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摘要：针对湘江衡阳市段水质状况，分析了 !"""年衡阳市污染物排放情况，指出主要污染物为 *+$,*，-./，
总镉、汞、总砷、挥发酚等。根据该河段各水域功能区水质管理目标，由设计流量及有关参数计算出水体纳污

能力，提出了湘江衡阳市段各功能区 *+$,*，-./总量控制方案，为水资源保护与管理提供依据。
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湘江是长江七大支流之一，也是洞庭湖水系最

大的河流。它源于广西灵川县，于广西东安县进入

湖南省，纵贯于南岭山地向洞庭湖平原过渡的山丘

盆地之间，沿途接纳各支流后，流经永州、衡阳、株

洲、湘潭、长沙等市，在湘阴县濠河口分两支注入洞

庭湖。湘江全长 23’ 45，流域面积 &# ’’" 45!（在湖

南省境内长 ’)" 45，流域面积为 23 $2$ 45!），河流平

均坡降为 "6"%$#7。
衡阳市地处湘江中游，是一座集冶金、机械、化

工、建材、轻纺等众多行业的工业城市，市区面积

$)2 45!，人口 )26#$ 万。流经市内的湘江是市区主
要饮用水水源地，两岸有黄茶岭、演武坪、江东、城北

等水厂，均集中在东洲岛—蒸水口河段。该水源区

位于市中心，人口密度大，工业废水和生活污水的污

染问题比较突出。因此有必要根据水功能区划和水

质管理目标，计算水体纳污能力，提出各功能区的污

染总量控制方案，为该水域水资源保护和管理提供

依据。

! 水环境现状及水功能区划分

! (! 污染源概况
!"""年衡阳市工业废水排放总量 %%2$%6)&万 8，

占湖南省工业废水排放总量的 &6"!7。主要污染
物为 +9、-:、-;’ <、挥发酚、氰化物、石油类、-./、=
等。衡阳市工业废水排放量最大的行业是有色金属

矿采选业，为 % )!#6! 万 8，其次是化学工业，为
%"’$6!万 8。!""" 年衡阳市生活污水排放量为
%"3)2万 8，占全省总量的 %"6)7，位居全省第二。
生活污水中 -./排放量为 $6&$万 8，占全省 -./排

放量的 %%6%7。生活污水中的主要污染物为 -./，
*+$,*，>./3和致病细菌。

! (" 水环境现状
衡阳市是湖南省工业较发达的地区，湘江衡阳

市段干、支流水质污染较严重。干流 ’个水质监测
断面中有 3个断面出现超标，分别为松柏、文昌、东
洲岛、衡阳、大浦断面。主要污染物为 *+$,*、-./、
总镉、+9、总砷、挥发酚等。支流蒸水污染严重，耒
水也有不同程度的污染，主要污染物为 *+$,*、
-./、挥发酚和 +9等。

!"""年湘江干流归阳断面汛期、非汛期、全年
水质均为"类；松柏断面汛期水质为"类，非汛期水
质劣于#类，总砷超标 %6$倍，+9超标 %6"倍，全年
水质为$类，总砷超标 #"7，+9 超标 ’"7；文昌断
面汛期水质为"类，非汛期水质为$类，总砷超标
%"7，全年水质达"类；东洲岛断面全年、汛期水质
均为"类，非汛期水质为$类，+9超标 !"7，-:超
标 $"7；衡阳水文站断面全年水质为"类、汛期水
质为$类，*+$,*超标 ’"7，-./超标 %"7，非汛期
水质为$类，-:超标 %"7；大浦断面汛期水质为"
类，非汛期水质为#类，总镉超标 !"7，挥发酚超标
#"7，全年水质为"类。
! (# 湘江衡阳市段水功能区划分
湘江衡阳市段起于衡阳市衡南县车江镇文昌，

止于衡阳市站门前，全长 #363 45。按照《全国水功
能区划技术大纲》，根据水资源可再生能力和自然环

境的可承受能力，以及统筹兼顾、重点突出、便于管

理、使用可行、水质水量并重等原则，考虑衡阳市区

域的社会发展、水资源综合利用现状与规划以及各
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行各业规划的协调，结合全流域的情况，从宏观上进

行湘江衡阳市段水域功能划分。一级区划为湘江衡

阳开发利用区，二级区划共划分为 !个功能区，分别
是：!湘江衡阳城南区生活、工业用水区，起于衡阳
市衡南县车江镇文昌，止于衡阳市蒸水入湘江口，全

长 ""#$ %&；"湘江衡阳合江套排污控制区，起于衡
阳市蒸水入湘江口，止于耒河口，全长 "#’ %&；#湘
江衡阳耒河口—站门前过渡区，起于衡阳市耒河口，

止于站门前，全长 "(#) %&。二级功能区的第一功能
为主导功能。湘江衡阳市段开发利用区功能区划分

布见图 *!。

! 湖南省水利厅 +湖南省水功能区划报告 +"(((年 +

图 ! 湘江衡阳市段开发利用区功能划区分布

" 水体纳污能力计算

水体纳污能力是指在水体使用功能不受破坏的

条件下，水体所能承纳的污染物质数量，即水体在满

足区域环境水质目标的前提下，在单位时间里所能

承受的污染物总量，是表示自然净化作用和同化作

用的界限值，与区域水质目标、设计水文条件、背景

值有关。本文就湘江衡阳市段 ,-.，/0!1/的纳污
能力进行计算分析，并提出污染控制方案。

" +! 模型的选择
河道纳污能力计算采用一维河流水质模型，计

算时，将排污口在功能区内的分布加以概化后进行

计算，认为河段内的多个排污口集中于河段中点处，

据此概化推算纳污能力，计算公式［*］为：

! " #$ % #(2%
&’

