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长江泰州段水域纳污能力研究分析
王胜艳$

!王为攀"

!黄!勇$

"$-江苏省水文水资源勘测局泰州分局$ 江苏 泰州!"",&##'
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#摘!要$!研究水域纳污能力可以为水资源保护和水环境管理提供决策依据& 本文根据长江泰州段水功能区分

布的实际情况$分析水域纳污能力$结果表明*长江泰州段对化学需氧量的纳污能力为 &%.++D07$对氨氮的纳污能

力为 $.#*D07&
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!!水域纳污能力是指在设计水文条件下%某种污染

物满足水功能区水质目标要求所能容纳的该污染物的

最大数量( 本文根据长江泰州段水功能区分布情况及

使用功能%研究该水域的纳污能力%为该江段水资源保

护和水环境管理提供决策依据(

$(研究水域概况

$-$!长江泰州段概况

长江泰州段西起泰州新扬湾港%东至靖江的长江

农场%河道弯曲"汊道众多"顺直多变%干流总长约

.%OK( 该江段属长江河口感潮河段%河川径流受上游

来水和下游潮汐影响%水流特性位于潮流界与潮区界

之间%每日两涨两落%常年以顺流为主( 长江泰州段水

流运动特点则既受制于多变的地形条件%又受径流动

力和潮汐动力的双重作用%是长江下游河道水流特性

极其复杂的一个典型河段(

$-"!水功能区划

根据*江苏省地表水环境功能区划+%长江泰州段

共划分了 $& 个水功能区%总河长 .,-%#OK%其中保护

区 $ 个%保留区 & 个%饮用水源区 " 个%过渡区 " 个%工

业"农业用水区 , 个%"#"# 年水质目标为*地表水环境

质量标准+&\]&*&*."##"'中
#

类标准&见表 $'(

,)",



表 $( 长 江 泰 州 段 水 功 能 区 划 分 情 况

序 号 水!功!能!区!划 起!止!位!置 长度0OK

$ 长江泰州调水水源保护区 泰州引江河口上游 "OK.泰州引江河口下游 $-/OK &-/

" 长江泰州高港工业"农业用水区 泰州引江河口下游 $-/OK.龙窝口 &-/

& 长江泰州口岸永安过渡区 龙窝口.幸福闸 $

/ 长江泰州永安饮用水源区 幸福闸.北沙 /-$

, 长江泰州工业"农业用水区 北沙.芦坝港 $,-&

% 长江泰兴天星洲保留区 芦坝港.七圩港 $#-*

+ 长江泰兴七圩"夹港工业"农业用水区 七圩港.夹港口 $$

* 长江靖江六圩保留区 夹港口.下六圩 $#-&

. 长江靖江下六圩小桥闸工业"农业用水区 下六圩.小桥闸 .-,

$# 长江靖江小桥过渡区 小桥闸.野漕闸 $-*

$$ 长江靖江蟛蜞港饮用水源区 野漕闸.罗家桥闸 "-*

$" 长江靖江夏仕港工业"农业用水区 罗家桥闸.夏仕港下游 $OK $$-"

$& 长江靖江夏仕港保留区 夏仕港下游 $OK.泰通交界四号港 $$

#(水域纳污能力分析

"-$!计算指标

根据长江泰州段水质现状%水域纳污能力计算指

标为化学需氧量和氨氮(

"-"!计算原则

"-"-$!四类水功能区水域纳污能力

保留区"保护区"饮用水源区及过渡区水域%这四

类水功能区水质目标原则上是维持现状水质不变且无

点源污染%其纳污能力因与现状污染负荷相同%因此%

直接采用现状面源污染入河量作为其水域纳污能力(

"-"-"!其他水功能区纳污能力

其他水功能区以工业和农业用水为主%需要根据

该江段水动力特征和实际情况建立二维非稳态水量.

