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为影响水温与环境水温之差 �

△ � 。 为排出 口水温与环境水温之差 � � 为温

排水的扩散面积 � � 。为米
�

� 秒
�

�
�

新田的经验式

根据新田提出的温排 水 水 量 � 。 与受影

响面积 � 的关系
,

经稍许整理后得 �

�� � � �
�

� � � � �� � 。 一 �
�

� � �  ��
�

� ��
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�

和田的
“

水理模式
”

和田考虑排出水流的力学作用和水温的

热扩散现象
,

用计算机求解方程�斗
�

�� 一��
�

� �

式
,

从而得出水温上升影响范围的数值计算

结果 �见图 ��
�

这个计算图表也是用于半无

限水体的情况的
�

综上所述
,

为了预测预报
,

预先知道环境

水体的有关参数是重要的
�

这样
,

只要知道

温排水的一些参数
,

就可根据预测预报的精

度要求而选择合适的预测预报模式
,

从而达

到对温排水影响范围等项预测预报之 目的
�
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滨海工业城市排污方式和提高海洋环境质量的设想

吴 瑜 端
�厦 门 大 学�

滨海工业城市排污对海洋环境的破坏是

当前国际上所共同关心的重 大 社 会问 题之

一
� � ��� � �� � �� � � �

〔‘,
全面分析了人 口密集

的高度工业化的美国南加里福尼亚地区城市

污水对海洋环境质量的影响
�

他收集了该地

区的水污染控制厂 ��� �� �
、

� ��� �� � 污水

处理厂和 �� �
��

。
县河 口环境 卫 生 管 理区

�� �� � �� 污水处理厂所排放 的 污水 �生活

污水和工业废水混合处理 � 对附近海域环境

质量的效应
�

他发现污水 中所含的 � �
,

� � ,
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� 。 ,

� � , � � ,

� �
,

� � 和 � 。 等有害金属污染

物明显地在海底沉积物中堆积
�

但关于排污

方式和环境质量关系问题 的研 究 尚未 见报

道
�

本文试图就充分利用生活污水
、

改变生

活污水和工业废水的排放方式
、

促进污染物

的转化和迁移
、

提高水体对污染物的净化能

力和改善河 口沿岸海域的环境质量方面提出

初步的设想
�

� 卷 � 期

一
、

城市生活污水的处理和利用

利用活性污泥法处理生活污水
,

已有几

十年的历史
�

通过这种方法处理后的生活污

水
,

可除去其中�� 一� �务的 � � � �耗氧有机

污染物�
�

这一方法的原理是利用微 生 物将

污水中的有机物经消化
、

同化和合成等过程
,

把有机物从可溶态
、

胶体状态或悬浮颗粒态

转变为无毒的可溶性化合物和不溶性的沉淀

物
�

一
一腐殖泥

�

一般将污水中的腐殖泥分离

后
,

留下合乎标准的出厂水
,

排入江
、

河
、

湖
、

海或循环再利用
�

活性污泥厂处理过程所控

制的主要技术指标为
� 污水流量

、

沉淀时间
、

曝气时间
、

腐殖泥回流率
、

悬浮固体含量和

腐殖泥的年龄
、

日负荷率
、

供气量和污染物

��� � �总除去率等
�

其中关键环节是曝气时

�� 
、

供气量和腐殖泥回流率及其年龄
�

特别

是腐殖泥
,

它是整个流程中较难处理的一环
�

它的回流率低了净化效率差
,

泥龄长了腐殖

泥的物理性状不好
,

会出现活性污泥法的症

结问题
—

污泥润胀上浮
�

大家知道
,

这些

腐殖泥不但可促进生物的活力
,

又可助长鱼

类生长
�

我国在污水灌溉和腐肥投放以及污

水养殖等方面都有较多的经验
�

这里我们还

试图开辟生活污水促进工业废水净化的新用

途
�

在英
、

美等一些国家
,

沿海城市的生活

污水出路有二
�
有的利用特制的船只专运腐

殖泥到外海倾倒
,

有的就在落潮时排人河口

让其顺流进人外海
,

但均未考虑到腐殖质对

环境质量的效应
�

近年来
,

有关污水处理厂

腐殖泥对有害金属迁移性和固定能力的研究

报道日益增多 �� � �� � � 等 �� � � � ��刃
、

� � �吐
等 ��� � � �

『, � , 、 � � � ��� 等 �� !∀#
〔3J
]

.

大家已

较清楚地认识到水环境中腐殖质的存在对有

害金属环境化学行为的影响是十分重要的
.

第一它改变了有害金属在水环境中的存在形

式和分布特征
.
第二它改变了有害金属对水

生生物的毒性和危害程度
.
第三它改变了有

害金属在水环境中的净化过程和停留时闻
.

