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摘　要：基于ＦＶＣＯＭ数值模型，以宁波舟山海域相关实测资料为支撑，选取环氧氯丙烷为典型溶解型危化
品，模拟该海域突发溶解型危化品泄漏后的扩散行为。模拟结果表明，从不同事故等级来看，一般事故和较大

事故危化品泄漏２４ｈ后，环氧氯丙烷浓度基本扩散至安全浓度（０．０２ｍｇ／Ｌ）以下，重大事故泄漏２４ｈ后仍存
在较大（３０～１９０ｋｍ２）超安全浓度污染水域；从不同扩散潮时来看，落潮时刻扩散快于涨潮时刻，落潮时刻扩
散至安全浓度以下较涨潮时刻快２～６ｈ；从不同泄漏点来看，册子水道扩散快于镇海码头，其中在册子水道泄
漏时，基本沿水道扩散，在镇海码头泄漏时，易在北仑区沿岸、北仑和大榭岛之间滞留。
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　　近年来随着我国沿海经济的迅猛发展，国内
对危险化学品的需求及产量每年大约以１０％的
幅度增加［１］，沿海石化区等以化学工业为主导的

工业园区建设正在加快。但是同时，近岸临海化

工产业逐渐成为危险化学品事故高发区，海上化

学品泄漏的环境风险问题已经成为威胁我国海

洋生态安全的重要因素之一。危险化学品泄漏

等事故的发生往往会导致重大的人身伤亡和财

产损失，对周围环境造成严重的破坏，如造成大

气污染、水质污染等，不仅直接威胁当地生态安

全，也会对周围群众的生活生产带来严重威

胁［２］。

宁波舟山沿海建设有国家石油战略储备基
地以及一系列下游化工企业集群，重点发展石油

化工和能源等工业，环境风险形势极其严峻。在

我国已有学者模拟了宁波舟山内海域的潮流，预
测分析了含油污染物、ＣＯＤ、无机氮、活性磷酸盐
等随海流的输运特征［３５］，但对宁波舟山海域突
发性危化品泄漏扩散模拟的研究尚不多见。本

研究建立了该海域的溶解型危化品泄漏扩散模

型、分析了危化品泄漏后２４ｈ内的扩散行为，为
危化品泄漏后的应急措施提供科学依据，具有较

大的学术价值和现实意义。

１　宁波舟山海域水动力数值模拟

１．１　模型设置
ＦＶＣＯＭ（ＦｉｎｉｔｅＶｏｌｕｍｅＣｏｍｍｕｎｉｔｙＯｃｅａｎＭｏｄｅｌ）

模型由ＣＨＥＮ等［６７］发展起来，是三角网格、自由

表面、原始方程、有限体积的海岸大洋数值模型，

主要包括水质模块、生态模块、泥沙输运模块、流

场波浪泥沙耦合模块等等。该模型结合了有限
元法和有限差分法的优点，适合模拟浅海复杂边

界［８］。模型水平方向上采用非结构化的三角形

网格，可对地形复杂的区域局部加密，以更好的

模拟复杂的岸线；垂向采用 σ坐标，有助于处理
不规则的海底地形。在潮间带，模型采用干湿网

格技术考虑了潮滩对潮流的影响。因此，利用

ＦＶＣＯＭ模型非常有利于模拟具有复杂岸线和地
形的宁波舟山海域［９］。ＦＶＣＯＭ模式在模拟近岸
浅海复杂边界以及数值处理方法上的优势，已在
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国外多个河口、港湾以及中国渤海、长江口等多

