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质增加农田土壤的肥力
,

促进农业生产
�

�� � 在西湖发展淡水养鱼
,

栽藕
,

即能将

营养物质转化为农副产品
,

又能减轻氮
、

磷对

水体的富营养化危害
�

�斗� 在湖滨区大力植树造林
�

�
�

海西海水体中磷含量较高
,

但周围农

田不多
,

可能与当地的环境地质有关
�

对策

�� 摸清海西海的环境地质情况
,

探索

磷元素的来源
,

作针对性治理
�

�� � 湖周山林破坏严重
,

荒山面积很大
,

必须绿化荒山
。

�� � 适当发展淡水养殖业
�

�
�

天池水体中含氮量在 , 湖 中居 首位
�

天池周围的五宝 山森林覆盖面积很大
,

全区

植被覆盖率为 ��
�

� 外
�

林地径流是天池人湖

水的主要来源
�

据有关资料介绍
,

日本琵琶

湖森林径流氮的负荷量一般为 。
�

�� � � � � �耐
·

�� 
,
�

如果按此负荷量计算
,

天池 ��
�

�� 耐

林地每日通过径流人湖的氮为 ��
�

�� � �
,

年人

湖氮量为 � �  ��
�

� � � � ,

那么
,

天池水体中的氮

负荷量就为 �
�

� � � � �� 
· � �

这是比较高的一

个数值
�

通过地表径流进人水体中的树木叶

片
、

碎屑很多
,

湖底腐殖层很厚
�

为分解大量

的有机物和无机物
,

耗氧很高
,

居 , 湖之首
�

由于有机质多
,

含氮量又高
,

藻类增殖较快
,

数 量比其它 斗湖都多
,

湖水透明度相应降低
�

天 池已处于近中营养级
�

对策

�� 采取疏浚措施
,

取出淤积于湖底的

植物碎屑及腐殖质层
,

�� 对随径流人湖的大量树叶及植物残

体采取一定的拦截措施
,

减少湖底淤积
�

�� � 适当放养浮游植物食性鱼类
,

消耗

增长的藻类
,

转化水体中的营养物质
�
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训沈 �

目前
,

氯消毒已有八十多年的历史
,

开始

它在降低伤寒发病率
、

防止肠道传染病和提

高净水效果方面起了重要作用
,

我国解放初

期使用漂白粉消毒
,

六十年代开始应用液态

氯消毒
�

近年来
,

饮水氯消毒中由于氯与水

体中有机物形成卤仿
,

已引起人们强烈关注
�

人们正在积极地寻找氯的代用品
,

如紫外线
、

过氧化氢
、

二氧化氯
、

臭氧和氯胺等〔‘��, � ,��
�

但

是
,

至今国内外
,

尤其是我国液态氯仍然是主

要消毒剂
�

二氧化氯消毒已有 多 年 历 史
,

如 美 国

�� � �年就有 �� 个净水厂使用
,

灭菌效果也不

亚于液态氯
,

且不生成氯仿
�

但是
,

由于它易

发生爆炸以及它的毒性问题尚未解决
,

而影

响了应用
�

臭氧消毒历史悠久
,

自使用臭氧消毒荆
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以来
,

世界上已有 � � � � 个净水厂使用臭氧
,

尤其欧洲使用较多
�

但由于臭氧发生器昂贵

等多种原因 ‘,」,

使其应用受到了限制
�

氯胺是废水和低质量冷却水的很好消毒

剂
�

它能否做为饮用水的较好消毒剂
,

目前

还研究得不多
。

因此
,

本文主要考察了化合

性有效抓 �� � � � 消 毒效果
,

并与游离性有

效氯 ��� � � 进行了比较
�

尤其它们对氛仿

生成的影响进行了较详尽的研究
�

卷 , 期

一
、

实 验 部 分

本实验采用某水厂管网水
,

配制成含有

细菌和大肠菌群的水样
�

考察 � � � 和 � � �

两种消毒剂的消毒效果及其对氯仿生成的作

用
,

还研究了两种消毒剂的衰减速度等
�

�
�

试验材料及方法

�� 无需氯水 将液氯 加 人 到 蒸 馏 水

中
�

放置过夜后使�� �剩余浓度为 ,
�

� � 盯�左

右
,

暴露于户外几天后
,

用碘量法测定总有效

斌至尤剩余氯为止
�

用无需氯水制备各种试

验城溶液
�

