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大麦屿港区规划污水排放中化学需氧量对乐清湾

海域环境的影响及环境容量研究

宋伟华１，陈菊芬２，陈立红１，谢中宇１，徐娇霞３

（１．国家海洋局第二海洋研究所工程海洋学重点实验室　杭州　３１００１２；２．玉环县环境保护局　玉环　３１７６００；

３．中国新型建材设计研究院　杭州　３１０００３）

　　摘　　　要：浙江是海洋大省，沿海港口开发已成为浙江省 “十二五”期间重大战略，

港口开发中污水排放对海洋环境的影响亦成为社会重点关注的问题之一。文章采用 ＭＩＫＥ

２１软件，在乐清湾已知测点潮流、潮位、水质化学需氧量本底浓度以及大麦屿港区规划污

水排放口、化学需氧量排放源强、环境目标值等基础资料的前提下，进行潮流场模拟，采

用污染物扩散水质模式预测台州港大麦屿港区规划污水排放中化学需氧量对乐清湾海域环

境的影响，并计算污水排放口周边混合区范围内化学需氧量的环境容量。结果表明，大麦

屿港区规划污水排放中化学需氧量对乐清湾海域影响较小，整个乐清湾内的化学需氧量浓

度增量在０．００１～０．００５ｍｇ／Ｌ之间，增量大于０．００３ｍｇ／Ｌ区域仅限于排污口附近；海水

中化学需氧量环境容量较大，污水中化学需氧量排放量仅占环境容量的０．０８３％。
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１　引言

乐清湾位于浙江省东南部，瓯江口外北侧，

是浙江省三大海湾之一，海湾形似葫芦，口门宽

约２１ｋｍ，纵深达４０ｋｍ，中部最窄处约４．５ｋｍ。

按地形地貌形态乐清湾分为内湾、中湾和外湾三

大部分［１］，内湾在分水山－茅埏岛－东山头连线

以北海域，中湾在连屿－大小乌山－打水湾连线

和分水山－茅埏岛－东山头连线之间海域，外湾

在连屿－大小乌山－打水湾连线以南海域。内湾

分布着大量的海水养殖，以及西门岛海洋特别保

护区和乐清湾泥蚶国家级水产种质资源保护区；

中湾和外湾主要以发展临港产业为主。

大麦屿港区位于乐清湾东岸的玉环县境内，

是浙江南部海域的重要港口，台州港的重要组成

部分。大麦屿港区由五大作业区组成，分别为普

竹作业区、连屿作业区、大麦屿作业区、大岩头

作业区和鲜迭作业区，排污口位于乐清湾外湾牛

头颈外侧海域，港区污水排放量约４３．５２万ｍ３／ａ，

化学需氧量排放浓度为３０ｍｇ／Ｌ （图１）。

图１　大麦屿港区各作业区位置

２　研究方法

２１　水环境影响研究方法

海域污染物水质模型是根据质量守恒原理，
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并考虑物质对流、紊动扩散及衰减等物理、

化学过程，针对水域污染物在水体中的输运

和浓度分布状况进行模拟和预测而建立的［２］。

目前，国内外研究者采用多种形式的二维水

质模型来计算浓度场的分布，以对流扩散方

程为基础，将其中的衰减项替代水体中各种

复杂反应过程的方程式［３］。本研究采用二维

水质模型为［４］：
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　　式中：犮为污染物浓度，ｍｇ／Ｌ；犺为水

