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海洋环境容量分析

在规划环境影响评价中的应用


兰冬东，梁　斌，马明辉，于春艳，鲍晨光，许　妍
（国家海洋环境监测中心　大连　１１６０２３）

　　摘　　　要：海洋环境容量是沿海城市区域发展的重要约束条件之一，根据规划环境

影响评价的特点，在计算近岸海域汇流区域内污染物排放总量的基础上，预测规划年污染

物排海总量，从而制定陆源污染物排海总量控制措施和目标，优化调整规划方案，海洋环

境容量的大小与海域特征和海水水质目标有关。文章以大连湾为例，在潮流场数值模拟的

基础上，计算了大连湾受纳水体水质对排放源的响应关系，结合混合区的确定，计算了主

要污染物ＣＯＤ、无机氮和活性磷酸盐的最大允许排放量，为各个排污口排放的不同污染物

制定相应的排放与削减量提供依据。
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１　海洋环境容量的概念

环境容量的概念最早出现于１８３８年，１９８６

年联合国海洋污染专家小组 （ＧＥＳＡＭＰ）正式

定义了这一概念：环境容量是环境的特性，在

不造成环境不可承受的影响的前提下，环境所

能容纳某物质的能力［１］。目前我国把环境容量

定义为：一定水体环境在规定的环境目标下所

能容纳的污染物量［２］。

海洋环境容量可定义为：为维持某一海

域的特定生态环境功能所要求的海水质量标

准，在一定时间内所允许的环境污染物最大

入海量［３］。它与海水的自净能力有关，是自

净能力综合表现的定量描述。海洋环境容量

的大小主要取决于以下两个因素：一是海域

本身具备的条件，如海域环境空间的大小、

位置、潮流、自净能力等自然条件及生物的

种群特征、污染物的理化特性等，客观条件

的差异决定了不同地带的海域对污染物有不

同的净化能力；二是人们对特定海域环境功

能的规定，如确定某一区域的环境质量应该

达到何种标准。

２　研究方法

２１　纳污水域水质对污染源输入的响应特性

海区的水质状况是由于多种环境影响因子

相互作用的结果。这些因素主要包括：排污口

的位置和排放强度、海域的自净能力 （主要为

物理自净能力）等。这些影响因素构成一个复

杂的相互作用系统，即海域水质对污染源的响

应系统［４］。一般来说，在海区环境动力条件不

变的情况下，海域水质对污染源强的响应是相

对固定的，处于一种动态平衡状态。根据质量

守恒原理，可以确定控制这一系统的数学表示：
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式中：ρ为污染物的浓度，ｍｇ／Ｌ；狏
→ 为深度平均

流速，ｍ／ｓ；犎 为水深，ｍ；犇 为扩散系数，

ｍ２／ｓ；犛为源函数。

２２　响应系数

由输运方程的性质可知，在环境动力条件

不变的条件下，海域的水质仅取决于排放源的
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性质 （源点的位置、强度及化学组成等）。也就