( )( 2
&’
( )* （*）

式中：! 为纳污能力，3 4 5；#$ 为功能区下断面（或控

制代表断面）质量浓度，&6 4 7；#( 为功能区上断面

质量浓度，&6 4 7；& 为综合自净系数，89 *；’ 为功能
区河段长度，&；( 为功能区河段平均设计流速，
& 4 :；)+ 为功能区设计流量，&! 4 :。
" ," 参数的确定
" ," ,! 断面设计流量 )*

有长系列资料时，选用频率 + 为 ;(-的最枯月
平均流量，无长系列资料时，采用近十年系列资料中

出现的最小月平均流量作为设计流量。经分析计

算，湘江蒸水口上游断面、耒水口上游断面、衡阳站

门前 断 面 设 计 流 量 分 别 为 *!’#((，""$#((，
"!"#((&! 4 :。
" ," ," 断面设计流速 (
衡阳水文站水文基本断面设计流速，如具有大

断面实测资料，则采用公式 ( < )* . / 计算，式中，/
为横断面面积，&"。无大断面资料时，采用经验公式

( <!)"* 计算，式中，!，"由 "(((年衡阳水文站枯水
期实测资料率定，流速 流量相关关系曲线见图 "，

!< (#(((’，"< (#=>!*。

图 " 衡阳水文站 "###年枯水期流速 流量相关关系曲线

"$"$% 综合自净系数 &
综合自净系数采用下列公式计算［"］：

& " (
0 ?@

#/
#1

（"）

式中：#/，#1 分别为上、下断面污染物质量浓度，

&6 4 7；0 为上、下断面间的距离，&。
采用 *;;’ A "((( 年湘江衡阳段多个断面的水

质、水文资料，运用上述公式确定 & 值。湘江衡阳
文昌—蒸水入湘江口、蒸水入湘江口—耒河口、耒河

口—站门前断面 ,-.的综合自净系数分别为 (#*)，
(#*(，(#*" 89 *，/0!1/的综合自净系数分别为 (#)!，

(#!>，(#)* 89 *。

"$"$& 水质目标与控制参数
为满足各功能区的水质控制目标，在功能区类
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表 ! 湘江衡阳市段各功能区的最大纳污能力、控制排放量和削减量

功 能 区
最大允许纳污量 !（"·#$ %） 现状排放量 !（"·#$ %） 控制排放量 !（"·#$ %） 削减量 !（"·#$ %）

&’( )*+,) &’( )*+,) &’( )*+,) &’( )*+,)

衡阳城南区饮用、工业用水区 %+%%- +./- %0./1 %/11 %+%%- %/11 -20. 1
合江套排污控制区 %.021 %2-3 %32.1 %021 %.021 %2-3 %3%1 414

衡阳耒河口—站门前过渡区 -0.0 %%/- %/.1 --1 %/.1 --1 1 1

别相应的取值范围内，综合考虑与其相邻的上、下游

功能区的相互关系，原则上不低于现状水质：!各河
段内的 !1值采用上一个功能区的控制目标 !" 值；

"各功能区的 !" 值，既要满足各功能区的水质要

求，又要充分考虑该功能区的实际排污情况，所以，

必须确定适当的水质控制目标值 !"。

"#"#$ 水体纳污能力
运用上述方法和确定的参数，计算出湘江衡阳

市段各功能区水体 &’(的最大允许纳污能力分别
为 %+%%-，%.021，-0.0 " ! #，)*+,)的最大允许纳污能
力分别为 +./-，%2-3，%%/- " ! #。

% 污染物总量控制方案

% 5! 现状排放量的确定
根据 )*+,)，&’(排放量计算 4111年每一功能

区内入河排污口和支流口所汇集的各污染源现状排

放量之和，即为该功能区的现状排放量。

%#" 污染物控制排放量
湘江衡阳城南区生活、工业用水区的 &’(的最

大允许纳污量小于现状排放量，以最大允许纳污量

控制，削减量为 - 20. " ! #；)*+,)的最大允许纳污量
大于现状排放量，以现状控制，削减量为 1。
湘江合江套排污控制区的 &’(的最大允许纳

污量为 %.021 " ! #，小于现状排放量 %32.1 " ! #，以最大
允许纳污量控制，削减量为 % 3%1 " ! #；)*+,)的最大
允许纳污量为 %2-3 " ! #，大于现状排放量 %021 " ! #，以
最大允许纳污量控制，削减量为 414 " ! #。
湘江衡阳耒河口—站门前过渡区的 &’(，

)*+,)的最大允许纳污量均大于其现状排放量，以

现状控制，削减量均为 1。湘江衡阳段各功能区最
大纳污量、控制排放量、削减量列于表 %。

& 结 语

湘江衡阳市段 )*+,)，&’(的主要来源是衡阳
市区生活污水和工业废水。根据污染物总量控制方

案，&’(，)*+,)的削减量分别为 . +3.，414 " ! #，因此
必须加大对 &’(，)*+,) 等有机物的控制、处理力
度，才能达到控制目标。应根据水资源保护法规，依

法治水；建立统一、高效、协调的水资源保护管理体

制，加强流域水资源管理；加强入河排污口设置的管

理，结合水域功能，逐步开展对排污口设置的审批工

作；加强水资源保护的舆论宣传和监督，注重水资源

保护与管理的科学研究，努力实现水资源可持续利

用，支持经济社会的可持续发展。
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如水力参数———流速与流量的关系和水深与流量关

系、污染物扩散参数———纵向弥散系数以及污染物

降解参数———&’(67，8’(2 衰减系数，可进一步根

据城市的环境规划进行水环境预测分析，为选择污

染物削减和污染控制方案提供科学的依据。
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