
· ·

环 境

处理技术创造有利条件 生物活性炭法是从饮用水

中去除有机污染物的一个重要方法
。

试验表明
,

臭氧
一

活性炭联合处理工艺 去

除率比单独活性炭处理略高
,

其炭内残留的有机物

较低 但是
,

臭氧预处理没有使炭柱本身 去

除效率明显增高
,
没有使去除 克 在炭内存留

的有机物 有所降低
,

各炭柱微生物生长

状况无明显差异 由此可见
,

臭氧氧化并非是
“
生物

活性炭法
”
的必要条件

,
把生物活性炭法理解为臭

氧
一
活性炭联合处理工艺则不够确切

水中的溶解氧和有机物为好氧微生物的生长提

供了必要条件
,

活性炭强烈吸附有机物的特性及其

粗糙的表面和发达的微孔结构是微生物栖息繁殖的

科 学 卷 期

良好场所 因此
,

在反冲洗周期恰当的场合下
,

不经

臭氧氧 化预处理的活性炭水处理工艺同样可以构成

生物活性炭法 这样将可节省臭氧发生装置及投加

设备的巨额投资
,

节约高价的耐腐蚀材料
,

减少 日常

电耗
,

简化水处理工艺及 日常维护管理的复杂性
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一
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引 言
向 点源扩散公式为

‘’, ” ‘

、、、少护

斗
一了‘、‘、

本文在 门 具有地形订正的多源高斯模 式

基础上
,

用一大型石油化工联合企业的实例
,

数值分

析了地形起伏
、

粗糙度 风速随高度变化
〔‘

不同扩

散参数型
〔,

一 , ’
烟气抬升

,

混合层高度以及降水

冲刷
、

沉降和化学衰减等因子对地面浓度的影响
,
通

过实测的浓度资料对模式进行验证
,
最后得到 公

里范围大气环境容量模式
。

,
竺一

些
,

一
丫云

,

一 全
。

令

丫云丐

夕叹

丫云几

一丑竺 一

丫云‘

丫云气
,
为源强

,
为烟囱出口处的风速

,

为混合层高

度 对稳定大气
,

采用 钓 式计算
,

其中

二
、

模 式 的 建 立

任一空间点
, ,

司 上的浓度
亡
是由对该点

有贡献的所有污染源作用之总和
,
即

, , , 二

艺
。 , 二 , , ,

矛

式中
,
为每个污染源对点

二 , ,
造成的浓度

,

为污染源的总数
,

对一单点源
、

坐标给成

二 , 一
, , 一

,

夕 二 , 一
,

口一 , 一 天
,

天和 分别为东西
、

南北方向的坐标系
, 二
为上风方

向的距离
,

为横风方向距离
, ,

和
,

为每个点

源的坐标
, ,

和
,

为接受器的坐标 为风的来
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为污染物的半衰期
, 己

为沉降速度
, 。

为降水清

除率
,

为云底的高度
, 户为单位时 的降水量

,

为烟气的有效排放高度

一 月
。
十 △几

。

为烟囱实际高度
,
二人 为热力和动力引起的烟气

抬升 对不稳定大气或中性情况
,

当 》 乙 时
,
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用 计算
,

当 乙时
,

则用 式
,

其

一
。

氨…卜合上鲁丝
’

〕
二

卜合竺令丝
’

〕

为位温垂直梯度
,

为重力加速度 对稳定静

况

△人 斗 , 一
,

关于烟囱出 口处的风速
,

本模式采用经验的爱

月汽一贻走日

洛洛自一
 吸

境卷 期

要完成上述浓度的计算
,

还必须知道
“ 、 , 、

及 二‘

等参数 对扩散参数
,

我们选取如下表达式
, ,”

, 。 “。 气 一 。‘ 刁
, , ”

口 。 “ , 香, 。 十一 ’ · 一 ,
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其中
。 、 。 、 , 、