水质数值模型%以模型计算结果作为水域纳污能力(

因长江岸线较长%需要将相应水功能区的限定长度范

围作为排污混合带%在该范围内允许水质超标%在该长

度以外则水质达标%本次计算排污混合带长度取相应

水功能区 $#U的长江岸线长度(

"-&!现状污染物入河量

现状污染物入河量是指人类的生产"生活活动所

产生的污染物进入地表水体的总量%包括点源污染和

面源污染(

点源现状资料来源为调查监测的资料( 为便于模

型模拟%本次计算将排污口概化( 根据长江泰州段沿

线的工业污染源"主要入江支流排污口分布情况%将距

离较近的几个排污口概化为一个排污口%概化后的排

污口位置居中%确保排污口的总体分布格局保持不变(

面源通过现状调查分析计算得出( 根据泰州市统

计年鉴中人口"耕地面积"畜牧业生产情况等相关资料

及调查得到的资料%参考中国环境规划院提出的排污

系数范围%采取排污系数法计算得到各水功能区的面

源污染物产生量及入河量(

"-/!二维非稳态水流.水质数值模型的建立和

验证

!!计算水域内工业"农业和渔业用水区的水域纳污

能力%需要建立二维非稳态水流.水质数值模型%用以

模拟水体的水流过程和相应的污染物输运扩散过程%

得到相应水功能区 $#U的长江岸线长度为排污混合

带的水域纳污能力(

"-/-$!模型基本方程和求解方法

"-/-$-$!水量模型

2-基本方程(

连续方程!
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式中!K"4...水平方向纵向"横向坐标-

!""@...K"4方向平均流速分量-

!3...全水深%即水底到水面的距离-

!

!

...水位-

!*...柯氏力系数-

!9...重力加速度-

!&...谢才系数%即&L

$

#

3

$

%

(

E-求解方法( 由于计算区域边界弯曲%为不规则

边界%故采用边界拟合坐标技术对模拟区域进行坐标

变换( 坐标变换后可将5 >平面上不规则的物理区

域变换为坐标系下的矩形区域( 变换关系如下!
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式中!G"N...调节函数(

!

O#坐标系下的水动力方程为
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用有限体积法对变换后的式&,'进行离散%采用

交错网格技术%用'c=法对方程组进行数值求解%计算

得到各个控制节点的水位"垂线平均流速(

"-/-$-"!水质模型

2-基本方程!
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式中!:...污染物浓度-

!>

K

">

4

...K"4方向浓度扩散系数-

!%

:

...污染物源强(

E-求解方法( 将式&%'变换为
!

O

#

正交曲线坐标

系下的对流分散方程( 采用有限体积法离散控制方

程%并进行数值求解%得到各个控制节点的浓度数值(

"-/-"!模型计算区域和网格布置

长江泰州段上游为镇扬河段%长江主流出和畅洲

汊道进入大港水道后水流较稳定%这为研究水域提供

一个稳定的入流的条件( 为计算水域一个稳定的入流

条件( 因此%本次计算区域上游选择镇扬河段的瓜州%

下游选择长江农场%全长约 $,#OK(

计算水域采用三角形网格布置%较正交曲线更贴

合长江河道天然岸线边界( 通过求解 P86II8: 方程%计

算区域概化为计算网格 $.,$" 个%节点 $#"$/ 个%网格

单元的边长约为 $"#K(

"-/-&!计算时段

非稳态二维水量 水质数值计算模型采用显式计

算方法( 根据计算区域划分的网格单元大小%考虑水

流和水质的不同计算特征%水流模拟计算时步长为

#-,I%而水质计算步长为 $#I(

"-/-/!计算条件和参数确定

"-/-/-$!水文设计条件

根据大通站多年长系列水文资料%选取多年实测

最小月平均流量作为统计样本%采用频率分析法%得到

.#U保证率的枯水设计流量为 *#/#K

&

0I%与典型大潮

构成组合方案%作为水质预测的设计水文条件( 大通

水文站 $.*# 年 $ 月的平均流量为 *$,#K

&

0I%接近于该

流量值( 因此确定以 $.*# 年 $ 月为计算典型月(

流量及水位边界条件是!NiN

#

"RiR

#

%即上边界

给定流量过程%下边界给定水位过程( 由于计算区域

与大通站间区间入流量相对较小%故以大通站最小月

平均流量作为一维水流模拟的上边界条件%用下游潮位

站的同步潮位过程作为下边界条件%经一维水动力数学

模型模拟后得到计算区域二维水动力数学模型的上下

游边界的潮位变化过程%并以此作为设计边界条件(

"-/-/-"!水质设计条件

根据江苏省水环境监测中心泰州分中心自 "##,

年 $ 月至 "#$, 年 $" 月长江泰州段水质监测断面的实

,!#,

王胜艳等0长江泰州段水域纳污能力研究分析!!! !!!!