是说，平衡浓度场是海洋水体对于源的响应，

这种响应关系是线性的［５］，即有

ρ犻 ＝犘犻犛犻 （２）

式中：犛犻为第犻个点源的排放强度；ρ犻为在第犻

个点源单独作用下所形成的平衡浓度值，犘犻 为

与第犻个点源有关的系数。则有

犘犻＝ρ犻／犛犻 （３）

２３　分担率

分担率是指各污染源的影响在海区总体污

染影响中所占的份额 （百分率），表明某个污染

源对水体污染所作的贡献程度，同一污染源对

不同区域的分担率不同，不同污染源对同一区

域的分担率也不同［５］。

在多个污染源共同作用的情况下，水体中

某特定控制点的浓度为各个污染源单独作用所

形成的浓度之和，即

ρ＝
狀

犻＝１
ρ犻 （４）

式中：狀为源点个数。

犚犻＝ρ
犻

ρ
（５）

式中：犚犻为第犻个点源对总浓度的贡献百分比，

即污染责任分担率。

２４　水质目标和混合区

根据海洋环境功能区的水质标准确定水质

目标，水质标准参照 《海水水质标准》［６］。

排污混合区一般是指污水排放口附近不满

足受纳水体功能所要求的水质标准的空间区域，

即环境管理中认可的污水排放口附近的允许超

标区。实际上排污混合区可以认为是达到环境

管理规定的稀释度所需要的空间［７］。《污水海洋

处置工程污染控制标准》［８］对混合区范围的计算

方法作出了一般规定。在混合区的边缘线上，

污染物浓度应等于水质控制目标规定的值，在

混合区边界以外，污染物浓度应不大于水质控

制目标值。

２５　允许排放量计算

允许排放量定义为在满足一定的水质目

标要求的条件下，各个排污口允许排海的某

种污染物质的最大限值［９］。在水质标准、海

区动力条件和沿岸排污口布局确定的条件下，

允许排放量的数值也是确定的，根据现状排

污量可推算出各排污口排污的超量，进而确

定削减量。

３　案例研究

３１　区域概况

大连湾是大连市的主要依托海域。大连市

的工农业、海洋渔业、交通运输业、滨海旅游

业等海洋产业无一不与海洋环境密切相关。随

着改革开放的深入和社会经济的快速发展，城

市规模日益扩大，人口数量不断增长，在生产

和生活过程中所产生的废弃物，尤其是大量的

工业及城市生活污水，绝大部分最终直接或间

接地进入大连湾及其毗邻海域。大连湾海域由

于多年来的工业废水和生活污水污染，水质较

差，多项监测指标超过海水水质标准。水质中

的主要污染物为无机氮、活性磷酸盐和石油类

等。总体上，大连湾海域以无机氮污染最为严

重，呈逐年上升趋势，活性磷酸盐略有升高，

石油类变化不明显。

３２　大连湾海域环境容量计算结果

对于大连湾海域，主要根据海洋环境功能

区划来确定水质目标，大连湾海域基本上处在４

类环境功能区的划定范围内，各指标的限值为：

ＣＯＤ≤５ｍｇ／Ｌ；无机氮≤０．５０ｍｇ／Ｌ；活性磷

酸盐≤０．０４５ｍｇ／Ｌ。大连湾沿岸的排放口较多，

对每个排污口都按前面的公式单独计算混合区

比较繁琐，也没有必要。我们取混合区面积的

下限值，求其等效半径，然后将混合区的半径

统一确定为３００ｍ。这一数值小于各排污口混合

区等效半径的最小值，从环保的角度讲，偏于

安全。在剔除非污染性质的排放口前提下，目

前大连湾共有４２个排污口。为了便于进行数模

计算，对位置较贴近的排放口进行适当的合并，

合并后得到１８个排放口。分担率计算结果显

示，在排放口混合区附近，分担率的值一般在

８０％～９０％的范围内，每个排放口对周围海区

的污染责任可占约８０％～９０％。也就是说，在

混合区边缘上，由本地排放口所施加的影响约

占８０％～９０％，其余１０％～２０％的影响为其他
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排放口共同作用的结果。

