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鄱阳湖流域修河水环境容量
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摘要：根据修河水资源分布、水质现状、污染源等调研资料和实测数据，采用河流一维容量模型，测算出修河

各方面功能区的水环境容量。初步了解修河水环境总容量及分布状况，在污染物削减排放和水环境容量合

理利用方面提出了设想和建议。
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九江市西部南侧的九岭山脉和北侧的幕埠山脉

之间，发育了市内最大的一条水系———修河流域。

其源头在湘赣边境大伪山北麓铜鼓县旧竹山下，自

西向东贯流修水、武宁、永修 " 县，于永修县山下渡南

岸潦河水汇合后东至吴城又会赣江，主要支流出诸溪

口入鄱阳湖。主流全长 "?% F:。流域包括修水、武

宁、永修 " 县的大部分和瑞昌市的一小部。修河年均

降水量在 #&$!::，年径流总量为 #!EG! 亿 :"。最大

年径 流 量 !#E 亿 :"（#>%" 年 ），最 小 年 径 流 量

&$G%! 亿 :"（#>&H 年）。修河的主要支流有潦河、东津

水、山口水。

修河是江西省的 ? 大水系之一，九江市境内最大

河流，属于鄱阳湖流域的重要组成部分，是长江中下

游重要的水源涵养地和沿河居民的生产、生活用水取

水地。因此，研究修河水环境容量测算和总量分配，

对于调整修河流域经济发展结构和产业布局，实现区

域经济社会可持续发展和沿岸居民饮用水安全，保护

和改善鄱阳湖和长江水资源环境具有重要意义。

! 水环境现状及功能区达标分析

! 6! 水环境现状

修河流量大，水面宽，流域面积广，环境容量大，

加上柘林水库 %# 亿 :" 的库容对上游排放的废水有

巨大的自净作用，修河流域特别是修河上游工矿企

业较少，工业不发达，所以水质总体较好。多年修河

水质监测结果表明，修河水质整体较好，完全达到了

"类水质标准，接近#类水质标准水平。近年来修

水县城污染程度有所上升，主要原因是抱子石水电

站建成投产，县城生活污水和工业废水直排入河，且

不能及时下泄，造成该断面水质有所下降；经过柘林

水库自净后进入永修县境内，由于永修县工矿企业

（食品、化工、造纸等）相对较多，县城人口较为集中，

工业废水和生活污水排放量增大，造成修河下游水

质污染加重。修河的主要污染物为化学耗氧量、生

化需氧量、氨氮和挥发性酚。修河丰水期水质污染

重于枯水期和平水期，主要是修河流域过去森林砍

伐过快，造成水土流失，丰水期又恰是农耕时期，化

肥农药的施用，大量有机物随水土流失和地表径流

进入修河，造成丰水期水质污染相对较重。

! 6" 水环境功能区达标分析

根据九江市行政区管辖和水环境功能区的水质

类型，结合水系的自然特性得到修河水系水环境功

能区划数为 !! 个。在修河 !! 个水环境功能区设立

了 % 个常规水质监测断面和 #? 个建议断面。本次

修河水环境容量测算功能区水质评价常规监测断面

采用 !$$! 年例行监测数据，建议断面 !$$" 年 #! 月

采用瞬时一次采样分析数据（为高锰酸盐指数、氨氮

两项指标）来评价，监测结果是修河 !! 个水环境功

能区内 !! 个断面均达到目标水质标准。

" 污染源调查

修河污染源调查基准时间为 !$$! 年，调查工作

从分析水体上下游关系入手，水陆并重。以县域为

基本调查范围，对向修河内各功能区排污的工业污

染源、生活污染源、面污染源等情况进行全面调查，

分析各类污染源的达标状况，并落实各类污染源的
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入河排污口，从而明确各个污染源的对应功能区及

