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拟建鄱阳湖水利枢纽对湖区水环境容量的影响

姚斯洋1,2,林妙丽1,陈　 诚1,3,何梦男1,崔　 桢1,陈求稳1,4

(1. 南京水利科学研究院生态环境研究所,江苏 南京　 210029; 2. 武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实验室,湖北

武汉　 430072; 3.河海大学水利水电学院,江苏 南京　 210098; 4.长江保护与绿色发展研究院,江苏 南京　 210098)

摘要:采用水动力水质模型模拟了鄱阳湖在极端退水年(2016 年)和一般退水年(2017 年)两种退

水工况下拟建鄱阳湖水利枢纽建设前后的水动力水质过程,并构建湖区水环境容量模型评估了鄱

阳湖拟建水利枢纽对湖区水质和水环境容量的影响。 模拟结果表明:枢纽建设运行能显著增加鄱

阳湖的水体体积,每月最大可增加 77% ;在退水初期主要降低湖泊中部的 TP 质量浓度,在极端退

水年的退水后期会导致闸上 TP 质量浓度升高,在一般退水年则会导致闸上 TP 质量浓度降低,但
对 CODMn和 NH3 -N 质量浓度空间分布无明显影响;在极端退水年,枢纽建设运行会导致 CODMn、
NH3 -N 和 TP 质量浓度增大,而在一般退水年则会导致 TP 的质量浓度降低;枢纽建设运行能显著

提升 CODMn和 NH3 -N 的水环境容量,在一般退水年会增大 TP 的水环境容量,但在极端退水年 TP
的水环境容量可能降低。
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Impact of the scheduled Poyang Lake Hydraulic Project on water environment capacity in lake district∥YAO
Siyang1,2, LIN Miaoli1, CHEN Cheng1,3, HE Mengnan1, CUI Zhen1, CHEN Qiuwen1,4 (1. Center for Eco-Environmental
Research, Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing 210029, China; 2. State Key Laboratory of Water Resources and
Hydropower Engineering Science, Wuhan University, Wuhan 430072, China; 3. College of Water Conservancy and
Hydropower Engineering, Hohai University, Nanjing 210098, China; 4. Yangtze Institute for Conservation and Development,
Nanjing 210098, China)
Abstract: A hydrodynamic-water quality model was applied to simulate the process of hydrodynamic and water quality of
Poyang Lake before and after the construction of the scheduled Poyang Lake Hydraulic Project (PLHP) in extreme receding
year (2016) and general receding year (2017). And then a water environment capacity model was constructed to assess
the impact of the scheduled PLHP on the water quality and water environment capacity in the lake district. Simulation
results show that the construction and operation of PLHP could significantly increase the water body volume of Poyang Lake
with the maximum increase being 77% per month. It mainly reduced the TP mass concentration in the middle lake during
the early period of water level recession. In the late period of water level recession, the TP mass concentration in the
upstream of the gate increased in extreme receding year while the TP mass concentration in the upstream of the gate
decreased in general receding year. However, there was no significant effect on the spatial distribution of mass
concentration of CODMn and NH3 -N. The construction and operation of PLHP could increase the mass concentration of
CODMn, NH3 -N and TP of the lake in extreme receding year, while reduce the TP mass concentration of the lake in general
receding year. The construction and operation of PLHP could significantly improve the water environment capacity of CODMn

and NH3 -N of the lake, while the water environment capacity of TP increased in general receding year and might decrease
in extreme receding year.
Key words: Poyang Lake Hydraulic Project; water environment capacity; water quality; hydrodynamic-water quality model
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　 　 水环境容量既是污染物总量控制的关键参数,
也是经济发展与水质保护的重要参考指标[1-5]。 鄱

