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种形态划分为 易可给态
、

中等可给态和惰

性态 利用这六种形态和三类可给态
,

对于研

究湘江的重金属污染状况与规律
,

以及研究

其生物效应和 自净能力会有一定价值

根据前面的数据可见 福的可 给 态很

高
,

这对水生物的影响是不容忽视的 铅
、

锌
、

铜的残余态虽高
,

但它们的中等可给态仍

达 斗。一 外
,

由于
、

号站位是矿 山
、

有色

治炼和化学工业的重点地区
,

排废浓度高
,

所

以应特别加强这些地区工业废物的治理
,

控

科 学
,

总 一

制废物排放
,

切断污染源
,

充分利用水体中粘

土矿
、

碳酸盐
、

铁锰水合氧化物等对重金属的

作用 如能这样
,

则可预期
,

依靠湘江本身的

自净能力
,

控制住已进人水及底泥中的重金

属是可能的
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霞 湾 港 江 段 稀 释 自 净 能 力 的 研 究

—
湘江 株洲市 霞湾港江段废水污染带的调查

曾北危 章亮庄 李耀中 詹维源
湖南省环境保护研究所 华东水利学院

一
、

前 言

河流的稀释 自净能力
,

就是利用河流的

自身能力 使受到污染河段的污染物质浓度

降低 达到减少污染的目的 从稀释自净的

机制来看
,

主要是物理过程 这种能力与河

流 自身的水文特征
,

平面形态和河床的粗糙

程度有关 也和不同的污染物质
,

污水的排

放方式和排污口 的型式有关 一般常用的明

渠
、

岸边
、

表面出流 如霞湾港 的排放方式
,

除了在较小的河流里污水与河水能够在排污

口附近完全混和以外
,

通伟都要形成污染带

对于形成污染带河段的稀释 自净 能 力 的 研

究
,

经过初步踏勘以后
,

我们选择从株洲市

霞湾港下游湘江干流的废水污染带的调查开

始

霞湾港
, 是株洲市清水塘工业区的排污

渠道
,

全年排放的工业废水和生活废水约一

亿三千九百多万吨
,

日平均排放量为 万

吨 全年排放的各种污染物约 万余吨
,

渠

水终年呈黑褐色
,

多泡沫
,

有刺激性臭味 水

中的溶解氧值为零 使霞湾港下游湘江干流

的水体污染和底泥 汞
、

镐
、

铜
、

锌
、

砷
、

六六六

等九种有害物质 的污染是全湘江较为严重

的江段

二
、

调查河段概况和断面布设

霞湾港排污 口位于株洲市西部
,

调查江

段自排污 口上至株洲市枫溪港 公里
,

下至

湘潭市下摄司 公里
,

全长 公里
,

河宽 一

公尺
,

平均水深 一斗 公尺
,

调查期

间河道及水文特征见表

株洲水文站水位为 “米
,

河段水面比

降 瓜
,

平均流速 朽 米 秒
,

平均流量

米 秒

根据对污染带监测的要求
,

在 公里共

设置 个断面
,

其中两个是对照断面
,

个

是监测断面 第一对照断面位于枫溪港以上



总
·

环

裹

境 科 学

河道及水文特征值

卷 期

一 二

 斗斗
。

    

斗

、、、、、、、、、、、、

 

 
。

 