深，ｍ；狌、狏分别为狓、狔方向的速度分量，

ｍ／ｓ；犇狓、犇狔 分别为狓、狔方向的扩散系数，

ｍ２／ｓ；犉为衰减系数，ｄ－１；犛为污染物源项，

ｍ３／ （ｓ·ｍ２）。其中狌、狏和犺由水动力模型

提供。

２２　海域环境容量研究方法

根据 《全国水环境容量核定技术指南》，水

环境容量是指在给定水域范围和水文条件，规

定排污方式、水质本底值和水质目标的前提下，

单位时间内该水域最大允许纳污量。由此可知，

水环境容量主要取决于水资源量、水质本底值、

水环境功能区划和排污方式四大因素。

在某一规定海域范围内，在确定水质本底

值的前提下，利用二维水质模型建立污染物排

放和受纳水体水质之间的输入响应关系［５］，即

不断加大污染物浓度犮值，当规定海域某一边界

污染物浓度达到相应水环境功能区划水质标准

要求时，认为污水排放量与污染物浓度的乘积

即为该规定海域的环境容量。

３　过程研究

３１　水质中化学需氧量浓度本底值

２０１１年４月国家海洋局第二海洋研究所在乐

清湾海域进行了２０个站位 （Ｗ０１～Ｗ２０）的水质

调查 （图２）。结果表明，大潮期化学需氧量平均

浓度为１．４７ｍｇ／Ｌ，小潮期为０．９７ｍｇ／Ｌ （表１），

化学需氧量浓度大潮期明显高于小潮期。

图２　水质、潮位和潮流调查站位

表１　水质调查化学需氧量浓度统计

潮次 最小值 最大值 平均值

大潮 ０．８１ ２．４５ １．４９

小潮 ０．８２ １．３５ ０．９７

３２　潮位验证

取用２０１１年６—７月东山码头临时潮位站和

坎门潮位站 （图２）为期一个月的潮位资料进行

验证，结果表明，模拟所得的潮位与观测所得

的潮位拟合较好，高、低潮位的最大误差小于

０．１０ｍ （图３）。

３３　潮流验证

取用乐清湾内２０１１年６月 Ｓ０１～Ｓ０５和

２０１２年７月Ｓ０６～Ｓ０８实测的８个水文测量点

（图２）进行潮流验证，结果表明，８个水文测

量点大、小潮流速、流向模拟所得的流场与实

测情况拟合较好，计算和实测流速值相对误差

小于１５％ （图４和图５）。

３４　潮流模拟

３４１　控制方程

潮流模拟采用水动力模型ＨＤ控制方程：
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　　式中：ζ为水位；犺为水深；狆、狇分别为

狓、狔方向上的垂线平均单宽流量；犆为谢才系

数，犆＝
１

狀
犎

１
６ ，狀为糙率系数，犎 ＝犺＋ζ，狀

＝０．０２２；犵为重力加速度，犵＝９．８１ｍ／ｓ
２；犳

为风应力系数；犞 、犞狓 、犞狔 分别为风速及其在

狓、狔方向的分量；Ω为柯氏力，Ω＝２狑ｓｉｎ，

狑为地转角速度，为纬度取２９．５°；狆犪为大气

压力；ρ狑 为海水密度；狓、狔为直角坐标；狋为

时间；τ狓狓 、τ狓狔 、τ狔狔 分别为剪切应力分量；狌、狏

为水平流速分量。

图３　东山码头站和坎门站一个月的潮位过程曲线

３４２　模拟结果

涨潮时，来自洞头洋的涨潮流受鹿西岛的

阻挡分成两支，一支进入黄大峡水道；另一支

穿过横址山－大岩头之间海峡进入乐清湾。进

入乐清湾后，由于岸线的扩张，两支涨潮流汇

集到一处而呈扇形展开，大部分转向正北向湾

底推进；小部分涨潮流转向西南，穿过沙头水

道、大门港，进入瓯江。落潮流的流路大致类

似于涨潮流，流向相反。进出乐清湾的潮流明

显强于进入瓯江的涨潮流；玉环半岛西侧外至

横址山－大岩头之间海域的深水槽涨、落潮流

明显强于其他海区。图６和图７分别为大潮和小

潮涨、落急流矢图。

３５　混合区面积

《污水海洋处置工程污染控制标准》［６］，

污水海洋处置工程污染物的混合区规定如

下：

（１）若污水排往开敞海域或面积不小于

６００ｋｍ２ （以理论深度基准面为准）的海湾及

广阔河口，允许混合区范围：Ａａ≤３．０ｋｍ
２；

（２）若污水排往小于６００ｋｍ２ 的海湾，混
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合区面积必须小于按以下两种方法计算所得允

