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Abstract 
The article adopts the methods of numerical simulation to research the environmental problem of 
ocean and analyzes and predicts the characteristics of flow field in the sea areas of Yangtze River 
Estuary. And then by means of Mike21 FM convection-diffusion model, it predicts the influence of 
thermal discharge on the marine water quality nearby. Research shows that the results reflected 
the rules of transportation and diffusion of heat quantity in study water area bitterly.  
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摘  要 

本文采用数值模拟方法来研究海洋和分析环境问题，并预测在长江口海域潮流场特性。然后运用Mike21 
FM对流扩散模型预测温排水排放对海洋水质的影响。研究表明该结果很好的反映了研究海域的物质输运

和热量扩散规律。 
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1. 引言 

温排水的环境影响预测一直是电厂类建设项目环境影响评价关注重点，温排水排入水体后，会在局

部地区造成热富集，大大降低水体自净能力，热污染问题是水体环境污染研究中的重要内容[1]。在受污

染水体中，污染物的浓度场扩散是衡量水体水质及污染程度的要素之一，直接反应污染物的排放量和影

响范围。 
Mike21 模型在国内外水环境研究领域已被广泛应用，其数值模拟的科学性已得到世界公认[2-6]。本

文即运用该模型进行海洋环境污染问题的研究。 

2. 研究区概况 

宝钢股份公司电厂位于上海市宝山区近岸河段，上接江苏省浏河口，岸边工厂林立，码头港口众多。

温排口(即 A、B)外排的废水经过处理后进入长江[7]，研究区位置及温排口位置如图 1。 

3. 数值模型 

3.1. 温排水数学模型 

1) 对流扩散方程  
水体温度场的基本方程为二维对流扩散模型： 
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式中：T 为水体温度(℃)；H 是水深(m)；Cw是海水热容；Q 是水体输入(或输出)热量(卡)。 
2) 源强 
根据宝钢电厂的温排水实际排放量统计结果，模拟方案如表 1 所示。 

 

 
Figure 1. Location of thermal discharge of outfalls 
图 1. 研究区地理位置图及排污口位置图 
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3.2. 网格设置 

根据计算海区地形较复杂岸线曲折这一特点，本模型采用任意三角形计算网格。在重点研究段内进

行网点加密，次要区域将网点安排稀疏，并且也考虑到了这二者之间的渐变过程，计算网格如图 2。 

4. 水动力模型验证及预测结果分析 

4.1. 模型验证 

为了检验计算模式及资料处理的合理性，根据上述资料和条件进行计算，模型对 2009 年 5 月 25 日~ 
26 日水文观测资料进行潮位、流速、流向验证计算，如图 3~图 4。由图可见，数值计算结果与实测值吻

合较好，较好地反映了长江口水域的流场特征，可为水质模拟提供准确的水动力条件。 

4.2. 水动力数值模拟 

从图 5~图 6 中可以看出，在南汇分流咀以北的水域内，南北港、南北槽的涨落潮流主要沿着深槽走

向，涨潮初期，上溯的水流在槽内与口门内上游的落潮流相遇，局部产生旋转流，并随着涨潮流强度的 
 

Table 1. Location of thermal discharge and source strength 
表 1. 温排水排放口方案及源强 

年份 
温排口位置 

2001 2005 2009 
最大温升 

排放量(万 m3/年) 

A 1092 1076 632 7℃ 

B 0 0 158 7℃ 

 

 
Figure 2. Computational grid of the re- 
search sea area 
图 2. 研究海区计算网格图 

 

 
Figure 3. Verification curve of tidal 
图 3. 潮位验证曲线 
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Figure 4. Verification curve of the flow velocity and flow direction 
图 4. 流速流向验证曲线 

 

  
Figure 5. The flow field diagram of study area 
图 5. 研究海区涨潮、落潮流场图 

 

  
Figure 6. The flow field diagram of the nearby sea area of Baosteel’ Corporation 
图 6. 宝钢厂部附近流场图 
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增大而全部转为单向的涨潮水流。落潮时，外海落潮流先于口门内部，与涨潮流基本相反。 
其中，南北槽内，涨潮平均流速大小主要分布在 0.80 m/s~1.30 m/s 之间，且由于受地形的影响，深

