
�

��
�

环 境

铭量无明显影响
。

较高用量的三种钙镁磷肥

对玉米 � 和大豆茎叶含铬量有明显影响
,

但

施铬渣制钙镁磷肥处理与施普通钙镁磷肥处

理玉米茎叶含铬量之间的差异较相应处理的

大豆茎叶之间为小
。

当铬渣钙镁磷肥的亩施

用量 � � � � �� � 时
,

玉米 � 和大豆茎叶含

铬量就可超过 ��� �
。

在不同磷肥的处理中
,

随着施用量的增加
,

大豆根含铬量随之增加
,

并且增加的量又要比相应的茎叶高的多
。

在

施 用 湖 南 铬渣 钙镁磷肥 � �� �� � � 亩的处理

中
,

大豆根含铬量最 高可达 ��
�

� �  ��
,

大约为

相同用量浙磷处理的 �
�

�倍
,

为对照的 � � 倍
。

�三 � 三种磷肥中的铬在土壤 中的残留 �

在三组试验的最后一季作物收获后
,

分别测

定了土壤中的总铬和植物有效态铬
,

分析结

果列于表 � 。 结果表明
,

土壤中总铬和有效

志铬的含量是随着三种钙镁磷肥用量的增加

而增 加 的
,

其中以湖南铬渣钙镁磷肥处理的

土壤残留总铬和有效态铬为最高
。

在亩施湖

南铬渣制钙镁磷肥 � � � �� � 和 � �  �� � 的处理

中
,

其相应土壤平均残留总铬量分别为 ��
�

��

和 � ��
·

� � ���
,

大约为相应的天津铬渣钙镁

� 卷 � 期

磷肥处理土壤中的 � 倍
,

为相应浙江义乌蛇

纹石制钙镁磷肥处理土壤中的 � 倍
。

三
、

小 结

�
�

亩施两种铬渣制钙镁磷肥 �� � �� � 时
,

对冬小麦和玉米的生长和产量无明显不良影

响 � 亩施湖南铬渣钙镁磷肥 �� � �� � 时
,

大豆

生
一

氏受影响和籽粒产量明显下降
。

�
�

施用铬渣钙镁磷肥后
,

对冬小麦
,

玉米

和大豆籽粒含铬量无明显影响
,

但它们茎叶

中的含铬量都明显升高
。

当铬渣制钙镁磷肥

的用量为 多 � �   � � �亩时
,

冬小麦
、

玉米和大

豆茎叶含铬量可达 �� � � 。

�
�

亩施铬渣制钙镁磷肥 � � � � � � 以下时
,

对小麦
、

玉米和大豆的生长和铬残留量无明

显不良影响
。

�
�

土壤中有效态铬和残留总铬的含量是

随铬渣钙镁磷肥用量的增加而增加的
。

当亩

施湖南铬渣钙镁磷肥 �� 。。� � 时
,

平均残留铬

为 � �
�

� � 和 � ��
,

� ��� �
,

大约为相同用量天津

铬渣钙镁磷肥处理中的 � 倍
,

为相同用量浙

汀蛇纹石钙镁磷肥处理土壤中的 斗倍
。

秦淮河水氮转化及其耗氧系数

黄 昌 筑 冯 效 毅 朱 小 强
�南京市环境保护科学研究所 �

本实验的目的是模拟南京秦淮河水氮转

化过程
,

从而确定硝化反应起动的 � � 临界

条件以及厌氧与好氧的分界
,

并为水质模型

提供氮转化参数和含氮有机物耗氧系数的数

值
�

一
、

实验装置和方法

氮转化实验和氮 �� � 试验的水样平行

地取 自三个地点
。

氮转化实验的水样置于高

�� � �
,

容积 � �� 的玻璃缸内
,

保持原水 � �
,

调

节桨叶转速使接近河流水流
,

定时取水样以

标准方法测定 � � 及总氮
,

同时将水样静置

作对比分析
。

氮 � �  试验用差压式 �� � 直读仪在

�� ℃恒温下进行
。

每一水样分装两瓶密闭培

养
,

其中一瓶加亚硝化抑制剂硫脉使其浓度
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�
咯� �

为 斗 � � � 一 ,
� � �。,

,

连续观察 � � 天
。

二
、

实 验 结 果 助 复成桥

氮转化实验数据列于表 � 和表 � ,

其中

加
,

为有机氮
,

�
�

为氨氮
,

�
� 、
�

�

分别为亚

稍氮和硝态氮
。

州州

一
一一一‘

�
�

手夕
�

� �
� � � ��

��

表 � 氮污染物转化实验数据�静态� � 盯��
竺桥

��
��

日切日���润
《� � �

�
�

, � �
�

�

�� � � � � � 口州
�

户 ‘州一 护口户�
甲 � � � � � � � � 曰 � � � � � � � � �

口� � � � �一一 �

一
�

一
百

一
�

一
�

一
�

一
�

一
� � ��

。

� �

�

� �

。

� �

。

��

。

� �

。

� �

。

� �

。

� �

。

� �

。

� �

�
�

。

� �

。

� �

。

� �

护 ��

即 珍珠桥

�且了�月,�
�份邝‘� �,�

�

…
几,八,���子

�
。

�� � , 一
一

—
一

节

��,沙,了�,�,八�������八�产,产��� ���������

…
一�����

、一����������
一

���

即
�

�声
�� � 试验结果示于图 ��

� �

三
、

参 数 计 算

计算氮转化参数的框图示于图 � 。 其中

�
‘, 为各态氮的消减速率系数 � 当 ‘� 户 或