米
,

以监测进人株洲市以前上游水体的水

质 第二对照断面位于霞湾港排污 口 以 上

米
,

以监测进人 污 染 带 以前 上 游 水 体

的水质 第一监那断面位于排污 口下游

米
,

第八监测断面位于下摄司
,

距排污口为

斗公里
,

调查范围及断面布设见图

每个断面七条垂线
,

共布设 个测速

取样点
,

采集样品 包括底泥 个
,

分析项

目为

有机污染 溶解氧 化学耗氧

量 生化 耗 氧 量 氨 氮

‘ 氰化物
一

酚

重金属 汞 砷 铅

锌 铜 镐

进行  项次化学分析

枫溪港

图 断面布设图

三
、

资 料 整 理
。

水
一

‘ 污染带宽度 的确定

根据不同污染物质的垂线平均浓度在断

面上的分布
,

确定污染带宽度
‘

以第 监

测断面为例 见表

从各种污染物质的垂线平均浓度分布可

看出垂线 劝以内的浓度高于以外的浓度
,

垂

线 以外的浓度接近一常数值
,

因此取污染

带宽度
。

在垂线 一 之间

根据这个原则确定各断 面 污 染 带 宽度
。 ,

如表

根据
。

曲线确定均匀混合断面

为第 下摄司 断面
,

均匀混和距离

为 公里

二 污染带流 的估算

污染带流量
二

的多少
,

直接反映河水的

稀释能力
,

正确计算 口
。 ,

对于估计污染带平



总
·

环

裹

境 科 学

河道及水文特征值

卷 期

一 二

   斗8 0 0000000000000555 8 0
.
888 3 8 6

.
555 6 8 4

.
1 000 50 000 10 0 000 斗7 0

.
444 3 93

。

444 4 2 7

.

777 8 3 0 000

111 6 4 7

.

00000000000000000000000 3 4 3

.

000 2 7 8

.

111 8 8 2

.

999 1 2 2 6

.

777
1

8 6 1

.

777 2 7 5

.

000

222

.

8 444 5 8 8

.

333 6 6 2

.

444 4
9

6

.

777 5 2 5

.

000 1

.

8 888 3

.

1 222 斗
.
3 555 4 53

.
999

000
.
1 777 1

.
5 222 0

.
9 777 1

.
4 555 1

.
8 9999999 0 1 888 1

.
6 555

222 8 5
.
7

、、、、、、、、、、、、

0

.

6 888888888888888888888888888888888 3 3 9

.

999 0

.

7 22200000

.

4 888 0

.

6 444 3 3 9

.

444 0

.

6 000 0

.

3 888 0

.

2 55555 3
2

5

.

666

333333333333333333333333333 1 2

.

44444444444444444444444444422222 8 1

。

222 3 1 1

.

3333333 3 3 2

.

000 3 1 0

.

6666666

2

00 米
,

以监测进人株洲市以前上游水体的水

质
.
第二对照断面位于霞湾港排污 口 以 上

200 米
,

以监测进人 污 染 带 以前 上 游 水 体

的水质
.
第一监那断面位于排污 口下游 200

米
,

第八监测断面位于下摄司
,

距排污口为

1斗公里
,

调查范围及断面布设见图 1
.

每个断面七条垂线
,

共布设 210 个测速

取样点
,

采集样品 (包括底泥) 62 1个
,

分析项

目为:

有机污染
: 溶解氧 (D O ) ; 化学耗氧

量 (C O D ) ; 生化 耗 氧 量 (B O D ) ; 氨 氮

(N H ‘N ) ; 氰化物 (C N
一
)
; 酚

.

重金属
:
汞 (H g); 砷 (A

s
); 铅 (Pb);

锌 (Z
n
); 铜 (c

u
); 镐 (Cd)

.

进行 23 75项次化学分析
.

枫溪港

图 1 断面布设图

三
、

资 料 整 理
B 。

~ 5 7

.

3 水 +
12 6

.
lm 一 57

.
3m

2
~ 9 l

.
7m

(‘) 污染带宽度 Bc 的确定

根据不同污染物质的垂线平均浓度在断

面上的分布
,

确定污染带宽度 B
‘

; 以第 H 监

测断面为例: 见表 2
.

从各种污染物质的垂线平均浓度分布可

看出垂线 (劝以内的浓度高于以外的浓度
,

垂

线(3)以外的浓度接近一常数值
,

因此取污染

带宽度 B
。

在垂线(2 )一(3)之间
:

根据这个原则确定各断 面 污 染 带 宽度

B 。 ,

如表 3
.

根据 B 。

~ f (

:

) 曲线确定均匀混合断面

为第 v lll (下摄司)断面
,

均匀混和距离(L )

为 14 公里
.

(二) 污染带流t Qt 的估算

污染带流量 Q
二

的多少
,

直接反映河水的

稀释能力
,

正确计算 口
。 ,

对于估计污染带平
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表 4 污染带流 , Qc 的计算表

岸岸边距 (
;, ,

)))
2 5

.