大连湾ＣＯＤ和活性磷酸盐的本底值和允许

浓度增量见表１，大连湾无机氮严重超标，已无

排放容量可言，在总量控制中应采取严格的削

减措施。为了提供定量的依据，我们就目前排

放口的分布，对无机氮的总容量进行计算。在

本底浓度为零的条件下，按４类环境功能区的

水质目标作为约束条件，推算各排放口的允许

排放量。这样求出的结果实际上是一种极限情

况，可以作为无机氮削减决策的参考，各项控

制指标允许排放量见表２。

表１　各排放口犆犗犇和活性磷酸盐的本底值和允许浓度增量 ｍｇ／Ｌ

排放口序号
ＣＯＤ 活性磷酸盐

本底值 允许浓度增量 本底值 允许浓度增量

１ ２．３０ ２．７０ ０．００３ ０．０４２

２ ２．３０ ２．７０ ０．００３ ０．０４２

３ ２．３０ ２．７０ ０．００３ ０．０４２

４ ２．３０ ２．７０ ０．００３ ０．０４２

５ １．１２ ３．８８ ０．０１７ ０．０２８

６ １．１２ ３．８８ ０．０１７ ０．０２８

７ １．１２ ３．８８ ０．０１７ ０．０２８

８ １．４０ ３．６０ ０．０１９ ０．０２６

９ １．４０ ３．６０ ０．０１９ ０．０２６

１０ １．４０ ３．６０ ０．０１９ ０．０２６

１１ １．２０ ３．８０ ０．００４ ０．０４１

１２ １．２０ ３．８０ ０．００４ ０．０４１

１３ １．２０ ３．８０ ０．００３ ０．０４２

１４ １．２０ ３．８０ ０．００３ ０．０４２

１５ １．２０ ３．８０ ０．００３ ０．０４２

１６ １．２０ ３．８０ ０．００３ ０．０４２

１７ １．２０ ３．８０ ０．００３ ０．０４２

１８ ０．７２ ４．２８ ０．０１０ ０．０３５

表２　大连湾各排放口允许排放量和削减量 ｔ／ａ

排放口

序号

ＣＯＤ 活性磷酸盐 无机氮

允许排放量 现有排污量 削减量 允许排放量 现有排污量 削减量 排放容量 现有排放量 削减量

１ ４４６ ６８６ ２４０ ７ ０ － ８３ ０ －

２ ５４２ ３３４０ ２７９８ １０ ２８ １８ １００ ３７９ ２７９

３ １６５ ３１８５ ３０２０ ３ ３７ ３４ ３１ ３９３ ３６２

４ １７４ ６１３１．２４２ ５９５７ ３ ３９ ３６ ３２ ５６１ ５２９

５ １００３ ３０２ － ７ ０ － １２９ ０ －

６ ３６９ ３５ － ３ ０ － ４６ ０ －

７ ４８３ ２６６ － ３ ０ － ６２ ４ －

８ ４５１ ２５３ － ３ ０ － ６２ ０ －

９ ８６７ １６７２３ １５８５５ ６ ５３ ４７ １２０ １８８９ １７６９

１０ ７３２ １１０５１ １０３１９ ５ ８ ３ １０２ １５６６ １４６５

１１ ２２０１ １８３３ － ２４ ０ － ２９０ ２０５ －
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续表

排放口

序号

ＣＯＤ 活性磷酸盐 无机氮

允许排放量 现有排污量 削减量 允许排放量 现有排污量 削减量 排放容量 现有排放量 削减量

１２ ６２１ ３１２ － ７ ０ － ８２ ０ －

１３ ９１８ ３６０ － １０ ０ － １２１ ０ －

１４ ７１０ ５４４ － ８ ８ １ ９３ ６７ －

１５ １６８８ ３１７８ １４９０ １９ ０ － ２２２ ０ －

１６ ３０６ ５８ － ３ ０ － ４０ ０ －

１７ ８５０ ３１０ － ９ ０ － １１２ ０ －

１８ ６９１ ２０ － ６ ０ － ８１ ０ －

合计 １３２１７ ４８５８７．２４２ ３９６７９ １３６ １７３ １３９ １８０８ ５０６４ ４４０４

注：“－”表示目前的排放量低于允许排放量，尚有剩余容量．

４　结论与对策建议

在计算响应系数场和分担率场的基础上，

根据大连湾海域环境功能区划所确定的水质目

标，计算了各个点源及控制单元的污染物的环

境容量 （即允许排放量）。大连湾海域环境容量

为：ＣＯＤ１３２１７ｔ／ａ、无机氮１８０８ｔ／ａ、活性磷

酸盐１３６ｔ／ａ，大连湾内无机氮排放量大大超过

海域的环境自净能力，水质超标严重，在规划

年应采取严格的削减措施。ＣＯＤ和活性磷酸盐

则可以根据各排污口的允许排放量，制定合理

的入海污染物总量控制对策及相应的陆源污染

总量控制目标。

大连湾排污口分布不尽合理，而且这些排

污口集中了大连市绝大多数的城市污水和工业

废水，排放量大，而且接纳这些污水海域的水

体流动性较差、水深很浅、环境自净能力很弱，

在沿岸排放入海的污染物很难被稀释输运扩散，

因而水体污染严重，削减量很大。对于城市生

活污水的排污口应加快城市污水处理厂及其配

套管网建设，实行集中处理、深海排放，并改

进处理工艺，减少污染物的入海量。若要进一

步削减无机氮排放负荷，使其满足环境容量要

求，则应采取控制人口和产业规模、提高污水

除氮效率、提高主城区再生水回用比例、截流

处理后污水等多种手段，解决规划年大连湾水

体污染问题。
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