
HJ 495  水质  采样方案设计技术规定
HJ 828  水质  化学需氧量的测定  重铬酸盐法
HJ 945.3  流域水污染物排放标准制订技术导则
HJ 1430  生态环境分区管控技术指南  总纲
HJ 2005  人工湿地污水处理工程技术规范
T/CSES 204  流域水环境高锰酸盐指数背景值推导技术指南

[bookmark: _Toc77262525][bookmark: _Toc233982304]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc216784852][bookmark: _Toc217048460][bookmark: _Toc217552043][bookmark: _Toc221140099][bookmark: _Toc233982305]
[bookmark: _Toc217048461][bookmark: _Toc217552044][bookmark: _Toc221140100][bookmark: _Toc233982306]流域  watershed
地表水分水线所包括的集水区或汇水区范围。
[来源：HJ 945.3—2020，3.2]
[bookmark: _Toc216784853][bookmark: _Toc217048462][bookmark: _Toc217552045][bookmark: _Toc221140101][bookmark: _Toc233982307]
化学需氧量  chemical oxygen demand，CODCr
在一定条件下，经重铬酸钾氧化处理时，水样中溶解性和悬浮性物质所消耗的重铬酸盐相对应的氧的质量浓度，以mg/L表示。
[来源：HJ 828—2017，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc216784854][bookmark: _Toc217048463][bookmark: _Toc217552046][bookmark: _Toc221140102][bookmark: _Toc233982308]
分区管控目标值  target value in zone-based regulation
在实施分区域、差异化管控时，针对由自然流域边界与行政边界共同构成的流域管控单元，为实现生态功能保障和环境质量改善而制定的某种元素、化合物或综合指标的目标值。
[来源：HJ 1430—2025，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc217048464][bookmark: _Toc217552047][bookmark: _Toc221140103][bookmark: _Toc233982309]
水体用途可达性  accessibility of water body for intended uses
水体实现预定功能或用途的可能性。

[bookmark: _Toc233982310][bookmark: _Toc77263533]分区管控目标值制定技术流程
流域水环境化学需氧量分区管控目标值制定技术流程见图1。
[image: ]
图1  分区管控目标值制定技术流程

[bookmark: _Toc233982311]数据收集与质量控制
[bookmark: _Toc233982312]数据内容
目标值制定所需数据。1）水环境数据，包括化学需氧量、水温、pH值、溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮等指标数据；2）水生态数据，包括浮游藻类叶绿素a等指标数据；3）水文数据，包括流量等指标数据；
目标值评估所需数据。主要为社会经济数据（以及流量数据），包括地区生产总值，具代表性的集中式处理设施的污染物削减成本、进/出水中污染物多年平均浓度、日可处理最大水量、年内可运行最大天数、流域（区域）内相关设施数量，以及具代表性的分散式生态拦截与净化工程的污染物削减成本、湿地有效面积、最大水力负荷、年内有水运行最大天数、流域（区域）内相关工程数量等数据。
[bookmark: _Toc233982313]数据来源
1. 目标值制定数据来源。1）选择环境、水文监测机构和（或）科研院所等以标准方法得到的相关数据；2）对于监测数据缺乏的流域（区域），可按照HJ 91.2（以及HJ 494、HJ 495）规定的布点原则、布点数量、采样频次等要求设置采样点采集水样，按照HJ 828等测定采集水样的化学需氧量等指标；按照GB 50179的规定测定水文指标数据；
目标值评估数据来源。若开展目标值社会经济效益评估，需要：1）收集统计部门等以标准方法得到的地区生产总值数据；2）由流域（区域）代表性设施、工程的文献报告、设计文件、专家咨询或实地调研结果，以及GB 18918和HJ 2005等标准文件、《城乡建设统计年鉴》等资料中获得的其他社会经济数据。
[bookmark: _Toc233982314][bookmark: _Toc233982315]数据质量要求
1. 目标值制定数据质量要求。1）对于同一监测指标，应使用相关标准文件提供的统一监测与分析方法；2）对任一站点，在一个自然年内丰水期、平水期和枯水期应各进行至少一次监测，若条件允许可开展逐月监测；3）保留质量较高、记录较为完整的指标数据，并对其中缺失值、异常值进行处理；4）处理后得到的全部指标数据组应至少覆盖连续3年、总计10年以上，且不得少于50组；
1. 目标值评估数据质量要求。1）数据应具有明确的来源、统计口径和发布时间，相关指标应在研究期内保持统计口径、核算方法和内涵一致；2）数据时间序列长度（或来源时间）应与目标值制定数据的时间序列保持一致，满足评估分析需要且不应存在系统性缺失或明显异常值。