777 5 7

.

222 1 2 6

.

000 2 1 9
.
999 3 1 0

。

777 3
4 3

.

333

部部分流量量 7
.
斗斗 4 2

.
000 1 1 3

.
000 1 1 8

.
000 5 6

.
000 3

.
000

QQQ
‘
(
m

,

/

s e e

)))))))))))))))

名名Q
‘
= Q

况:::
7
.
444 4 9

.
444 1 6 2

.
444 2 8 0

.
444 3 3 6

.
斗斗 3 3 9

.
444

lllll 222 333 444 555 666 777 888 999 l000 1 lll l 222 l333 1444 l 555 1 666 1 777

222000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2000 2 000 2000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000

000
.
3 555 1

.
0 555 1

.
7 000 2

.
000 2

.
000 2

.
000 1

.
9 999 1

.
9 555 1

.
9 111 1

.
8 666 1

.
8 222 1

.
6777 1

.
4 333 1

.
1888

尸r

一一
0 644444444444

2222222。 4 333 3

.

1 888 3

.

1 888 3

.

1 888 3

.

1 666 3

.

0 555 2

.

9 555 2

.

8 0000000 1

.

8 222 1

.

3 222 0
9

33333 0

.

2 888

666666666666666666666 3

.

666 6 3

.

666 6 3

.

6666666 5 9

.

000 5 6

.

4444444444444444444 3 6

.

444 2 6

.

444 0

.

8 9999999999999999999
000

.

1 777 1

.

0 88888 1 3 5

.

888 1
9 9

.

444
2

6 3

.

33333333333
2

.

7 222 2

.

3 5555555 1 7

.

888 0

.

4 777 0

.

1 222

333

.

444444444444444444444444444444444444444444444 5 4

.

444 4 7

.

000000000 9

.

斗斗 2
。

4444444444444444 8

.

666666666 6 3

.

222 6 1

.

0000000000000000000
5

5 7

.

777
6 0

4444444444444444444

333

。

44444 7 2

.

222222222 3 2 ‘
.
999 3 8 7

、

999
4

4
6

.

999 5
0

3

.

3



卷 5 期 环 境 科 学
·

( 总 365 ) 45
·

表 5 断面平均浓度和污染带平均浓度比较表

(((((一))) (二))) III IIII 11111 IVVV VVV V III

000000000
.
079777 0

.
058555 0

.
夕2 3 888 0

.
3 0 2 000 0

.
3 0 1 333 0

.
4 13 666 0

.
5 4 0 22222CCCCC 0

.
0 3 17777777 1

.
7 9 1 111 0 9 0 3 777 1

.
2 0 7 333 0

.
4斗1 0000000000000000000000000000

.
2 4 0 222 0

.
3 4 1444 0

.
13 8 777 0

.
2 0 5 111 0

.
3 0 1 7 333

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 0
.
5 3 4 666 0

.
3 8 6 444 0

.
4 0 000CCCCCCCCC 2

,

8 2 0000000 0

.

0 2 1 666 0

.

0 1 1
444

0

.

1 9 4 999

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
0

.

0 4 0 666 0

.

0 1 6 444 0

.

〕0 4000

0000000
.
0 9 8 000 0

.
19 0 888888888888888888888888888 n n 八 O 八八

0000000
.
0 0 7 111 0

.
7 7 7 222 0

.
9 7 4 555 0

.
6 7 6 111111111

000000000000000000000

.

0 1 5 22222222222222222222222222222

00000
.
0 0 5 00000 0

.
1 3 2 777 下二不丁丁

-
万万万万万万万吸吸产产产产产 U

。

U 1 0 /// U

一

U l / ,,,,,,,,,
CCCCCCCCCCC 0

.

1 0 2 333 0

.

0 5 1 1111111
U

一
U

U O
UUU

0000000000000000000

.

