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前 言

中国水利学会水力学专业委员会环境水力学学组自����年�月成立
以来，先后组织召开了四届全国环境水力学学术讨论会，为促进学科的发

展起到了很好的推动作用。其中，����年�月由原学组组长、原武汉水
利电力大学李炜教授主编了《环境水力学进展》，总结了在老一辈学者领

导下中国环境水力学研究取得的成果。����年�月在四川成都召开第四
届全国环境水力学学术会议。在这次会议上，根据学组发展的需要和中国

水利学会水力学专业委员会（简称专委会）的要求，对环境水力学学组进

行调整和扩充，成立了以��岁以下年轻学者为主体的、新的环境水力学
学组。

环境水力学学组是专委会成立的第一个学组，一直得到专委会领导和

前辈科学家们的关心、支持和帮助。新学组成立后，一是利用现代信息网

络技术，建立了环境水力学学组网站，希望为学组单位和成员提供一个交

流信息的平台。二是促进多学科交叉。学组成员既包括了传统的环境水力

学的领域，也有生态学、鱼类学等方面的学者，体现了环境水力学发展需

要多学科交叉的良好态势，拓宽了环境水力学的研究领域。三是积极吸收

工程设计单位和全国各大流域机构的水环境、水资源保护部门的学者参

加，以实现学术研究机构与流域管理机构和水资源管理部门以及政府主管

部门之间的良性互动和相互交流，促进环境水力学这一应用性很强的学科

走出“象牙塔”，为工程建设和国民经济主战场服务。

从学组成立至今，环境水力学在中国已走过了十多个年头。作为较早

接触“环境水力学”这门课程的研究生，回想起来，那时候开设“环境水

力学”课程和招收这个学科方向硕士生和博士生的学校和研究院所很少。

我曾在《科技导报》����年第�期发表“我国环境水力学研究的现状和
展望”一文，总结了环境水力学发展的三条主线：一是射流混合机理的研

究；二是异重流和分层流的研究；三是自然环境中污染物扩散、输移和衰

减的研究。而今天，环境水力学的研究队伍日益扩大，参加全国和国际环

境水力学会议的学者中，年轻人越来越多，发展的势头越来越好。这无疑

得益于国内外从政府到公众的环境保护意识的提高和环境保护投入的加



大。在研究领域上，从射流混合机理、异重流和分层流、污染物扩散、输

移和衰减等传统的研究领域，扩展到水灾害、水生态及其生物圈的动力学

行为，水—泥沙—污染物相互作用、自然水环境的恢复机理等众多新领

域。传统手段与现代计算机技术和量测技术结合，给环境水力学的学科发

展带来了前所未有的机遇和挑战。����年我到国务院三峡工程建设委员
会办公室工作，参加三峡工程的生态环境保护，我感到水利工程对生态方

面的影响是不容忽视而又需要研究解决的问题，因此，多年来一直在大力

倡导生态水力学（fdp iesbvmjdtz ）研究，如水体中各种生物如鱼类等的

生态习性与水流的相互关系，生物和生态系统与水流的相互作用，生态用

水问题和水的生态功能（如景观），水体中动植物生存环境适宜性问题，

流域生态学等等。

第五届全国环境水力学学术会议共收到论文���篇，本文集收录了

��篇，分水环境数值模拟与应用、水环境机理试验与评价方法、水污染
综合防治和三峡库区富营养化研究四个专题。这些论文大部分出自近年来

活跃于国内外的年轻学者。其中，来自流域管理机构和水资源管理部门的

论文数量较以往历次会议都多，还有些来自在校的硕士、博士生，尽管这

些论文在论文写作、学术水平上可能参差不齐，但我相信，这对推动环境

水力学在工程和管理上的应用以及培养新人都是十分重要和有益的。

这次会议在重庆召开，由长江上游水环境监测中心具体承办，在此表

示感谢。

环境水力学学组组长

国务院三峡办水库管理司副司长（博士、研究员）

����年�月
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三峡水库水环境容量研究

黄真理� 李锦秀� 李崇明�

（��国务院三峡工程建设委员会办公室 ��中国水利水电科学研究院
水环境研究所 ��重庆市环境科学研究院）

摘 要 根据三峡库区水功能区划和水质保护目标，利用建立的三峡水库一维水

流水质数学模型、库区排污口混合区平面二维和水平分层的三维紊流数学模型，

计算三峡水库建成前后总体一维和岸边二维水环境容量及其沿江分配，通过对多

