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珠江河口治理工程对水环境容量的影响研究

姜海萍，汪德

（河海大学水文水资源及环境学院，江苏 南京 $!##"’）

摘要：利用二维动态模型对澳门附近水域治导线工程前后对水体纳污能力的影响进行分析，结果证

明工程实施后主干流水环境容量略有增大，工程是有利的 &此外，还提出了单元体水环境容量的概
念，对澳门附近水域治导线工程前后水环境容量空间分布作了初步探讨 &
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水环境容量的研究是水污染总量控制的一个重要内容 &本文针对澳门附近水域治导线工程前后可能对
水体纳污能力的影响，建立了二维动态模型 &在此基础上，引入单元体特征容量和允许容量的概念，计算了水
域内各单元体水环境容量及其时空分布规律 &对于治理工程项目来说，它可以帮助规划者考虑到较小局部处
的水流状况及容量分布规律，对具体的工程方案设计比选有着积极的参考意义 &

! 水动力学模型及水质数学模型
流场采用二维浅水潮波方程计算：
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图 ! 坐标系的选择
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式中：!———自由面抬高；$———局部水深；%，’———# 与 & 方
向按深度平均的速度分量；*———柯氏系数；,———谢才系数 -
坐标系的选择见图 ! -
水质模型采用二维模式，其方程如下：
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式中：/———污染物浓度；.———总水深，. - $ .!；%，’———
#，& 方向的速度分量；0#，0&———#，& 方向的混合系数，可根
据 /0123经验公式计算：0# - ) -"+.+! 3$% 3 ,，0& - ) -"+.+! 3$ ’ 3
,；,———谢才系数；1———降解系数；2———单位时间、单位体积的源或汇［!，$］-初始条件为 /（ #，&，#）- #；闭

边界条件为!/
!4 - #；开边界条件，流出时!/

!! . 54
!/
!! - #，流入时 /（#，&，!）- # -

控制方程的求解采用交替方向隐式差分法（*45法）［$ 6 ,］-空间步长取 !## 7，时间步长取 !# 8 -模型验证
选用 !"",年 9月 $,日洪水大潮水文测验资料进行模拟验证 -图 $、图 +是洪湾水道马骝洲的潮位验证情况
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和水质验证情况 !从图中可看出，计算值与实测值拟合较好，说明模型是可靠的 !

图 ! 马骝洲潮位验证
"#$%! &’()*+,- ./- (,.0*1,- +#-,0 2,3,2 .+ 4.2#*56’*

图 7 马骝洲水质验证（89:;）
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! 工程前后水环境容量计算
! !< 水质目标
考虑到研究水域主要以珠海、澳门附近水域为主，根据这片水域水体功能区的划分，主要以水上运动、水

上渔业及航运为主，故水质保护目标定为海水水质标准 !"#$%&—’(中的!类标准 !因此，环境容量计算中的
水质要素标准值为 ")"*+ , #-. / 0，")1*+ , 2-. / 0 !
! !! 水环境容量与单元体水环境容量计算
在河口工程方案比选中，仅从总量上讨论环境容量是不够的 !本文提出的单元体水环境容量的概念可以

分析环境容量的时空分布 !单元体水环境容量是指计算网格所代表的水体的水环境容量 !它可以反映水域环
境容量的时空分布，从而更好地比较工程方案的效果 !单元体水环境容量分为单元体水环境特征容量和单元
体水环境允许容量，其计算方法如下：

#特$，% & "’($，%)$，% * +, （3）
#允$，% &（"’ - "$ $，%）($，%)$，% * +, （4）

式中：#特$，%，#允$，%———单元体水环境特征容量、允许容量，. /（5·-(）；"’———水体保护目标值，-. / 0；
"$ $，%———单元体水质本底浓度，-. / 0；($，%———单元体体积，-#；)$，%———单元体降解系数，6 / 5；+,———单元体
水面面积，-( !
针对 6%%2年 &月 (2日洪水大潮和 6%%&年 #月 (4日枯水大潮这两种水文潮型，分别对工程方案前、工

程方案后进行水环境容量计算，以枯水大潮下五日生化需氧量（"*+3）特征容量的计算结果示于图 2 !
! !7 结果分析

. 7 方案前与不同方案之间单元体水环境特征容量，在枯水大潮情况下，变化幅度不超过 $7$# . /（5·-(）；

洪水大潮情况下，变化幅度不大于 $7$2 . /（5·-(）!对于单元体水环境允许容量，在枯水大潮情况下，变化幅
度不超过 $76# . /（5·-(）；洪水大潮情况下，变化幅度不大于 $7$% . /（5·-(）；
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图 ! 规划方案前后枯水大潮下 !" "#$分布（高高潮）

%&’(! !" "#$ )&*+,&-.+&/0 -12/,1 30) 32+1, 453001) 4,/617+（8&’898&’8 +&)1*）

- ! 从环境容量空间分布上看，单元体水环境容量较集中在主干流上 "方案后的单元体水环境容量在主
干流上有微弱增大的趋势 "此外，汇流区的单元体水环境容量较方案前有所增加；

7 ! 考虑到该水域水质现状，单元体水环境允许容量小于单元体水环境特征容量，尤其是 #$%允许容量
大大小于特征容量 "

: 结 论

根据以上分析，珠江口澳门附近水域治导线规划各方案实施后对水环境容量在主干流上有微弱增大的

趋势，汇流区水环境容量有所改善 "但是，由于水体体积的减小，方案后的总环境容量都比方案前小，当然，这
不完全是方案本身的问题 "这里，以考虑前者为主的话，可以认为治导线规划对水环境容量的影响是有利的、
积极的 "
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