处海域得到验证［１０１４］。此次研究区域为宁波舟
山海域，计算范围包括了长江口、杭州湾以及邻

近海域。地形资料采用中国人民解放军海军司

令部航海保证部２０１３年东海海图数字化结果，计
算基准面为１９８５国家高程基准，深度为理论最低
潮面。模型采用ＳＭＳ软件生成三角网格（图１），
并对宁波舟山海域进行了加密，共有５００９８个
网格点，９４３４５个三角单元，最小分辨率为 ２００
ｍ。开边界共有１０４个网格点，由潮位驱动，本次
计算考虑 Ｍ２、Ｓ２、Ｋ１、Ｏ１、Ｎ２、Ｋ２、Ｐ１以及 Ｑ１八个
分潮。上游径流数据采用长江水文网（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｃｊｈ．ｃｏｍ．ｃｎ／）发布的大通水文站资料。风
场数据从欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）官网
（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｃｍｗｆ．ｉｎｔ／）下载获得，周期为 ６
ｈ，该风场数据可靠性已经被众多学者所验证。

模型采用 ｓｉｇｍａ坐标，垂向分为２０个 σ层，
计算所用的初始场由东海海图图集上的月平均

数据进行数字化并插值得到，为了更好得模拟近

岸垂向混合，采用 ＭｅｌｌｏｒＹａｍａｄａ２．５阶湍流闭合
模型，计算时间为２０１６年８月１日到２０１６年８
月３１日，计算结果每１０ｍｉｎ输出１次，计算外模
态时间步长为１ｓ，内模态时间步长１０ｓ，模型采
用冷启动，设定初始为０的水位和流速。
１．２　模型率定和验证

潮位数据采用北仑港站（２９°５４′Ｎ，１２２°０７′
Ｅ）、镇海站（２９°５９′Ｎ，１２１°４４′Ｅ）２０１６年８月２６
日至８月２８日（４８ｈ）数据，验证结果如图２所
示，其中实线为计算值，黑点为观测值。从结果

来看，潮位模拟结果吻合良好，趋势一致，误差均

小于１０％，可以认为模拟比较准确。

图１　ＳＭＳ生成计算网格图
Ｆｉｇ．１　ＧｒｉｄｃｈａｒｔｃｒｅａｔｅｄｂｙＳＭＳ

　　海流数据采用宁波中心站２０１６年在Ａ～Ｄ４
个站点（Ａ：３０°０１′２４″Ｎ，１２１°４６′１３″Ｅ；Ｂ：２９°５９′００″
Ｎ，１２１°４６′３８″Ｅ；Ｃ：２９°５８′３０″Ｎ，１２２°１１′５″Ｅ；Ｄ：
２９°５８′１７″Ｎ，１２２°１２′５６″Ｅ）测得的数据。验证时
间为２０１６年８月２６日至８月２８日，将实测流速
和流向的资料与计算值作对比，对比结果如图４
所示，通过验证，计算结果与实测结果吻合较好，

流速大小、趋势符合实际情况，流向误差基本在

１５°以内，可以认为计算结果精确可靠，可用于该
区域流场的模拟，满足危化品污染扩散计算的需

求。

１．３　水动力场数值模拟
在对潮位、海流流速、流向充分验证的基础

上，对宁波舟山海域的潮流进行了模拟计算，其
特征如下：宁波舟山海域水流基本为往复流，涨

图２　宁波舟山海域潮位数据验证图
Ｆｉｇ．２　ＮｉｎｇｂｏＺｈｏｕｓｈａｎｗａｔｅｒｓｔｉｄｅｌｅｖｅｌｄａｔａｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

４４５
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潮时，水流从穿山半岛东侧，舟山岛南侧进入，沿

着册子水道到达金塘岛，被金塘岛和册子岛分为

３股具有较大流速的水流，位于舟山岛、册子岛、
金塘岛以及宁波北仑区之间，大潮涨急时刻其流

速可达２．５～３．０ｍ／ｓ（图５）。落潮时，水流由宁
波舟山西北侧灰鳖洋海域进入，到达金塘岛和册
子岛同样被分为３股水流，并在大榭岛北面册子
水道交汇，速度可达２．０～２．５ｍ／ｓ，方向与涨潮
时刻相反（图６）。从整体上看，两个时刻都能明
显看出册子水道上形成了一股较强水流，其流速