种代表性设计方案条件下水环境容量计算结果分析，本文推荐三峡水库水污染控

制可采用的管理水环境容量。同时，为了探讨三峡工程对库区水质的影响，本文

又拟定了几种理想化的环境容量计算方案，研究建库前后三峡库区水体对污染物

的稀释自净能力，以便全面掌握三峡水库水环境容量变化特征。

关键词 三峡水库 水环境容量 管理水环境容量 稀释自净能力

� 概述

环境容量是环境科学的一个基本理论问题，也是环境管理中的一个重要的实际应用问

题。在实践中，环境容量是环境目标管理的基本依据，是环境规划的主要约束条件，也是

污染物总量控制的关键技术支持［�］。《辞海》中对环境容量的定义为［�］：自然环境或环境

组成要素对污染物质的承受量或负荷量。定义十分简单，从概念上可以理解为维持天然环

境系统自然状况条件下，所能容纳的污染物质量，反映了水体对污染物的稀释与自净能

力，称为自然水环境容量。其大小与水体自然属性（水文条件、河道特征等）和污染物特

性（包括各类污染物质在水体中的输移转化规律）有关。由于自然水体的水文条件、河道

特性都是随时间和空间的变化而变化的，因而，自然水环境容量是一个随时间和空间变化

的动态变量。从环境管理、监测与监督的角度出发，人们在进行实际水环境容量计算和使

用过程中，通常对原有水环境容量定义进行修正：指水体在设计水文条件和规定的环境目

标下所能容纳的最大污染物量，从而可以直接为水环境管理服务，通常将此类水环境容量

定义为管理水环境容量［�，�］。

举世瞩目的三峡工程即将蓄水，从水库水质保护目标和管理需求出发，预测三峡库区

最大允许纳污量即水环境容量，已成为三峡水库水污染控制、水环境管理与规划过程中迫

切需要解决的关键性问题。但是，由于三峡水库建成后水环境容量受污染物特性、水流水

质复杂运动规律、水体功能区划等多种因素影响，至今为止，尚未对三峡工程建成前后库

·�·

中国环境水力学
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区水环境容量展开深入的研究［�，�］。本文以三峡水库已经开展的一系列水环境保护研究工

作为基础，根据库区水体水功能区划和水质保护目标，拟定水环境容量计算设计方案，研

究三峡水库水环境容量及其沿江分配，为有效控制水体污染，促使三峡库区水环境与社会

经济的协调发展提供科学合理的依据。

� 三峡库区水环境状况

（�）库区江段污染源现状。����年，库区各类污染源进入长江的TT������万u，

DPEDs����万u，CPE�����万u，OI�—O���万u，UO����万u，UQ���万u，Pjm
���u，�—PI（酚）���u，UDv���u，UDs���u。调查研究表明：影响三峡库区江段水质
的主要因素依次为干支流入库水质状况、三个重点城市（重庆主城区、涪陵区和万州区）

排污负荷量。这些主要因素的污染控制，对库区水质改善起关键作用［�］。

现状调查资料显示，三峡库区污染源主要是城市生活污染源、工业污染源和农田径

流。由于库区江段的社会经济在空间上形成以重庆主城区、涪陵区、万州区以及沿江县城

为中心的密集型发展态势，因而也形成了以沿江城镇为中心的污染源集中排放区域。����
年库区江段工业及城市污水主要污染物DPEDs的年排放量为�����万u，其中重庆主城区
排污量约占库区江段排污总量的���，涪陵区和万州区分别占排污总量的���和����，
只有�����的污染源来自库区江段的其余城镇。库区江段主要污染物为DPEDs、OI�—O
等［�］。

（�）库区江段水质状况。由于三峡库区上游江段来水量大，库区污染物排放总量相对
而言不大，因而江段总体水质良好，多年常规水质监测资料统计结果显示，库区江段主要

水质指标的断面平均浓度一般低于地表水�类标准浓度，仅在排污集中的重庆主城区、涪
陵区和万州区的个别断面水质综合评价出现�类。但是，由于三峡库区污染源排放比较集
中，在一些大的城市排污口附近，已经出现几十米到几公里不等的岸边污染带，局部区域

水质污染严重，出现了超�类、甚至超�类的水体，主要污染指标为DPENo、OI�—O
等。

由此可见，尽管三峡库区总体水质良好，但是局部区域水质不容乐观。

（�）三峡库区水污染治理状况。����Y����年国家计划委员会主持编制了《长江上
游水污染整治规划》，规划范围从重庆市巫山县到四川省宜宾市的长江干流以及嘉陵江、