�� � 抓储备溶液 将液氯直接通人无需

纵加户
,

使产生约 � 雌 �� 
�
月 左右

,

试验时按

刀丁协夕要的浓度迸行稀释
�

�� � 一氯胺溶液 �略 �

�� � 二氯胺溶液 �略 �

�钓 菌种的配制 �略 �

�。� 分析方法

菌类测定 � 细菌总数采用常规检验法测

定 � 大肠菌群检验用滤膜法
�

� � 口
�

的测定 � 采用溶剂 萃取 气 相色

谱法测定‘�� 

� � 值 � � � �
一 � 型酸度计测定

�

总余氮 �
碘量法测定

�

� �  和 � � � � 采用 � ��
、

� � � 滴定

法和改进的 � �� 程序测定
�

�
�

�� � 和 �� � 在饮用水消毒中的作

用

在饮水消毒中
,

其主要成份有游离性有

效氯和化合性有效氯
�

游离性有效氯是次诚

酸和次氯酸根离子的混合物
,

可表示如 卜�

�� � 一 � � �� 十 � �� 
�

在较高 � � 时
,

溶液中主要是 � � �一
,

在

较低 � � 值时
,

主要是 � � ��
�

� �℃
,
�� �

�

�

左右时
,

� � �� 和 � 口一 几乎各占一半
�

化合性有效氯
,

它实际上是一种复杂的

无机氯胺 �� �
二

� �, � 和有机氯胺 �� � � �
�

��为

混合物
,

可表示如下 �

� � � � � �
、

� �, � �之� �〕�
�

式中 � 、

�
、 �

为 �一 � 的数仇
�

本实验主要研究了无机 抓 胺 的 消毒作

用
�

当 � �� 为 �一 �� 时
,

纵和氨的稀溶液很

快化合成氯胺
�

按其结构抓胺是氨分 � 中的

氢原子被氯原子取代的产物
,

达些产物有 一

氯胺 �� ��
�

�� �
、

二抓胺 �� �� �飞
�
� 和三抓胺

�� � �
�

�
�

� �
�
十 � � ��

一
� �

� � � � � �〔�

� �
� � � 十 � � � �

一
� �� � �

,
十 �� ��

� � � �
�

十 � � � �

一
� �二�� 十 �生� ��

木实验中
,

未检出 � � �� 

表 � �� � 和 �� � 消毒效果比较

消消 、效、

�
、

肠 剂剂 � � � 消 毒毒 � � �己 消
,

迄户户

�������������������������������������������������������������������

一一
一 ���

��� ��� ��� ��� ��� ��� 〕〕 ��� ��� ���

‘‘石类
�叔叔叔叔叔叔叔叔叔叔叔叔

细细菌总数数 火菌��汗汗 ��� 二� ���  ! ��� � � ��� � � � ��� ��� � � ��� 多� ��� 习夕���� � � � ���

火火火菌后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后 ��������� ���    ��� ��� ��� ��� ��� 更��� ���

大大肠傲 群群 灭 �翁前前 � ��� � ��� � ��� 三��� ‘��� � ��� � ��� � ��� 多��� � ���

火火火菌后后 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � �
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我们将含有不同数量的细 菌和大肠菌群

的水样
,

分 别 投 加 �
�

� � � �� 的 � � � 和 ��  

� 盯� 的 � �  溶液
,
� � 值分别为 �

,

� 和 �
�

�
�

�� 后进行细菌总数租大肠菌群的测定
�

其结

果列于表 �
�

由表 � 可见
,

� � � 和 �� � 两

种消毒剂都达到了令人满意的消毒效果
�

也

就是说
,

灭菌后
,

细菌总数和大肠菌群都低于

园家饮用水标准 �细菌 总数 � �� 。个 � �� 水
,

人肠菌群< 3 个/1水)
.
在杀灭细菌时

,

C A C

的效果甚至还好些
.