比镇海码头大０．５～１．５ｍ／ｓ。大潮期涨憩时刻
和落憩时刻流速均在０．５ｍ／ｓ左右。涨憩时刻流
速略小于落憩时刻流速。

　　小潮期间流速明显小于大潮期，最大流速只
有２ｍ／ｓ左右。篇幅限制，本文只给出了大潮期
间涨急、落急的流场图。

图３　观测站点位置图
Ｆｉｇ．３　Ｓｉｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ

图４　宁波舟山海域流速流向数据验证图
Ｆｉｇ．４　ＮｉｎｇｂｏＺｈｏｕｓｈａｎｗａｔｅｒｓｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｄｉｒｅｔｉｏｎｄａｔａｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

５４５



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２７卷

图５　大潮期间宁波舟山海域涨急时刻流场图
Ｆｉｇ．５　ＦｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆＮｉｎｇｂｏＺｈｏｕｓｈａｎｓｅａａｒｅａ

ｏｆｆｌｏｏｄｔｉｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ

图６　大潮期间宁波舟山海域落急时刻流场图
Ｆｉｇ．６　ＦｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆＮｉｎｇｂｏＺｈｏｕｓｈａｎｓｅａａｒｅａ

ｏｆｅｂｂｔｉｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ

２　宁波舟山海域溶解型危化品扩散模拟

２．１　研究区域概况
宁波主要的化工品和油品生产企业、企业仓

储、码头和输送管道主要集中在镇海、北仑和大

榭３个区域，大型港口航道等运输路线也集中在
宁波舟山港，因此，风险源调查主要选取镇海、北

仑和大榭３个区域。根据统计镇海区共调查到
主要的化工品码头企业４家，４个码头，１１个泊
位，码 头 的 化 工 品 和 油 品 的 年 接 卸 量 有

４９９１５４８．４３万吨，化工品和油品的品种主要有
６４种。北仑区共调查到主要的化工品和油品码头
企业７家，７个码头，２０个泊位，码头化工品和油
品的年接卸量有４５４４．８７万吨，化工品和油品的
品种主要有２９种。大榭开发区共调查到主要的

化工品和油品码头企业１１家，１４个码头，１６个泊
位，码头化工品和油品的年接卸量有１２６７２３．９２
万吨，化工品和油品的品种主要有３０种［１５］。

由于条件限制，无法对所有溶解型危化品进

行模拟，因此此次研究选取了烷烃中的环氧氯丙

烷作为溶解型化学品。环氧氯丙烷为无色液体，

其在２５℃环境下的理化性质如表１所示，密度略
大于水，中等毒性，能溶于水，其液态在常温下蒸

发性较强［１６］，环氧氯丙烷辛醇水分配系数小，在
水和悬浮物间分配过程不明显，不易沉积在底质

上。《海水水质标准》中无环氧氯丙烷标准，在地

表水环境质量标准中环氧氯丙烷限值为 ０．０２
ｍｇ／Ｌ，取该限值作为环氧氯丙烷阈值，作为安全
浓度。

表１　环氧氯丙烷理化性质表
Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ＥｐｏｘｙＣｈｌｏｒｏｐｒｏｐａｎｅ

理化性质

Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
数值

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅ

密度／（ｇ／ｃｍ３）
Ｄｅｎｓｉｔｙ

１．１８

饱和溶解量／（ｍｇ／Ｌ）
Ｓａｔｕｒａｔｅｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄａｍｏｕｎｔ ６５８００

饱和蒸气压／（ａｔｍ）
Ｓａｔｕｒａｔｅｄｖａｐｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ２．３６８×１０－２

辛醇水分配系数的对数值／（ｌｇＫｏｗ）
ＬｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｖａｌｕｅｏｆＯｃｔａｎｏｌｗａｔｅｒ

ｐａｒｔｉｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
０．３０

水中降解速率／ｄ
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｗａｔｅｒ ０．０４７

２．２　溶解型危化品扩散模拟
２．２．１　危化品泄漏计算

此次溶解型危化品扩散模拟采用 ＦＶＣＯＭ的
ＤＹＥ（染色追踪模块）模块计算，该模块可用于溶
于水的保守型危化品扩散模拟。危化品泄漏地

点选取在较具代表性的镇海码头以及册子水道，

泄漏层为表层，泄漏持续时间１０ｍｉｎ，具体位置
见图７。

由于每个时刻潮流情况各不相同，因此本次

研究选取影响范围最大情况，将泄漏时间设置在

大潮期涨潮时刻以及大潮期落潮时刻，其他情况

影响范围均小于此。源强采用《上海港船舶污染

事故风险评估研究》给出的界定，把海上船舶污

染事故分为４级，即一般（Ⅳ级）、较大（Ⅲ级）、重
大（Ⅱ级）、特别重大（Ⅰ级），具体污染物溢出量
的界定如下：一般事故（Ⅳ级）：污染物溢出量在

６４５
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１００ｔ以下；较大事故（Ⅲ级）：污染物溢出量在
１００ｔ以上５００ｔ以下；重大事故（Ⅱ级）：污染物
溢出量在５００ｔ以上１０００ｔ以下；特别重大事故
（Ⅰ级）：污染物溢出量在１０００ｔ以上［１７］。

图７　危化品泄漏点
Ｆｉｇ．７　Ｈａｚａｒｄｏｕｓｃｈｅｍｉｃａｌｓｌｅａｋａｇｅｐｏｉｎｔ

　　从分类来看，１００ｔ和５００ｔ正好是一般事故、
较大事故和重大事故溢出量的分界线，可见该源

强大小的选择具有合理性；此外１０００ｔ为特别重
大事故分界线，因此也选择１０００ｔ严重情况作为
本研究中泄漏事故源强之一。

　　根据上述的泄漏时间、泄漏地点，泄漏源 ３
个因素，制定具体计算方案如下表２所示。
２．２．２　模拟结果分析和讨论

按照上述方案组进行模拟计算，由于表层以

下的环氧氯丙烷浓度要低于表层，因此本文只给

出表层扩散情况并加以分析。环氧氯丙烷泄漏

２４ｈ后得到以下结果，如表３所示。由表可知，
１００ｔ环氧氯丙烷泄漏２４ｈ后，海域中已经不存
在超安全浓度（０．０２ｍｌ／Ｌ）的区域；５００ｔ环氧氯
丙烷泄漏２４ｈ后，除涨潮时刻泄漏的情况依旧存
在１０ｋｍ２左右的超安全浓度水域，其他情况环氧
氯丙烷也已扩散至０．０２ｍｇ／Ｌ以下；１０００ｔ泄漏
２４ｈ后，所有泄漏方案海域中均存在较大面积的
超安全浓度水域；为研究影响相对较大的情况，

选取泄漏量为１０００ｔ作为典型，其余计算方案影
响范围均小于此。１０００ｔ泄漏后海域环氧异丙
烷最高浓度下降趋势如图８所示，扩散情况如图
９至１２所示，图中包裹着扩散区域的实线为０．０２
ｍｇ／Ｌ包络线。

表２　扩散模拟计算方案
Ｔａｂ．２　Ｓｃｈｅｍｅｏｆｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

方案 Ｓｃｈｅｍｅ 泄漏量／ｔＳｐｉｌｌａｇｅ 泄漏点 Ｌｅａｋａｇｅｐｏｉｎｔ 泄漏时间 Ｌｅａｋａｇｅｔｉｍｅ

方案１
Ｓｃｈｅｍｅ１ １００ 镇海码头ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）

方案２
Ｓｃｈｅｍｅ２ ５００ 镇海码头 ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）

方案３
Ｓｃｈｅｍｅ３ １０００ 镇海码头ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）
大潮（涨落）Ｓｐｒｉｎｇｔｉｄｅ（ｆｌｏｏｄ、ｅｂｂｔｉｄｅ）

