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提要 利用旁全混台乐统水文动力学模型，对l太湖地区河道改遗后 ．由于船型致船 量啦 

生变化而导致的水伟石油娄浓度的变 t进行了 则 通过娄}匕分析得出：硐i 结果基本符台寰际 

翔词 一⋯ 闩 杠f7f懈 鬓泓欢， 。J 。f ’ 
由于江苏省经济的迅猛发展．迫切需要对苏南现有河道进行改造．河道改造后．在河 L航 

行的船舶类型及船流量都将发生变化．由此．引起河道水体的船舶百油粪污染物排放量发‘E变 

化．从而导致水体的石油类浓度发生变化．目前．在河道石油类旅度预测方法方面的研究 r怍 

"展的很少．本文对此进行了初步探讨． 

1 船舶油污染排放量预测 

I．I 船舶油污染排放调查 

通过对不同型号船舶的油污染情况调查．得到不同船舶类型含油废水和漏{自产生量的。 

均情况为：拖船的舱底油污水排放量为 0．1 5kg,／h；漏油量为 0．008kg／h；挂机船的漏油艟由 

0 02kg／h．对于拖船含油废水中的油浓度．可取 2 000mg／I ． 

表 现状船舶流量、航行时间礁油圬染产生量 

Tab．1 The rate of ship．navigation time and 

the oi]po1]utant discharged from the ship in l 995 

1．2 船舶油污染源强度预测 

1．2．1 0公式 

u，一 >：Q．·H．· (1) 
一 t 

其中．Ⅳ 为船舶油污染产生量 f k ， 

a)；0 为各类船舶年流量(艘i'a ：H 

为各类船舶在航道 上的航 行 旧 

(h)：( 为各类船舶的污染物 。。f 疑 

(kg／'(h·艘))：i为船舶种娄 

1 1．2 现状船难 油污蛰产生矍 I{苷 

江苏省交通厅航道局在 l99B年对 

在苏浏线、锡北线和申张线上航行的船流量进行了观测．观测结果见表 I；艰据各类船脯 城 

货与空载时的航速平均值和该航道的实际公里数，可得各航道各娄船舶的航行叫 f丧l ．收 

据以上两个结果及各类船舶的机舱含油废水和漏油产生量情况．利用公式( )计算船lJf_『的 胞 

舍油废水产生量及漏油量．结果见表 l_ 

。

苏南内河航运工程环境影响评价”课题资助 愎情日期 1997 0I--(：7：临 悖吐捣 日期 ：1 9 n 6 1 5 

连勇 ·男 -195g年 3日出生 ，博士 ．敷搔 ，主要研究方 为水环境 数值计算丑大气环境 ．已发表 t 2：1多篇 
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逢 勇等：太湖地区河网水件石油娄浓度预删 

