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湛江市水环境容量测算
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摘要：根据雨量资料确定水文设计条件，并对水环境功能区过渡带进行分析，在此基础上，采用完全混合模式

及污染带长度控制模式进行水环境容量测算，得到湛江市地表水环境容量值。该容量值与污染物入河量、水

环境功能区水质达标率进行了综合比较，结果表明该值是合理的。
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在水环境监督管理中，长期存在陆上污染源管

理与水环境功能区划脱节、排污总量控制、污水达标

与功能区水质达标分离等状况。其原因是没有建立

起污染物排放量和水环境质量之间的定量对应关

系，没有解决水污染物允许排放量的科学分配以及

最终实现水环境质量达标的核心问题。要在根本上

实现水质达标，依赖于以环境容量为基础的排污总

量控制制度。为了进一步提高湛江市水环境监督管

理水平，有效保护水环境，本文对湛江市辖区内主要

地表水功能区的环境容量进行了测算，为确保控制

排污总量制度的实施提供科学依据。

? 水环境容量测算方法

水环境容量是指在保持水环境功能用途的前提

下，受纳水体所能承受的最大污染物排放量，或者在

给定的水质目标和水文设计条件下，水域的最大容

许纳污量。水环境容量由稀释容量和自净容量两部

分组成，分别反映污染物在水环境中迁移转化的物

理稀释与自然净化过程作用［9］。

? 5? 完全混合法［!］

断面完全混合的水环境容量

( ? @#（"6 A "#）B CD"6

式中：@# 为水体主河道入流流量；"6 为水质标准；

"# 为上游水质浓度；D 为水体体积；C 为降解系数。

当同一水体有不同功能区划时，则水环境容量
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! !" 污染带长度控制法

对于较宽的河流和排污形成污染带的情况，采

用污染带长度控制法，通过限制排污口污染带长度

来确定水环境容量，其二维稳态模型为
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式中：’ 为沿河道方向长度，*；, 为沿河宽方向长

度，*；( 为干流平均流速，* + ,；* 为平均水深，*；

+, 为横向混合系数。

! !# 水质降解系数的确定

(--% . )’’/ 年，对湛江市地表水体降解系数值

& 进行过大量的研究［)"/］，根据同步实测的 012 和

氨氮资料，对 & 值进行了计算，并与其他地方相似

水体［&"%］综合比较，从而确定 012 水质降解系数的

取值范围为 ’3( . ’3)4（56 (），78/97 水质降解系数

的取值范围为 ’3’( . ’3)（56 (）。

" 水环境功能区划及过渡带设置

" :! 水环境功能区划

本研究测算范围包括：湛江市所有大于 (’’ ;*
长的河流、小于 (’’ ;* 长的重要河流、全部中型以

上水库及重要的小型水库。河流总长度 )’)% ;*，湖

库总面积 ($%34%4 ;*)。这些水体共划分为 $4 个水

环境功能区，其中：自然保护区 ( 个，饮用水水源保

护区 )( 个，渔业用水区 ( 个，工业用水区 (% 个，农

业用水区 && 个，混合区 ) 个。功能区水质目标中，

#类水质 /< 个，$类水质 &/ 个，%类水质 4 个。

" :" 过渡带设置

由于在广东省政府批准的《广东省地表水环境

功能区划试行方案》（(--- 年）中，湛江市水环境功

能区划没有进行过渡带设置，这和实际水体水质的

变化规律不相符合。为了准确测算湛江市水环境容

量值，在本次测算中考虑了过渡带影响问题。

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。

" :" :! 干流低功能区水体进入高功能区

对于低功能区水体进入高功能区水体的情况，

过渡带的长度［<］

’ # $%&’’( =>（$1’ - $1%）- &
式中：$1’ 为低功能区对应的水质质量浓度，*? + @；

$1% 为高功能区的水质质量浓度，*? + @。

" !" !" 低功能区支流进入高功能区干流

对于低功能区支流进入高功能区干流的情况，

首先采用完全混合公式计算支流进入干流后的完全

混合后的浓度，然后以该浓度为初始浓度，计算降解

到高功能区水体浓度时的长度。

$% 完全混合水质公式［<］

$2’ #
$(3( / $)3)

3( / 3)

