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引言：1

罗家港，武汉市东沙湖水系重要出江通道之一，南

起沙湖港，北至罗家路泵站，全长 3.9km，承担武昌区、
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青山区、东湖风景区等地区的抽排水任务及控制东湖水

位的功能，同时也是罗家路直排区唯一的排江通道。

长江东兴洲村断面（长江河长制考核控制断面）是

评价长江水质的重要监测断面。罗家港排江通道位于长

江东兴洲村控制断面上游 600~850m 处。为了解罗家港排

水是否对长江东兴洲村控制断面水质有影响，本文通过

模型预测，了解罗家港污水在长江中稀释扩散和自净行

为，同时也进一步评价罗家港污水排水对长江东兴洲村

控制断面水质的影响。

一、预测因子与预测模型

1. 预测因子的选择
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对长江东兴洲村控制断面水质有影响，本文通过水质模型预测，了解罗家港污水在长江中稀释扩散和自净行为，同

时也进一步评价罗家港污水排水对长江东兴洲村控制断面水质的影响。预测结果表明罗家港COD、NH3-N及TP排

放不会造成下游武昌区长江河长制考核控制断面东兴洲村水质恶化。
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本次分析选择化学需氧量（COD）、氨氮（NH3-N）、

总磷（TP）作为评价的因子。

本次预测背景浓度取值依据罗家港上游的武金堤渡

口断面监测值。根据跨区断面监测水质评价及仲联检字

【2022】第 1934 号，武金堤渡口监测断面、东兴洲村监

测断面及罗家港排水中 COD、NH3-N 及 TP 的浓度如下表

所示：

表1　排放源强一览表

项目
武金堤渡口

（mg/L）

东兴洲村

（mg/L）

罗家港

（mg/L）

COD 9.833 2.033 20

NH3-N 0.086 0.061 1.96

TP 0.112 0.118 0.33

2. 预测模型

罗家港污水进入长江后的稀释扩散 [1] 和自净行为 [2]

是一个非常复杂的过程，评价范围长江可视为平直河流，

混合过程段的预测采用二维稳态混合模式 [3]。根据《环

境影响评价技术导则地表水环境》（HJ2.3-2018），不考

虑岸边反射影响的宽浅型平直恒定均匀河流，岸边点源

稳定排放，浓度分布公式为：

� （公式 1）

其中：C（x，y）—纵向距离（沿水流方向）x，横

向距离（垂直水流方向）y 点的污染物溶度，mg/L；m—

污染物排放速率，g/s；Ch—河流上游污染物浓度，mg/L；

k—水质综合衰减系数，1/d；u—对应 X 轴的平均流速分

量，m/s；x—笛卡尔坐标系 X 向的坐标，m；y—笛卡尔

坐标系 Y 向的坐标，m；Ey—污染物横向扩散系数，m2/s；

h—断面水深，m。

二、结果分析

罗家港二期泵站排口位于长江左岸，地理坐标为

（114.34789373，30.6246473），（图 1 中 A 点所示）。由于

今年夏天气温高、降水少，长江水位下降，罗家港二期

泵站入江排口露出江面，污水沿岸流入长江，入江点地

理 坐 标 为（114.34814480，30.62516756）（图 1 中 B 点 所

示）。控制断面东兴洲村位于罗家港二期泵站排口下游

600m 处，监测取水点地理位置坐标为（114.35000556，

30.63029722），如图 1 所示。

情景 1：罗家港污水从罗家路二期泵站排口（图 1

中 A、图 3 中 A 位置）排入长江，排口笛卡尔坐标为（0，

0），排水规模为 100m3/s。

罗家港排口位置位于长江右岸，本次计算水文数

据采用经江南泵站排口排放的相关报告中的数据。根据

《三湖三河水环境治理 - 巡司河流域综合治理二期（武泰

闸污水处理厂）工程环境影响报告书》中长江水文情势

调查结果，长江丰水期及枯水期预测模型参数见表 2.

表2　预测模型参数表

水期

河流

宽度

（m）

水深

（m）

流量

（m3/s）

流速

（m/s）

降解系数（1/d） 横向扩

散系数

Ey
COD NH3-N TP

枯水期 1298 5.2 7960 0.75 0.22 0.30 0.05 0.279

丰水期 1500 12.97 29900 1.54 0.30 0.35 0.08 0.530

枯水期、丰水期情况下，罗家港排放污染物 COD、

NH3-N、TP 达到水质控制断面东兴洲村水质监测点，笛

卡尔坐标为（600，317）处的污染物浓度预测值见表 3。

表3　污染物在水质监测点位的预测浓度一览表

水期 指标
东兴洲村预测

浓度（mg/L）

武金堤渡口浓

度（mg/L）

枯水期

COD 9.813 9.833

NH3-N 0.0858 0.086

TP 0.1119 0.112

丰水期

COD 9.8197 9.833

NH3-N 0.0859 0.086

TP 0.112 0.112

由表 3 可知，在枯水期，罗家港排污口下游东兴洲

村控制断面水质监测点处 COD、NH3-N 及 TP 浓度预测值

均小于罗家港上游长江考核控制断面武金堤渡口的污染

物浓度监测值；丰水期，目标位置 COD、NH3-N 及 TP 浓

度预测值均不超过罗家港上游武金堤渡口的污染物浓度

监测值。

情景 2：罗家港污水从罗家路二期泵站排口的岸边

入江点（笛卡尔坐标（0，0））处排入长江，排水规模为

100m3/s。

由公式 1 可知，河流水文条件会影响污染物预测浓

图1　排口位置及东兴洲村水质监测点位置图
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度。根据《龙王嘴污水处理厂扩建工程（四期）项目环