阳湖作为中国第一大淡水湖泊,上承“五河”(赣江、
抚河、信江、饶河、修河)来水,下经湖口水道汇入长

江,水体容积可达 2 805 亿 m3,拥有着巨大的纳污能

力[6-7]。 但是,随着气候变化和人类活动的加剧,鄱
阳湖的水质持续恶化,特别是 2003 年三峡水利枢纽

工程运行后,鄱阳湖的水文特征发生了枯水期提前

和持续枯水时间加长的显著变化[8-10],其水环境持

续恶化,水资源承载能力日趋不足[11-12]。
为解决鄱阳湖枯水造成的水环境恶化与水资源

承载力不足的问题,江西省政府出台了以“江湖两

利”和“调枯不调洪”为核心建设理念的鄱阳湖水利

枢纽建设方案[12-13]。 目前,众多学者就鄱阳湖水利

枢纽建设对湖泊水文水动力、水质、江湖关系和生态

等方面的影响进行了大量的研究。 赖格英等[14-15]

使用 EFDC 模型模拟了枢纽调度方案对丰水、枯水

和平水年的鄱阳湖水文水动力以及流入长江干流流

量的影响,发现枢纽将使湖泊平均水位上升 2. 59 ~
4. 35 m,入江流量增加 2. 10% ~ 17. 00% ;杨中华

等[16]采用二维水动力模型耦合示踪剂研究了枢纽

建设对湖泊污染物传输的影响,发现枢纽能增加湖

泊 1 ~ 20 d 的水力停留时间;胡春华等[17] 采用二维

水动力模型耦合营养盐模块研究了枢纽建设对湖泊

水质的影响,发现枢纽能使湖区 TN 质量浓度增大

13. 39% ~ 20. 42% 、TP 质量浓度增大 12. 90% ~
20. 55% ;Yao 等[18]和 Li 等[19]则分别评估了枢纽建

设对湖泊水鸟和江豚的影响。 然而,当前尚缺乏鄱

阳湖水利枢纽建设对湖泊水环境容量影响的定量

研究。
本文基于 2010—2018 年水文与水质数据,根

据鄱阳湖年内退水速度,选择 2016 年和 2017 年

作为模拟年,建立了鄱阳湖水动力水质模型,并结

合水环境容量模型计算分析了鄱阳湖在枢纽建设

前后的水质和水环境容量动态变化过程,可为鄱

阳湖水利枢纽建设与鄱阳湖水环境容量管控提供

参考。

1　 研究区概况

鄱阳湖是我国的第一大淡水湖[6],位于江西省

北部(图 1)。 受亚热带季风气候影响,鄱阳湖丰、枯
水期的水面面积以及蓄水量相差极大,丰水期呈湖

状,枯水期呈河状,从而形成了“高水是湖,低水似

河”的奇特景观。 湖区内水量以及污染物来源主要

途径为“五河”的输入[20],湖泊水质主要受到工农

业点面源及生活污水排放等因素影响[21]。

图 1　 研究区水系概况及水文站分布

Fig. 1　 River system general situation and distribution of
hydrological stations of the study area

2　 研究数据与研究方法

2. 1　 研究数据及模拟年选取

研究数据包括鄱阳湖水文、水质和地形数据。
水文数据来源于水文年鉴,包括 2010—2018 年“五
河”“七口”(图 1)的日尺度水量数据和湖区内水文

站(星子、都昌、棠荫和康山)的日尺度水位数据。
水质数据来源于中国环境监测总站,包括 2016—
2018 年“五河” “七口”和湖区内水文站(星子、都
昌、三山(棠荫附近)和康山)月尺度的 DO、CODMn、
NH3 -N 和 TP 质量浓度数据。 地形数据来源于江西

省水利厅,为 2010 年鄱阳湖实测 DEM 数据(精度为

5 m ×5 m)。
随着鄱阳湖枯水问题的加剧,其水文特征变化

日趋明显,考虑到数据的可获得性,本文将 2010—
2018 年作为典型年的选取范围。 近年来鄱阳湖枯

水的显著问题主要为退水时间加快[22],因此根据退

水期的退水速度进行模拟年的选取。 2010—2018
年的退水速度分别为 2. 42 m /月、 1. 86 m /月、
2. 36 m /月、 1. 80 m /月、 1. 54 m /月、 1. 34 m /月、
3. 49 m /月、1. 89 m /月 和 1. 56 m /月, 平 均 值 为

