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主要因素
� � �� �

�� � �

�� � �

〔�� �

参 考 文 献

� � � �� � �

� � 」

� � �

� � �

� � �
�� � �

� � � �

� � �

�� �
�� �

� � � �

�� �」

� � , �

� � �

� � � �

〔� �
�

�� �〔
� � �

‘

� ��

� � �
�

�� � � �� ��
� ,

�
�

�
,

肠
岁介。称

�

� � 
·,

� � �� �
,

�

�� � �  �
� �� � ��  

,

�
�

�� ��
,

对
� �� �� � 移 � ��

·,

� � �
,

�

�� �� �
�

� � � ��
,

�
�

�� 滋
”

河
“

树�
� 俘 � 盯

·,

� �, ��� �� � �� �
�

�
��� ���

,

�
� ,

� � � �� �� �
,

� �
,

�� � ��� �� �
·

� ����� ��
,

�
� ,

��
�‘ � ���

�

� ��  ! 公��� ���, � �
,
� � �

�� �� � �
�

� � � � �
,

�
,

� ��
� ��� � ��。�� �

,

�� ��� �� �� �� �� �

� � � ���泌
� � � ,

�� ��
,

���� � � �� � � � ��欲 ��
�

� � � � ����
,

�� ��
� ��� �

,

��
�

� � ��
�

� ���
,

�
,

龙
� 才以云。邢 � � 

�

� �
,

�� ���� ��
�

� ���� �而
� � ,

�
�

�� � �
,

�� ”
�

�� � , �
�

� �
,

科 ,

��� � � �
�

入公����
,

�
‘

�
�

�� 兹
,

�诚 价
, 介口推

�

山
月翻脚

�

�� 戈纪时
�

� �
,

� �� �� �  � �
�

�南
,

�
�

�� � �
� ,

�
“�� � � 刀 � 盯

· ,

〕�
,

� �� ��� � � �
�

� � ��
� ,

�
�

�� 盆
,

��
,

�

�
�

�冲
�

���
�

,

��, ��
�� ��� �

�

�� �� �� �己
,

�
,

� ���� �� 胡
,

� �  ���  � �
�

� � 即�

�� ��
� ,

�
�

� � ��
� ,

� “�� ���刀 � 打
�

��
,

� �  

�� � � � �
�

�
�

曲
� �� ,

�
,

�� ��
,

�
“匆万口俘 � 己二 ��� � ��

���� � �
�

巧� �� ��
,

�
�

�
�

� � 城
,

洲廿� 之 � � � �”� �
�

�耐比
,

� � � �

� �� �

� �� �

��  !

� �∀ !

�  # !

�  , ]

[ 3 3 ]

多4
,

46
1

(
1 9 7 9

)

·

S k

e

d 沁Ing
,

5

.
:

E

俘沙云r。那 R 郎 7,

8 多(197 4 )
.

Sto rtn
,

D

.

R

.

et 公
,

N
a t “, e

2 5
0, 77 8 ( 197 4 )

.

Bru bak er
,

P

.

E

.

et al.

,

石义对
.
对汉ec. Pa th ol

.
18,

2 63 ( 197 3 )
.

Eichhor n ,

G

.

L

,

肠加p l
e
xes

of nu d
e
os 记es a闭

nucld e A d ds, i n m
o

rg an
ic B i oc

h

em

i

s

铆
,

卜

119 1 ,

Ei

c
h h

orn

E d

.

E l
s e v e r

,

A m
s t e r

d
am

,

1 9 7 3

.

Ca

r

ty

,

A

.

J

.

et al

.
,

T
h

e

Ch

e
m i

s
t叮 of M 巴e刊峥

in B iologleal 衡ste m
,

in T he Bi

o
g 眼her苗

s
盯

of M ercu钾 in the
En vi

r

onm
en t

,

好〕3
,

J

.

0

.

Ni
ri

a

gu
E d

,

Bi

om

ed
i

ca l P
r

姗
,

A m st 巴d随
,

1 9 7 9

.

M an 盯
,

5

.
e t a

l

,

J

.

A 脚
.

Ch
e脚
.
肠c. 96

,
6 8

74

(
1

97 4 )

.

su

,

M

.

et 毓
,

丁口戈ic ol dn d A 户P I
.
尸九即脚ac ol

38,
207(1976)

.

Lee,

M

·

e
t

a

l

,
E

, 。
i
尹

洲
.
只“
.
1氏 39 (297 9 )

.

C han
,

K

·

K

.

et

a

l

”

万刀乡脚
”
.

R es

·

24

,

乃9(1981)
.