境影响报告书》等资料，选择最不利水文条件进行污染

因子浓度预测，所选预测参数见表 4。

表4　预测模型参数表

水期
河流宽

度（m）

水深

（m）

流量

（m3/s）

流速

（m/s）

降解系数（1/d）横向扩

散系数

Ey
COD NH3-N TP

枯水期 1298 5.2 7960 0.75
0.12 0.08 0 0.279

丰水期 1500 12.97 29900 1.54

表 5 表 示， 在 情 景 2 水 文 条 件 下， 罗 家 港 排 水 中

COD、NH3-N、TP 在东兴洲村监测断面水质监测点，笛

卡尔坐标为（540，292）处污染物浓度预测结果。

表5　污染物在水质点位的预测浓度一览表

水期 指标
东兴洲村预测

浓度（mg/L）

武金堤渡口浓

度（mg/L）

枯水期

COD 9.8232 9.833

NH3-N 0.0859 0.086

TP 0.112 0.112

丰水期

COD 9.8282 9.833

NH3-N 0.086 0.086

TP 0.112 0.112

根据表 5，在枯水期、丰水期时，罗家港排水从罗

家路二期泵站岸边入江点（即（0，0））排放 COD 到达

下游东兴洲村断面监测点（（540，292）位置）的预测浓

度均小于罗家港上游武金堤渡口监测浓度；NH3-N 的预

测浓度小于或等于上游污染物浓度；TP 的预测浓度与上

游的监测浓度相等。COD、NH3-N 及 TP 污染物浓度预测

结果表明，在不利预测条件下，COD、NH3-N 和 TP 的预

测浓度均不超过上游污染物监测浓度，说明，罗家港污

染物 COD、NH3-N 和 TP 的排放不会导致罗家港下游东兴

洲村监测位置的水质污染加剧。

罗家港排水中 COD、NH3-N 及 TP 排入长江后，通

过长江自净作用，即污染物在长江水体中经混合、吸附、

沉淀、络合、氧化还原及细菌分解等过程，污染物浓度

随时间和流经距离而衰减。根据预测结果（表 3、表 5），

枯水期、丰水期时，罗家港排污口排放的 COD、NH3-N

和 TP 到达排污口下游东兴洲村控制断面的浓度均不超过

排污口上游武金堤渡口污染物监测浓度，表明长江水体

的自净能力能够完全消解罗家港排污口排放的污染物，

罗家港污染物 COD、NH3-N 及 TP 排放不影响东兴洲村断

面的水质考核。

然而，根据表 2、表 3 和表 5，东兴洲村控制断面污

染物实际监测结果与预测结论有偏差。如 TP 在东兴洲

村的实际监测浓度为 0.118mg/L，略大于上游武金堤渡

口监测浓度（0.112mg/L）（表 2）和东兴洲村的预测浓度

（0.112mg/L）（表 5）。COD、NH3-N 在东兴洲村的实际监

测浓度小于预测浓度（表2、表5）。实际监测与模型预测

之间的偏差可能有以下几个方面的原因：一是实验误差。

受环境（气压、温度、湿度）、仪器精度、分析人员掌握

操作规程和操作条件的影响，实验监测结果偏高或者偏

低。二是本文预测模型要求准确掌握排污口、长江水体水

文、水质等资料。但，长江污染物及水文、水质条件极富

有动态性和不确定性，因而会导致预测结果的合理偏差。

三、结语

本文采用的预测方法表明，罗家港污染物 COD、

NH3-N 及 TP 排放不影响武昌区长江河长制考核控制断面

东兴洲村（排污口下游 600~850m 处）的水质考核。

在不利水文条件下，枯水期时，排污口下游东兴洲

村控制断面处 COD、NH3-N 和 TP 预测浓度为 9.8232mg/L、

0.0859mg/L 和 0.112mg/L， 丰 水 期 时 COD、NH3-N 和 TP

预 测 浓 度 为 9.8282mg/L、0.085mg/L 和 0.112mg/L。 枯 水

期及丰水期 COD、NH3-N 和 TP 到达东兴洲村控制断面监

测点预测浓度均不超过上游武金堤渡口污染物监测浓度

（COD 为 9.833mg/L，NH3-N 为 0.086mg/L，TP 为 0.112mg/

L），预测结果表明罗家港 COD、NH3-N 及 TP 排放不会造

成下游武昌区长江河长制考核控制断面东兴洲村水质恶

化。但是，水体污染物及水文、水质等的非稳态特征的

存在，会导致预测结果偏差，因此应用本方法对污染物

在水体中的行为进行预判时，应充分重视这一点。
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