沱江、乌江等主要支流下游地区，规划总面积为�����万ln�。规划的重点地区是重庆主
城区、万州区、涪陵区、泸州、宜宾、自贡、内江等城市。规划到����年，长江上游干
流出川断面和三峡库区总体水质基本达到国家地面水环境质量�类水域标准，长江干流城
市江段和主要支流水质满足国家地面水环境质量�类水域标准；城市生活污水和工业废水

DPEDs允许排放量，重庆市控制在��万u以内，四川省规划区控制在����万u以内。规
划提出了城市生活污水和入江固体废弃物的整治方案，以及工业废水的治理措施，包括建

设城市污水处理厂��座，处理规模�����万u／e，削减DPEDs����万u／b，投资������亿
元；建设城市垃圾处理厂��座，处理规模约����万u／e，投资约����亿元，削减DPEDs
��万u／b。
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����年由国家环境保护总局主持编制了《三峡库区及其上游水污染防治规划（����
Y����年）》，规划范围包括三峡库区和重庆主城区��个区县市（包括湖北省�个县、重
庆市��个区、县、市和主城区）、三峡库区影响区��个区县市（包括湖北�个区、县、
市、重庆市��个区、县、市、四川��个区、县、贵州�个市、县）、三峡库区上游地区

��个地市的���个区县（包括云南�个地州市、贵州�个地市、四川��个地市、重庆�
个县）。规划总面积为��万ln�。规划分两期：到����年，三峡库区及其上游主要控制
断面水质达到国家地表水环境质量�类标准；到����年，三峡库区及其上游主要控制断
面水质达到国家地表水环境质量�类标准。规划总投资为�����亿元，其中城镇污水处理
厂项目投资�����亿元、城镇生活垃圾处理场投资����亿元、工业污染源治理投资����
亿元、生态保护工程投资����亿元、基础能力建设投资�亿元、船舶污染治理����亿
元。

《三峡库区及其上游水污染防治规划》与《长江上游水污染整治规划》相比，除规划

范围扩大以外，还对库区的部分工程项目加快了进度。规划存在的主要问题之一是污染物

控制或削减方案与水质保护目标之间没有输入响应定量关系，缺乏总量控制的技术支撑。

因此，通过规划无法说清，建设了这么多的污水处理设施后，是否能达到水质保护目标。

另外，即使从行政管理角度提出了污染物总量（如DPEDs）控制指标，但没有把总量分配

到江段或污染源上。因此，按照目前的总量控制理论［�］，规划在水环境容量问题上科学

依据不够充分，更没有考虑建库后水环境容量的变化问题。

国家十分重视三峡工程的生态与环境保护工作。目前，国家和地方投入巨资，正在按

照规划全面展开三峡库区水污染的治理工程，争取在����年�月三峡工程初期蓄水发电
时发挥效益。

� 三峡库区管理水环境容量确定依据

管理水环境容量是指水体在一定的规划设计条件下的最大允许纳污量，其大小随规划

设计目标的变化而变化，反映了特定水体水质保护目标与污染物排放量之间的动态输入响

应关系。因此，为了计算管理水环境容量，首先必须确定水环境容量计算的规划设计条

件，包括水功能区划和水质保护目标、设计水文条件、排污口位置、控制污染物指标和上

游来水水质状况等条件。

本文以����年专题调查的库区污染源和水质状况代表三峡水库现状水质，����年设
定为水质规划设计年。由于三峡水库库容随着入流水文条件、水库运行水位的变化而变

化，本文将三峡整个库区江段及其延伸段作为研究对象体，包括长江干流和嘉陵江和乌江

（汇入流量占支流总流量���的两条重要支流），深入研究三峡水库建成前后，库区范围
水流结构变化特点以及库区水质变化趋势。其中干流研究范围从重庆上游的朱沱—三斗

坪，全长为���ln，嘉陵江从北碚至入库汇流口，全长约为��ln，乌江从武隆至入库汇
流口，全长约为��ln。用库区干流朱沱断面、嘉陵江北碚断面和乌江的武隆断面作为三
峡水库上游入库控制断面。

