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能源与环境

海洋是地球表面最大的水体,其他各

类水体的污染物都可能汇集到海洋中去,

使海洋污染日趋严重。因此研究污染物在

海洋中的迁移转化机理,治理污染保护海

洋环境已经迫在眉睫。目前研究存在问题:

(1)基础研究居多,系统研究少,难以应用在

数值模型计算等应用研究中;(2)大多是定

性描述,缺乏定量,难应用到海洋污染管理

中。

根据国家908项目的要求,选定厦门西

海域、同安湾为研究区域。西海域位于厦门

岛西部,包括嵩屿港区-鼓浪别墅码头和大

德记-厦港避凤坞连线以北海域;同安湾位

于厦门岛北部,包括五通-澳头连线以西海

域。这两个海域均属半封闭型海湾。厦门西

海域和同安湾的海水环境质量各评价因子

中,主要超标因子为无机氮、活性磷酸盐和

大肠菌群[3,6]。由于大肠菌群无法进行容量

计算,因此本文的污染因子确定为COD、总

氮和总磷,对石油烃类也做出估算。

1 模型研究
1.1 N、P的迁移转化估算方法

1.1.1 模型比较

目前较成熟的营养盐的迁移转化模型

主要有以下两种。

(1)基于营养盐在多介质海洋环境中迁

移－转化多箱模型[4]。

多箱模型的条件是,假设:①浮游植物

作为一个功能群,不考虑种类、粒径、不同

生长期等之间得区别;②浮游植物对溶解

无机氮(DIN)、磷酸盐(PO
4
-P)等营养盐吸

收/释放过程遵循Redfield比值,并且对DIN

得吸收不区分NH
4
- N和NO

3
- N。该模型的

主要内容包括:氮、磷营养盐输入,营养盐

生物、化学迁移—转化内循环,以及溶解态

和颗粒态物质水物理迁移3个逻辑模块。

(2)近岸海域污染物迁移转化的三维水

质动力学模型[1]。

本模型在分析近海环境中各种物理、

化学和生物过程的基础上,针对这种多因

素作用下的复杂过程,将污染物扩散输移

的湍流模型与多组分污染物的生物、化学

转化模型相结合,建立了统一考虑物理、化

学和生物过程综合作用的近岸海域多组分

三维水质动力学模型。模型可同时模拟水

温、盐度、悬浮固体、大肠杆菌、生化需氧

量、溶解氧、有机氮、氨氮、硝酸盐氮、亚硝

酸盐氮、藻类、腐植质以及营养物质氮、磷、

硅等多个水质状态变量及其相互作用。

这两种模型较复杂计算量大,考虑环

境因子多,实际可操作性差,无法应用于海

湾环境容量研究的数值模型计算中,在本

问中应用性不大。

1.1.2方法确定

目前无法得出切实可行的营养盐(氮和

磷)的生化迁移转化的模型或计算方法,本

文提出现场测定海水总氮、总磷、无机氮和

无机磷含量,确定总氮与无机氮、总磷与无

机磷的比值的方法。

厦门湾海水水样无机氮与总氮的比值

比较稳定,无机氮占总氮的比例在37.3%到

45%之间,平均值为41.2%。无机磷的含量在

0.038mg/L～0.040mg/L。活性磷酸盐占总

磷比例在39.2%到85%,平均为62.1%。根据

厦门海域海湾水质规划要求,西海域和同

安湾中氮磷含量均应符合三类水质标准,

即无机氮0.4mg/L,无机磷0.03mg/L,可以

看出各个海区无机氮和无机磷均严重超

标。根据无机氮与总氮的比例62.1%和无机

磷与总磷的比例41.2%,估算出厦门湾平均

总氮、总磷的控制浓度应分别为0.999mg/

L和0.055mg/L。

1.2 COD迁移转化估算

建立K与温度及初始浓度关系式[2]:

(1)

K为降解速率常数。

厦门海湾海水平均温度21.3℃,代入公

式[1]计算K是0.05d-1,得出厦门海湾中COD

的降解动力学方程:

(2)

1 . 3 石油烃类的迁移转化估算方法

1.3.1模型比较

目前较为成熟的石油烃在海洋环境中

迁移转化模型主要有以下两种。

(1)石油烃在多介质海洋环境中迁移转

化箱式模型[4]。

该模型条件主要包括海水温度和风速

两个环境因子,以及海湾相邻外海海水中

石油烃参照浓度。主要内容包括石油烃输

入、大气物理迁移,水物理迁移、浮游植物、

微生物和悬浮颗粒6各逻辑模块,共涉及近

20个动力学过程。

(2)河口港湾中石油烃的自然风化模式[5]。

河口港湾中石油烃的自然风化模式主

要考虑海水含油量、温度、盐度对石油烃风

化速率的影响。其中降解速率常数随含油

量增加而增大、随温度提高而增大、随盐度

增加而下降。

1.3.2 模型确定

箱式模型较复杂,在本研究中应用性

不大。风化模式能较准确地定量溶解油的

迁移转化规律。本文采取第二种方法。

厦门海区年平均水温21.3℃;海水盐度

本文取28.76‰。代入公式：

lnK=0.0535(27.8-S)+5.78×103（T-
298）/298T+ln 0.015 (3)

计算出k的值为0.0091 L/d-1,得出石

油烃的迁移转化表达式:

(4)

2 结语
将本文中公式(2)和(4)直接应用于厦门

湾环境容量数值模型计算中。厦门湾平均

总氮、总磷的控制浓度应分别为0.999mg/L

和0.055mg/L。把总氮、磷的浓度控制标准

应用于厦门湾海洋环境容量的数值模拟计

算中,解决数值模型计算中营养盐生化迁

移转化模型缺失的问题。
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海湾中营养盐、C O D和石油烃的迁移转化模式①
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(厦门大学海洋与环境学院  福建厦门  361005)

摘　要:污染物在海洋中的迁移转化,体现了海洋的净化能力。研究污染物在海洋中的迁移转化机理是海洋环境管理极为重要的内容。目
前国内外对污染物在海洋中迁移转化的研究,只限于对某一种污染物的单独研究,没有系统的总结,并且大部分都是定性的描述,缺乏定量
计算。现有模型大多比较复杂、计算量较大、无法将其应用于海湾环境容量研究的数值模型计算中。本文针对这一问题,提供了一套能满足海
湾环境容量数值模型计算的切实可行的污染物降解模式,并且提出要控制总氮、总磷的理论,应用于厦门湾海洋环境容量研究中。
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