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摘要 本文以流动源现状调查为基础 ,

确定污染的主要类型及负荷量 �选定典型船舶剖析研究
,
从微观到宏观

,

得

到整体的流动源现状分布及强度
�

并提出了动态预测方法和污染防治对策
�

关键词 � 流动源污染 �数学模型评价 � 预测
�

我国幅员辽阔
,

河流纵横
,

水运发展迅速
�

国际

贸易和旅游事业 日益发展
,

外轮已进入内河
�

水上

船舶增多
,

水域污染也 日趋严重
�

长江被誉为
“

黄金水道
” ,

系我国第一大河
,

川

江�重庆一宜昌�处于三峡水库区
,

全长 � � �  �
�

其

航道特点 � 滩多
,

流急
,

弯曲
,

狭窄
�

两岸城镇众多
,

人 口稠密
,

工农业发达
,

是我国冶金
、

轻工
、

煤炭和核

工业的重要基地
�

据测算
,

川江段通航能力可达 � �� � � �少
‘,

相

当于宝成铁路运输能力的 � 倍
�

客运方面
,

有申渝
、

汉渝
、

渝宜
、

渝巴
、

渝涪等航线
�

交通运输作为社会

物质生产的重要部分
,

其发展与工农业的发展和布

局密切相关
�

流流动源排排排 典型船舶舶舶 防止船舶污污污 内河船舶防防
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表 � 客船生活污水分类浓度值 �� � �� �

一
、

研 究 方 法

用统计法和实测调研法得到流动源的现状
,

以

此为基础
,

确定流动源的主要类型及负荷量
,

得出流

动源现状的分布和强度
,

由此做出流动源的污染现

状评价
�

在此基础上
,

选定典型船舶进行剖析研究
,

从微观推及宏观
,

得出流动源的总体发展趋势及对

水体的影响
�

利用数学模型
,

动态地预侧流动源未

来的污染程度
,

针对其影响
,

提出行之有效的污染防

治对策
。

二
、

研 究 实 例

从 � �  � 年到 � � � � 年
,

我们在长江�川江段 �上

进行了流动源现状及预测研究
�

�
�

工作方法及仪器设备

工作方法见图 �
�

所用设备为江渝 � 和江渝 ��

客船 �客容 � � � � 人 � � 长江号拖轮
�

油分析仪型号

采采样样 分 析 项 目目 平均值值 备注注

位位置置置置置

厕厕厕 � �  
��� � �  

�

� ��� 超标标

所所所 � �    � �  
。

� ��� 超标标

����� ��� � �  !
�

� ��� 超标标

����� 总总 �
。

� ������

����� 总总 �
。

� �����

大大大肠菌群�个 � � ��� � � �  � �����

洗洗洗 � �  
,, � �

。

� ��� 达标标

澡澡澡 � � ��� � �
�

� ��� 达标标
��� , 、、

� ��� � �
。

�����

脸脸脸 细菌总数�个 � � � ��� �
。

� � 又 � � ,,,

、、���������

间间间间间间

厨厨厨 � � �
,, � �  

。

� ��� 超标标

房房房 � � ��� � � �
。

� ��� 超标标

����� ��� � �  
。

� �����

医医务室室 细菌总数�个 � � � ��� �
。

� �����

注 � 污水量 比例为洗澡水 �洗脸水 � � � �� 洗菜水 �洗碗

水 �淘米水 � � � � � �
�

� 本研究系国家
“

七
·

五
”

科技攻关项目的一个分专题
�



�
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� � �  �� , � � � �
一
� � �

�

�
�

分析及统计结果

分析结果见表 �
�

经统计重庆长江轮船公司有

大
、

中�含旅游船 �型客船 �� 艘
,

其主机型号分别是
� � � �� � � 一 � 一 � � �东德产 � 和 � �  , � �捷克产� � 有

大
、

中
、

小型拖轮 �� 艘
,

其主机型号分别是�� � � 峪� �

�
一
��

、
� � � , � 和 � � � � � �

�

上述客
、

拖轮机舱油污水的监测统计平 均值见

表 �
�

科 学 � � 卷 � 期

均浓度
�

计算结果是 � �
·

� � � �
“

�

�� � 拖轮 � 目前重庆公司的 �� 艘拖轮约承担

川江货运量的 �� 肠
�

含油污水量见表 �
�

表 � 机�洗 �舱含油污水量

船 型 �
票

洗
� � �

� ·碧
水

·

�次 �〕
船
一
大中
一
小大中

客 船

� � �

� �

表 � 机舱油污水含油浓度值 �� � � � �

类类别别 油 水 分 离 器器

进进进 口口 出 口口

客客 轮轮 �
。

� �又 �� ��� ��
。

� ���

拖拖 轮轮 �
�

� � 又 �� 」」 �
。

� ���

拖 轮

�

其中 � 艘属武汉公司
,

�� 艘属重庆公司
�

三
、

污染现状与分析

污染现状以 � �  � 年为基准年
�

流动源对水质

的污染主要为三个方面 � 含油污水
、

生活污水和固

体垃圾
�

卜含油污水

�� 客船 � 目前在川江航行的共 �� 艘
,

这些客

船承担了川江段客运量的 �� � 左右
�

含油污水量

主要是机舱水和洗舱水
,

其值见表 �
�

数学模型 �

。
�

一 ,
, �

�
“ , �

艺
、

, ·

, �
�

玄
、 、· , �

·

�犷
, ·

�� 一 �� �

式中
,

�
�

为含油污水量 � 了
,

为系数�。
�

� �� “ ,

为营运

天数 �� � �  �
�

� � �
‘

为客船艘数 � �
�

为机舱污水量 �

才
�

为洗舱污水量 � �
�

为滤及系数��
�

�。�
�

计算结果

是 �
�

� � � � �
, �

�
�

�

污油排放量 � 目前在川江航行的交通部所属的

客船
,
约 �� � 装有油水分离器

,

机舱污水都能达标

排放
,

均值为 ��
�

� � � � � � � 尚未安装油水分离器的

客船
,

按规定应在港 口统一接收处理达标排放
�

据

文献介绍
,

洗舱污水排放浓度平均值约为 �护� � � �
�

数学模型 �

口� � �
, ·

��
, � ·

�
� · ‘ � � �

, ,

·

� � 一 �
�

�
· � �

� �
, � · � �

�
·

�� 一
‘

�� �

式中 �� 为污油排放量 � �
� 、

�
�

同� �� � �
� �

为机舱污水

排放量 � �
, �

为洗舱污水排放量 �
� ‘

为处理后机舱污

水浓度 �
。�
为未处理机舱污水浓度 � ‘ � 为洗舱污水平

采用数学模型�� �
,

川江段纳污量占有系数 ,
,

取

�
�

� ,

交通部客运量滤及系数 �
�

取 �
�

��
,
计算结果是

�
�

� � � � �
� �

�
�
�

污油排放量 � 上述长江号拖轮
,

约 � � � 装有油

水分离器
,
机舱污水能达标排放

,

均值为 �
�

�� � � � �
�

洗舱污水排放浓度平均值为 �。
‘
� � � �

�

采用数学模型�� �
, �

�

取 �
�

� , �
�

取 �
�

� � ,

计算结

果是 �
�

呼� � �
�
�

�� 生活污水

生活污水包括厕所
、

洗澡�脸�间和厨房废水
�

厕

所冲洗水量因便器型式
、

冲洗方法
、

冲洗阀种类
、

调整

是否恰当及使用回数等差别
,

难以确定确切数值
,

洗

澡�脸�间用水量
,

也 因各人的卫生习惯差异而不同
�

因此
,

本文 以文献〔�� 为基础
,

提出厕所污水量为 ��

 !人
·

d
,

厨房为 3L/人
·

d

,

洗澡(脸)间为 80L /人
·

d

.

数学模型:

宁
,

二 (
” :

+
, :

)

.
f 犷

, ·
g

·

2 一0
一3

(
3
)

式中 q
,

为生活污水量;
。 : 、 ”2

为重庆
、

武汉公司客运

量(10
4
人 /
a
);f
Z
同(l)式 ;g 为人均污水量(L /人

·

d

)

.

计算结果是 129
.
15 x 一o 4t

/
a .

选定 BO D
, 、

5 5

、
P 总 、

N 总 四种污染因子 进行数学

模拟 :

宁, ‘ (
n: + ” :

)

·

f 犷
‘ ·

2
·

1 0 一
, ·

·

叮‘
(
‘)

式中 q
,
为污染物排放量 ; “ 为分类排放浓度;q

‘
为

分类人均污水量
.
计算结果 : BO D

,
z 3 o

.

7 l t

/

a ,
5 5

, 呼7
.
g lt

/
a ,

p 总0
.
z 7 9 t /

a ,
N 总 2

.
8 3 5 t /

a .

3. 固体垃圾

根据长江下游申
一
汉线客船

“
江申

” 、 “

江汉”号
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这样
,

计算得

科 学

的调查
,

垃圾量约 。
.
1 , k g

/ 人
·

d

.

1 9 8 9 年人川江垃圾量为 15 75
t
/
a .

四
、

污 染 预 测

1. 影响因素

本研究确定内河船舶的客运量
、

客船数和拖轮

数(货运量)为主要影响因素
.