2. 03 m /月,因此将 2016 年(极端退水年)和 2017 年

(一般退水年)选为模拟年。
2. 2　 水动力水质模型

考虑到鄱阳湖湿地具有周期性淹没的滩洲和复

杂的地形,因此使用基于干湿判别和非结构化网格

技术的二维水动力模型 Mike21 FM[23-24]模拟鄱阳湖

的水动力过程。 将鄱阳湖湿地范围(图 1)作为模型
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的建模边界,以赣江、抚河、信江、饶河、修河“五河”
2016—2018 年的流量作为模型的入流边界,并将流

量乘以系数 1. 15,以概化区间入流[25],同时将湖口

(长江口)2016—2018 年的水位作为模型的出流边

界。 模型概化的网格数为 82 691 个,节点数为

43 987 个。 根据建模的时间精度要求,将月尺度的

水质数据以日尺度为单位进行 3 次 B-spline 插

值[26-27]。 最后,将以上 DEM 数据和水文数据分别

转换为散点数据和时间序列文件,输入水动力模型。
根据构建鄱阳湖水动力模型的相关研究[28],使用糙

率随空间变化的糙率场来设置曼宁系数 n,从主河

道的 0. 018 过渡到植被区域的 0. 028。 使用 Mike21
FM 耦合 ECO Lab 模块进行水质模拟,其中 ECO
Lab 模块可模拟物理变化过程,也可模拟生物、化学

以及生态过程之间的相互作用。 在建立的水动力模

型基础上,采用 Mike21 ECO Lab 模型营养盐模块进

行湖泊 DO、CODMn、NH3 -N 和 TP 4 个常规水质指标

的模拟。 考虑到鄱阳湖年内水位与温度变化较大,
因此分时段 1 (5—11 月) 和时段 2 (12 月至次年

4 月)两期使用两组常量参数进行水质模型的率定,
率定结果如表 1 所示。

表 1　 水质模块主要参数率定结果

Table 1　 Calibration results of the main parameters of water quality module

时段
每日氧气最

大产生量 / m2
植物呼吸速率 /
(m2·d - 1)

20℃时的
一级衰变率

(溶解) / d - 1

半饱和氧
质量浓度 /
(mg·L - 1)

沉积性有机物
降解释放氨氮

的产出率

植物摄取氨
氮的系数

沉积性有机物
降解释放磷
的产出率

植物摄取
磷的系数

时段 1 3 4 0. 05 12 0. 03 0. 00 0. 06 0. 03
时段 2 10 4 0. 05 12 0. 03 0. 00 0. 03 0. 10