表３　扩散影响范围统计（泄漏２４ｈ）
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍｐａｃｔｅｄｒａｎｇｅ（Ａｆｔｅｒ２４ｈ）

泄漏量／ｔ
Ｓｐｉｌｌａｇｅ

泄漏点

Ｌｅａｋａｇｅｐｏｉｎｔ
潮时

Ｔｉｍｅｏｆｔｉｄｅ
超安全浓度面积／ｋｍ２

Ｏｖｅｒｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａ
最大影响距离／ｋｍ
Ｍａｘｉｍｐａｃｔｄｉｓｔａｎｃｅ

１００
镇海码头 ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

涨潮 Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ ０ 
落潮Ｅｂｂｔｉｄｅ ０ 

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
涨潮 Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ ０ 
落潮 Ｅｂｂｔｉｄｅ ０ 

５００
镇海码头 ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

涨潮 Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ １２ ２８
落潮 Ｅｂｂｔｉｄｅ ０ 

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
涨潮 Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ １０ １６
落潮 Ｅｂｂｔｉｄｅ ０ 

１０００
镇海码头 ＺｈｅｎｈａｉＰｏｒｔ

涨潮 Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ １９０ ４０
落潮 Ｅｂｂｔｉｄｅ １４０ ３５

册子水道 ＣｅｚｉＣｈａｎｎｅｌ
涨潮Ｆｌｏｏｄｔｉｄｅ １００ ２０
落潮 Ｅｂｂｔｉｄｅ ３０ ２２

７４５
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图８　最高浓度下降趋势图（１０００ｔ）
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｄｏｗｎｔｒｅｎｄｃｈａｒｔｏｆ
ｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（１０００ｔ）

　　当泄漏事故发生在镇海码头，泄漏时间为涨
潮时刻，前６ｈ，环氧氯丙烷以镇海码头为中心均
匀向四周扩散，且０．０２ｍｇ／Ｌ包络线包裹区域内
浓度呈现较高水平，随着扩散稀释，包络线逐渐

扩大，但在大榭岛北仑区之间依旧存在污染浓度

较高的水域，如图中的１２ｈ和１８ｈ时刻。泄漏
２４ｈ后，环氧氯丙烷已遍布北仑区至舟山岛之间，

０．０２ｍｇ／Ｌ包络线出现分离，分别位于北仑区北
侧以及穿山半岛东侧，总面积达到１９０ｋｍ２左右
（图９）。落潮时刻泄漏扩散较涨潮时刻快２～６ｈ
（图８），泄漏６ｈ内，环氧氯丙烷沿着镇海沿岸迅
速移动到大榭岛，在大榭岛与北仑区之间形成较

高浓度水域，随后随着涨落潮水流来回移动，

０．０２ｍｇ／Ｌ包络线向四周展开，到１８ｈ左右，包
络线出现分离的情况，分为３块，分别位于北仑
沿岸一带，大猫岛东侧以及北仑区南侧，２４ｈ后，
０．０２ｍｇ／Ｌ包络线包裹着大榭岛周围海域，面积
为１４０ｋｍ２左右（图１０）。

图１１和图１２分别是册子水道上涨落潮时刻
发生泄漏的扩散情况。涨潮时刻，泄漏的环氧氯

丙烷立即沿着金塘岛和册子岛之间的大流速水

流扩散到金塘岛西北侧灰鳖样水域，并随着涨落

潮的水流，沿着册子水道来回移动，最远到达

３０．０３°Ｎ左右，距泄漏点 ２０ｋｍ左右处，在泄漏
２４ｈ后，０．０２ｍｇ／Ｌ包络线位于金塘岛、册子岛以
及舟山岛之间，覆盖面积达１００ｋｍ２左右。与镇
海码头泄漏相同，落潮时刻泄漏明显快于涨潮时

