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本区面积仅次于微敏感区
,

分布于准噶

尔盆地
、

北部高原
、

东北平原
、

东部平原和东

南沿海
�

这种分布态势与我国乎均风速北方

大于南方
、

沿海大于内陆 �� 的分布规律基本

一致
�

本区地势开阔
,

气流通畅
,

大气的稀释能

力很强
,

各地年均风速较大
,

为 �
�

�一�
�

�� �
, ,

平均污染面积为 �
�

�一 �
�

�� �
� �

得到
�

� 值主要取决于稳定度出现的频率和

年均风速的大小
�

我国陆地的大气环境按其敏感度分为四

区
�

各区 � 值大致呈等比级数
,

即敏感度每

增加一单位
,

平均污染面积约增加一倍
�

各

区以四川盆地为中心
,

呈阶梯分布形式
�

个别地区地形复杂
,

形成特有的地方性

气候
,

因此在某一敏感度分区 中也 会 有 特

例
�

三
、

结 论

大气环境敏感度是一个相对量
,

用于分

析
、

比较不同地点由于气候条件的不同
,

对于

同等强度的污染冲击
,

其大气环境的适应能

力的大小
,

从而为工业布局提供依据
�

大气环境敏感度由平均污染面积 � 转换
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稳态和非稳态排放对河流的直接和延迟耗氧

、声局

泉
尸

务

扭切矿

口

贺渡

�� � , 年 ���� ���� 和 ��� � � 提出河流中有

机物的除去和溶解氧关系的模式后
,

人们对

河流中氧的平衡进行了不少研究
,

�� � � 年

� ����� � 一���� � ��� 曾对丹麦的 �� � �� � � 河作了

专门研究
,

提出了具有代表性的报告川
�

有

关废水排放引起河流溶解氧的直接和延迟亏

损方面
,

我国研究较少
�

本文试图就此问题

对研究中小河流氧平衡的实 际 意 义加 以 论

述
。

一
、

有机物从水相去除的数学模式

一般认为
,

河流有机物从水相中的去除

作用大致由三方面组成
�
水相中的 分 解 作

用
、

底质的萃取作用和沉淀作用
�

水相中由分解引起的有机物的去除
,

主

要是细菌�好气菌及兼气菌�在吸食有机物的

过程中消耗了水中的溶解氧
�

这一现象已为

按一级反应速率建立的氧垂曲线所解释
,

基

本方程为
�

� 一 � � � 一灸
, ‘� ���

式中 � 为最终 �� � 浓度
,

咬
、

为分解率
, �。 为

至排放点的停留时间
�

萃取作用是一个复杂过程
,

它包括污泥

真菌直接从水体吸取有机物
,

滤食性动物捕

食颗粒态有机物产生的直接耗氧
,

胶体状有

机物通过物化作用被生物吸附
,

然后分解产

生的延迟耗氧
�

图 � 表示有机物在水底与水体的交界面

处一级去除过程基本方程的推导
�

假定萃取

率与横向
、

竖向紊动扩散相比即 私 �
。 。、

及� �
。�
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性石歹
口
“ ‘“ �

器
� � , ‘, “

� � �� �
�

一

苏
�

十百奋“ ��对 ,

很小
,

换句话说
,

有机物在河流断面上接近于

均匀分布
,

按物量平衡原理
,

河水单元体积内

的物量平衡可表达为
�

� �
, ,

� �
,

“‘ � �� � 一 ‘� 落
� 一 � � � � 一 ‘ �

石甲 � � � �

口� 口�

一 。

‘� 十丝
� 二

� �� �

一�箭

一�器

�
��

月�

—�夕
�
��

—
� �

� �
�

经验估计
�

沉淀过程是大家所熟知的
�

它同样假定

有机物在河流断面上的浓度接近均 匀分布
,

方程简化为指数方程
�

乙 一 乙
。� 一

答“ �� �

式中留为沉淀率
�

根据 �
� �� ��

。。� 所作典型研究
, 。 � �。

五� 一‘, 五 � �。
,

。,

� 。
二

� �� 。, � � 一‘ ,

则有

。几� 。
,

� 。入�
。� � �

�

�
�

由此可见
,

设河流

断面浓度呈近似均匀分布是符合要求的
�

据

此可计算得 , � � �
�动 � � 一 �

��
� � � � 一‘

、、�尹
刃了、

�
�

微分方程为

� � � �
“

丽 一五 一 � ,

底部萃取

� ��

口夕
�

�
��

� �甲 � , 一二� 二一
一

� 名
‘

一

�箭�
二

一
。’