[bookmark: _Toc233982316]分区管控目标值推导
[bookmark: _Toc233982317]流域范围界定与分区
基于高程数据，通过分析地形起伏，确定水流方向、汇流区和分水岭，实现流域的划分；在此基础上，结合行政区划进行边界修正，确保行政主体与入流、出流断面明确。对于汇水区域面积较大的流域，应进行必要的区域细化（如按上中下游或县级及以上行政边界进行具体划分）。
[bookmark: _Toc233982318][bookmark: _Toc233982319]背景值确定
划分得到的流域（或细化得到的区域），需开展化学需氧量背景值的推导。背景值推导可参考T/CSES 204等技术文件执行，用于指导专家打分工作。
[bookmark: _Toc233982320]专家打分
1. 前期准备。1）根据流域（区域）实际情况，设计专家打分表（见附录A），主要内容包括按照GB 3838中“水域功能和标准分类”部分列出的水体主要用途、影响水体用途的水环境/水生态指标数据等；表中水环境/水生态监测指标根据实际数据情况选择；2）筛选长期从事流域水体调查、监测和评价，以及水环境相关研究工作的专家组建专家库；
专家评估。1）邀请专家库中不少于5位专家描述流域（区域）水体主要适宜用途（当现有水环境功能区划已明确水体主要用途时，无需专家进行描述），以全部专家描述的最高用途分类计；2）请专家使用打分表进行独立打分：针对各组监测数据，依次给出水体用途可达性数值，范围为0至100%（假设有100个水体的水环境/水生态指标数据的平均值为该组监测数据，其中0至100个水体能够达到水体用途）；打分应参照GB 3838中水域功能、标准分类和各指标标准限值，同时参考流域（区域）化学需氧量背景值情况，评分细则见附录A。打分完成后，由全部专家打分结果去掉最高、最低分后的均值计。
[bookmark: _Toc233982321][bookmark: _Toc221140111][bookmark: _Toc233982322]结构方程模型构建
1. 模型设定。参考水环境、水生态指标间关系的相关文献，构建表征各指标间、各指标与水体用途可达性间关系的结构方程模型（structural equation model）；
模型拟合。1）对数据进行多元正态性检验，根据多元正态性检验结果设定估计方法（最大似然估计、稳健极大似然估计等）进行模型估计；2）使用拟合指标评估模型整体拟合程度，常见拟合指标包括卡方自由度比（χ²/df）、Tucker–Lewis指数（TLI）、比较拟合指数（CFI）、近似均方根误差（RMSEA）、标准化均方根残差（SRMR）等，其中TLI、CFI、RMSEA和SRMR四项指标数值应全部可接受，范围参考TLI ≥ 0.9、CFI ≥ 0.9、RMSEA < 0.08、SRMR < 0.08；
模型修正。当拟合指标不在可接受范围内时，计算修正指数（MI），考虑MI最大的路径进行模型修正（MI ≥ 10且有明确理论依据时，可修改模型理论结构、添加/删除路径等），直至模型拟合指标可接受，列出模型；
模型解释。1）基于路径系数及其显著性解释模型各指标间、指标与水体用途可达性间的相互关系；2）基于标准化路径系数比较各指标间、指标与水体用途可达性间的影响程度大小；3）基于决定系数（R2）分析各指标与水体用途可达性的被解释程度。
[bookmark: _Toc233982323]目标值转化
1. 相关关系构建。根据化学需氧量对水体用途可达性的总标准化路径系数（包括直接关系以及通过中间指标的间接关系的标准化路径系数之和）是否较其他指标更高（或路径至少达到显著水平），建立化学需氧量与水体用途可达性之间的、可通过线性模型进行估计的相关关系；
1. 目标值转化。将水体用途可达性85%代入线性模型，转化得到与水域环境功能衔接的目标值。