式中：$2’ 为断面混合后的水质质量浓度，*? + @；$(

为支流功能区水质目标，*? + @；3( 为支流流量，*/ +
,；$) 为干流的功能区水质质量浓度，*? + @；3) 为干

流来水流量，*/ + ,。
&% 过渡带长度计算公式

’ # $%&’’( =>（$2’ - $1%）- &
式中：$2’ 为断面混合后的水质质量浓度值，*? + @。

# 水文设计条件确定

收集湛江市 // 处雨量站资料，其中资料最早的

为 (-4( 年，至统计水平年（)’’/ 年），系列长达 4) A，
资料最短的也有 )4 A。这些站点的资料是广东省水

文图集绘制各要素等值线图的基础。由于统计年份

不同，长短系列的稳定性出现一定的差异，通过对照

可知其影响程度。本次水文设计条件推算的具体步

骤为：

$% 通过长序列的雨量资料，分析出降雨量典型

年；并利用通用的经验公式，推求年径流变差系数

$4,值。

&% 根据 $% B )$4,查56$型曲线，求出径流设计

频率 &5 值。

’% 利用 &5 值，根据公式计算设计年径流深

75。

(% 利 用 以 上 参 数，通 过 查 文 献［$］，以 $% B
)$4,，可查得不同保证率下不同集雨面积每 ;*) 的

径流量。

)% 根据各河流、湖泊的集雨面积计算各河流不

同频率下的年径流量。

* % 根据典型年雨量的月分配比，对设计年径流

量进行分配，即得指定频率下最枯月的径流量。水

深、河宽根据断面的实测资料推算求得。

+ 测算结果及合理性分析

+ !! 水环境容量测算结果

测算因子为 012 和 78/97 两项，分别给出湖泊、

水库、河流的水环境容量测算结果，（下转第-(页）
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! !" 研究生态修复方法，改善生态环境

国内外生态治理试验与实践证明，底泥生态疏

浚是减少湖泊内源污染的有效方法，且生态治理具

有投资低、除氮除磷效果好的特点。如：日本利用生

态修复技术，在霞浦湖等地开展生态治理，霞浦湖支

流川尻川的入湖河水经人工小湖的沉淀、降解，氮、

磷的去除率分别达 "# $ %"#和 %&# $ ’(#。近年

来，流域内各省市都开展了不同规模的河道疏浚和

整治工作，有效地改善了河道水质和水生态环境。

针对太湖和省际边界地区河道的实际情况，采取切

实可行的生态治理方法将是改善太湖和省际边界河

道生态环境的有效方法。
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继而汇总各市县辖区内所有水体的环境容量测算

值，见表 %。

表 # 湛江各市县水环境容量 / 0 1

地区
方案 % 方案 * 方案 ’

234 56’75 234 56’75 234 56’75

湛江市区 %’.%"8. %%’.8. %&"""8. ...89 .’+(8% 9..8%
遂溪县 +’%’*8+ ’(,+8+ ’’"%(8% *.&,89 *9%’’8* *%""8.
徐闻县 %9%9&8+ %*9"8’ %*(9+8" ,.98+ ,"%’8& "9’8&
廉江市 +’&.%8& *9.*8* ’’(.,8( *&.&8+ *(.&*8. %9&98’
雷州市 9&,(%8( (&%’8. +"(9989 ’,%+8( ’9.’,8. ’&’*8+
吴川市 ,*.%+89 ’,%&8& "*(9+8% ’&(.89 (9*(%8’ *’9.8%
合 计 *9,,("8" %"9&98+ *%&"""8.%’"’.8% %9’&.(8% %&9’(8"

注：表中方案 %、*、’ 对应的设计流量保证率分别为 (&#、"(#和

,&#。

$ !% 合理性分析

根据 *&&’ 年（基准年）各水体水质现状超标率、

污染物入河量同本次测算得到的水环境容量值进行

对比，从而分析水环境容量测算结果的合理性。根

据多年平均雨量资料绘制的雨量频率曲线，得 *&&’
年各市县的年均雨量频率值，分析可见，*&&’ 年吴

川市属于枯水年，雨量频率高达 ,98,#以上；其次

是遂溪县，频率也在 "&#以上，其他几个市县的雨

量频率也大都超过 (&#，说明湛江市 *&&’ 年整体上

属于偏枯水文年，故采用方案 ’ 对湛江市水环境容

量测算值进行合理性分析（见表 *）。

表 % 方案 ! 的环境容量值、污染物实际入河量和水质超标率

地 区

234 56’75
环境容量

值 0（/·1 : %）
实际入河

量 0（/·1 : %）
超标

率 0 #
环境容量

值 0（/·1 : %）
实际入河

量 0（/·1 : %）
超标

率 0 #
遂溪县 *9%’’8* ++.%%8’ *"8’ %9’98* %,(+8( (8’
徐闻县 ,"%’8& %"&"98% %+8& (,(8& %*&*8, %%8&
廉江市 *(.&*8. ’&.",8& %(8& %+&98’ *+&.8. %&8&
雷州市 ’9.’,8. ’*,&’8( 98& *’&*8( *’*"8* +8(
吴川市 (9*(%8’ %9("98& ’8& **’’8* %’%&8( *8&

湛江市区 .’+(8% ’%,9,8" ’&8& (*(8’ *+(,8, %+8"
全市合计 %9’&.(8% %"+*%(89 %+8. %&9’(8" %%99’8" "8+

由表 * 可以看出，实际污染物入河量超过水环

境容量值越多，水质现状超标率也越高，水环境容量

测算结果与污染物实际入河量、水质现状超标率的

关系还是基本吻合的，说明本次水环境容量的测算

结果基本合理。
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