(l) 客运量和客船数 根据重庆长江轮船公司

统计资料
,

历年客运 量增 长率: 1夕7 6 一198, 年 为

3
·

2 肠
,

1 9 8 6 一1989 年为 3%
.
考虑到各种因素

,

本

研究取 1990一2010年为 2
.
5%
.

重庆 (含武汉 ) 公司川江段 1989 年客运量是

42 0 x 10
·

人 /
。 ,

则三个水 平年客运 量 : t99 , 年

47,
.
Z x 一0

4
人 /
a ,

2 0 0 0 年 537
.
6 x l0‘ 人 /

a ,
2 0 一0年

“8
.2 x l。‘人/

:.
三个水平年相应的客船数 : 38

艘
, 呼o 艘

,
5 2 艘

.

(2) 拖轮数 1990 一2010 年 川江段的 货运量

将以 3% 的速度递增
.
重庆公司 t98 9年 货运量

为 30 0 x 10
‘t

/

a ,

拖轮数为 45 艘
,

则三个水平年的拖

轮数 : 1995 年 48 艘
,

2 0 0 0 年 52 艘
, 2 0 1 0 年 65艘

.

2
.
按现有治理水平(严重级)

预测所考虑的基本点 : 采用数学模型( 1)
、

(
2
)

、

(
3
)

、

(
4
)

,

视客运量和船舶数为变值
,

计算各水平年

的最大(严重级)污染量
.
结果见表 4.

外排 ; º 洗澡(脸)间污水不需采取治理手段
,

按现

有(1989 年)达标排放浓度计算; À 厨房污水按最

高达标排放浓度(BO D
,

为 , o m g
/
L ,

5 5 为 15om g/L )

计算; ¼ 客(拖)轮机舱油污水浓度按均值 ( 10m
g
/

L ) 计算;洗舱油污水经处理后按机舱油污水均值计

算; ¾ 垃圾禁止投入水域
.

采用数学模型 ( l)
、

(
2

)

、

(
3

)

、

(
4

)

,

计算结果见

表 5
.

表 5 理想级预测结果

表 4 严谊级预测结果

篇篇豹~ 攫攫
199555 200000 201000

含含油污水量量 客轮轮 6 。

4 222 6

。

8 777
8

。

9 444

(((
1 0

.
t

/

a

))) 拖轮轮 l 。

8 777 2

。

0 111
2

。

4 999

合合合计计 8 。

2 999 8

.

8
888

1 1

。

4
333

污污油排放量量 客轮轮 0 。

6 444 0

。

6 999

/

。
.
, ,,

((( t /
a

))) 拖轮轮 0 。

1 999 0

.

2 000 口
.

行行

合合合计计 0 。

8 333 0

。

8 999 I

·

了节节

生生活 污水量量 客轮轮 98 .6000 111.5555 142 。

8 000

(((

1
0

‘t
/
a
)))))))))))

污污染物排放量量 B O D ,,
2 2

。

9
333 2 5

.

9 444
3 3

。

2 111

(((

t

/

a

)))
S

SSS 6 0

。

5 心心 6 8
。

5
222 8

7

.

7 111

PPPPP
总总总总总

NNNNN 总总总总总

固固体垃圾 (t/
a )))))))))

玉只燮…二…二
一

…二含油污水量 }
客轮

}
6 .4 ,

}

6 .8 ,

}

(
10

4 t
l
a
)

拖轮

合计 :; :
:
:;

2
.49

11。

4 3

污油排放量

( t/a )

客轮

拖轮

合计

24 。

5
4

9

。

9 4

3
4

.

4 8

2 6

.

2
5

1 0

。

6
8

3 6

.

9 3

3 3

。

0 7

1 3

,

2 3

4 6

,

3 0

一
.
一

, 一
—

一 州

一
】

一
客轮 146 。

1 2 1 6 5

.

3
1

2 1 1

.

6 2

一
.
—
1

一
l
一

一

—
l

一污染物排放量

(t/a)

B O D ,

S S

P 总

N 总

2 6 1
。

0 3

1 0 7 2

。

4 9

0

。

2 0 2

3

。

2 0 8

2 9 5

。

3 1

1 2 1 3

.

3 2

0

。

2 2 9

3

.

6 2 9

3 7 8

.

0 4

1 5 弓3
.
2 1

0
。

2 9
3

4

。

6 4
5

固体垃圾 ( t/a ) 1782 J 2016 } 2581

3
.
按最优治理水平(理想级)

预测基于: ¹ 采用集污舱等设施
,

厕所污水不

五
、

防 治 对 策

目前
,

川江船舶除在逐步装置油水分离器外
,

尚

未任何防污措施
.
我国江湖流动源防治工作起 步

晚
,

力量弱
.
根据国内外资料介绍

,

摘要提出如下对

策
。

1

.