·�·



��� 三峡库区水质保护目标

（�）功能区水质达标。三峡水库集工农业供水、生活用水、航运、景观等多种功能。
分析三峡水库现状水质状况以及水体主要功能需求和社会经济发展程度，经国家批准的

《长江三峡水利枢纽环境影响报告书》中明确要求：水库建成以后总体水质应满足�类水
标准。考虑到城市经济发展需求，在三个重点城市江段（重庆主城区、涪陵区和万州区）

允许存在一定水域的�类水体。三峡水库不同江段主要功能和功能区水质保护目标见表

�。根据三峡库区水质和污染物排放状况，污染物控制性指标确定为DPEDs和OI�—O。
其中总体水质是指断面平均浓度的评价结果�，以此作为三峡库区宏观水质保护目标。

表� 三峡库区江段功能区划和水质保护目标

区域 河名 河 段 水 域 功 能 水质类别
河段长

（ln）

重庆

主城区

长江 江津段 工业用水、航运 � ����

长江 市区上游段 饮用水源、工业用水、航运 � ����

长江 市区下游段 工业用水、航运、景观 � ����

嘉陵江 北碚段 饮用水源、工业用水、航运 � ����

嘉陵江 嘉陵江出口段 饮用水源、工业用水、航运 � ����

长江 长寿段 工农业用水、航运 � ����

涪陵区

长江 涪陵上游段 饮用水源、工业用水、航运 � ����

长江 涪陵下游段 工业用水、航运 � ����

乌江 武隆段 饮用水源、工农业用水 � ����

乌江 乌江出口段 工业用水 � ���

长江 丰都段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

万州区

长江 忠县段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

长江 沱口段 饮用水源、工业用水、航运 � ����

长江 晒网坝段 工业用水、航运 � ���

长江 云阳段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

巫山区
长江 奉节段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

长江 巫山段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

湖北

库区

长江 巴东段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

长江 坝址段 饮用水源、工农业用水、航运、景观 � ����

·�·

� “总体水质”是一个具有三峡特色的概念。由于三峡水库周围有重庆主城区、涪陵区、万州区等城镇，存在
大量排污口，必然存在污染混合区，即允许一定范围内的污染存在。因此，提出了“总体水质”概念来反映三峡水库
的总体环境容量。本文认为“总体水质”是以断面水质平均浓度来评价的水质状况，单位时间的断面负荷量／断面流
量，总体水质对应于总体环境容量。



（�）未来水质不能比现状差。三峡库区江段现状水质比较好，主要污染物控制指标

DPENo和OI�—O的断面平均浓度基本上都低于�类水质标准浓度。为了预防水质恶化，
对三峡水库建成以后库区水质提出了更高的控制目标，即三峡水库建成以后库区水质状况

既要满足功能区确定的水质类别要求，同时，建库以后水质状况又不能比现状水质差，其

中现状水质以����年为基准。
（�）排污口混合区水质保护目标。由于三峡库区江段水面比较宽，在一些大的排污口
附近会出现大小不等的污染混合区，库区江段水质现状监测结果表明，岸边污染带比较显

著，局部水域污染严重。因此，为了全面控制三峡库区水质状况，在进行三峡水库一维总

体水质控制的基础上，严格控制三峡库区污染混合区范围。本文提出：混合区水质控制标

准确定为在不影响水域功能区应用条件下，单个污染混合区的长度控制在���n以内，宽
度不得超过河道断面宽度的�／��，最大宽度不超过���n，而且，江段混合区总长度控制
在河段长度的�／��以内，岸边污染物排放总量不得高于库区江段总体一维水环境容量。

��� 库区江段管理水环境容量计算类型

为了全面有效地控制三峡库区水质污染，对应的拟开展三峡库区总体一维管理水环境

容量研究和局部江段岸边二维管理水环境容量研究，以便为三峡库区水质保护目标的定量

化管理提供依据。

��� 管理水环境容量计算设计水文水质条件

（�）设计水文条件。水流条件是决定水环境容量的最重要因素之一，尤其是三峡库区
水文条件年内和年际间变化很大。设计水文条件的确定，反映了水质保护目标的安全系

数。根据国内外水质规划计算规范，结合三峡库区江段水文水质特性，从偏于安全考虑，

采用���保证率连续�天最小流量作为水环境容量计算的设计入库水文条件，简称

�R��。同时，为了比较三峡水库建成前后库区环境容量变化，三斗坪水位分别取为相应
于�R��设计流量下的天然河道水位为����n（代表天然河道状况）以及三峡水库建成以
后的运行调度水位�����n和三峡水库正常蓄水位���n。
（�）排污口位置分布。三峡水库建成以后，大量城镇将要搬迁，排污口位置初步按照
库区城镇����年现状位置和规划设计位置两种分布方案考虑，以排污口现状排污量作为
水环境容量计算的分配权重，按照污染负荷等比例分配原则将库区水环境容量分配到各排