[bookmark: _Toc233982324]分区管控目标值评估
[bookmark: _Toc233982325]目标值评估必要性判定
[bookmark: _Hlk217051056]对推导出所在水环境功能区水质要求级别下、化学需氧量目标值未严于GB 3838的，提出的目标值可以接受；否则需对达到目标值涉及的水体污染物进行核算，对削减污染物产生的社会经济效益进行评估，以实现环境、经济和社会效益的统一。
[bookmark: _Toc233982326]水体污染物核算
1. [bookmark: _Hlk216710141]总量核算。公式如下：

式中：P——流域（区域）水体污染物（化学需氧量）总量，t/a；
C1——流域（区域）出境断面的污染物（化学需氧量）多年平均浓度，mg/L；
Q——流域（区域）出境断面多年平均流量，m3/a；
水环境容量估算。参考GB/T 25173中河流零维模型，以流域（区域）为整体单元对水体进行概化、对总体物质平衡进行简化，仅关注污染物外部输入与内部产生对输出的总体影响，忽略水体自净以及管理的安全余量，得到长期平均状态的污染物水环境容量估算方法，适用于流域（区域）宏观管理，公式如下：

式中：W——流域（区域）水环境容量，t/a；
Cs——污染物（化学需氧量）目标浓度即所在水环境功能区水质要求级别下的目标值，mg/L；
C0——流域（区域）入境断面的污染物（化学需氧量）多年平均浓度，mg/L；
削减量核算与目标值可接受性判定。削减量核算公式如下：

式中：X——水质目标下污染物（化学需氧量）的应削减总量，t/a。
若计算得到X ≤ 0，提出的目标值可以接受，否则需开展社会经济效益评估。
[bookmark: _Toc233982327][bookmark: _Toc233982330][bookmark: _Toc233982331]目标值社会经济效益评估
1. 污染物削减成本计算。选取流域（区域）代表性设施、工程，计算点源污染的集中式处理设施（如城镇及工业园区污水处理厂、农村一体化处理设施）污染物削减多年平均成本C1，含相关设施新建或提标改造的建设成本及运维成本（电费、药剂费、污泥处置费等）；计算针对面源污染的分散式生态拦截与净化工程（如生态湿地、农田生态沟渠）污染物削减多年平均成本C2，含相关工程建设成本及维护成本（植物收割、清淤、水生植物补种等），单位均为元/t；
污染物最大削减量计算。包括集中式处理设施污染物年最大削减量和分散式生态拦截与净化工程污染物年最大削减量，公式如下：

式中：M1——集中式处理设施污染物（化学需氧量）多年平均最大削减量，t/a；
      Cin——代表性设施进水中污染物（化学需氧量）多年平均浓度，mg/L；
Cout——代表性设施出水中污染物（化学需氧量）多年平均浓度，mg/L；
Q——代表性设施多年平均日可处理最大水量，t/d；
D——代表性设施多年平均年内可运行最大天数，d；
n1——流域（区域）内集中式处理设施数量；