水动力模型的验证采用能反映湖泊水位总体情

况且水位数据完整的 4 个水文站(星子、都昌、棠荫

和康山)的日尺度水位数据,水质模型的验证同样

采用能反映湖泊水质总体情况且水质数据完整的 4
个水文站(星子、都昌、三山和康山)的月尺度水质

指标 DO、CODMn、NH3 -N 和 TP 的质量浓度数据。 选

择 2010—2011 年作为模型的水动力参数验证时段,
该时段包含了连续的典型枯水年(2011 年)和丰水

年(2010 年),能很好地反映模型在各水位期的模拟

效果。 选择 2016—2018 年为水质模拟结果验证时

段。 使用纳什效率系数(NSE)验证水动力结果,使
用均方根误差(RMSE)和平均相对误差(MRE)验证

水质结果。
2. 3　 有枢纽情景模拟

使用第 2. 2 节模拟的 2016—2018 年水动力和

水质情势作为无枢纽情景,将无枢纽情景下的模

型出流边界换为枢纽边界,枢纽边界位置按照拟

建枢纽实际位置(图 1)进行设定,其余水动力以

及水质边界条件则保持不变。 根据江西省水利厅

最新出台的调度方案进行枢纽边界水位的设

置[25] ,其中 3—9 月 (丰水期) 闸门全开,江湖连

通,枢纽不调控,因此,本文对有枢纽情景的结果

分析不考虑丰水期。
2. 4　 水环境容量模型

考虑到鄱阳湖污染物较易降解、水体纵向混合

均匀以及出湖和入湖流量大致相等,根据 GB / T
25173—2010《水域纳污能力计算规程》,基于所建

立的水动力水质模型,选择合田健模型[29-30] 进行

CODMn、NH3 -N 和 TP 的水环境容量计算;考虑到鄱

阳湖季节性水体体积变化的悬殊,以月尺度计算

水环境容量。 合田健模型计算月尺度下水环境容

量公式为

M = 2. 7 × 10 -6ρsH
Qa

V + dæ
è

ö
ø
S (1)

式中:M 为水环境容量,t;S 为湖面面积,km2;ρs为水

质目标值,mg / L;H 为全湖的平均水深,m;Qa为月出

湖水量,m3;V 为湖水的体积,m3;d 为沉降系数,按
经验公式取为计算水域平均水深的 1 / 10。

鄱阳湖湿地范围内水质目标主要分为两类:国
家自然保护区(图 1)采用 GB 3838—2002《地表水

环境质量标准》中Ⅱ类水标准,非国家自然保护区

采用Ⅲ类水标准。 因此,将研究区域分为国家自然

保护区和非国家自然保护区分别进行水环境容量计

算,最后取两个区域的水环境容量计算结果之和得

到全湖区的水环境容量。
2. 5　 水动力水质模型验证

由鄱阳湖 4 个水文站的水动力模拟验证,得到

星子站、都昌站、棠荫站、康山站 NSE 分别为 0. 990、
0. 975、0. 982 和 0. 898,4 个水文站的水动力模型模

拟水位精度较高,可用于后续的水质模型计算。 表

2 为水质模拟验证结果,可以看出 4 个水文站 DO 和

CODMn的 RMSE 和 MRE 数值较低,表明建立的水质

模型能够较好地模拟 DO 和 CODMn。 而 NH3 -N 和

TP 的 MRE 数值较高,表明其模拟精度相对较低,主
要原因在于 Mike21 ECO Lab 模型中与 NH3 -N 和 TP
有关参数仅能使用全域统一值,不能考虑空间上的

差异性。
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表 2　 水质模拟验证结果

Table 2 Verification results of the water quality simulation

水文站
RMSE / (mg·L - 1) MRE / %

DO CODMn NH3 -N TP DO CODMn NH3 -N TP

星子 1. 350 0. 448 0. 087 0. 022 20. 3 13. 9 36. 9 24. 7
都昌 1. 180 0. 352 0. 100 0. 026 10. 9 12. 1 37. 2 28. 3
三山 1. 010 0. 431 0. 106 0. 048 9. 8 13. 6 34. 7 34. 4
康山 1. 560 0. 414 0. 116 0. 050 22. 5 12. 9 43. 0 38. 5