槽中的流速普遍大于边滩的流速，平均流向主要分布在 270˚~320˚之间，南槽变化区间略大于北槽。落潮

时，南槽主槽内流速分布在 1.10 m/s~1.45 m/s 之间，平均流向约在 110˚~140˚之间，北槽流速主要分布在

120˚~170˚之间，平均流向在 100˚~110˚之间。 

4.3. 温排水对长江水质的影响分析 

1) 温升带的定义 
一般来说，温升带被定义为“在温排口附近水域，在温排水不造成严重水生态环境破坏的基础上，

受纳水体的温度高于该水体功能区规定的温度时的高温度区域”。 
如果受纳水域附近有水源地、自然保护区、养殖区、盐场等水环境敏感目标，应该考虑温排水对敏

感目标的影响。敏感目标距离温排口远，对温升值的要求低，则温升带的范围就大，反之则小。 
2) 温升值和温升带分布范围的确定 
根据海水水质标准(GB3097-1997)有关规定，第一、二类海水，人为造成的海水温升夏季不超过当时

当地 1℃，其它季节不超过 2℃。 
综合考虑研究海域功能区划、鱼类及浮游生物的耐热能力以及取水口对温升值的要求等约束条件，

本文把 1℃温升值作为温升带的边界控制值，即受纳水域的温升值多 1℃的高温区域为温升带的控制范围。

确定温升分布范围时，须考虑近岸海域功能区划，温升带边缘温升值必须满足相邻功能区对温升标准限

值的要求，即水域功能区的分界线是 1℃温升值的最远影响位置。 
3) 数值预测结果分析  
各方案的温排水数值模拟结果如下图所示，图中单位为℃，各种温排放方案的数值模拟结果如图 7。

由图 7 可知，1℃以上等温升线平面分布规律沿东南-西北方向呈狭长带状分布，其中垂直于岸线一侧较

窄，因此，温排放对长江水域水温的影响仅限于排口附近水域。 
从图中可看出，温排水排放对受纳水体的水温 0.1℃以上等温升线影响在 8.7 × 0.8 km 范围内；1℃以

上等温升线影响包络 2001 年最大，在 0.49 × 0.31 km 范围内，2005 年与 2009 年的影响范围相当，2001
年、2005 年、2009 年温排口附近水域等温升 0.1℃的水域面积均小于 0.12 km2；2001 年 2℃以上等温升

线影响范围在排放口周围 0.15 × 0.12 km 范围内，2005 年和 2009 年最大温升值不足 2℃。 

5. 综合结论 

研究结果表明，研究海域水动力条件和温排水扩散规律具备以下特点： 
1) 由计算结果可知，研究海域潮流呈往复形式，涨潮流向为西北，落潮流向为东南，这与本海域的

潮流特征基本一致，并且潮位、流速计算值与实测值吻合很好，表明该模型能够较好的模拟研究海域的

潮位变化过程和流态分布情况。 
2) 建立二维温升数学模型，在正确选择与计算水面综合散热系数基础上对电厂温排放进行了模拟计

算。结果显示，等温升线扩散规律为沿岸线东南-西北向呈楔形的带状分布，其影响范围主要是电厂近岸

海域，计算结果能够较好的反映了潮汐水域中热量的输移扩散规律。 
3) 由模拟结果可知，2001 年、2005 年、2009 年温排水排放对受纳水体的水温 1℃以上等温升线影

响范围均未到达陈行水源保护区和青草沙水源保护区的外边界，所以，温排水排放不会对附近水域环境

敏感目标造成污染。 
因此，Mike21FM 模型在污染物扩散预测中具有科学性和精确性，研究方法可以作为海域环境污染 
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Figure 7. Figure of temperature rise isoline in 2001, 2005 and 2009 
图 7. 2001、2005、2009 年等温升包络线图 

 
研究的可靠方法，研究成果有助于海洋环境保护的实施，可以作为环境保护部门的参考依据。 
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