N ol en
,

G

.

A

.

et al

,

T

口戈纪dl 胡d AP PI 勿
以卜

脚ac
o
l 2 3

,

2 2 2

,

2 3 5
(

1 9 7 2
)

.

H 鱿ris
,

S

.

B

,

T
e , a t o

l
o
舒 氏 139 (197 2 )

.

M
o r】

y
a

ma

,

H
:

K
u 牌a, o

to 材ed
.
J
.
41

,

5 肠
(1967)

.

K aki ta,

T

·

:

众柳 , o勿 M ed
.
J
.

, ,
,

2 5 7
(

1 , 6 1 )
.

E训
,

T

.

B

. ,

Ne

叨 E
n g

,

J

.

对ed. 284
,

7 0 6 ( 1 9 7 2 )

.

B
a

ki
r

,

F

.

et 公
· ,

Sci

e ”c 尸 1 1 8
,

2 3 0 ( 1 97 3 )

.

S
u z u

ki

,

T

.

et 沮
.,

B

““ E 称 ,

如
”
.

C 洲句脚
.
T协戈勿味

5
,

5 0 2
(

1
97

1
)

.

O l
s

on

,

F. C

.

e t a

l

”

T
o 戈滋印乙

a翔
d A P PI

.
尸叭4 卜

那acol
.
多9

,
2 6 3

(
1 9 7 7

)

.

K h
e r a ,

K

.

S

,

FO 叼 C os附et T 鱿ic 时
.
1 1,

2 朽
(1973 )

·

湘江水体质量状况及评价方法研究

张立成 董文江 黄 璋 潘佑民
(中国科学院地理所) (湖南省环保科研所)

湘江受到数种重金属和六六六农药不同

程度污染
,

只有通过多项参数综合评价
,

才能

深化对水体污染特征的认识
,

为制定污染防

治区划和规划
,

分步骤治理提供科学依据
.

湘江水体质量综合评价包括两部分
:

一
、

水质综合评价

1
.
评价参数和标准 (列于表 1)

.

选择水体普遍污染物
、

有潜在效应的和

全球重视的污染因素做为参数
,

用国家地面

水标准做评价标准
,

有利于标准化
,

同时在一

定程度上反映生态效应和环境影响
.

2
.
评价模式

根据湘江污染特点
,

拟用下式进行湘江

水质综合评价
:

TJ/ 。 ;
_ 工 令 二 二 生 芍 、 二 了。

,

_

, 、

” 石二i c
了了 移 s = i c ,

j

(
l

)
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表 1 湘江水质评价参数和标准

评价参数 1 H g 】 Cd

评价标准
(m g /l)

匡耳二}二{二…二巨!土{”·

‘

{

’
·

0

1

。
·

。‘

!

。
·

‘

{

0
·

0 0 0 ,

}

o
‘

。

立1一{兰一

式中
: , 为未超标项目数

,

矿 为超标项目数
,

‘: 为未超标项 i的平均浓度 (m g /l)
, 。 , 为超

标项 i的平均浓度(m g/l)
, ‘ , 为未超标项 i

的地面水质标准 (m g/I)
‘打 为超标项 i的地

面水标准 (m g /1)
.

该模式第一项称
“

乎均型
” 水质综 合 模

式
,

考虑到多项参数项的
“

平均 ”指数
,

只能反

映水质综合污染状况和相对差异
,

且对高值

有拉平作用
,

掩盖某些指标的严重污染状况
,

因此仅依该项式不能全面反映水质问题
.
在

进行水污染防治时
,

常 由超标项和最大浓度

项来决定
,

为兼顾这两重意义
,

另加入超过地

面水标准的参数项
,

以补第一项指数的不足
,

为反映出超标的项 目数
,

该模式又加进 (
n‘
一

l) 项
,

以表示超标的项数
,

这样一个模式可

较全面地对湘江水质进行全面评价
.

3
.
评价结果

由模式 (l) 计算出各主要采 样 江 段 的

w Q I 值
,

按 1:2 累积指数分级
,

将湘江各江

段水质状况分类结果列于表 2
.

