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以
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原油管道在穿越
K

江处发生溢油事故为例!探讨了溢油对地表水体的影响%以及预测该影

响所使用的预测模型$通过对石油类物质与水动力条件的作用分析!分析了一维水动力模型%污染物对流扩散

模型的原理!探讨了两种模型的搭建$使用
5EXI##

软件在河流水动力与污染物迁移两方面建立了预测模

型!为后续模拟预测工作奠定了理论与模型基础$
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管道溢油是人类活动造成的液态碳氢化合物释

放进入环境%一旦发生溢油事故%会对广泛的水域造

成污染%进而对河流的水生生态)河岸生态环境以及

人类自身都造成危害$为了保护环境%将突发溢油事

件污染降至最低%需要建立准确的溢油预测模型%以

便及时)全面)科学地指导溢油事故的处理)避免造成

更大的后续污染危害'
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工程概况
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原油管道采用跨越方式穿越
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江$根据
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0建设项目环境风险评价技术导

则1%最大可信事故指在概率不为零的事故中%对环

境"或健康#危害最严重的事故-重大事故是指爆炸)

火灾和有毒有害物质的泄漏会给公众带来严重危

害%会对环境造成严重污染$

5

原油管道泄漏发生

的最大可信事故%是管道受到人为破坏)自然因素破

坏或管道腐蚀等原因引发管道泄漏直接污染
K

江

水体$
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原油管道在
K

江跨越处一旦发生原油泄漏突

发性事件%若不及时对泄漏油品进行清理回收%将影

响水生动物的生存环境%并可能对下游保护区)水电

站及养殖户造成重大污染事件%因此对
5

原油管道

K

江穿越段进行溢油预测分析是十分必要的$

计算管道泄漏油品迁移时%本次预测考虑最极端

情况%即一旦油品泄漏%便能直接进入水体%并在短时

间内经历明显的水)油掺混过程$此时水中石油类浓

度较高%接近饱和%因此本次模拟按初始石油类污染

物浓度为
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进行预测$同时%原油主要以

油膜形式随水流向下游迁移$

管道发生溢油事故时%少量溶解态和乳化态的石

油类物质在水流的紊动作用下均匀分布在水相中%并

随着水流向下游迁移%对下游水生生态环境造成影

响$这一过程可以用一维水动力模型和污染物对流

扩散模型来进行描述'
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$本项目中采用了丹麦水利

研究所"
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#开发的
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系列一维模型软件来

构建一维水动力模型"

5EXI##[T

#与污染物对流

扩散模型"
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模型原理
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一维水动力模型

5EXI##[T

主要用于河渠灌溉系统的模拟预

测研究%具有稳定)可靠性强)精度较高等特点%能模

拟复杂河网水流%尤其适合复杂的情况%可以在河流

纵向上研究污染物的迁移规律%模拟河流的水流$
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方程组利用
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六点格式求解%该格

式是按顺序交替计算流量和水位%分别称为
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则连续方程可以写为!
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为两个计算点之间的面积%代入连续性方程!
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的大小而变化$
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动量方程的求解!对每一个
j

点求解动量方程%

结果见图
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格式求解动量方程

通过数值变换%动量方程可以写为!
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污染物对流扩散模型

5EXI##:T

是对河流中污染物的对流扩散进

行模拟的工具%它以
[T

模块的水动力方程为基础%

可作为水质模型使用'
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采用一维模

型的方程为!

/

/

/

'

9

7

/

/

/

=

8

/

/

=

6

=

/

/

/

" #

=

;

!/

"

##

#

5EXI##:T

通过经验公式来估算对流扩散系

数
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模型搭建
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一维水动力模型
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建模需要地形)水文等数据%实测

的历史水文数据用于模型的率定和验证$
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河网和断面

河网断面参考所涉及河道的防洪影响评价报告%

断面缺失处通过河道坡降和河面宽度内插得到$

$

边界条件

由于管道穿越的河道多为资料缺乏地区河道%因

此综合各条河道的防洪影响评价以及部分河道的水

文年鉴数据%对各条河道的水文状况进行了综合分

析$考虑到一旦泄漏事故发生在丰水期时油膜向下

游迁移速度较快%统计了丰水期的流量"考虑到最不

利极端情况以及河道的穿越规模%大型开挖采用百年

一遇洪水峰值流量%中型开挖采用五十年一遇洪水峰

值流量#-考虑到一旦泄漏事故发生在枯水期水流较

小时%虽然油膜迁移速度较慢%但溶解性石油类有机

物浓度较高%统计了枯水期的平均流量'
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流量统计见表
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表
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流量统计
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河名 枯水期流量 丰水期流量
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一维污染物对流扩散模型

水质对流扩散模型选择了溶解性石油类污染物

作为模拟对象$

"

边界条件

根据计算%按照
5

原油管道在
K

江穿越段发生

完全断裂时的最大泄漏量作为源强$

$

一维对流扩散模型的参数取值

一维对流扩散模型中主要的参数包括污染物的

扩散系数和一级衰减系数$

就扩散系数而言%纵向离散取决于非均匀流的流

速分布和扩散的联合作用$在河流流速大的情况下%

非均匀流的流速分布所带来的作用远远大于分子扩

散和湍流扩散的影响$也就是说%污染物在河流中各

处的浓度主要受控于河道水文条件%本次预测模型中

溶解性石油类污染物的扩散系数均假设为
#"<"
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$

就一级衰减系数而言%虽然现实情况下由于泥沙

吸附等原因溶解性石油类污染物会有所减少%但是考

虑到预测的最不利条件%本次预测模型中溶解性石油

类的一级衰减系数假设为
"

$

(

"

结束语

采用
5EXI##

水环境软件对
5

原油管道发生

溢油事故的情景进行模型搭建%能够为溢油事故的可

视化模拟预测提供模型基础%最终能够确定溢油的影

响范围%为风险应急措施的制定提供科学依据$
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