生活污水中原有的有机污染物 的 种 类
,

决定了活性污泥处理后所形成的腐殖泥的特

征
.
一般所产生的腐殖泥可分为

: 1
.
分子量

较高的腐黑质 (h
um in 也称胡敏素 )

,

是一类

不溶于水的有机高聚物
.
2
.
中分子量的腐殖

酸 (hu m i
C acid )

.
3
.
分子量较小功能度较多

的可溶性的富 里酸 (Fu lvi
C ad d 也称胡里

酸)
.
对水环境化学来说

,

富里酸 (F A ) 对有

害金属起着特别重要的作用
.
其中数均分子

量小于 700 的富里酸与重金属络合的容量要

比分子量大于 700 的富里酸高 2一6 倍
,

它对

两价金属离子的络合能力 要 比三 价 离 子高

3一4倍
.
它对微量金属的迁移性和在悬浮颗

粒物质表面上的固定能力起决定作用(R ash 记

等 19 74〔
, ‘, : J

e n n e 等 19 76 〔习)
.

为了充分利用

生活污水 以转化有害金属的毒性
、

提高它的

迁移性和增强它被悬浮颗 粒 物 质 的 束缚能

力
,

要合理控制腐殖泥的回流率和循环使用

的时间(泥龄 )
.
建议利用傅国伟 (1981) [lJ 的

完全混合活性污泥法处理废水过程的数学模

式及其综合设计程序中所提出的反应器的停

留时 (tr) 外
,

再增加一项
,

腐殖泥的循环时

间 (t c)
·

tc 应是腐殖泥池 中 各 组份 分 布的

函数
,

也就是生活废污降解程度的函数
.
因

而在污水处理过程中
,

除测定 BO D 外
,

在腐

殖泥池应增添腐殖酸 (H A )和富里酸 (FA )含

量变化
*
的检测指标

.
控制适当的 腐 殖泥回

* 腐殖泥的分类为:

腐殖泥力口碱
·

{

可溶部分加酸
一

,

不溶部分(H N )

可溶部分仓A)

不溶部分(H A )
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流率与泥龄
,

使出厂水和排出污泥中 FA /H A

的比值与工业废水 中有害金属含量的当量总

数相适应
.
这样的生活污水即可用以净化工

业废水
,

提高海洋环境对工业废水的净化能

力
,

改善海洋环境质量
.

表 2

二拜红平}习川到109· ,

掌囊{当骂竺⋯竺
}扩兰砚f: 1

“ ’

1

‘”
}

4
’

0

1

3

‘

6

备注

泥炭萃取
的 F A

土壤萃取
的 F A

二
、

出厂污水和排放污泥中

F A /H A 比值的选择

腐殖质除了与金属离子及水合氧化物反

应外
,

也与水体中悬浮的粘土矿物反应生成

稳定的复合物
.
同时粘土矿物又能催化吸附

在腐殖质表面上的有机金属化合物的生成反

应
.
特别是高分子量的腐殖酸可通过

“

水桥
”

式结构把金属和粘土矿物结合起来形成 C一
P一H

Zo 一o M 式的复合物 (式中 C 一粘土
、

P 一金属离子
、

H

Z
o 一水桥

、
O M 一有机物 )

.

腐殖质是一类荷负电的聚合电解质
、

亲水胶

体
.
它对憎水的悬浮粘土矿物有增溶作用

.

腐殖质的存在使粘土矿物对河口海域水体中

迅速增加的电解质有较高的抗絮凝能力
.
一

般分子量高的腐黑质(即胡敏素)抗絮凝的能

力要比功能度高的富含活性基团的富里酸低

得多
.
它一般在 Cl 蕊 10 偏 或浊度最大区靠

海方向的水域絮凝沉淀 (M
aeF arlane 1978〔7 , ,

S h
o
l k

o v
i tz r 9 7 6

〔i , , ,
E

e
k

e r t 等 1976 )
〔2,

.

可见

H A 的存在有利于有害金属被粘土矿物固定

而净化
.
腐殖酸对有害金属的清除率与金属

在水体 中由于生成 M e(O H )
:
沉淀的清除能

力对比如下 (K re
ndorff 19 80)

〔6 , , 由表 1看出

腐殖酸的效应是十分明显的
.
低分子量高功

高而降低(见表 2
,

M

a n
to

ura
等

,
1 9 7 8

「8 ,
)

.

在

河口 海域 pH 和 1 的变化对 K
。

的效应相互

抵销
.
关于这方面的研究近来报道较多 (Pa uli

197 5〔, 0J 、
M

a n
to

ura
等

,
1 9 7 5

)

,

其中特别是污

水处理厂的腐殖泥对重金属的固定作用更为

明显 (见表 3
,

E
n n e t

h 等
,

1 9 7 5
)

.

