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南京市水（环境）功能区划调整研究
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摘要：利用建立的南京市河网区水量水质模型以及长江南京段非稳态水量水质模型，对南京市水

（环境）功能区进行分析。在存在点源排污口的水（环境）功能区附近设置排污混合区，在上游水质

差的功能区与下游水质好的功能区衔接处设置过渡带，并分别计算排污混合区和过渡带的长度。

按照功能区调整原则和排污混合区、过渡带的计算结果，提出南京市水（环境）功能区调整方案。
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水（环境）功能区制度是一项全新的水资源管理

制度。这一制度的确定，使水资源管理体系的内涵

更加丰富，更具科学性和针对性［#］。!448年 8月 #"
日，江苏省人民政府制定了《江苏省地表水（环境）功

能区划》［!］（以下简称《功能区划》。该《功能区划》在

南京市的水环境保护工作中发挥了巨大作用，但是

随着南京市社会经济的发展和水资源开发利用的变

化，原有的《功能区划》的问题也逐步显现："原有
《功能区划》对不同水功能区水质的衔接问题没有明

确提出衔接措施，直接影响纳污能力的计算成果；

#对污水处理厂尾水排放口处的水质浓度与功能区
水质浓度的差异也没有明确衔接方案，影响上下游

水质关系的把握以及纳污能力的计算。笔者拟在南

京市水（环境）功能区现状划分的基础上，提出设置

功能区过渡带和排污混合区，以满足水资源开发利

用、保护和水行政管理的需要。

F 研究区域概况

南京境内共有大小河道 #!4 条，多年平均水资
源量 8#Y8"亿 A8，其中地表水资源量为 !?Y8"亿 A8，
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地下水资源量为 !"##亿 $%。主要水域为长江南京

段、滁河南京段、秦淮河、金川河、十里长沟、玄武湖、

莫愁湖、固城湖和石臼湖。

根据《功能区划》南京市境内的划分结果，南京市

现状共有 &&’个水（环境）功能区，其中河流功能区 (’
个，总河长 & &%("#! )$；水库功能区 &* 个，总面积
++"*& )$’；湖泊功能区 +个，总面积 &,%"! )$’［%］。

! 水（环境）功能区划现状分析及调整原则

! -" 现状分析
#$ 南京市水（环境）功能区存在劣质水流向优

质水的情况，但在上游的劣质水功能区与下游的优

质水功能区之间没有设置过渡带，导致水质目标不

能直接衔接，需要在这些功能区连接处设置过渡带，

以保证不同水（环境）功能区水质目标的衔接达标。

%$ 随着南京市污水处理厂规模的扩大，污水处
理厂的尾水排放量也逐年增大，由于污染物排放标准

与环境质量标准存在差异，导致污水处理厂尾水排放

口处的水质浓度超标严重，无法达到功能区水质目标

要求，造成纳污能力计算以及水质目标达标分析无法

客观反映真实情况。建议在污水处理厂排污口处设

置排污混合区，该排污混合区的水质目标未定。

! -! 调整原则
#$ 水（环境）功能区调整，需以现有水（环境）功

能区划为基础，以水资源开发、利用、保护和水污染

防治为依据。

%$《功能区划》与水资源利用规划及经济社会
发展规划紧密结合。当社会经济条件和水资源开发

利用条件发生重大变化时，需要对水（环境）功能区

划进行调整。力求适应南京市经济社会发展以及实

施可持续发展战略对水资源保护的要求，为科学合

理利用水资源留有余地，促进经济社会和生态环境

协调发展。

&$ 上下游相邻两水（环境）功能区水质存在差
异时，允许上下游间存在过渡区，但上游过渡区起止

断面的水质必须达到下游河段起始断面的水质目标

要求。

’$ 允许点源排污口附近设置排污混合区。

( 过渡带范围计算

( -" 过渡带的概念
当上游水体的功能区标准劣于下游水体功能区

标准时，由于水体水质必须经过一段距离后才能达

到下游功能区的标准，这样上游水体势必会占用下

游水体的一部分环境容量。故在计算下游水体水环

境容量时，须扣除上游水体占用水环境容量的部分，

再核算总的水环境容量值［+］。

( -! 计算方法
采用一维稳态水质模型，形式如下：

! " .*+### $ % /0!&# $! （&）

其中 !&# "!#’# (!&’&
’# ( ’&

式中：! 为距排污口距离，$；# 为设计流速，$ 1 2；!
为污染物质量浓度，$3 1 4；!&# 为上游来水污染物质
量浓度，$3 1 4；’# 为上游来水量，$% 1 2；% 为降解系
数，56 &；’&为排污口废水排放量，$% 1 2；!&为排污口