向前转化的速率常数 �当 � 粉 , �
。

表 � 氮污染物转化实验数据 �动态 �

� � � � � � � �� 一� �� �� 毋
时间�� �

图 � � � � 过程线
� �

一抑制 —
非抑制

� � � � � �

地点
� � � � �

,
�

�

�
,

�
� �

� � � � � � �

—
�一丁一 �一丁亏厂一 �

�
下石不一�一丁丽一�一不刃一 �一不三丁一�

一
不石了

�

� � 碍� � �

� �
。

� �

��
。

� �

�
。

� �

�
。

��

�

�
。

��

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

�
。

乡�

‘���艺�亏洲,魂、�汽�,、
�

…
,二,‘��七
�

产勺矛,二�户�七��, ,,才�了
�

…
�

。

��

�
。

� �

�
。

斗�

�
。

� �

����

����

�
。

��

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

南珍珠桥

����� �
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� ��� �
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� ���  
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ���

����� �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ��� �
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� ��� �
。

� ���

�
。

� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
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� �

�
。

��

�
。

��

�
。

� �

�
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……
�����,‘月,月,�了门了�八只�����八�

�

…
�八����

。

� �

�
。

��

�
。

� �

�
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0
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丛工丝2 一 一K

dl
;:
Nl 一 K

:ZN :一 K
;.N 3+。 (

4
)

考察总氮的实验数据
,

发现在半对数纸

上总氮对时间呈良好的直线关系
,

如图 3 所

示
。

由此
,

有

图 2 氮转化参数计算框图

由图 可写出氮转化的如下关系式 :

一 一 (K
I,

+ K
1 2

) N

:

(
l

)

些塑2 ~ 一尺
,

( T N ) ( , )

d t

2,
dNI一
dt

dN ,

_

d
才

d N
3+ :

d t

一 (K
, 2

+ K
Z ;

) N
Z

+
K

L〕
N

,

(
2

)

一 一K
;4N 3*; + K Z;N 。

(
3
)

注意到总氮 (T N ) 的减少只是由于各态

氮的降解消减所引起
,

而与各态氮之间的相

互转化无关的事实 (参见图 2)
,

可由上述各

式简化得到:

4七 2 3 4 5
时 lbJ (d)

图 3 总氮与时间的关系

式中
,

K’ 为总氮消减的速率常数 (1/d)
,

可

根据实验的数据 由图 3 中直线的斜率得到
。

联立 (斗) 式和 (5) 式
,

并注意到本实验

中不断搅动下有机氮很少吸附沉降而可认为

尺:, 。 o
,

有

K ,

(
T N ) 一 K

22N 2 + K 44N 3+、
(
6
)

将实验数据代人(6 )式
,

可很方便地得到在最

小二乘意义下的参数值 凡
2、
凡

、 ,

然后代人

(l) 式和 (2) 式的解析解中
,

即可求得 凡
2、

K 、 本实验中 凡
、

的计算结果列于表 3
。

将上述计算的 K Z; 值代人下式
,

即可推

算氮 BO D 耗氧系数 b (结果见表 3):

L 弄一 b
·

K N

o

[
l 一

e一K :.‘T 一 ‘,
] (

7 )

式中
,

T 和 , 分别为硝化反应接近终点的时

刻和起始的时刻 ;L 寿为 T 时刻的氮 BO D 值
,

由硝化抑制过程线与非抑制过程 线 之 差 求

得 ; K N 为有机氮与氨氮之和
,

K N

“

为其起

始浓度
。

四
、

讨 论

1
.
硝化菌与亚硝化菌是绝对需氧的

。

因

口\切退么卜

表 3 硝化反应速率常数与氮 BO D 耗氧系数的计算结果

硝化反应速率常数

水温(℃ ) K Z一
(
1
/ d )