污口。

（�）上游入库水质状况。水质现状监测资料表明，三峡库区上游入库水质都能满足功
能区规定的�类水质标准，而且主要水质指标DPENo、OI�—O的监测浓度均低于�类
水质标准，因此，在进行库区水环境容量计算时，上游入库水质按维持现状条件设计。

（�）库区江段污染物排放总量控制目标。为了保护库区水体环境，国家对三峡库区污
染源提出的总量控制目标为�：三峡库区����年DPEDs排放总量不超过��万u／b。假定将

����年库区各江段现状排污量为基础进行库区总量分配，按照等比例分配原则，����年

·�·

� 中华人民共和国国务院［����］�号文件《国务院关于长江上游水污染整治规划的批复》，����年�月��日。



三峡库区沿江DPEDs允许最大排放量见表�。由于国务院文件中，只提出了DPEDs排放总
量控制目标，没有OI�—O的污染物总量控制目标。三峡库区点源污染负荷主要来自城市

表� 三峡库区����年污染物排放控制总量

江 段
DPEDs
（万u／b）

OI�—O
（万u／b）

重庆主城区江段 ����� ����

库区其他江段 ����� ����

合 计 �� ����

生活污水，其性质相对比较稳定，而且通

常OI�—O与DPEDs之间存在一定的比例
关系。本文根据三峡库区����年实测点
源污染负荷中OI�—O与DPEDs的比例以
及沿程分布，按照DPEDs排放总量控制目
标对OI�—O进行同比例控制，折算出
三峡库区沿江����年OI�—O允许最大
排放量见表�。
综合以上多种影响因素，最后确定的三峡水库水环境容量计算方案见表�。通过对一

维总体环境容量进行多方案计算分析，提出三峡库区在实际运用中的总体一维水环境管理

容量，在此基础上，计算库区岸边二维水环境容量。

表� 三峡水库一维和二维管理水环境容量计算方案

水库

状态
方案
设计

流量
设计水位 排污口位置 水质保护目标

上游入库水质控制浓度

DPENo
（nh／M）

OI�—O
（nh／M）

排污总量

控制

建库

前

�R��
�

设

计流量

天然水位

����n
����年现状排污
口位置

功能区划水质达标；建库

后水质不能比建库前差；

排污口混合区范围控制

建库

后

�

�

�

�

�R��设
计流量

水库运

行水位

�����n

�R��设
计流量

水库正常

蓄水位

���n

����年现状排污
口位置

按规划排污口位

置计算

按现状排污口位

置计算

按规划排污口位

置计算

功能区划水质达标；建库

后水质不能比建库前差；

排污口混合区范围控制

功能区划水质达标；建库

后水质不能比建库前差；

排污口混合区范围控制

朱沱：���
武隆：���
北碚：���

朱沱：����
武隆：����
北碚：����

库区各江

段排污总

量不超过

表�的控
制量

� 三峡库区管理水环境容量计算

��� 一维总体管理水环境容量计算［�］

（�）计算模型。针对三峡水库总体一维水流水质运动特点，开发研制一维非恒定水流
水质数学模型，仿真模拟水库建成前后的水流水质运动规律。模型充分考虑了三峡水库建

成前后水流条件巨大变化对库区水流水质运动特性的影响，水流水质主要模型参数建立了

与水流条件相关的经验关系式，既提高了模型计算精度，又提高模型预测能力［�Y��］。三

峡库区丰水期和枯水期两个代表性时段长河段水流水质数值模拟结果［��］，验证一维水流

·�·



水质数学模型具有较高的模拟预测精度，可以作为三峡库区水环境容量计算的工具。

（�）一维总体管理水环境容量计算。将�R��设计流量作为三峡入库流量，三斗坪水
位分别取自����n、�����n和���n，模拟计算库区水流状况，分别代表三峡水库建成前
后的三种代表性水流状况。将水库上游三个入库断面控制浓度作为水库背景来水水质，设