废水排放质量浓度，$3 1 4。
计算时，!&# 取上游水质较差的水（环境）功能区

的水质目标质量浓度，!取下游水质较好的水（环
境）功能区水质目标质量浓度。

水质降解系数 % 利用《江苏省主要水域纳污能
力核定和限制排污总量研究》中的计算方法求取。

%789:0
、%;<%=;
定量关系见式（’）>（+），一般来说，水

质污染物浓度越大，"越大，反之水质污染物浓度越
小，"越小。

%789:0
?"@ &"#*+（ ) 6 ’# (） (#"#&%%/0 !

（A89,）

!（789
)） B

)#"#,*! B &’ #
*+ "!［#",’，#"!.］

!# C &’",$3 1 4 （’）

%789:0
?"@ &"#*+（ ) 6 ’# (） (#"#&%%/0 !

（A89,）

!（789
)） B

)#"#,*! B &’ #
*+ "!［#"!.，#"(］

&’",$3 1 4"!# C ’,$3 1 4 （%）

%;<%=;
?"@ &"#*+（ ) 6 ’#）B &&", #

*+
"!［#"#&+，#"#!(］ （+）

设计流速 # 的选取根据 , ? (#-保证率设计，
利用河网水量模型计算得出，计算时上游水质浓度

取功能区水质浓度，经排污混合后下断面水质浓度

达到与下游功能区水质浓度相同。

( -( 计算结果及分析
根据式（&）和计算参数取值，分别计算 789和

;<%=;的排污混合区长度。考虑过渡带划分的合理
性与可行性，采用同时控制上游功能区水质值与划

分过渡带的方法来保证下游功能区水质目标达标。

过渡带划分结果见表 &。

) 排污混合区计算

) -" 排污混合区概念
排污混合区一般指污水排放口附近不满足受纳

水体功能所要求的水质标准的空间区域，即环境管
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表 ! 水（环境）功能区过渡带长度划分结果

水（环境）功能区名称

上下游

功能区

水质变化

过渡

带长度 !
"#

达标质量浓度 !
（#$·%& ’）

!（()*）!（+,-.+）

秦淮河溧水农业、

渔业用水区 !!" /01 22 ’0’

秦淮河江宁秣陵农业、

渔业用水区 !!" 30/ 2’ ’0’

云台山河农业用水区 !!" /0’ 22 ’0’
索墅西河江宁保留区 !!" 401 2’ ’0’
索墅东河江宁保留区 !!" 40- 2’ ’0’
沛桥河高淳保留区 !!" -05 2’ ’0’
松溪河高淳保留区 !!" 604 22 ’0’
陈家河高淳保留区 !!" 102 2’ ’0’
向阳河高淳保留区 !!" 40- 2’ ’0’

