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填海造地对胶洲湾污染物输运影响的数值研究 m

孙长青 王学昌 孙英兰 娄安刚

k青岛海洋大学环境科学与工程研究院 uyyssvl

提要 以胶洲湾为例 o采用分步杂交法 o在已建潮流场的基础上 o建立胶州湾海域二维变边

界对流 ) ) ) 扩散数值模型 o选 ≤�⁄为有机污染的指标因子 o并视为保守元素 ∀对不同的填海方

案 o造成胶州湾内 ≤�⁄浓度场的改变及污染物通量的变化 o进行计算分析 o并给出对污染物输

运影响数值研究的初步结论 ∀

关键词 胶洲湾 o数值模拟 o填海造地 o污染物输运

图 t 胶州湾地形及代表点位置
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m 国家/ 九五0科技攻关课题资助项目 |y2|uu2su2su号 ∀

第一作者 }孙长青 o出生于 t|xz年 o高级工程师 o主要从事

海洋环境与海洋环境影响评价等领域的研究工作 ∀电话 }

sxvu2usvu|{v∀
收稿日期 }usst2s|2tx~修回日期 }usst2tt2u{

胶州湾位于胶东半岛南侧 o青岛市座落于胶州湾

东海岸 ∀根据有关历史资料和近年来的研究 o胶州湾

的水域面积变化如下 } t|u{年为 xys ®°
u
o t|x{年为

xvx ®°
u
ot|zt年为 wxu ®°

u
ot|zz年为 wuv ®°

u
ot|{y年

为 wsv ®°
u
ot|{{年为 v|s ®°

u
o胶州湾水域面积减小

的速度约为 uq{ ®°
u
r ¤

≈t ∀近十几年来胶州湾沿岸的

填海造地工程不断上马 o使胶州湾水域面积继续减

小 o导致潮流 !纳潮量等减小 o从而使物理自净能力削

弱 o污染情况一年比一年加重 ∀

根据现场调查得到的浓度资料 o只能反映现状 o

但在此基础上建立的数值模型可用来预测 o也可按不

同的目的和要求 o设计和建立不同的模型 o预测和估

价可供选择的各种方案的优选结论 o为环境规划和管

理等提供科学依据 ∀开展此方面的基础理论研究 o对

于我国沿海区域环境综合治理和经济发展具有相当

重要的意义 ∀因此 o本文以整个胶州湾为计算域 k图

tl o利用数值模拟可以重现污染物的浓度分布 o通过

模型的调整和验证 o预测不同填海造地方案引起海域

形态变化 o对胶州湾内 ≤�⁄浓度场及污染物通量等

的影响进行研究并予以报道 ∀

t 计算方法

本文采用不规则三角形网格 k图 ul 的分步杂交

法 o在已建潮流场的基础上 o建立胶州湾二维变边界

对流 ) ) ) 扩散数值模型 ∀

tqt 经过垂向空间平均的物质输运方程

其中 } Π为污染物浓度 ; Σ为单位时间排给单位

体积的污染物质量 ; Η= Φ+ Ηs为瞬时水深 k Ηs为海
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主要受青岛市区工业废水和生活污水排放影响 o西北

部主要受滩涂养殖排污影响 ∀

uqw 计算 ≤�⁄浓度分布

利用所建胶州湾数值模型 o模拟的 ≤�⁄浓度分

布见图 v中虚线部分 o实测与计算趋势一致 o吻合良

好 ∀计算高值区位于上述 x 个河口 o大沽河口

kvqzs °ªr�l !墨水河口kuqyz °ªr�l !楼山河口

kuqsv °ªr�l !李村河口kuqs| °ªr�l !海泊河口

kuq{{ °ªr�l o浓度较高区域分布与实测相同 ∀

v 岸线变化对污染物输运影响的预测

海岸形状的变化 o将导致水动力环境发生改变 o

如潮流 !纳潮量等减小 o从而对物理自净能力和水质

产生影响 o同时湾口断面的污染物通量也将发生变

化 ∀研究结果如下 ∀

填海造地所引起污染源入海位置变化 o新位置均

垂直于岸线向海延伸至填海形成的新岸边 ∀

vqt 填海方案

选取 v种岸线变化情况作为讨论方案 ∀各方案填

海位置 !形状及大小 o分别见图 t和表 t∀

vqu 预测结果分析

在填海方案附近水域选取 y个代表点 k图 tl o以

此来反映由各方案引起的水质变化 ∀由于各方案填海

面积 !形状的不同 o对物理自净能力影响也不同 ∀从计
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算结果分析 o填海面积越大 o对湾口断面污染物通量

和代表点水质影响越大 ∀对通量和水质的影响见表

u ∗ x∀

表 u ∗ x中所列数据 o正值表示增加 o负值表示减

小 ∀

表 u中对污染物通量影响最大的是方案 vo与现

状的相对变化减小了 |q{sh o方案 t相对变化减小了

xqzsh o 变化最小的是方案 uo 相对变化减小了

uqxzh ∀从这一点说明填海面积越大 o对通量影响越

大 ∀

由表 v ∗ x可看出 ≤�⁄浓度增加最大的是 x点 o

方案 u中 x点浓度绝对变化增加了 sqwt °ªr �o相对

变化增加 v|qwuh o方案 v中 x点相对变化也增加了

usqt|h ∀在以上方案中 ≤�⁄浓度减小的点是 v点 o方

案 t中绝对变化减小了 sqty °ªr �o相对变化减小了

ttqt|h o方案 v中相对变化减小 |qs|h ∀

虽然代表点水质 ≤�⁄浓度有增有减 o但决大多

数是增加的 o只有一个点减小 ∀而污染物通量均为减

小 ∀总体来看 o对污染物输运将产生不利影响 ∀此结论

与文献≈v 是一致的 ∀

w 结语

wqt 胶州湾面积在过去 ys ¤的时间里减小了

近三分之一 o这直接导致潮流 !纳潮量等减小 o从而使

物理自净能力削弱 o影响到污染物的输运 ∀

wqu 方案 t中的 v代表点 ≤�⁄浓度出现减小

的情况 o这是由于填海在 v代表点附近形成一个 / 岬

角0 o使局部物理自净能力加大 o输运增强造成的 o绝

对变化减小 sqty °ªr�o相对变化减小 ttqt|h ∀

wqv 方案 u的填海面积虽没有方案 t大 o但其

附近的 woxoy点的变化比方案 t附近的 touov点都

大 o浓度值均为增大 ∀方案 u对变化和相对变化最小

点kyl的值分别为 squt °ªr�和 utqssh ∀这说明在滩

涂上填海比在海图零米等深线以下海域填海 o对污染

物输运的影响更大 ∀

wqw 方案 v的计算结果说明 o不同的填海方案

和不同的填海位置 o对不同海域的影响是不同的 o这

一结论从表 x中可以清楚地看出 ∀方案 v是方案 t和

方案 u的组合 otouov点的浓度值比单独实施时k方案

tl有所增加 ∀而此种情况下 woxoy点的浓度值比方案

u有所降低 ∀

wqx 填海造地是经济建设的需要 o但在施工前

一定要进行环境影响评价 o作出详细的科学论证 o选

择较适当的位置 !面积和形状 o以期把对污染物输运

的影响减小到最低程度 o最大限度地保护海洋环境 ∀
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