刻（图８），当泄漏发生时，环氧氯丙烷沿着册子水
道的水流，迅速向南迁移至大榭岛东侧，随着污染

图９　镇海码头１０００ｔ事故涨潮时刻泄漏扩散图
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ１０００ｔｏｎｓｌｅａｋａｇｅａｔｆｌｏｏｄｔｉｄｅｔｉｍｅａｔＺｈｅｎｈａｉｐｏｒｔ
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图１０　镇海码头１０００ｔ事故落潮时刻泄漏扩散图
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ１０００ｔｏｎｓｌｅａｋａｇｅａｔｅｂｂｔｉｄｅｔｉｍｅａｔＺｈｅｎｈａｉｐｏｒｔ

图１１　册子水道１０００ｔ事故涨潮时刻泄漏扩散图
Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｆｉｇｕｒｅｏｆ１０００ｔｏｎｓｌｅａｋａｇｅａｔｆｌｏｏｄｔｉｄｅｔｉｍｅａｔＣｅｚｉｃｈａｎｎｅｌｓ
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图１２　册子水道１０００ｔ事故落潮时刻泄漏扩散图
Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ１０００ｔｏｎｓｌｅａｋａｇｅａｔｅｂｂｔｉｄｅｔｉｍｅａｔＣｅｚｉｃｈａｎｎｅｌｓ

继续扩散，０．０２ｍｇ／Ｌ包络线发生变形、分离，在
１８ｈ左右，包络线出现在两处，分别位于金塘岛
与镇海区之间，以及大榭岛东侧，扩散２４ｈ后，除
了在金塘岛西北侧存在一块约３０ｋｍ２的超安全
浓度水域，其他水域内环氧氯丙烷浓度基本在

０．０２ｍｇ／Ｌ以下。
此外，对比两个不同的泄漏地点，册子水道

由于具有比镇海码头大０．５～１．５ｍ／ｓ的流速，环
氧氯丙烷泄漏扩散速度快于镇海码头，如图８所
示，扩散１２ｈ内，表示册子水道泄漏的两条实线
下降速度明显快于镇海码头，１２ｈ后，４种泄漏情
况最高污染浓度的下降趋势均趋于稳定。

３　结论

对宁波舟山海域的水动力情况进行了模拟。
结果与实测资料对比，误差较小，模拟比较准确。

在充分率定检验的基础上，选取环氧氯丙烷为典

型，利用ＦＶＣＯＭ数值模型对宁波舟山海域溶解
型危化品泄漏行为进行了模拟。

模拟结果表明：从不同事故等级来看，一般

事故（１００ｔ）和较大事故（５００ｔ）危化品泄漏２４ｈ

后，环氧氯丙烷浓度基本扩散至安全浓度（０．０２
ｍｇ／Ｌ）以下，重大事故泄漏 ２４ｈ后仍存在较大
（３０～１９０ｋｍ２）超安全浓度污染水域；从不同扩
散潮时来看，无论在哪个地点泄漏，落潮时刻危

化品扩散均快于涨潮时刻，落潮时刻扩散至安全

浓度以下较涨潮时刻快２～６ｈ；从不同泄漏点来
看，册子水道由于具有比镇海码头大 ０．５～１．５
ｍ／ｓ的流速，扩散明显快于镇海码头，其中在册子
水道泄漏时，危化品基本沿水道扩散，在镇海码

头泄漏时，危化品沿着宁波沿岸扩散，且易在北

仑区沿岸、北仑和大榭岛之间滞留。

以上，对于宁波舟山海域溶解型危化品泄漏
事故，本文建立的该海域溶解型危化品泄漏扩散

模拟能为危化品泄漏后的应急措施提供科学依

据，应急监测的单位可根据不同情况的预测模拟

迅速作出响应，在泄露最初的一个潮周期内采取

相应措施。
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