计排污口位置和现状排污量所占比例作为水环境容量分配权重，按照等比例原则计算三峡

水库在设计水质保护目标下最大允许纳污量。利用一维水流水质数学模型计算得到不同方

案下三峡水库一维总体水环境容量和沿江段的分配见表�。

表� 三峡水库建成前后一维总体水环境容量

区域 河流 河 段

DPEDs（万u／b） OI�—O（万u／b）

现状排污口 规划排污口 现状排污口 规划排污口

����n �����n ���n �����n ���n ����n �����n ���n �����n ���n

重
庆
主
城
区

长江 江津段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 市区上游段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 市区下游段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

嘉陵江 北碚段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

嘉陵江 嘉陵江出口段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 长寿段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

涪
陵
区

长江 涪陵上游段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 涪陵下游段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

乌江 武隆段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 丰都段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

万
州
区

长江 忠县段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 城区段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 云阳段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

巫山

段

长江 奉节段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 巫山段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

湖北

库区

长江 巴东段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

长江 坝址段 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

库区合计 ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����

（�）计算结果分析。三峡水库建成以后，随着水位抬高，水流减缓，污染物在库区滞
留时间的延长，污染物自净降解总量将比建库前增大，因而水库建成以后一维总体水环境

容量较建库前略有增大。有关三峡水库建成前后水流水质运动规律变化趋势见参考文献

［��］。一维总体水环境容量不同计算方案结果显示，三斗坪水位在���n水位下的水环境
容量比水位�����n条件下的水环境容量略大一些，在现状排污口条件下计算得到的水环
境容量与规划排污口条件下的计算水环境容量也有一些差别。从水质偏于安全和实际管理

·�·



应用角度出发，本文建议将三峡库区运行水位�����n和规划排污口条件下计算得到的水
环境容量作为三峡水库建成以后的一维总体管理水环境容量值。三峡水库建成前后总体管

理水环境容量分别为：建库前DPEDs�����万u／b和OI�—O����万u／b，建库后DPEDs
�����万u／b和OI�—O����万u／b。

��� 二维岸边水环境容量计算［��］

（�）计算模型。以重庆主城区、涪陵区和万州区江段为重点，针对三峡库区不同江段
排污口和汇流口混合区特点，分别开发研制平面二维l—�模型和水平分层的三维紊流模
型［��Y��］。平面二维l—�模型考虑非线性因素的影响［��Y��］，用于模拟计算水深比较浅
的重庆江段排污口附近混合区范围。水平分层的三维紊流模型用于水库建成以后水深比较

大的涪陵和万州段排污口附近混合区范围。模型在边界处理和参数选取上进行了深入研

究，能够模拟复杂边界、自由水面、岸边排放等大范围的混合区发展变化。大量实测资料

验证结果表明［��Y��］，建立的两类数学模型均具有较高的模拟精度，能够精细模拟预测排

污口附近的复杂水流特点和污染混合区范围。

（�）局部江段岸边二维水环境容量计算。岸边水环境容量是在单个排污口混合取计算
的基础上进行的。通过选择三峡库区江段代表性排污口，计算单个排污口的混合区范围，

根据混合区水质保护目标，反推单个排污口最大允许污染负荷排放量。并利用式（�）计
算得到整个江段岸边污染物最大允许排放量，也即岸边管理水环境容量：

江段岸边水环境容量
江段控制长度 ���

排污口最大允许排污污染负荷量

��混合区长度
（�）

利用建立的混合区水流水质数学模型，计算得到三峡库区重要江段岸边水环境容量见

表�。

表� 三峡水库建成前后各江段岸边水环境容量

江 段
DPEDs（万u／b） OI�—O（万u／b）

����n �����n ���n ����n �����n ���n

重庆主城区 ���� ��� ��� ������ ������ ������

涪陵区 ��� ��� ��� ������ ������ ������

万州区 ��� ��� ��� ������ ������ ������

（�）计算结果分析。库区江段混合区数值计算结果显示，随着水库水位抬高，水流紊动
能力的减弱，使污染物混合区掺混强度减弱，水流水质断面分布不均匀性有所增大，排污口

附近混合区范围将发生明显变化，混合区形状由天然河道的狭长型向宽短型发展，而且，在

同样条件下，水库建成以后混合区面积与建库前相比呈增大的趋势。因此，在同样混合区水

质控制目标下，岸边水环境容量随库区水位抬高而呈减小的趋势。从水质偏于安全考虑，建

议将蓄水位���n方案下的岸边水环境容量作为建库后的岸边控制水环境容量。
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