1．L．3 船稚油污囊产生量预 据江苏省厅设计院对工程开通后五级航道上运行的船型研 

究．货运量预测及各类船型比例的估算．得各船遭2000年 2010年不周船舶年流量见表 2．利 

用公式(1)分别预测 2000年和 201 0年运行船舶含油废水和漏油产生量见表 2． 

2 水体石油类浓度预测 

首先 据完全混合系统水文动力学模型 

计算出航道由污染的平均浓度．再据石油在 

水中的垂直分布．计算出表层石油浓度值． 

2．1 完全混合系统水文动力学模型 

一 ∑( Q。一 【 —kV 

式中． 为完垒混合系统溶积；25(、．Q 为所 

有通过边界输入输出系统污染物量的代数 

干n；Ⅳ 为船舶污染物产生量；W 为泥沙吸附 

及生物降解部分： 为降解系数；(’为平均油 

污染浓麈．上式的解为： 

( 
Ⅳ_二 [1

唧 (一⋯ ] L 一 ⋯ L J 、 r、 ⋯ J 

具体计算时．取稳态解．V根据各航道平 

表 2 吾航道 2000年．2010年船舶 

年流量(艘／a，厦油污染物产生量(t 

Tab 2 The rate of ship and the computed w t 

w r and leak oil discharged from the ship 

Ln the year of 2000 and 2010 

蔓 丝璺苎堂皇堂墨 
l 73l4 2l 4 1 4 + 6 船舶 a0(i吨缎船 

年流量 1u c)吨镀船 

6n吨绒 昭 

油污套袖 瞳水量 

产生量 废水中沾量 

挂讥孵橱油量 

什 1 98 5．83 34 

37 4l 5 43 6S 24 201o年 船舶 3n0吨纽船 

年流量 1(i0吨级船 

6I一吨级船 

油悸集物 鞋水量 

产生量 废球中恼量 

挂帆船漏油量 

总 计 

均特征R度算r导．先从现状石油监涮资料中估算出非船船油污染影响的浓度值 (、一·(’ 一 

(_l_(、 ，为实测的丧层石油浓度值；(、．为船舶石油污染物产生的表层浓度值．在计算 ( 时·首先 

计尊船舶油污染造成的整个水体的平均石油浓度 ．再按 C与(、 的比值．I十算出水{奉 层的 

r 油浓度c、 计算出 值后．迭加 2000年和 20t0年的船舶油污染造成的浓度即可预删 2000 

年阳20 L0年各航道的平均石油浓度值． 

2 2 参数估值 

百油在水中比较显著的降解作用包括挥发、吸附沉淀和生物降解： 

2．2 1 挥发 应用维廉姆斯(Williams and Hann)的石油挥发计算公式： 

( ，= (、6 exp(kj) (2) 

其中． 根据文献[23的挥发历时曲线求得． 

2．2．2 吸附沉淀 石油烃在颗粒物上的吸附量与颗物类型有关．据调查这三条航道的泥沙淤 

积量较少．中国科学院南京地理与湖泊研究所采用放射性同位索法对太湖及太湖河IZI地区测 

定的泥沙平均淤积速率为 1．1l一2．99ram／a(干泥砂量) ．参考上述道．估算各航道每年的泥 

砂沉积量勾261 5 26434t之间．相应的沉积物吸附的石油量约为每年0．∞一1—3Or之间． 

2．2 3 生 降薜 实验发现：大多数菌类的降解值为0．00l 0．05g／(m’‘d)． 

2 3 水下油浓度分布 

油滴所形成的油浓度沿垂线的分布公式如下： 

【’(z)=(、 exp[一口(z。一z)] (3) 

其中，z 为水面处深度；(Tc为对应于z 处的浓度．据海洋上的观测值．可得 值的范围大约为 

虬 

Ⅲ 

㈨ 

” ：  
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10 ／m～iO‘。／m．在内河航道上．由于水的垂直湿台作用较海洋上小得多．故 值较海洋 帕 

测值大．据作者在内河航道上不刷深度石油含量的测值．计算 导 平均值为 2．4 m． 

表3 各航道石油浓度 为计算水体上层油浓度与整屡平均油旅度的比 

预删结果(mg／L 值．沿水深对(3)式积分得 
Fab．

．

3 T he

Co~Cenl tloil he Vea T e DI Z i clZ fa Ln t t 一 =_l x 0(／ 1 

of l 995．2000 and 2010 ⋯  

'五丽— 函 西  取平均水探为 Z =2．5m·得C-0．1̈l( 

百i i 『_- i i『- 2．4 石油浓度预驯及结果分析 

： ： 据前面给出的石油般度的预测疗法．计算 l J 
— —  石油污染物浓度值(表 3)． 

据调查．目前在航道石油类污染中．船舶石油类排放量约占鬯、排放量的 50 车右．抵 ：之 

公式计算出的现状船舶石油污染物产生的表层浓度值 ( 也占实洲表层石油浓废值的 50 II 4- 

右．通过娄比分析，导出：预测值基本可以反映未来航道改造盾的平均污染状况． 

3 结论 

通过类比分析一本文计算值基本合理；航道开通后．虽然货运量增大．坦由于夫吨位船舶比 

例上升．挂浆机船的比例下降．航道石油类污染善丰奎目前有所好转． 

参 考 文 献 

1 弼恩国等 港 El工程环境保护法规 北京 』、民交通出版}二．L995 

2 张 承 良． 培哲 水环境容量综 台手册 北京：请 华★学 出版社 ．1蛐l 

3 孙顺 寸．黄漪平 太铷．北京 ：诲洋 出版社 ．1993 

THE PREDICTION OF THE PETROLEUM POLLUTION 

IN RIVER NET W 0RK AROUND TAIHU LAKE AREA 

Abstract 

W ith the inland shipping in the river net work around Taiht|Lake area be】ng devtInl】 (1 

rapidly in the near future，it is needed to estimate the el1vironIrlental pr0blem c ed bv _l1P 

shipping． 1111 this paper· the ful ly mixed water quality model was used [0 【)re({1c1 he 

petroleum concentration resulted from the shipping deve[opment in the inland river 】1et 

work According to the analogue analysis．the calculated resttlts acc0rd wit h the ac1 l】al 

si tuation basically． 

Key W ords The petroleum pollution-the inland river net．water(Iuality 1TIO[Ie 
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