3　 结果与分析

3. 1　 枢纽建设运行对鄱阳湖水量水质过程的影响

图 2 为有无枢纽情景下 2016—2018 年各月的

鄱阳湖水体体积变化过程,可以看出,无论是一般退

水年还是极端退水年,有枢纽情景下水体体积都有

一定程度的增加。 在极端退水年,平均每月的水体

体积可增加 34. 20% , 月最大水体体积可增加

77. 00% ;在一般退水年,平均每月的水体体积可增

加 16. 35% ,月最大水体体积可增加 36. 18% 。

图 2　 有无枢纽情景下鄱阳湖水体体积对比

Fig. 2　 Comparison of the water body volume of
Poyang Lake with and without PLHP

图 3 为有无枢纽情景下 2016—2018 年鄱阳湖

的月平均水质过程,表 3 为有枢纽情景下 2016—
2018 年水质变化情况。 由图 3( a) ( b)可知,枢纽

建设运行对极端退水年和一般退水年的 CODMn和

NH3 -N 质量浓度均具有一定的提升作用。 由表 3
可知,枢纽建设运行对 CODMn质量浓度影响较小,
其质量浓度的月平均增加率和月最大增加率均在

10. 00%以内,且不会造成水质等级的改变;在极

端退水年枢纽建设运行对 NH3 -N 质量浓度提升最

大可达 29. 91% ,一般退水年则对 NH3 -N 质量浓

度月 平 均 值 影 响 不 大, 但 月 最 大 增 加 率 可 达

31. 87% 。 由图 4 可知,枢纽建设运行对极端退水

年的 TP 质量浓度具有一定的提升作用,但会降低

一般退水年的 TP 质量浓度;由表 3 可知,极端退

水年 TP 质量浓度月最大增加率为31. 70% ,可把

无枢纽情景下 TP 质量浓度为0. 15 mg / L的Ⅴ类水

降为 TP 质量浓度为0. 20 mg / L的劣Ⅴ类水。

(a) CODMn

(b) NH3 -N

(c) TP

图 3　 有无枢纽情景下鄱阳湖水质月平均变化对比

Fig. 3　 Comparison of the monthly average variation of
water quality of Poyang Lake with and without PLHP

表 3　 枢纽建设运行对鄱阳湖水质的影响

Table 3　 Impact of the construction and operation of
PLHP on the water quality of Poyang Lake

水质
指标

模拟年

质量浓度月平均增加 质量浓度月最大增加

数值 /
(mg·L - 1)

增加率 /
%

数值 /
(mg·L - 1)

增加率 /
%

CODMn
极端退水年 0. 06 2. 75 0. 20 7. 24
一般退水年 0. 13 5. 69 0. 20 8. 14

NH3 -N
极端退水年 0. 03 15. 48 0. 06 29. 91
一般退水年 0. 03 9. 07 0. 07 31. 87

TP
极端退水年 0. 02 19. 97 0. 05 31. 70
一般退水年 - 0. 01 - 12. 16 - 0. 01 - 19. 85
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(a) 一般退水年退水初期
(无枢纽情景)

　 　 (b) 一般退水年退水初期
(有枢纽情景)

　 　 (c) 一般退水年退水后期
(无枢纽情景)

　 　 (d) 一般退水年退水后期
(有枢纽情景)

　 (e) 极端退水年退水初期
(无枢纽情景)

(f) 极端退水年退水初期
(有枢纽情景)

(g) 极端退水年退水后期
(无枢纽情景)

(h) 极端退水年退水后期
(有枢纽情景)

图 4　 枢纽建设运行对鄱阳湖 TP 水质类别空间分布的影响

Fig. 4　 Impact of the construction and operation of PLHP on the spatial distribution of
TP water quality classification of Poyang Lake