许值 （犃犪）的小者：

犃犪 ＝２４００×（犔＋２００）

　　式中：犔为扩展器长度，取５０ｍ。

犃犪 ＝
犃０
２００

×１０
６

　　式中：犃０ 为计算至湾口位置的海湾面积，

ｍ２。

图４　大潮Ｓ０１～Ｓ０８潮流验证图

图５　小潮Ｓ０１～Ｓ０８潮流验证图

乐清湾岸线以下海湾总面积为４６３．６ｋｍ２，

其中滩涂面积 （岸线至理论深度基准面）约为

２２０．８ｋｍ２，约占海湾总面积的４８％；水域面积

（理论深度基准面以下）约为２４２．８ｋｍ２，占海

域总面积的５２％左右
［７］。

计算得到允许混合区面积犃犪 为０．６ｋｍ
２。

３６　环境目标值

环境目标值是计算环境容量的重要依据，

环境目标值由水环境功能区划确定。根据 《浙
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江省近岸海域环境功能区划 （调整）》，台州港

大麦屿港区污水排放口位于 《浙江省近岸海域

环境功能区划 （调整）》中的四类海域功能区

（编号为为 Ｄ２５Ⅲ），执行 《海水水质标准》

（ＧＢ３０９７－１９９７）中的三类水质标准，化学需氧

量的环境目标值为４ｍｇ／Ｌ。

４　结论

４１　化学需氧量环境影响研究结论

大潮期７２ｈ内污水中化学需氧量影响区

域大致为北至乐清湾底，西南至瓯江北口，

南至洞头峡，东至鹿西岛以东１５ｋｍ 海域，

整 个 乐 清 湾 内 的 化 学 需 氧 量 浓 度 增 量 在

０．００１～０．００５ｍｇ／Ｌ之间。其中茅埏岛以北

海域 （内湾）以及外湾西南部海域化学需氧

量浓度增量小于０．００２ｍｇ／Ｌ；浓度增量大于

０．００２２ｍｇ／Ｌ的海域基本在北向至江岩岛，

南至大岩头作业区前沿的区间内贴岸做南北

向往复运动；浓度增量大于０．００３ｍｇ／Ｌ的海

域基本只限于排污口附近 （图８）。

图６　大潮涨急 （左）、落急 （右）流矢图 （单位：ｋｍ）

图７　小潮涨急 （左）、落急 （右）流矢图 （单位：ｋｍ）
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图８　大潮全潮化学需氧量扩散分布 （单位：ｋｍ）

　　小潮期７２ｈ内污水中化学需氧量影响区域大

致为北至乐清湾底，西南至瓯江北口，南至洞头

岛西岸，东至鹿西岛以东７ｋｍ海域，整个乐清

湾内的污水浓度在０．００１～０．００５ｍｇ／Ｌ之间。其

中茅埏岛以北海域 （内湾）以及外湾西南部海域

化学需氧量浓度增量小于０．００２２ｍｇ／Ｌ；中湾大

部分区域浓度增量在０．００２２～０．００２４ｍｇ／Ｌ之

间，浓度增量大于０．００２４ｍｇ／Ｌ海域在玉环半岛

沿岸北向至江岩岛南向至大岩头的狭长区域；浓

度大于０．００３ｍｇ／Ｌ的污水基本只限于排污口附

近 （图９）。

从预测结果可知，大麦屿港区污水中化学

需氧量的排放对乐清湾海水水质影响很小。

４２　化学需氧量环境容量研究结论

大潮期当污染物浓度犮值增加至３．２９×

１０５ｍｇ／Ｌ时，小潮期当污染物浓度犮值增加至

４．００×１０５ｍｇ／Ｌ时，混合区边界化学需氧量浓

度达到环境目标值４ｍｇ／Ｌ。经计算，大潮期混

合区内化学需氧量环境容量为３９．２３ｔ／ｄ，小潮

期混合区内化学需氧量环境容量为４７．６９ｔ／ｄ，

混合区内大小潮平均环境容量为４３．４６ｔ／ｄ。

化学需氧量的排放浓度为３０ｍｇ／Ｌ，平均

每天化学需氧量排放量约０．０３６ｔ，占混合区环

境容量的０．０８３％。

图９　小潮全潮化学需氧量扩散分布 （单位：ｋｍ）

从计算结果可知，大麦屿港区排污口附近

混合区内化学需氧量环境容量较大。
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