· ,

�器�
�

一
““

二

�

解得
� 一 � 。。 一

资
� ,

�� �

式中
“ 为流速

, � 为顺流向长度
, , 为横向距

离
, 二 为竖向距离

, 。,

为横向紊动扩散系数
,

。二

为竖向紊动扩散系数
,

及为萃取率
�

萃取系数 左的大小较难确定
,

它取决于

排放废水的水质和河流的生态特征
�

如高浓

度可溶性有机物可引起污泥 真菌 的 剧 烈 增

殖
,

含有细泥的废水排人植物丛生的河流可

引起滤食性动物的大量繁殖
,

则萃取作用显

著
,

及值可能很大
�

在实际中
,

一般只能根据

而一般 畏
,

勺 �
�

� � 一‘ ,

很明显有机物 �特别是

颗粒态� 的沉淀率远大于其在水相中的一级

分解率
�

值得一提的是
,

习� 和 。 �� 是水深的函

数
,

故对大的江河不能简单地假定有机物的

竖向浓度和横向浓度呈均匀变化
,

不然将导

致很大差错
�

同时沉淀作用还受到流速的影

响
,

根据 �� � ‘�
和 �� �� ��� � 的研究

,

对大的

江河
,

其流速超过 �� 厘米 �秒时
,

含有 �� �

的固体颗粒的沉淀是微不足道的�� 
。

二
、

需氧量的分析

一般说来
,

凡是维持着生命的夭然水体
,

都有一个生化需氧量
,

即把有机物氧化成简

单的无机分子所需氧的数量
�

有机物在水相

分解时直接消耗水体中的溶解氧
,

即产生直

接耗氧量
�

沉淀在水底的有机物则要经过延

迟分解然后才消耗水体中的溶解氧
,

即产生
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延迟需氧量
�

萃取过程既有直接需氧
,

也有

延迟需氧
,

有机物被水底生物吸收是直接需

氧
,

而底质的吸附是延迟需氧
�

简单表示如

下 � 水相中分解 �直接需氧 �一吸收�萃取 �一

吸附 �延迟需氧 �一沉淀
�

以生物处理为例
,

可溶性有机物被细菌

吸收而降解
,

胶体状和颗粒状的有机物必须

经过吸附和水解过程方能降解
�

应该指出
,

吸收和吸附是两个常用术语
,

但在实际问题

中
,

要作区别却是困难的
,

目前尚无这种分检

技术
�

通常我们把有机物分为可溶的
,

悬浮

胶体状的
,

颗粒状的和可沉淀的
,

这是不够

的
,

而查明产生直接和延迟需氧过程的机理

及与此有关的河流和废水的某些实际特征才

是问题的关键
�

一 一一 气

�次,侧理祥

一 一 一 一 一 �

三
、

稳 态 排 放

河流由直接需氧量引起的氧亏已有经典

的氧垂曲线来表示
�

对于稳态排放
,

该曲线

同样适用于对吸附和沉淀过程有机物去除的

分析
,

所去除有机物的量应等于氧的相应需

要量
,

但实际上
,

这种分析的结果比在 �� �

瓶所测耗氧率有所增加
,

其原因是由于其中

相当量的有机物沉积水底并 处 于 缺 氧环境

中
,

产生厌气分解
�

据 �� �� �� 的研究
,

具有低

的短期的生物化学耗氧量的相对稳定的有机

物
,

在沉积物中经过一段厌气分解期后
,

就

逐渐提高了其短期生化需氧量
�

这 样 的沉

积物再悬浮起来能突然招致溶解氧的大量消

耗图
�

为了证实这一说 法
,

� �

��� �
。台 � � � �。�

曾用部分处理的废水排人一小河作了专门研

究
�

图 � 所示为排污 口以下河段溶解氧的沿

程变化
�

河流中有机物的去除率与其相同水

温下 �� � 瓶分解率相比较
,

就某种程度而

言
,

加� 瓶分解值可以看作有机物能在水相
直接降解的部分

�

图中表明只有很少部分由

分解所去除
,

而大部分由萃取和沉淀所去除
�

