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沙子口湾海水环境容量初步研究
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为了保护沙子口湾的海域生态环境 o防止湾内水

体的污染 o必须对湾内水体的环境容量进行估价 o也

就是通过湾内水体纳污能力的研究 o制定相应的对策

和总量控制方案 o有效地控制湾内的水质状况 ∀

目前 o对/ 环境容量0的定义不一 o笔者认为/ 环境

容量0是指某一环境单元所允许承纳污染物质的最大

负荷量 ∀它是一个变量并包括两个组成部分 o即基本

环境容量k或称差值容量l和变动环境容量k或称同化

容量l ∀前者可以通过拟定的环境标准减去环境本底

值求得 o后者是指该环境单元的自净能力 ∀

所谓海湾水体的环境容量是指泄入湾内水体中

污染物质的总量不超过水体环境的自净能力 o海水环

境质量才可以保持原来的平衡状态 o否则就会造成污

染 ∀因此 o表达海湾水体环境自净能力的物理量称为

水环境容量 o在量值上等于单位时间内以一定的单位

浓度向湾内水体泄入所对应的污染物质的量 ∀

t 海水的自净能力

由上所述 o研究海水的自净能力是研究环境容

量的基础 o海水的自净能力又是指海水中污染物质通

过海洋物理 !化学 !生物的变化等自净机制净化污染

物质的能力 ∀由于海洋自净机理的研究非常复杂 o当

前国内外尚无全面报导 o而从宏观上对自净能力的物

理分析 o已被广大海洋环境工作者所采用 ≈t 
o即泄入

湾内的污染物质 o在海洋动力因子k潮汐 !海流 !潮余

流 !波浪 !风海流l的作用下 o首先与海水发生混合过

程而被海水所稀释 o使水体中的污染物质的浓度降

低 o进而通过海水运动污染物质发生扩散和迁移 o再

在潮汐作用下湾内的污染水体与湾外的清洁海水进

行交换 o这是污染物质被海水净化的重要过程 o显见

海水交换能力越大 o海水的物理净化能力愈强 ∀

u 海湾内海水环境容量的估算模式

本文以海洋物理净化机制为研究基础 o设一个

潮周期内向湾内排入含有 ι 种污染物的污水量

Ριk°
v
l oι种污染物的排放浓度 Χιk°ªr �l o经潮汐作

用与湾内海水充分混合均匀 o此时湾内 ι种污染物的

浓度等于海水水质标准值 Χsk°ªr �l o即 ι种污染物

没有造成湾内水环境的污染影响 ∀故可定义为排入湾

内海水中的 ι种污染物的数量 Ωιk·l为海水对这种污

染物质的环境容量 ∀

依据物质守恒定律建立如下理论模式 }

Ωι = Ρι ≅ Χι = Θ≅ Χs ktl

式中 Θ ) ) ) 湾内水体总量 k°
v
l o包括低潮低水

量和涨潮的潮差移动水量 ∀其中低潮低水量受海湾形

状 !水深分布及水工建筑物的影响 o不但不易求得而

且水体为非均匀性混合 o若以ktl式计算的理论值 Ωι

来估价 ,必然会引起局部水体的水质恶化而造成污染

影响 ∀通常认为低潮低水量是一个常量 ,因此研究对

海水自净能力具有实际作用的是潮差移动水量
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图 v 污水排放 vs §时 ≤�⁄浓度k°ªr�l分布预测结果

Θsk°
v
l o即实际引起海水中污染物质浓度变化的是交

换水量 o可将 ktl式表达为海水交换水量与水质标准

值之积 o广义上把海水交换的污染物质的量称作变动

环境容量值 o其公式 }

Ωι = Ρ ≅ Χι = Θs ≅ Γ ≅ Χs kul

式中 Γ ) ) ) 海水交换率k h l ∀

v 沙子口湾海水变动环境容量估算结

果

由图 t ∗ u可见 o无论涨潮时或落潮时水质点的

漂流轨迹 ≠均在湾内 o表明水动力条件很弱而水流不

畅 o海水交换量小而不易向湾外扩散 ∀

在一个潮周期内 o海水交换率 ≠
Γ� zq|th o 5海

水水质标准6 ��vs|z ) t|||中 / 二类0 水质标准 ≤�⁄

的浓度限值 Χ[ v °ªr�o估算结果海水变动环境容量

为 sqvyv {·r潮周期 ! sqzuzy·r§!uyxqxz·r¤∀在不超

过上述海水变动环境容量的限制内 o可以保持湾内水

质达到二类标准 o反之将超过二类标准 ∀

沙子口污水处理厂设计处理水量 us sss·r §o排

海的水域按胶州湾及邻近海岸带功能区划二类水质

的要求 o应执行 5污水综合排放标准6 ��{|z{ ) t||y

中/一级0标准 o≤�⁄最高允许排放浓度 ys °ªr�的限

值 o其 ≤�⁄排放量为 tqu·r§!wv{·r¤∀由图 v可见 o在

湾内设置上述处理能力和排放量的排海口 o污水排放

vs §时 ≤�⁄浓度分布预测结果表明 o污染物将滞留

湾内而不易交换 ∀

综上所述 o沙子口污水处理厂设计的 ≤�⁄排放

量 o已超过沙子口湾海水变动环境容量 sqy倍 ∀因此 o

建议沙子口污水处理厂不要在湾内设置排海口 ∀
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≠ 青岛市崂山区沙子口污水处理厂优选排海口海水自净

能力研究报告书 ∀ussu∀中国科学院海洋研究所 ∀图 u 水质点 sy}vs开始落潮时的漂流轨迹

图 t 水质点 tv}ws开始涨潮时的漂流轨迹
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