右
, 、 、 , 、 , 、 , 、 、 、 、

、 、 、 ,

及
,

为与稳定度类 本文均按

稳定度类
「
进行分类 有关的常数 模式除了采用

地形标高订正外
〔’〕,

对反映下垫面特征的 几
,
直接

引入在扩散参数中

心人 采用
“, ’
公式 对烟气热力和动力引

起的附加扩散
〔门作如下订正

,

圣
。

己。
’ ,

口 圣
。

幸
、 ‘

斗

其中

克曼风廓线
〔

“ 。

一 一
‘

占
, ‘, 。

其中
。 、 乙、 亡

为与稳定度类有关的常数
, 。

为  米

高度处观测的风速
。

除了上述的一些参数和计算公式外
,

本模式需

要每小时的风向
、

风速
、

温度
、

稳定度类
、

混合层高度

及降水量

在, 月 二。 △人

对烟囱出口处的影响
,

当 留
。 “

时

吕 仁却
。 “ 一

若 叽 , “ 则

月几 执
即
。

为烟气出口速度
,

为烟囱 口内 径 若

最大烟气抬升对应的下风方距离
,
则

人 一
, 才一

‘ 之

三
、

模式性能分析

为了对模式有个正确的评价
,
利用某大型企业

的高烟囱排放及有关气象资料
,
对控制本模式的因

子进行了数值分析

烟气抬升的影响

为了分析烟气抬升对地面浓度的影响程度
,
在

其它条件完全一样的情况下
,

理论计算了有效烟气

排放高度分另。为 一 凡 十 △‘, 一 风 十

合“

和 刀 月
。

三种情况的地面 日平均浓度
、

艺及

印
。 ,

其比值列于表
。

表 不同烟气抬升高度时地面浓度比值

最 小 值 最 大 值
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石 一 窟叽
。

一 ,

。 〕 。
土 卵 斗

为浮力通 录
, 了。

和 了分另{l为烟气出口和环境的 温

度
.
对中性和不稳定情况

,

若
二
) 勺 则
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.
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对稳定大气
,

最大抬升高度为

二人 = 2
.
6
[
石
/ (

, , s

) ]

‘
/
3

最大抬升所对应的距离为

(22)

xf = 2
.()7之一‘一 ‘

/
2

(
2 3

)

式中 s 定义成

(24)

表 1 表明
,

不考虑烟气抬升
, 日平均浓度平均要

比考虑烟气抬升时大 6 倍多
,

只考虑一半的烟气抬

升
,

日平均浓度的平均也要比完全抬升时浓度大 l

倍半以土
,

其比值的离散度是相当大的
.

2
.
不同扩散型对浓度的影响

为比较
,

将扩散型 (11)和 (12) ([)与 B
riggs的

平原
【”

( [V ) 和城市 ([I[ )扩散型
〔’〕
分别代入模式中

进行计算
,

不同扩散型 3() 个空间点的月平均浓度比

值列于表 2,

其 2
。

取 。
.
1 米
.

从表 2 看 出
,

这三种扩散型所造成的浓度之间

差异即使是月平均浓度也是很大的
.

不同扩散型之间 日平均浓度的差另lj就更大
,

如

对一典型的计算点和计算 日 ,
111 / Iv ~ 3

·

, 5
,

l/ w -

T
,了尹

门川一Zd�口

g



环 境 科 学

表 2 各扩散型的月平均浓度比值

5 卷 斗 期
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最大值 最小值 平 均

0
.
7 1士 0

.
2铭…升

2.04, I
/

1 1 [
=

( )
.

5 2
.
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.

地形起伏及下垫面粗糙度对浓度的影响

对地形起伏本模式采用实际地形标高订正的方

祛
「‘1 ,

在数值分析的实例 中
,

地形起伏是明显的
,

其

高差可达 50 米以上
.
为使问题简化

,

我们选定风向

为 112
.
5 “ 的情况作为分析例子

,

这种情况污染源实

际上只有一个
,

而且在其下风方的标高也有明显变

化
.
从下风方向浓度剖面分析看出

,
由于地形起伏

,

使地面轴浓度在双对数图上不是直线
.

为了解不同 2
。

的影响
,

将 2
。

~ 0

.

1
、

0
.

,
、

1 及
1.5米时的浓度进行比较分析

.
不同 乞

。

时浓度的比

值(典型时
、

日
、

月)列于表 3
.