理中认可的污水排放口附近的允许超标区［1］。当污

染物质进入水体以后，污染物浓度沿流动方向逐步

下降。当污染物浓度下降到某规定水平时，其相应

位置与排放口之间形成的空间称为混合区。超过水

环境功能区规定水质浓度值的污染带沿岸线的长度

即为混合区长度［6］。河网区较宽河道指河宽大于

’55#的河道，较窄河道指河宽小于 ’55#的河道。
" 7# 计算方法
"$#$! 长江段及河网区较宽河道计算方法
"$#$!$! 计算方法

%& 长江段水量、水质数学模型。模型应用守恒
的二维非恒定流浅水方程组描述长江段的水流流

动，并用二维对流#扩散方程描述污染物的输运扩
散。应用有限体积法及黎曼近似解对方程组逐时

段、逐单元进行数值求解，从而模拟出长江段的水流

过程和相应的污染物输运扩散过程［3］。为此，首先

根据计算区域的天然地形并考虑已建或拟建水工建

筑物及排污口的位置，用无结构网格使计算区域离

散化。然后逐时段地用有限体积法对每一单元建立

水量、动量和浓度平衡，确保其守恒性，用黎曼近似

解计算跨单元的水量、动量和浓度的法向数值通量，

保证计算精度。

’& 二维浅水水流水质耦合方程。二维浅水水
流方程和对流#扩散方程的守恒形式可表达为［/］

"!
"" #"$（!）

"% #"&（!）
"’ ( )（!） （1）

式中：! 8［ *，*+，*,，*!］
9 为守恒物理量；$（ !）8

*+，*+2 : &*2 - 2，*+,，*+[ ]!
9 为 % 向通量；&（ !）8

*,，*+,，*,2 : &*2 - 2，*,[ ]!
9为 ’ 向通量；* 为水深；

+ 和 , 分别为 % 和 ’ 向垂线平均水平流速分量；!为
污染物垂向平均浓度，& 是重力加速度。源（或汇）
项 )（!）为

)（!）(［)’，)2，)-，)4］9 （6）
其中

)’ ( 5

)2 ( &*（.5% / .$%）

)- ( &*（.5’ / .$’）

)4 (

$

·（01

$

（*!










））

（3）

式中：.5%和 .$%分别是 % 向的水底底坡和摩阻底坡；
.5’和 .$’分别是 ’ 向的水底底坡和摩阻底坡；01 为

扩散系数；

$

为梯度算子，

$

·

$

8

$

2是 %;<=;>?
算子。

计算时取污水处理厂在排污最不利情况下产生

的污染带长度，从而确定排污混合区范围。

" 2# 2! 2# 计算参数确定
%& 水质浓度。目标水质浓度取相应的水（环

境）功能区的水质浓度；污水处理厂的尾水排放执行

@A’/B’/—2552《城镇污水处理厂污染物排放标准》
一级 C标准。

’& 水质降解系数 3 和设计流速 +：采用实测资
料率定得长江南京段 3()*DE

为 502 F 50- G& ’。设计

水文条件取 B5H水文保证率下的设计流速。
"$#$# 河网区较窄河道计算方法
计算公式见式（’）。
%& 水质浓度：式（’）中!与!5 同取水（环境）功

能区的水质目标浓度；!’ 取污水处理厂的尾水执行

标准，尾水执行 @A’/B’/—2552《城镇污水处理厂污
染物排放标准》一级 C标准。

’& 水质降解系数 3 和设计流速 +：水质降解系
数 3 根据式（2）F（4）计算得到；利用河网水量模型
计算得出 B5H保证率的设计水文条件；计算时上游
水质浓度取功能区水质浓度。

" 7( 计算结果及分析
根据式（’）、（1）以及计算参数取值，按照 2525

年污水处理厂入河排污口污染物排放情况分别计算

()*和 +,-.+的排污混合区长度，计算结果取 ()*
和 +,-.+计算结果的较大值。计算结果见表 2。

) 结 论

依照 255-年江苏省人民政府批复的《功能区划》
的划分方案，按照功能区调整原则和排污混合区、过

渡带的计算结果，提出南京市水（环境）功能区调整方

案：在设有污水厂排污口的功能区设置排污混合区，

划分排污混合区 2B个；在上游水质较差的功能区进
入下游水质较好的功能区段设置过渡带，划分过渡带

B个。拟调整的水环境功能区划见表 -。
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表 ! 污水处理厂排水混合区计算

污水厂名称
排放

去向

!"!"年
处理量 #
（万 $·%& ’）

混合区长度 # ()

!*+, !-./0-
最不利

长度

江心洲污水处理厂 长江 12 !3’! 434 434
龙潭污水处理厂 长江 ’4 "3// ’3’ ’3’
江宁滨江污水处理厂 长江 ’2 "3!5 ’3" ’3"
桥北污水处理厂 长江 /" ’3’! /3! /3!
桥林污水处理厂 长江 1 "3"2 "3! "3!
八卦洲产业园区污水厂 长江 4 "3"/ "3’4 "3’4
铁北污水处理厂 长江 !" "32 ’36 ’36
城南污水厂 长江 !" !3" /3" /3"
城北污水处理厂 金川河 /" "36 /3! /3!
城东污水处理厂 秦淮河 /" /3/ 13" 13"
仙林污水处理厂 九乡河 !" ’3/ !31 !31
科学园第一污水处理厂 秦淮河 ’4 !34 232 232
江宁城北污水处理厂 秦淮河 ’1 ’34 !36 !36
珠江污水处理厂 七里河 !" "3/6 ’36 ’36
空港污水厂 云台山河 ’6 ’36 /3/ /3/
禄口污水处理厂 横溪河 ’" ’34 !36 !36
锁金村污水处理厂 外秦淮河 "34 "3"’ "3’! "3’!
江宁开发区污水处理厂秦淮新河 6 ’3" ’35 ’35
谷里污水厂 板桥河 6 "31 !3" !3"
汤山污水处理厂 汤水河 634 ’3/ /36 /36
浦口高新污水厂 朱家山河 / "3"7 "34 "34
六合污水处理厂 滁河 ’" "31 !34 !34
大厂污水处理厂 马汊河 ’" "34 !34 !34
化工园污水处理厂 岳子河 6 "3/ ’37 ’37
玉带污水处理厂 划子口河 4 "3’ "37 "37
溧水经济开发区