水质控制约束断面。污染源调查进行了水陆对应关

系调查和排污基础数据调查两方面。修河废水污染

物 !"# 入河量为 $%&%’% ( ) *，其中工业 !"# 入河量

为 %+,-’& ( ) *，城镇生活 !"# 入河量为 % &.&’& ( ) *，
非点源 !"# 入河量为 % .$-’, ( ) *；废水污染物氨氮

入河量为 ,+&’/ ( ) *，其中工业氨氮入河量为 % +,-’&
( ) *，城镇生活氨氮入河量为 % &.&’& ( ) *，非点源氨氮

入河量为 %.$-’, ( ) *。

! 水环境容量计算

! 0" 计算单元的划分

根据地表水环境容量测算要求，修河水环境容

量计算水域为!类功能区。饮用水水源一级保护区

且水质目标为"类的功能区及湖泊不进行水环境容

量计算。本次修河一共划分了 %& 个计算单元。其

中 / 个计算单元进行正向计算，%, 个计算单元（无

排污口的河段和次级水体）进行反向法计算。

! 0# 模型的选择

根据水环境功能区的实际情况，环境容量计算

一般用一维水质模型。在模型计算时，必须结合混

合区或污染带的范围进行容量计算。修河采用一维

模型进行计算。

对于河流而言，一维模型假定污染物浓度仅在

河流纵向上发生变化，主要适用于同时满足以下条

件的河段：#宽浅河段；$污染物在较短的时间内基

本能混合均匀；%污染物浓度在断面横向变化不大，

横向和垂向的污染物浓度梯度可以忽略。如果污染

物进入水域后，在一定范围内经过扩散达到断面充

分混合，则不论水体属于江、河、湖、库的任一类，均

可按一维问题概化计算条件。

混合过程段长度 ! " （.’$# $ .’/%）#&
（.’.-1’ ( .’../-#）&!

（%）

摩阻流速 &! " ")’*
式中：# 为河流宽度；% 为排放口距岸边的距离；&
为河流断面平均流速；’ 为平均水深；) 为重力加速

度；* 为河流坡度。

原则上，当入河排污口与控制断面的距离大于

式（%）计算的结果时，将采用一维模型进行水质模拟

和容量计算。

在一个有强烈热分层现象的湖泊或水库中，一

般认为在深度方向的温度和浓度梯度是重要的，而

在水平方向的温度和浓度则是不重要的，此时湖泊

水库的水质变化可用一维来模拟。

在忽略离散作用时，河流污染物一维稳态衰减

规律的微分方程为

& 2+
2, " $ -+

将 3 4 .5
. (代入，得到

2+
2 / " $ -+

积分解得

+ " +.657（$ -& 0 &）

式中：, 为沿程距离，89；- 为综合降解系数，% ) 2；+
为沿程污染物浓度，9: ) ;；+. 为前一个节点后污染

物浓度，9: ) ;。

! 1! 参数选择及应注意的问题

$% 控制因子。根据全国水环境容量核算工作

的统一要求，所有计算单元均选择 !"# 和 <=,>< 作

为容量核算因子。

&% 质量标准。以 ?@,1,1—+..+《地表水环境质

量标准》所对应的各类水质标准。

’% 水质目标。以功能区相应水质标准类别的

上限值为水质目标值。

(% 本底浓度（上游来水浓度）。参考上游水环

境功能区标准，以对应水质标准的上限值为本底浓

度（来水浓度）。

)% 降解系数。选用国家规定值，!"# 为 .’+.，

<=,>< 为 .’%-。

* % 设计流量。对有水文站的功能区，采用了九

江市水文站提供的 %. * 最枯月平均流量数据。对无

水文参数的功能区则根据水量平衡和河流长度，用

流域面积比例法、水文类比法等方法推算而得。注

意同一水体上下游设计流量的基本一致性。同时运

用了水量平衡的方法来进行校核复算，提高水文参

数的可靠性。

+% 设计流速。&.A保证率 %. * 一遇最枯月。

,% 排污方式。保持目前排污口的格局不变。

- % 基准年。为 +..+ 年。

. % 对于无排污口的计算单元进行了反向计算，

考虑排污口位置、控制断面位置的影响，引入不均匀

系数对结果折算后计入实际容量的计算结果。河宽

%.. B +.. 9，不均匀系数!为 .’- B .’1；河宽小于

%..9，不均匀系数!为 .’1 B %’.。

/% 在反向计算中采用计算单元 /.A河段达标

的原则，但是为了避免污染带拖得过长，在反向计算

中将计算单元按照每 +. 89 分段计算，同时考虑控

制断面等节点，保证节点污染物浓度达标，借此来保

障反算结果的科学性、合理性。

! 00 计算结果和分析

修河 !"# 理想水环境容量为 C’- 万 ( ) *，<=,><
为 +... ( ) *；!"# 水环境容量为 -’C 万 ( ) *，<=,>< 为
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表 ! 水环境容量计算结果