据 � � � �� � �一��  ! �, � 对 �� � � � � � 河 的 研 究
,

�� ��
一

�面可一一一丽

距离 � 时

图 �

—
实测 卜一及

,

二 �
�

�� 了一
,
�
�

一及
,

二 �
�

���
,

�
�

一及
,

二 �
�

�少
,

只有 �多被分解
,

�� 多沉人水底
,

其余迁人研

究河段下游
�

图 � 还表明实测氧耗�实线 �明

显大于 �� � 瓶氧耗 �曲线 � �
,

其中耗氧率等

于有机物去除率
,

计算所得曲线 � 表示厌氧

条件
,

这在实际中几乎不存在
�

最好的相适

线 �曲线 � � 为表观一级除去率 毛� �
�

�� 一
显然

, ��  的一个重要部分是暂时沉积了下

来而其后被厌氧分解
,

因而产生的是延迟需

氧量
,

但由于延迟耗氧叠加于直接耗氧上
,

所

以至今难以分别测计
�

四
、

非 稳 态 排放

前已提到
,

非稳态排放 �如事故性排放�

更适合该问题的研究
�

例如对混合下水道溢

流排人河流
,

将使水相有机物浓度骤然加大
�

大量的有机物沉人水底将超过底部的实际降

解能力
,

使有机物在水底的降解过程加长
,

产

生一个延迟需氧量
,

以致于事故后若干时候
,

河流往往还未恢复到原有状况
�

因此
,

区分

直接和延迟需氧对研究非稳态排放具有实际

意义
�
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大量的事例表明
,

污水溢流有时要向河

流注人大量的 � � � ,

从排污口以下河段将产

生一个
“

塞状氧亏
”
�
�
��
� � � � � � ��� �叩��� �� � �

�

因此
,

制定一定的政策
,

规定允许排放负荷和

频率
,

对控制水质是很必要的
�

引起河流缺氧可归结于下述三方面的原

因 �

�
�

污水溢流与河水混合 �

�
�

有机物去除的直接耗氧诸过程 ;

3
.
有机物去除的延迟耗氧诸过程

.

对于 1
、

2 点可用经典公式描述为
:

, 卷 3 期

物从水相去除率
.

表达式(7)中相对于 t
。的速率常数 形可

视为与吸附和沉淀有关的 左邝 和 , Z h
.
已除

去的有机物沉淀于河底
,

塞状流后沉积在单

位面积上有机物的量可按下式计算
:

8)蛤则
兰二三 _ 一 h 兰丝 ~ h友工 ‘

oe
一左、

dt J了*

L , 。

~

t
, ·

天
‘ ·

h

·

乙‘。 e 一走
, ‘方

假定沉积的有机物分解按一级反应进行
,

d L
;

—
~— 厅4乙 丹

d
t

半 一 左
;
(c

,

一 c ) 一 天
:L , 。。一 “‘“

d t汤
(
斗)

L ,
~ 乙, 。

e 一 灸、宕一 t
, ·

L
J
。 ·

h

·

友
‘ · 亡一乏“六

(
1 0

)

. 亡一畏4,

(
1 1

)

刀 ~ ‘笙
一

毛一 毛
L ‘。

(

。一 花“‘ 一 e
一走:、

)
废水流人河流后

,

流过污染段单位水体的延

迟耗氧率为

、,产、尹、夕,‘ZJ连
., .几嘴.孟, .几了硬、了、了

.、

+ D

o e 一灸, ,
(
5
)

式中
,

c 为溶解氧浓度; C
,

为饱和溶解氧浓

度;刀为氧亏量;及
:
为复氧率

.

产生直接耗氧的 BO D 部分 乙, 。

( 即可溶

性有机物)作为一个
“
塞子

刀
向下游传递

,

塞状

流以停留时间
t* 为参数引起一个按经 典 氧

垂曲线变化的沿程亏氧
.
高浓度的 L , 。

可对

塞状流产生完全亏氧
,

然而如图 2 所示
,

稳态

排放的 L
, 。 只是总 BO D 的一小部分

,

由此可

知延迟耗氧才是亏氧的重要成分
.