3
.
有效氯种类对氯仿形成的影响

我们在考察 C A C 和 F A C 灭菌效果的

同时
,

也考察了对 c H C1
3
形成的影响

.
利用

管网水每天配制 F A C 浓度为 2
.
om gCI

,

/
l 和

C A C 浓度为 2
.
sm gC1

2
/1( 其 中氨含量为 0

.
75

m 名/ l) 的两种水样
,

其 中含有一定数量的细

菌
.
接触 4h 后测定 c H C1

3
生成量 (见图 1)

.

由图 1 可见
,

C A C 在饮水消毒中 形 成 的氯

仿量大大减少
,

一般可 降 低 c H 0
3
生成量

50一 70 外
.

消毒剂投量(m gC jZ/L )

图 2 c A c 和 F A C 的浓度对 C H C1
3
形成的影响

我们以某水厂的管网水来配制两个系列

含量的水样
.
其中一系列含游离性氯 8

.
3m g

/l
,

另一系列 含 N H ,

Cl 和 N H CI
: 8
.
0m 解1

.

每系列样品分装于 25 oml 具塞磨 口 瓶中
,

共

7 组
,

每组 3 个平行样品
,

将水样充满后
,

瓶

口处用聚四氟乙烯生料带封好
.
立即测定一

组
,

其余各组分别在 4
、

2 4

、

4 8

、

7 2

、

9 6 和 120

h 测定 c H C1
3
和其中 的 CA C ,

F A C
.

由

图(略 )可明显看到
,

随着接触时间的增加
,

其

c H cl
,

量也不断增加
.
接触 4h 时

,

F A c 生

成氯仿量为卤仿形成潜力 (简称 T H M F P )

的 1/斗
,

C A C 为 40舞左右
.
而接触 24h 时

,

F A C 生成氯仿量为 T H M F P 的 50 多
,

C A C

为 80 务 左右
.
当经过一定时 间 后

,
c H cl

3

量则不再明显增加
.

,‘lf!L
.

州J月

下A C

二
、

讨 论

1
.
考察了臭氧的消毒效果及其对C H C L

形成的影响

用于饮水消毒的物质很多
,

其中主要有

游离性氯
、

氯胺
、

二氧化氯和臭氧等
,

本文主

要对 F A C 和 C A C 的消毒效果及其对氯仿

形成的影响做了大量试验
.
同时

,

对臭氧消

毒效果及其对氯仿形成的 影 响 作 了 初 步探

讨
,

并与 F A C 作了对比 (见表 2)
.
从表 2

看出
,

臭氧的消毒效果较 FA C 好些
,

且生成

氯仿量也少
.
因此

,

应该承认臭氧是一种有

效的消毒剂
‘
s].

有的学者认为
,

臭氧灭菌技术的应用
,

可

阳加刊

�闷气枕子姗洲蟹方饭

2 3 凌 口 6

时间 (h)

图 1 不同有效氯对氯仿形成的影响

4
.
C A C 和 FA C 投量对 C H C I, 形成

的影响

我们配制不同浓度的消毒剂
,

投加到管

网水中
,

4h 后
,

测定 c H C1
3,
其结果示于图

2. 随着消毒剂提加量的增加
,

氯仿生成量也

增加
.
同时

,

也可看出
,

F A C 形成 c H C1
3

量较 C A C 要多得多
.