珍珠桥

竺 桥

复成桥

::

0 。

2 2
5

0

。

1 1 4
*

0

。

2
2

2

平 均 (1。 2 2 4

}

一

一
一一一一1 止{i一主一色一一一

-

—!, 、、
l ~

, , 、
} K 汉 } , , , . 。

、
, , , 、

1 1 之
:

l
1 IL O J I , t a ) }

,
_

_ , 丁 、
l入笼爪

、

t Z
1

0
) }

_

_ ‘

不, 、
} 办

…一}一日羚…一滞
立

…
一

二l ’

l

‘6

1

6
·

9 ‘

i

“
·

, , 2”
l
’。· , s

j

‘
·

3 8

…

一
…带…一…带*该水样氮转化实验过程中只发生了亚硝化反应 ,

故此处应为 K 。

. * 此处取平均值
。
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此
,

硝化过程只有在水休 D O 达到某一临界

水平以后才能起动
。

以竺桥的动态和静态实

验为例
,

其结果绘于图 4o

一 , 口

N Z I了一一~ 了尸- 州一
门

l
‘ 、 , 、

1
, 八 2 15

、 」、涉
。

4 1 {

〕 赚履
口

Do /
L

DO

423

口、切通械

N 3
.
4

o ”一五 乏 j 4 5 石

(a)动态 时间担)

2 3 4 5

佃静态

图 4 氮转化的时间过程线

ltl
,..J
I
孟,l勺‘,J通

.�.L
f
‘fLrL

当 D o < 2
.
sm g /L

,

石肖化过程历数夭而

未起动 (图 4b
,

静态 )
。

当 D o ) 2
.
sm g /L

,

硝化反应立即进行(图 4a
,

动态)
,

此时氨氮

曲线陡降
,

亚硝氮和硝氮显著增高
。

D o 一 2
.
5

m g /L 是秦淮河水硝化过程起动 的 临 界 水

平
。

伴随硝化过程的进行
,

复氧不敷硝化耗

氧之所需
,

D O 重又急剧下降
。

但是
,

硝化过

程具有
“惯性

”。
起动后的硝化过程

,

即使当

D O 暂时地降低直到 0
.
7m g/L 左右

,

仍将 力

图持续下去
。

据此
,

南京秦淮河水以 D O 一

0
.
7m g /L 作为好氧与厌氧条件的分界

。

2

.

两个平行实验反映了氮转化与相应耗

氧之间的有机联系: 氮的稍化过程曲 线 和

BO D 过程曲线都表明
,

氮 BO D 参与耗氧的

亚硝化和硝化过程一般只在约 2一4 天内完

成
,

多至约 9 天
。

这一硝化反应的时间可从

第二阶段 BO D 过程线判断出来
。

以硝化反

应进行的数天内观测的数据计算耗氧 系 数
,

推得 b ~ 牛
.
19 一4. 53

,

平均为 斗
.
3 7 ,

与理论值

(4
.
, 7 ) 和文献报道值氏

”
(
4
.
3
3) 十分接近

.

如果以第 20 天的终点和历时计算
,

则只有

2
.
02

,

与沱江
〔习的报道接近

。

3
.

不同水质的硝化耗氧开始时刻 不 同
,

通常认为第 10 天开始
,

沱江t习则报道在第一

天就开始
。

南京秦淮河三个水样硝化起始时

刻分别为第 , 天
、

7 天和 12 天
。

这种现象可

能与实验水样的 D O 水平及硝化杆 菌的适应

性有关
。

沱江水体中 D O 水平相 当高(4
.
。一

9
.
6m g/L )

,

因此硝化过程一开始就发生
。

秦

淮河三个水样 D O 水平较低且呈逐次递降
,

这又恰与其硝化过程起始时刻的依次延长相

对应
。

这再一次证明了硝化过程的起 动 与

D o 水平密切相关
。

斗
.
B O D 试验中

,

前数天的抑制过程线均

高于非抑制过程线
。

这可能是亚硝化抑制剂

部分地参与耗氧所致
。

应当进一步研究抑制

剂耗氧的情况以便在试验结果中剔除这一部

分影响
,

或者选择更恰 当的抑制剂
。

五
、

结 语

本文的实验研究给出了南京秦淮河水体

硝化反应起动的一个条件 (D O 异 2
.
sm g /L)

,

得出了含氮有机物耗氧系数 b ~ 4
.
37 的结

论
,

提出了以 D O ~ 0
.
7m g /L 作为好氧与厌

氧的分界
,

这对于厌氧河流的水质模拟具有

实际意义
。
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