为了描述延迟耗氧引起 亏氧 的 各个因

素
,

我们限于短哲持续时间
t, 的稳态排放 Q

, ,

同时忽略河流纵向离散
,

则在排人点有机物

的平衡方程为
:

( Q + Q
t
)L

。‘ 一 Q
·

L

r ‘
+ Q

:
L
;‘

(
6
)

式 中
,

Q 为河流流量; Q
,

排污量
,

L

口‘为产生

延迟耗氧的 BO D 初始浓度
,

Lr

‘为产生延迟

耗氧河流中的 BO D 浓度
,

L
, ‘ 为产生延迟耗

氧废水中的 BO D 浓度
.
如河流断面混合均

匀
,

由吸附或沉淀引起 BO D 去除的指数型表

达式 为
:

无‘
~ L ‘。。一走“。

(
7
)

式中
,

L
‘为废水混合后河流中产生延迟耗氧

的 Bo D 浓度 ;衬为由吸附或沉淀引起的有机

立 一 左
2
( c

,

一 c ) 一 毛
· , , ·

乙‘。

d
t 。

·
e 一凌护

·

军
· 。一走、

令 L ‘

一 ‘
· 。一 及“ L 台~ 互

; ·
t
, ·

L
‘。

~ 毛(c
,

一 C ) 一 L ‘

天
, 。一灸,,̂

( 8 )一(14)式中 L
, 为沉淀在单位 河 底面 积

上的有机物
,

L

’

为 BO D 虚拟浓度
, , 为实际

时间
,

tr 为排放持续时间
,

毛 为有机物沉淀

后的分解率
.

式 (14) 相当于排放点有一个浓度为 L ,

的有机污染负荷其降解率为 形
,

因而经典方

程(4)依然适用
.

图 3 是对上述分析的图解
,

表示事故排

放时和排放后河段溶解氧的沿程变化
.
很明

显
,

事故排放后的临界氧亏和排放时相比较
,

作了向上游的迁移变化
,

图中从二站转移到

一站
.
其原因是 f 比 毛大得多

,

即 B O D 由

吸附和沉淀去除比在水相中分解快得多
,

大

量的有机物沉人上游
,

沿程而下逐 渐 递 减
.

目前要判断事故排放时的临界氧亏是否大于

由延迟耗氧所引起的临界氧亏是很 困难 的
.

它取决于比值 L
‘口

/ 毛‘乙
‘。 ,

据研究
,

比值可能

很大而超过 1 , 即含污塞状流内的亏氧一直
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塞状流通过后
l

八
O

一一
亚

一站

l
,

_ _

_~ 曰.

1 勺二夕布面蔽

河流中有机物耗氧过程的研究
.

稳态排放引起的河流缺氧
,

经研究有机

物的实际去除比它在水相中分解快得多
,

相

当大一部分沉入水底
,

其后产生一个延迟耗

氧量
.
在稳态排放中

,

!右于耗氧过程的相互

迭 合
,

常 常 只 能 测 计 一个 总 耗 氧 数
,

如

BO几
。

对非稳态排放
,

一个经简化后的数理分

析表明
,

其所引起的直接和延迟耗氧是可通

过修正经典的氧垂公式来模拟
。

有机物在河

流中去除产生两个耗氧量
,

把它们作一区分
,

无疑对剖析非稳态排放引起的河流缺氧是极

其有用的
,

但目前尚缺这种分检技术
,

只能通

过实际检测作一粗略划分
.

直接耗暇

三竺

一
, .
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水 的 新 型 灭 菌 装 置

美国 H 二,)v ia 公司最近研制出‘种食品容器洗

涤水灭菌装置
.
该装置由紫外线发生系统

、

电源系

统
、

自动控制系统
、

紫外线传感器及电磁阀组成
,

安

装在钢铸箱柜内
.
调整紫外发生系统

,
产生 2, 0一

29 0nm 波长的紫外线
,

剂量为 2斗m w
s
/c m

, ,
便可有

效地杀死细菌
、

病毒
、

霉
、

噬菌体及藻类等
.
杀菌过

程完全自动化
,

紫外线强度和水压由监控器控制
,
当

出现异常时
,
监控器使装置自动停止运转

,

未经处

理的洗搽水也不会倒流出来
.
用上述剂量可以杀死

99.99% 的大肠杆菌
.
设备的处理能力分为 1

.
气

12
、

34

、

90 m

,

/
h 四种型号

.
如果使用双重装置

,
还

可进一步提高处理能力
,
电力消耗可控制在 150 瓦

至 2
.
5 千瓦以内

.
此外

,

该装置还有运行成本低
、

操

作简便等优点
。

[ 颜伟译 自食品工业
,

2 6
(

1 7
)

,

1 3
(

1 9 5 3
) ]