水 域
河长 !
"#

控制

城镇
功能区类型

水质

类型

水环境容量 !（$·%& ’）现状入河量 !（$·%& ’）

()* +,-.+ ()* +,-.+

雅洋坪（徐家坝）进入至马坳镇汇入修水 /012 修水县 渔业用水区 ! 3-0 0 412 215

东屋河至竹坪 0212 修水县 渔业用水区 ! ’0’ - ’01’ ’15

入境（小梁家）至永修县城 3312 永修县 渔业用水区 ! 67- ’2 ’31- ’10

县城取水口上游 ’ "# 至下游 210 "#（汇入修

河）!
’10 永修县 饮用水源保护区 " 41- 215

恒丰至立新乡（沙湖山入鄱阳湖） 3012 永修县 渔业用水区 ! 3-2 0 701- ’1/

桃树港至马坳镇（东津水汇入口） 7212 修水县 渔业用水区 ! 606’ 52 ’-713 ’414

马坳镇至枫山里（东屋河汇入口） 6212 修水县 渔业用水区 ! ’/60 -- 5513 ’314

枫山里至梁口（与武宁交界） 4212 修水县 渔业用水区 ! 3’’7 6/ ’3’516 ’’61-

梁口至扬州 5312 武宁县 渔业用水区 ! 30507 006 54’15 7012
扬州至水库坝下（柘林镇） ’212 永修县 渔业用水区 ! ’’63 3- 3213 310
柘林镇至元嘴坝 -212 永修县 渔业用水区 ! ’//5’ -05 5-’17 631-
元嘴坝至下曲岸（进入鄱阳湖候鸟保护区） ’512 永修县 渔业用水区 ! 3’-7 63 ’414 313
下曲岸至吴城（鄱阳湖候鸟保护区境内）

赣江北支交汇! ’312 永修县 渔业用水区 " ’516 316

柘林水库到南湖（鄱阳湖）! 0412 永修县 景观娱乐用水区 ! 3/17 -1-

云山垦殖厂起源到陶家山入修河 3’12 永修县 景观娱乐用水区 ! ’/3 6 301’ -12

（安义入镜）滩溪镇到马口镇入潦河 ’/10 永修县 景观娱乐用水区 ! ’37 3 ’212 ’13

大屋场起源到西港入修河 -410 修水县 景观娱乐用水区 ! -2’ / 6’516 ’-1/
寒婆岭起源到杨林里入东屋河 /’12 修水县 景观娱乐用水区 ! -’’ / 361/ -13
南坪起源到罗桥入修河 6412 修水县 饮用水源保护区 ! 323 6 3-13 -12
上汤起源到三都镇入修河 3217 武宁县 景观娱乐用水区 ! 52 3 631’ /1’
安乐林林场起源到澧溪镇入修河 ’617 武宁县 景观娱乐用水区 ! 45 3 -012 01’
石门楼镇起源到高墩湾入柘林水库（修河） -512 武宁县 景观娱乐用水区 ! 604 5 621’ 013

总 计 042/3 ’320 6’5’1’ -351/

注：!表示"类水质的功能区或湖泊，不进行容量计算。

’ 320 $ ! %；()* 剩 余 容 量 为 016 万 $ ! %，+,-.+ 为

’227 $ ! %。
水环境容量各单元计算结果见表 ’。

由表 ’ 可见，修河各功能区除大屋场起源到西

港入修河的 ()*、+,-.+ 及修水县枫山里至梁口（与

武宁交界）段功能区的 +,-.+ 现状排放量超过水环

境容量外，其他功能区的 ()*、+,-.+ 水环境容量远

远大于现状排放量。对于超过了水体的水环境容量

控制目标的功能区，针对其产生的原因和渠道应进

行削减。

" 水环境容量利用的设想和建议

#$ 建议建设城市污水处理厂集中处理修水、武

宁城镇生活污水，削减排放总量。

%$ 根据修河水环境总容量和水域现状排放量，

结合流域各县（区）经济社会计划职能结构、产业结

构、污染治理技术水平，统一规划制定出不同水平年

污染物总量控制指标和削减目标，逐级分配落实到

各县（区）、入河口和主要污染源排放口，并实行统一

管理，各县（区）政府应将本流域水污染控制规划列

入当地国民经济计划，确定总控制和削减计划的实

施。以达到经济的可持续发展和水资源的可持续

利用。

&$ 结合执行排污许可证制度，完善排污收费制

度，促进各排污单位的经营管理，实施清洁生产，节

约和综合利用水资源，治理污染，加强入排污口的控

制和管理，合理配置提高水环境容量的利用率。

’$ 调整经济发展模式以利于水环境容量的利

用和产业结构，今后经济发展要量水容量而行，发展

无污染企业，淘汰落后生产工艺和设备，关闭产品质

量低劣、浪费水资源、污染严重的工业污染源企业。
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