二
、

沉积物质且综合评价

表 2 湘江各断面水质分类

水水质指数数 污染程度度 江 段段

<<< 0
.
0555 清 洁洁 黄 阳司

、

老埠头
、、

归归归归阳阳

))) 0 05 一0
.
1000 尚清洁洁 枫溪

、

衡山
、

樟树树
港港港港

、

铜官官

>>> 0
,

1
0 一0

.
2000 轻污染染 易家湾

、

浏阳河 口
、、

湘湘湘湘潭
、

长沙沙

>>> D
.
ZD一0

.
4000 中污染染 松柏柏

>>> 0 斗000 重污染染 霞湾港
、

衡阳阳

湘江江水略偏碱性
,

进人的金属经吸附
、

絮凝和沉降等作用很快进人沉积物
,

同一江

段的沉积物比江水金属的浓 度一般 高 3一4

个数量级以上
.
沉积物受江水水流的影响较

小
,

对沉积物的污染状况进行综合评价较水

质更能反映水体污染现状和潜在影响
.

1
.
评价参数和标准

表 3 列出了评价湘江沉积物的参数和标

准
。

在沉积物质量综合评价中
,

目前国内外

尚无统一标准
,

参照国内外文献
,

结合湘江实

际
,

选用元素背景值上限切
,

算术均值加二倍

标准差作评价标准
,

使沉积物质量通过地面

水质标准与生态效应和环境效应联系起来
.

2
.
权系数

用背景值作评价标准(基准)
,

能够描述

元素在被研究区域的累积或散失程度
,

但富

集程度高的元素不一定毒性也大
.
在评价湘

江沉积物污染程度时
,

用地面水标准做权系

数
,

可辅正用背景值作评价标准的不足
.
具

体做法是以地面水标准的倒数为基础
,

每相

差一个数量级
,

给权系数一个差值 (见表 4)
.

表 3 湘江沉积物评价参数和标准

二川二
一

阵兰…一…二…二…二少耳三标准(m g‘k g ,
}

。
’

‘

}

‘。

}

z U

}

’‘

)

‘。。

}

o”
{

” ,

1

0
·

o ,
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表 4 湘江沉积物评价参数的权系数

卷 6 期

元元 素素 Beee H ggg C ddd BH CCC A sss Pbbb C uuu Z nnn

地地表水标准准 0
。

0 0 0 222 0

。

D o lll 0

.

0 111 0

.

0 222 0

。

D 444 0

。

lll 0 111 III

(((
m

g

/

I

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

地地表水标准准 500000 100000 10000 5000 2555 1000 l000 lll

的的倒数数数数数数数数数数

权权系数数 0
。

222 0

。

222 0

.

1 444 0

.

1 斗斗 Q
。

1 444 0

.

0 888 0

.

0 888 0

。

0 222

表 S 湘江主要江段沉积物的质且分类

级 别 分类依据 SQ I 质量描述 环境质量由好到坏递次

任 1
。

5

>
1

.

5一3
.
0

> 3
.
0一6

.
0

> 6
。

0 一 12
.
0

> 12
.
0

清 洁

轻 污 染

中 污 染

重 污 染

严重污染

黄阳司
、

归阳
、

衡山
、

枫溪
、

老埠头(零陵)

铜 官

浏阳河 口
、

樟树湾
、

长沙
、

易家淹

松柏
、

湘谭
、

衡阳

霞 湾

.11111

B e
、

H
g 地面水标准的有效数字在小数后第三

位以下
,

给重权 0. 2
. Cd

、

B H C

、

A
。的有效数

字在小数后第二位
,

给中权 o
.
14. Pb

、
C

u 的

有效数字在小数后第一位
,

给轻权 。
.
0 8
.
z n

的有效数字在个位数
,

给微权 。
,

02

.

3

.

评价模式

用以评价湘江沉积物污染状况 的模 式
,

其特点是加进参数次中一个权系数 。‘,

使毒

性和环境危害大的污染物在指数份额中占有

较大的份额
.

5 0 , 一女
。,

立
一 亨丁; C

。犷

要江段沉积物质量
,

以级差 l:2 的规则分为

五级(表 5)
.

将表 2 和表 , 加以比较可看出
,

沉积物

污染比江水更重
,

江水中
、

上游除受排污影响

大的松柏和衡阳两江段划为中和重污染江段

外
,

多数江段属清洁和尚清洁水质
。

沉积物

除铜官江段
,

自中游松柏江段外
,

包括中游和

下游所有江段都属中至严重污染
.
湘江水体

污染综合评价
,

进一步表明沉积物的污染评

价更能正确的反映河流污染现 状和 潜 在 效

应
。

(
2

)

式中 c , , 为参数 i的平均含量 (m g/kg)
,

C

。‘

为参数 ‘的评价浓度 (m g/k g)
,

, ‘为参数 ‘

的权系数
.

4
.
评价结果

由模式 (2)计算出湘江采样江段沉积物

污染综合指数
,

然后依据 SQ z值
,

将湘江主
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