含油污水

(l) 船舶自行处理后并回收油污染物质
,

配备

油水分离器
,

设立监控装置
.
( z) 建立洗舱站

.
(习

在港排污
,

应由港务监督或申请由港口 接收处理
.

2
.
生活污水

(l) 采用
“
无排出”型装置—

集污舱
,

将粪便

储存以排入岸上接收设备
.
(z) 高温消毒专 门设

施
,

经无害化处理后外排
.

3
.
固体垃圾

(l) 采用垃圾集装箱或专 用垃圾舱
、

垃圾袋
,

以

便接收船清扫或交岸上处理场处置
.
(2) 带有粉碎

和压缩装置的垃圾箱
,

通过高压成块状保存或燃烧

掉
.
近期国 内船舶尚不能实现

.
(幻 冲洗船舶甲

量|欠
a污气活l0生(
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板
,

事先应彻底清扫垃圾
。

4

.

加强管理和监测

(l) 制定法律和公约
,

设立专门机构
,

加强港 口

及船舶管理
.
(2) 严格执行交通部长江航政局颁发

的
《
防止船舶污染长江水域暂行规定

》
.

(
3
) 强化航

政部门环境监侧手段
,

加强对船舶和水域的监视和

控制
。

科 学 11 卷 4 期

视的
.
但 由子污染物绝对数量较少

,

对长江尚不梅

成明显的污染威胁
.

4
.
近期首先要严禁垃圾人水域

,

安装油水分离

器和使用粪便集污舱
,

其余防治手段视国力而定
.

六
、

小 结

1.根据文献LZ]
,

目前排入长江的船舶含油污水

总量约为 !.0 x 10’t/
。 ,

可以看出
,

川江段约占全江

的四分之一
2.根据文献〔3]可以得出,

在川江段流动源的污

染贡献是: 在城镇生活污水总量中占 0
.8呢

,
B u D

,

占 。
.
43 % ;污油量占 1

.
呼%

.

3. 目前流动源的排放有许多单项超标是值得重
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参加了采样和分析工作
.
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上海自来水和天然水源中放射性铀含量的分布

吴锦海 李金全 王 力
(上海市放射医学研究所)

摘要 本文介绍了上海城乡居民饮用水和长江
、

黄浦江
、

淀山湖
、

雨水
、

雪水中放射性铀含量及其测量和采样方

法
.
对铀含量进行了 3 年连续监测

,

比较了不同水源中铀含量
, 对天然水中铀分布作了客观描述

,

并与其它省市比

较
.
同一时期水中铀含 量分布均匀

,

均在本底范围内
.

关妞词: 自来水和天然水源;放射性铀;含量分析
.

__
匕海位于东海之滨

,

处于长江三角洲与太湖流

域下游
,

境内有长江与黄浦江及其支流经过
,

它是上

海主要供水水源
,

黄浦江干流源于淀山湖
,

接纳上游

太湖来水
,

是上海主要供水渠道
.
放射性物质铀大

部分存在煤和矿物中
,

在利用煤和矿体过程使铀转

人水中
.
上海使用放射性物质的单位多

,

排出的物

质又有铀和人工放射性物质
.
研究了解水中放射性

含量及其变化是保护水源的一个重要方面
.

天然铀为活泼变化元素
,

其主要化合价为三价
、

4 价和 6 价
,

3 价不稳定
,

一般氧化剂能将 4 价氧化

成 6价
,

我们对上海天然水源中放射性铀进行连续

盗测
,

井比较了其水中铀含量
.

一
、

采 样 方 法

!.长江和黄浦江水样分丰水期和枯水期
,

采样

点设在宝山吴淞和外滩黄浦江中心
,

采集表面水
,

每

次采集 50 0一lo00 ml
,

用 硝酸 酸化至 pH 3一4 之

l间
.

2
.
淀山湖是上海市西郊地区最大淡水湖泊

,

面

积约 62 km
, ,
水深 Zm 左右

,

总蓄水量达 1.3亿耐
,
平

均流速 0
·

。3 m
,

Z

“ ,

是黄浦江主要水源之一
,

采样点

设在青浦境内
,

采样方法同上
.

3.上海属海洋性气候
,

4
、

,
、

6 月份雨水较多
,

1 2
、

1
、

2
、

3 月份雨水较少
,

下雪一般在 1 月前后
,

收

集方法为下雨时把收集盘放到无遮盖地方
,

雨停即

收
,

以免飞灰被雨水吸收引起交叉污染
.

4.自来水每月定期取样一次
,

采样点设在徐汇

区内
.

5
.
井水采集民用深井水

.