表 4 (26)与 (27)式计算结果比较

幸1一牡
它 条件 先全一样的情况下

,

对共计算结果作了比较

(表 多)
。

表 5 (26 ) 与 (27)计算地面浓度的比值

月平均 日 平 均

遭立竺浑竺型丝一一
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从表 5看出

,

不同风廓线
·

对
‘

附浓度最人 可羞

6
·
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…
2 弓6
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‘“
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】
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弓
·
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}
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3 3 儿十f行
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一
5.迁移因子的相对重要性

从表 3 看出: ¹ 由于污染源地理分布的不同以

及接受点标高的差异 (约 50 米)
, 之

。

对地面浓度的

影响可以相反
,

随着 2
。

的加大
,

一是地面浓度变大
,

一是地面浓度越来越小 ;º 之
。

影响造成的差别随平

均时间的加大而减小
,

但即使是月平均浓度
,

这种左

别也是相当大的
.

斗
.
风速对浓度的影响

本模式使用经验爱克曼风廓线(式 26)
,

实际部

门常常使用幂指数风廓线
.

。 一 , , 。

f
兰丫
\艺 。

/

(
2 7

)

在 10 0米以上
,

( 27 ) 与实际观测资料匹配效果不如

(26)好
,
我们在分析该企业附近高空风资料时也发

现 (表 4 )
,
实际风速分布更接近 (26 ) 而不是 (27)

.

关于风速 切变和风速随高度分布的形状对扩散

参数 a
二

和 a
,

的影响
,

【1() 」和 「11] 分别作 过数 值

研究
.
为了解 (27)与 (26)计算浓度的差别

,

在其

本模式考虑了降水冲刷
,

沉降和化学衰减等迁

移因子
,

它们在中距离扩散和迁移转化研究中是非

常重要的
〔3 1

.

为此
,

我们分析了有降水的 5 天资料

(最大l泽水量 为 39
.
2 , , l

川/
h r, 最 小 为 3

.
; ;、、, , 1

/
h

r

)

,

分别计算了有与没有这三个因子时的炼小时和每天

浓度
,

井求其比值
,

平均值
,

最大值和最小值 (表 6)
.

从表 6 看出
,

降水情况下
,

这三个迁移因子以降

水为最大
,

沉降因子次之
,
化学衷减最 小

.

6
.
混合层对地面浓度的影响

称i空逆温层对污染物的影响通常考虑为多次反

射
,

其具体数学表达式为 g
, ·

为了解实际计算范围内

它的重要程度
,

对
n 一 飞与

n 一 。两种情况分别作

了比较分析
,

发现两者每小时浓度最大可差 4倍
,

同

时分析了 3。个计算点和三天的征小时地面 浓度资

料
,

其比值大于 1
.
5 的占 27 %

.
即使在 5公里池围

内
,

由于高烟囱排放
,

混合层的影响在某些情况下也

不能忽略
,

特别是小风情况
.
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表 6

控 制因 子

有无降水
、

沉降和衰减因子时地面浓度比值

刁
、

时平均浓氮而
--

一下一
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表 7 5 0 ,

浓度日变化与气象条件关系
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一不一
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) l 类
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表 8 年平均浓度及小时浓度 ) 。
.
1 “g /“

3
的频率

站 号

‘

) 0

,

1

: 。 g
/ 。

’

频率(% )
龙洲二二诬三}二亚}工三!二亚三l弓_叼 1 4

_
8 1 9

‘

2 1 8

_

只

表 9 各种不同情况下实测和预报 50 : 浓度比值

模模型名称称 lll 1III J1111 !VVV

22222 。 二 0
.
111 乙 ~ 幼

.
111 Z 。

二 1
.
555 Z 二 0

.
111 Z 。 二 0

.
1111111

///////天气烟拾升 )))))))))))))

次次 数数 21111 18999 21111 15弓弓 1; 555 2 1 111 2 1111

比比值的总休平均均 1 6丁+ 1
.
7 主222 刃 6乙十0

.
呼2 苏苏 1

.
U S士0 5 1

一

333 1

.

弓6 十1
.
夕000 1

.
5 9土 1

.
7 111 1

.
02士0

.
59弓弓 1

.
9 4士2

.
37444

7 浓度的时空变化与气象条件关系

模式可得到小时
、

日平均
、

月平均和年平均浓度

空间分布
,

同时也可给出不同浓度范围的频率
.