　 　 由于枢纽建设运行对模拟年份的 CODMn 和

NH3 -N 空间分布影响不大,因此本文仅给出有无枢

纽情景下的 TP 质量浓度空间分布(图 4),其中,退
水初期和退水后期具体时间分别为当年 10 月 1 日

和次年 1 月 1 日。 由图 4 可知,在退水后期,极端退

水年(2016 年)枢纽建设运行对闸上的 TP 质量浓度

具有提升作用,其水质等级可由无枢纽情景下的Ⅲ
类水降至Ⅳ类水;一般退水年(2017 年)枢纽建设运

行对闸上的 TP 质量浓度具有降低作用,其水质等

级可由无枢纽情景下的Ⅴ类升至Ⅳ类;在退水初期,
极端退水年枢纽建设运行对湖泊中部 TP 质量浓度

有一定的降低作用,其水质等级可由无枢纽情景下

的Ⅳ类升至Ⅱ类或Ⅲ类;但是在一般退水年枢纽建

设运行对水质质量浓度的空间分布无明显影响。
3. 2　 枢纽建设对鄱阳湖水环境容量的影响

图 5 为有无枢纽情景下 2016—2018 年鄱阳湖

月尺度的 CODMn、NH3 -N 和 TP 剩余水环境容量过

程,表 4 为 2016—2018 年枢纽建设运行对鄱阳湖水

环境容量的影响情况。 由图 5(a)(b)和表 4 可知,
鄱阳湖的 CODMn和 NH3 -N 剩余水环境容量具有较

大的富余,枢纽建设运行对 CODMn和 NH3 -N 的剩余

水环境容量均有较明显的提升作用,在极端退水年,
枢纽的建设运行对 CODMn和 NH3 -N 剩余水环境容

量的提升最大,分别可达56. 88% 和 60. 89% ;在一

般退水年,枢纽的建设运行对 CODMn和 NH3 -N 剩余

水环 境 容 量 的 提 升 最 大 分 别 可 达 27. 51% 和

35. 80% 。 由图 5(c)和表 4 可知,鄱阳湖 TP 的剩余

水环境容量明显不足,大多数时间都为负值,在极端

退水年,枢纽建设运行还降低了 TP 的剩余水环境

容量,最大可降低56. 16% ;在一般退水年,枢纽建设

运行对 TP 的剩余水环境容量具有一定的改善作

用,最大可提升 49. 38% 。

4　 讨　 论

叶群等[31]与杨中华等[16] 均发现鄱阳湖枢纽建

设将降低湖泊的流速、增加湖泊的水体滞留时间,因
此枢纽建设运行后势必会对污染物产生滞留作用,
这解释了本文得到的鄱阳湖枢纽建设运行对 CODMn

和 NH3 -N 质量浓度均具有一定提升作用的原因。
虽然枢纽建设运行对极端退水年 TP 质量浓度具有

提升作用,但是在一般退水年却降低了 TP 的质量

浓度,主要是由于无枢纽情景下的一般退水年 TP
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(a) CODMn

(b) NH3 -N

(c) TP

图 5　 有无枢纽情景下鄱阳湖剩余水环境容量变化

Fig. 5　 Remaining water environment capacity variation of
Poyang Lake with and without PLHP

表 4　 枢纽建设运行对鄱阳湖水环境容量的影响

Table 4　 Impact of the construction and operation of
PLHP on water environment capacity of Poyang Lake