嘉旺污水厂
一干河 ’34 "3"7 "3/4 "3/4

溧水永阳污水处理厂 一干河 ’" "35 !3" !3"
高淳国邦污水处理厂 官溪河 2 "3! "36 "36
高淳新区污水处理厂 官溪河 4 "3!4 ’3! ’3!

表 " 拟调整的水环境功能区划

河流 起始—终止位置 水功能区

长江 江心洲污水处理厂—下游 434 () 排污混合区

长江 龙潭污水处理厂—下游 ’3’ () 排污混合区

长江 江宁滨江污水处理厂—下游 ’ () 排污混合区

长江 桥北污水处理厂—下游 /3! () 排污混合区

长江 桥林污水处理厂—下游 "3! () 排污混合区

长江 八卦洲产业园区污水厂—下游 "3’4 () 排污混合区
长江 铁北污水处理厂—下游 ’36 () 排污混合区

金川河 城北污水处理厂—下游 /3! () 排污混合区

秦淮河 城东污水处理厂—下游 1 () 排污混合区

九乡河 仙林污水处理厂—下游 !31 () 排污混合区

长江 城南污水厂—下游 / () 排污混合区

秦淮河 科学园污水处理厂—下游 232 () 排污混合区

秦淮河 江宁城北污水处理厂—下游 !36 () 排污混合区

七里河 珠江污水处理厂—下游 ’36 () 排污混合区

云台山河 空港污水厂—下游 /3/ () 排污混合区

横溪河 禄口污水处理厂—下游 !36 () 排污混合区

外秦淮河 锁金村污水处理厂—下游 "3’! () 排污混合区

秦淮新河 江宁开发区污水处理厂—下游 ’35 () 排污混合区
板桥河 谷里污水厂—下游 ! () 排污混合区

汤水河 汤山污水处理厂—下游 /36 () 排污混合区

朱家山河 浦口高新污水厂—下游 "34 () 排污混合区

滁河 六合污水处理厂—下游 !34 () 排污混合区

续表 " 拟调整的水环境功能区划
河流 起始—终止位置 水功能区

马汊河 大厂污水处理厂—下游 !34 () 排污混合区

岳子河 化工园污水处理厂—下游 ’37 () 排污混合区

划子口河 玉带污水处理厂—下游 "37 () 排污混合区

一干河
溧水经济开发区嘉旺污水厂—

下游 "3/4 ()
排污混合区

一干河 溧水永阳污水处理厂—下游 ! () 排污混合区

官溪河 高淳国邦污水处理厂—下游 "36 () 排污混合区

官溪河 高淳新区污水处理厂—下游 ’3! () 排污混合区

秦淮河
秦淮河溧水农业、渔业用水区下游中点

至下游功能区交界断面（634 ()）
过渡带

秦淮河
秦淮河江宁秣陵农业、渔业用水区中点

至下游功能区交界断面（736 ()）
过渡带

云台山河
云台山河农业用水区中点至下游

功能区交界断面（63’ ()）
过渡带

索墅西河
索墅西河江宁保留区中点至下游

功能区交界断面（234 ()）
过渡带

索墅东河
索墅东河江宁保留区中点至下游

功能区交界断面（23/ ()）
过渡带

沛桥河
沛桥河高淳保留区中点至下游

功能区交界断面（/3" ()）
过渡带

松溪河
松溪河高淳保留区中点至下游

功能区交界断面（132 ()）
过渡带

陈家河
陈家河高淳保留区中点至下游

功能区交界断面（43! ()）
过渡带

向阳河
向阳河高淳保留区中点至下游

功能区交界断面（23/ ()）
过渡带
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