总平均起

来腐殖泥对重金属的固定能力
,

依腐殖质分

表 3

二三亘习州川川川
-一

竺一
抽、 * 1 H N }16

·

8

1
9

1

·

3
}

1
6

·

2 】40
·

4 】取 E n neth 等
‘

呈二了}
FA
}
‘,

·

,

}

,
·

9
5

}

”0
·

,

}

7
·

3
‘

{昊豁翠骂霆
数

{
H A

}
40

·

。
}
5

·

7 5

}

3 3

·

4

}

5 2

·

“
{

元元 素素 H ggg P bbb C 以以 C ddd Z
‘、、

e ooo 备 注注

净净化率率 H AAA 9888 9888 9777 9777 6444 4555 pH ~ 5
.888

(((% ))) 25m g /IIIIIIIIIIIIIII (二M 。
~ 555

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 10 一
,

MMM

2222222 444 2 444 5 222 OOO 000 00000

子量的大小而异
,

腐黑质(胡敏素 H N )
、

腐殖

酸 (H A )和富里酸 (F A )对重金属的清除率分

别为 41
.
2外

、

3 2

.

9 外 和 25
.
9 外
.
这 说明 M e--

F A 络合物的溶解度较大
,

它主要以金属有机

络合物形态留在水体中
.
因而

,

污水处理厂

的腐殖泥池中 FA /H A 的比值的控制
,

应视

工业废水的组成和河口 环 境水 化 学 条件而

异
.
如以 c d 、

Z
n 为主的工业废水

,
F A

/
H A

、 1 为宜 ; 如以 c 。 、

N i 为主的工业废水
,

F A
/ H A 刘 2 为宜

.
如河口海域水体的浊度

较高
,

F A
/

H A 比值应较低
.
如河口海域水

体的层化现象较明 显 则 FA /H A 比 值 应较

高
.

能度的富里酸与有害金属 有较强 的 络 合能

力
.
金属一

富里酸络合物的稳定常数 K
。

随介

质 pH 的增加而加大 ;反之
,

随离子强度的升

三
、

排污方式的探讨

结合我国河口 和沿岸 海 域 水 化 学 的特

点
,

提出以下两种排污方式
,

拟进行深人探

讨
.

1
.
我国长江

、

黄河是世界有名的混浊水

系
,

在河流人海处水体浊度很高
.
根据这一

一一- 一一一一- - - - - ~ - - -
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特点
,

在排污时可以采用生活污水和工业废

水分别排放的方式
.
先排放生活污水

,

让污

水中的腐殖质充分与水体中的悬浮颗粒物质

混合反应
,

使在固体表面包上一层有机膜
,

而

后再排放工业废水
.
工业废水中的重金属将

促进有机膜的形成
,

膜的存在又加速了金属

有机络合反应的进行
.
这样

,

有利于重金属

被粘土矿物所固定而沉析海底
.
当生活污水

中 FA /H A 《 1 时
,

有害金 属 在近 河 口 区

(Cl 编 、 10) 絮凝沉降
,

同时沉积物的水合度

低
,

物理性状较好
.
当 FA /H A 》 l 时

,

有害

金属在外海沉析 (Cl 偏 > 15)
,

沉积物的水合

度高
,

漂浮性大
,

迁移较远
.

反之
,

如先排放工业废水
,

后排放生活污

水
,

而污水 中 FA /H A 比值较高时
,

将有可能

引起固定在悬浮颗粒物质表面的有害金属重

新溶脱
,

二次进人水体
,

增加水体中金属化合

物的负荷
.

2
.
控制排出的生活污水中 FA /H A 》 1

,

先将生活污水与工业废水按化学计量比例混

合
,

使污水 中的 FA 与重金属生成 迁移度高

而稳定的
、

对生物无害的可溶性有机金属络

合物
,

而后在落潮时排人河口 ,

使它顺流汇人

大海
,

或在高盐度作用下絮凝沉降到海底
.
如

污水中 FA /H A 《 1 时
,

生活污水和工业废

水的混合排放物
,

在浊度较高的河 口海区
,

高

分子量的有机金属络合物
,

将很快和粘土矿

物吸附共沉淀而埋入海底
.

总之
,

排污方式应视环境条件和污水处

理的程度以及工业废水的特性等具体情况而

定
.
为了防止底质环境条件的变化 (如氧化

还原状态
、

微生物和底栖生物的生长与繁殖
、

底质水化学条件的改变等等) 有可能引起沉

卷 , 期

积物的再悬浮和沉积物中重金属的再释放而

造成水体的二次污染
.
这二种排放方式应以

后者为佳
.

以上设想
,

将继续分两部份进行试验 :

(一 ) 实验室模拟河口水体
,

粘土矿物和

FA 、

H A 共同存在时对重金属转移的效应
.
实

验证实了水体中的 FA 基本上不被粘土矿物

所吸着
,

H A 则明显富集在粘土矿物表面
.
经

正交设计试验的结果看出
,

H A 的存在改善

了粘土矿物对重金属的固定能力
.
可见

,
F 人

的存在有利于水体中重金属的扩散迁移
,

H A

的存在加速重金属向海底沉积
.

(二) 利用某城市生活污水处理厂
,

经受

不同程度活性污泥处理的污水与浑浊河水按

不同比例混合
,

而后按本文设想进行模拟试

验(这部份工作尚在准备之中)
.
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