水环境
容量指标

模拟年

水环境容量
月平均增加

水环境容量
月最大增加

数值 / t 增加率 /
% 数值 / t 增加率 /

%

CODMn
极端退水年 32 040 24. 96 74 318 56. 88
一般退水年 14 481 10. 08 47 334 27. 51

NH3 -N
极端退水年 　 7 524 28. 40 17 084 60. 89
一般退水年 3 324 12. 15 13 356 35. 80

TP
极端退水年 - 349 - 21. 47　 - 997 - 56. 16　
一般退水年 157 196. 25 363 49. 38

质量浓度要显著低于极端退水年(图 3),因此,在一

般退水年因枢纽建设运行对 TP 的滞留作用而产生

的质量浓度提升效果要明显弱于极端退水年,加之

枢纽蓄水后水体增加而产生对 TP 的稀释作用,造
成了 TP 质量浓度的降低。 由本文模拟结果可知,
枢纽的建设运行对 CODMn和 NH3 -N 的水环境容量

均具有一定的提升作用,枢纽建设运行前后鄱阳湖

水体体积变化(图 2)与 CODMn和 NH3 -N 剩余水环

境容量变化趋势(图 5)基本一致,结合式(1),可知

CODMn和 NH3 -N 的水环境容量增大的主要原因为随

着湖泊水体体积的增加而增大的水深和水面面积。
但是,在极端退水年,枢纽建设运行后将极大降低

TP 的剩余水环境容量(图 5),主要是由于极端退水

年湖区的 TP 质量浓度较高,污染十分严重,个别月

份 TP 水质仅为Ⅴ类,而枢纽的建设运行则极大地

增加了这些高污染水体的滞留时间,而在枯水期,由
于枢纽的水位抬高作用,湖区的大量滩洲被淹,导致

底质氮磷的释放加快[32],个别月份甚至可将水质由

Ⅴ类降为劣Ⅴ类,从而导致枢纽运行后极端退水年

湖区的 TP 水环境容量显著减小的现象。 此外,枢纽

蓄水导致鄱阳湖出湖流量减小,也可能使水环境容量

降低的现象发生。 在一般退水年,TP 污染轻于极端

退水年,枢纽建设运行将使水体体积增加,TP 被稀

释,加之湖泊水深和水面面积的增大,使得其水环境

容量增大,月平均剩余水环境容量可由无枢纽情景下

的负值变为正值。
由本文模拟结果可知,在大多数情况下,枢纽的

建设运行将在一定程度上增大湖泊污染物的质量浓

度,但一般不会引起水质等级的改变。 同时,除了入

湖污染特别严重的年份,枢纽的运行将增大湖泊的

水环境容量,因此枢纽的调度方式具有一定的合理

性。 已有研究[33-35]多数表明,大坝的蓄水会导致坝

前段湖泊或河流的污染物积累,从而恶化湖泊或河

流的水质。 例如:Chen 等[34] 认为大坝的建设是造

成太湖河口 TN 和 TP 质量浓度上升的主要原因,因
为大坝的蓄水加快了污染物的累积;王昱等[35] 认为

筑坝导致的水动力条件改变而产生的沉积滞留效应

是造成黑河水质空间差异的主要原因。 而大坝的建

设对河流或湖泊的水环境容量影响的研究结

果[36-37]表明,由于实际情况不同,大坝对河流或者

湖泊水环境容量的影响方向也可能存在不同。 例

如:Feng 等[36] 发现水闸的运行可能对不同季节无

锡河网的水环境容量造成不同的影响,其中水闸对

夏季的水环境容量具有提升的作用,其余季节作用

则相反;Zhang 等[37] 发现若水库和大坝的运行方式

合理,可以提高太子河流域的水环境容量。 以上研

究与本文模拟结果基本一致。 由本文模拟结果可

知,若鄱阳湖输入污染过于严重,枢纽的建设可能将

显著降低鄱阳湖水环境容量,因此,枢纽可执行动态

调度策略,如湖区内水质污染十分严重时,加快枢纽

的泄水速率,以加快湖区内的水流交换速度,增强湖

区水体自净能力。 另外,鄱阳湖的污染物入湖主要来
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源为“五河”的输入[38],故控制“五河”污染物的输入

对于枢纽建成后能否有效提升鄱阳湖水环境容量十

分重要。
一般而言,枢纽的建设可能会导致湖泊水质参

数发生改变,例如水库的蓄水可能导致湖泊冬季微

生物的大量繁殖,从而改变微生物对营养盐的分解

与吸收速率。 由于无法获取枢纽建设后的实测数据

进行模型参数的率定验证,因此本文在有无枢纽情

景下采用同一套参数进行湖泊水质的模拟,这在一

定程度上导致了模拟结果的不确定性。 但本文通过

构建鄱阳湖水动力水质模型和月尺度的水环境容量

模型,能够有效表征枢纽建设运行前后的水质和水

环境容量过程相对变化趋势,可为鄱阳湖水利枢纽

建设与鄱阳湖水环境容量管控提供参考。

5　 结　 论

a. 枢纽的建设运行能显著增加鄱阳湖的水体

体积从而提高其水资源承载能力,在极端退水年和

一般退水年,平均每月鄱阳湖水体体积可分别增大

34. 20%和 16. 35% 。
b. 枢纽的建设运行会导致鄱阳湖 CODMn 和

NH3 -N质量浓度一定程度的升高,但是 CODMn质量

浓度的升高范围在 10. 00% 以内;在极端退水年,
NH3 -N 质量浓度平均每月升高 15. 48% ,而在一般

退水年,湖泊的 TP 质量浓度会因枢纽蓄水的稀释

作用而降低,月平均降低 12. 16% 。
c. 虽然枢纽建设运行会导致鄱阳湖污染物质

量浓度一定程度的升高,但是可显著提升 CODMn和

NH3 -N 的水环境容量,NH3 -N 月尺度的水环境容量

最大可提升 60. 89% ,且在一般退水年,枢纽可显著

增大 TP 水环境容量,月平均增大 196. 25% 。 但是

在极端退水年,湖泊 TP 水环境容量会因枢纽的滞

留作用而降低。
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