为看 出浓度的空间变化
,

我们从 列 个计算点中

选取 7 个点作为分析对象
,

它们分布在污染源的不

同方向
,
为 看出一天中每小时浓度变化规律

,

我们列

出一个典型 日的气象条件和 7 个点计算的每小时浓

度(表 7)
.
从中着出

,

由于风向
,

风速及稳定度的不

同
,
使浓度发生明显的时间和空间差异

. 7 个站全

年的平均浓度和每小时浓度 ) 0
.
1垃 g /m

,

出现的频

率列于表 8
.
从表 8看出

,
4 号点平均浓度最高

,

小

时 浓度) o
.
lm g加

,

出现的频率最大
,

一号点浓度

和频率最小
,

这与全年风向频率有密切关系
。

四
、

模式的实际验证

为了对模式进行检验
,

我们收集了 211 次资料
,

求出模式计算值与实测的比值 (表 9)
.
表中 l表示

(21) 和 (12)扩散型加上风廓线 (26); 111 表示用
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Briggs 的城市扩散型加 上(2 7 )风廓线
, 「[ 表示 (21)

和 (12)扩散型加上(27)风廓线
, [ v 表示 Br, 9 9 5

平

原的扩散型加上 (27)
.
从表 9 可以得到以下结果:

¹ 七种模型以 2
。

~ 1

.

5 米的模 型 l与 实际

最接近
,

其次是模型 [[[
.

º 不考虑烟气抬升的情况
,

预报值明显比实测

值大得多
.

À 在其它条件完全一样的情况下
,
爱克曼风

廓线比幂指数更接近实际
.

五
、

小结和结论

由实际例子对模式所作的性能分析 和与 实测
50 2 浓度的比较

,

我们可得到如下结果:

1
.
烟气抬升总是使地面浓度减小

,
这一因子考

虑与否以及考虑得好坏可造成地面浓度量级上的差

异
.

2
.
不同扩散参数型对地面浓度影响是明显的

,

(
1 1

) 和 (13、与 Br igg
s
的平原扩散型造成的 月平均

浓度差别也有 20 % 以上
, 日平均浓度和小时平均浓

度之间差别就更大
.

3 . 地形起伏使地面轴浓度在双对数图上不为

直线
.
它和下垫面粗糙度联合作用

,

对较高的地形
.

随 2。 的加大 ,

地面浓度减小
,

低标高的地形
,

则随
z。 的加大 ,

地面浓度加大
.

4
.
由幂指数和爱克曼风廓线导出烟囱 出 口 处

风速之不同
,

可造成月平均地面浓度 25 % 的差别
,

而小时浓度差别可达几十倍
.

5
.
5 公里范围内

,

降水冲刷是一重要因子
,

沉降

因子可减小 1() % 的 日平均浓度
,

衰减因子 , 公里以

内影响较小
,

一般在 5% 以内
,

但在 10 公里范围它

的重要性就突出了
.

6
.
5 公里范围内

,
对 l5() 米以上的高烟囱污染

源
,

高空逆温层的反射影响在 l公里以后就不能不

考虑
,

特别是小风情况
.

7
.
用 (21 少和 (22 )的 中距离扩散塑

. Briggs烟

气抬升公式
,

爱克曼风廓线
,

正确选取地面有效粗糙

度长 2
。 ,

加 上考虑地形起伏
,

降水冲刷
,

沉降
,

衰减

和 混合层影响订正后的多源高斯模式与实测浓度和

气象条件有相当好的一致性
.

总之
,

本文提出的估算大气环境容最枝式
,

对一

些大型联合企业的环境管理
,

环境 改造工程最佳方

案的制定都是十分有益的
.
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学术活动
·

《乾安平原类型大骨节病区医学地学综合研究》通过鉴定

吉林省科学技术委员会和吉林省卫生厅于1, 8 4

年 6 月 11 一招 日主持本课题鉴定会
.
参加本课题

的有:吉林省地方病第二防治所
、

白求恩医科大学地

方病研究所
、

中国科学院长春地理研究所
、

吉林省地

矿局第一水文地质大队
、

乾安县卫生防疫站等单位
.

经过医学
、

地学的综合考察和三年改水实验的对比

证明
,

实验点改饮第三纪 (Nt ) 层孔隙裂隙承压水
,

水中腐殖酸
、

耗氧量明显降低
,

大骨节病病情好转

率达 62
.
2%

,

无有新发病例
.
同行专家认为

,

此项

研究设计严密
,

试验手段先进
,

数据可靠
,

结论
一

可信
,

具有明显的社会效益和经济效益
,

居国内先进水平
,

为预防大骨节病
,

探讨病因提供了可靠的科学依据
.

(本刊讯 )