测数据%化学需氧量和氨氮的平均监测质量浓度分别

是小于 $,K;0̂"#-&#"K;0̂( 考虑不利影响%水质设计

条件为化学需氧量 $,K;0̂"氨氮 #-&#"K;0̂(

浓度场边界条件为!入流边界所有节点浓度增量

为 #-出流边界采用第二类边界条件%即浓度增量的法

向导数为 #(

"-/-/-&!初始条件

初始时刻计算区域水位取下游边界水位%其流速"

浓度增量取 #(

"-/-/-/!计算参数

综合考虑计算区域地形"水生植物等其他因素的

影响%结合长江江苏段的水动力研究成果%长江泰州段

糙率取值 #-#"# V#-#""-柯氏力系数 *i+-&+ j$#

k,

-

分散系数选用公式 F

K

i

$

K

."

'

%F

4

i

$

4

."

'

%其中
$

K

取

为 %%

$

4

取为 #-%#%得到纵向及横向扩散系数分别取为

$"#K

"

0I"#-%# K

"

0I-化学需氧量的降解系数为 #-$,0?%

氨氮的降解系数为 #-$&0?(

"-/-,!模型率定和验证

为验证模型的可靠性%对长江泰州段自 $.*# 年 $

月大潮和小潮过程进行了模拟%同时%利用实测潮位资

源作为边界条件分别对大潮和小潮涨急"落急时刻特

征进行水流模拟( 将水位计算值与实测值进行比较%

大"小潮水位率定误差计算值与实测值的误差值均在

"#JK之内%小于 $#JK的占 +*-.#U( 流场空间分布基

本合理%潮位过程线及流速验证精度较高%说明该模型

能够较好地模拟长江泰州段实际水流情况(

%(水域纳污能力计算结果

根据面源现状调查资料%经计算分析%计算水域内

保留区"保护区"饮用水源区及过渡区共 * 个水功能区

水域纳污能力为!化学需氧量 &&+&D07%氨氮 /&"D07(

根据二维水量 水质数值模拟计算结果%计算水域内其

他 , 个水功能区的水域纳污能力为!化学需氧量

&&%#/D07%氨氮 $/+%D07( 长江泰州段水域纳污能力合

计为!化学需氧量 &%.++D07%氨氮 $.#*D07%见表 "(

'(结(论

长江泰州段对化学需氧量的水域纳污能力为

&%.++D07%对氨氮的水域纳污能力为 $.#*D07( 研究水

表 #( 水 域 纳 污 能 力 计 算 结 果

序号 水 功 能 区 划
水域纳污能力0&D07'

化学需氧量 氨氮

$ 长江泰州调水水源保护区 "&. $&

" 长江泰州高港工业"农业用水区 ",%, $#/

& 长江泰州口岸永安过渡区 %,# &/

/ 长江泰州永安饮用水源区 +&& $#$

, 长江泰州工业"农业用水区 ..%. /++

% 长江泰兴天星洲保留区 ,*. .%

+ 长江泰兴七圩"夹港工业"农业用水区 +&#/ &+#

* 长江靖江六圩保留区 &"% ,.

. 长江靖江下六圩小桥闸工业"农业用水区 %,,& "*$

$# 长江靖江小桥过渡区 $"& %$

$$ 长江靖江蟛蜞港饮用水源区 $#/ $#

$" 长江靖江夏仕港工业"农业用水区 +"$& "//

$& 长江靖江夏仕港保留区 %#. ,*

合!计 &%.++ $.#*

域纳污能力是促进水资源的可持续利用"落实水功能

区限制纳污红线管理目标的重要科学依据( 为保护长

江中下游的水质%必须加强对入江污染物的控制和管

理%使污染物排放总量限值在纳污能力即最大允许排

放量之内%将有益于全面落实水功能区限制纳污红线

管理目标(

%
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