0 1 0 555

流稀释能力的重要组成部分
.
例如根据这次

监测
,

霞湾港内的 D O 值接近于零
,

C O D 值

高达 502
.
2 毫克/升

,

而第一监测断面污染带

内的 D 〔〕 值恢复到 8 毫升/升
,

CD

D 值仅

30 毫克/升
,

由此可见
,

掺混作用的稀释自净能

力是相当可观的
.
污染带的远区

,

又叫扩散

区
,

当污染物质(下摄司断面)均匀混合以前
,

仍属于污染带的二元扩散
.
如在不考虑污染

二全)勺
户

Q

L ( k m )

图 4 才和 云值沿程变化曲线

洲洲尸
‘‘已
~

.........

毛毛毛珍珍疑吏又又,,二
:。。
认JJJ

图 5 霞湾港江段污染带示意图

物质的沉降
、

吸附和 自身衰减的情况下
(
同时 口 / ~ a C 、

州卜

—
暇乙

.

—
ldz \ 一

口z /
( l )

考虑到

写成 :

a C _
、 _ _

,
_ 一 一。 , _ 、 _ , 。

_

, 、 ,

下二
-
一 U !

,

一兀但正犷靓万程 叫以O y /

口C
.

口C
. , , ,

a
C 口 / 。 O C \

—
州卜 U

—
.
十 竹产

— ~ —
!乙 ,

—
I

dt ax 口君 a
x \

”

a
x

/

式中
,

c 为平均浓度 ;
“ 、

w

、

E

二

和 E
二

分别为

纵向
、

横向流速和纵向横向扩散系数
.

若不存在横向流
,

或不考虑次生环流的

影响
,

则 W ~ 饥 而且一般认为
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口C
、、

O /
_ 口C 、

“

丽 矛丽气‘ 丽少
时

,

则方程 (l) 可以简化为
:

a C a / _ 口C \
“ 二 二二

~ 一
一

I E

,

~

、 ( 2 )
a x 口z \

一

a
z

/

如果考虑污染物质的沉降
、

释放和自身
.

的衰减鱿则上式
L
可改写为

:

口C
“

—
;二二二

口x

日 / 。 a C 、

—
砚乙

,

—
Idz \ 一

0
2

/

一 (K
,

+ 犬3) c + 犬Zc ( 3 )

科 学 2 卷 5 期

Kl
、 K

Z 、

从 分别为沉降
、

释放和衰减系数
.

根据本江段的情况确定上述这 些 系数
,

求解这些模式将是我们下一步的课题
.

(五) 底泥

在这次调查中
,

以右岸岸边的底泥资料

最为完整
,

根据资料分析说明
,

底泥中 Pb 、

C d

、

C
u

、

Z
n

、

H
g
、

A
s 的含量都以第 111监测

断面为最高
,

其浓度变化情况为表 6
.

由表 6 可见:

( l) 重金属的污染主要是底泥污染
,

以

表 6 右岸岸边底泥和水体中 Pb 、 C d
、

z 。
、

C u 含t 的沿程变化表

断断断
l面面 对照 III 对照 1111 III {{{ 11111 IVVV VVV V III V llll
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.
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.
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.
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.
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底泥 水体

(即m )一( P P b ) 底泥
(PPm )

504030102002400卜20 0

‘
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乙(k m )

图 6 右岸岸边底泥和水体中 Pb 、

cd 含量沿程变化曲线

P[, 为例
,

底泥中的最大值 2900
.
0(pp m )

,

水 河流稀释自净能力的研究
,

是 目前水源

体中最大值为 206(p户)
,

底泥是水体中含量 保护工作迫切需要解决的问题
,

因为河流纳

的 14
,

0
00 倍

.
污量的计算

,

排放标准的制定
,

水质评价和伏

(2) 在湘江平水期的水文条件下
,

霞湾 域性水质规划都和河流的稀释 自净能力密切
港以下 10。0 米 以内为重金属主要吸 附 沉 降 相关

.
本谋题试图通过废水污染带的调香研

区
,

沉降范围大致在 14 公里以内
,

因为监测 究河流稀释自净能 力的物理过程
,

以上仅是

断面 vl n 底泥和水体中的含量均已接近于 我们第扮阶段的工作
.

上游对照断面 1 和 11 的含量
.


