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国际上的污染控制成功经验表明, 

海洋环境质量可以通过排海污染物总

量控制加以保障 , 而污染物海洋环境

容量是其中重要的总量指标 . 因此 , 

本文针对近岸海域重金属污染问题 , 

给出了重金属海洋环境容量计算的一

般方法 , 并以胶州湾为例计算了铅的

海洋环境容量 . 根据海洋环境容量的

一般定义 : 在维持目标海域特定海洋

学、生态学等功能所要求的国家海水

质量标准条件下 , 在一定时间范围内

可容纳重金属污染物的最大数量 . 基

于箱式或三维空间模型 , 在满足海水

水质质量标准条件下, 通过时间和/或

空间积分生物地球化学和水动力自净

过程可以计算重金属海洋环境容量 . 

为了适用于海洋三维空间模型计算环

境容量的需求 , 本文建立完善了重金

属海洋环境容量的一般计算方法 , 主

要包含 4 个环节: (1) 目标海域基础信

息收集, 主要包括目标海域范围界定、

污染源入海点位置、重金属生物地球

化学过程和参数等; (2) 设置水质控制

点和水质控制标准 , 水质控制点一般

选择污染源入海点周围浓度最高点 , 

而水质控制标准一般选择国家海水水

质标准; (3) 构建重金属海洋生物地球

化学数值模型 , 根据重金属在近岸海

域迁移-转过过程(图 1), 针对目标海域

水动力特征构建箱式模型或三维空间

模型; (4) 基于模型计算环境容量, 具

体计算公式如下:  
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式中, EC 表示环境容量, C 和 V 分别

表示重金属浓度和目标海域体积 , Ci

和 Cs 分别表示第 i 水质控制点处浓度

和水质控制标准 , DSS 表示重金属悬

浮颗粒吸附沉积项, O 和
Hyd
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表示

重金属水动力输出项, 其中, 方程(1)适

用于箱式模型, 方程(2)适用于三维空间

模型 . 这样 , 基于胶州湾 ECOMSED 

(estuarine, coastal, and ocean modeling 
system with sediments)模型和重金属生

物地球化学模型 , 建立了胶州湾重金

属铅三维水动力-生物地球化学耦合模

型 . 在此基础上 , 根据所建立的方法 , 

通过重金属三维空间模型模拟运算 , 

计算了胶州湾铅环境容量. 结果表明, 

在满足国家一类海水水质标准条件下 

(1 g/L), 胶州湾铅环境容量约为每年

60 ton. 计算结果为实现排海污染物总

量控制管理提供了科学基础.  

 

 

图 1  重金属在近岸海域迁移-转过过程示意图 