式中：M2——分散式生态拦截与净化工程污染物（化学需氧量）多年平均最大削减量，t/a；
      A——代表性工程湿地有效面积，m2；
qmax——代表性工程最大水力负荷即湿地单位面积每天处理水深的上限，m/d；
D’——代表性工程多年平均年内有水运行最大天数，d；
n2——流域（区域）内分散式生态拦截与净化工程数量；
污染物控制最低成本计算。当污染物最大削减量小于应削减总量时（M1 + M2 < X），以污染物最大削减量作为应削减总量X，由公式（2）~（3）倒推水环境容量W、污染物目标浓度Cs，以放宽后的目标浓度作为调整后的目标值；否则需计算污染物控制最低成本，即当集中式处理设施污染物削减成本更低时优先使用集中式处理设施削减污染物，否则优先使用分散式生态拦截与净化工程削减污染物，公式如下：

式中：TCC——污染物（化学需氧量）控制最低成本，元/a；
污染物控制成本指数计算。以污染物控制成本指数衡量目标值实施后是否会对当地经济发展和居民生活造成较大影响。当污染物控制成本指数<1.0%时，认为化学需氧量控制对当地经济发展影响不大，提出的目标值可以接受；否则需以污染物控制成本指数为1.0%，由公式（2）~（3）、（6）~（7）倒推污染物控制最低成本TCC、应削减总量X、水环境容量W与污染物目标浓度Cs，以放宽后的目标浓度作为调整后的目标值，降低污染控制成本及其对当地经济发展和居民生活的影响。污染物控制成本指数计算公式如下：

式中：CCI——污染物（化学需氧量）控制成本指数，%；
GDP——流域所在区域的多年平均生产总值，元/a。

[bookmark: _Toc233982332]分区管控目标值确定
对划分得到的各流域（区域），采用上述方法分别开展化学需氧量目标值的推导：对推导出所在水环境功能区水质要求级别下未严于GB 3838的、经水体污染物削减量核算结果≤0的、社会经济效益评估中污染物控制成本指数<1.0%的，以及经社会经济效益评估认为需调整得到的目标值，需取整确定最终目标值并开展应用。当流域（区域）水资源、水生态环境管理以及社会经济状况发生较大变化时，应依据本标准对目标值进行更新、调整。
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（资料性）
专家打分表设计方案
专家打分表如表A.1所示。其中，流域/区域基本情况、水环境/水生态等指标数据由打分表设计方给出，流域/区域水体主要用途根据实际情况由打分表设计方或专家给出，每组监测数据能够实现水体主要用途的可能性由专家给出。
表A.1  专家打分表示例
	流域（区域）名称
	
	经纬度范围
	
	水体类型
	

	水体主要用途选择表
	分类
	I类
	II类
	III类
	IV类
	V类

	
	水体主要用途（兼有多类用途的以最高记✓）
	源头水
	国家自然保护区
	饮用一级保护区
	珍稀水生生物栖息地
	鱼虾类产卵场
	仔稚幼鱼索饵场
	饮用二级保护区
	鱼虾类越冬场、洄游通道
	水产养殖区等渔业水域
	游泳区
	一般工业用水区
	人体非直接接触娱乐用水区
	农业用水区
	一般景观要求水域

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	水体用途可达性打分表
	监测指标
	水环境/水生态信息
	水文信息
	背景条件
	专家打分

	
	
	化学需氧量
	水温
	pH值
	溶解氧
	高锰酸盐指数
	氨氮
	总磷
	总氮
	叶绿素a
	藻密度
	…
	流量
	…
	化学需氧量
	水体用途可达性

	
	监测数据
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



表A.2  专家打分评分细则
	等级
	分值范围
	水质指标描述

	完全可达
	(80,100]
	所有水环境指标均达到GB 3838中水体主要用途对应的指标限值要求；水生态、水文指标满足水体用途要求

	基本可达
	(60,80]
	存在至多1/3的水环境指标未达到GB 3838中水体主要用途对应的指标限值要求但达到更低一级水域功能对应的指标限值要求，其中化学需氧量扣除背景条件影响可达到水体主要用途对应的指标限值要求；水生态、水文指标满足水体用途要求

	不可达
	[0,60]
	以上情况以外的其他情况
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