5
.
不同接触时间对 C H C 1

3
形成的影响
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表 2 奥氧消毒效果及其对 C H cl
,

形成的影响

卷 5 期

消毒剂 0 3(2
·

o

, , , 父/ l ) F A () ( 1
.‘〕in g

/l )\
数

项。 -

一
一

乏\
} 一灭稿箭

-
一 1不万

es
{一石万{

一一

不万二
.

细菌总数 }

—
一
-

—
一

}

—
!
—
}
—

—
}一止竺~更三一一}一里一仁全止仁土一

} 灭 菌 前 }
138

}
173

}
207

大肠菌群 }

—
!
—
}
—
}
—} 火 菌 后 }

20
}
< 3

}
< 3

抓仿生成址( 拜g /1 ) }

; .。,

{

:
.
。 乡一

石
J
q口O

�闷\切去条城露

能会受到限制
,

其主要原因是
,

其一臭氧发生

器装置成本较高
,

且不易控制;其二臭氧在水

中没有持续的消毒作用
,

臭氧氧化后还得续

之氯化
,

由此产生的 T H M 比单独氯化还要

多〔气其三
,

臭氧氧化有机物
,

生成卤仿量较

少
,

但能否氧化成其它有毒有害有机物
,

还是

值得人们注意的
.
美国环保局发现有多种有

机物的水应用臭氧处理时
,

其中某些化合物

能分解成致突变性物质卜;].

2
.
关千需氛量问题

所谓需氯量
,

是指在一定的时间里
,

与氯

反应的还原剂的总量
.
实验中发现

,

氯化开

始时需氯量大
,

但生成卤仿并不多
,

我们认为

这主要是因为 FA C 在 pH 7
.
o 时

,

E
。
一 1 28

v ,
H O

CI 或 O CI
一

将迅速地氧化无机物(如

F e“十 等 )
.
而后氯同有机化物缓慢发生反应

,

其反应速度决定于 pH 和氯的浓度
.

3. 关于氯的衰减速度问题

我们测定了 C A C (以 N H ZCI 为例)和

F A c 在管网水中的衰减速度
,

示于图 3
.
其一

上
__

一- L一.
o 之4 48 72 , ‘ 工2 。

时间(h )

图 3 实验室管刚 水中氯的持久性

注: 纵座标单位 x 川
,

级衰减曲线的直线部分 C A C 的 K 一0
.
0斗牛/ h

,

F A C 的 K 一 0
.
019/h

.
由图甲可看到

,

N
llz

C I

具有较大的持久性
,

我们认为这对管网水消

毒来说更为有利
.

我们实际测定 了某水厂的部分水丰羊的余

氯含量
,

其结果列 于表 3
.
由表 3 可见

,

C A C

从出厂水至管网水有增加 的趋 势
,

而 F A C

则明显下降
。

这主要是由于水中含有少量的

表 3 某水厂水样中的余氮含量

盂盂卜\
项目目 P HHH N H 户

一
NNN F A CCC C A ( )

(

。r ,
g

/1 ))) 总 余孤孤

---

一一
~ \、

\\\\\
(

t n g 刀))) (m g/l))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (川 g / l)))
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN H

,
C lll N 卜I(二l

,,

总 鼠鼠鼠*** 计一一一一
~- \、

\\\\\\\\\\\\\\\\\

小小伴 一一一
-

一
之七洛洛洛洛洛洛洛洛洛

水水 像 水水 了
一

吞吞 U 。

U ))) U

。

O UUU tj

。

U UUU 0

。

l 》》 0
.
l jjj 口

。

l 多多

一一一一 ~

一
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~.., . .....
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。

00000 0

。
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。

1 555 0

。

0
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表 4 水源原水与管网水氮化形成 C H cl
,

比较

. 2, .

* N H
,
e r 和 N H C I:

.

氨所引起的
.

4
.
水源水氯化问题

由于本文水样采用管网水
,

里面含有少

量的游离性有效氯 (F A C )
,

因此
,

化合性有

效氛 (C A C ) 消毒中产生的 cH CI
,

量偏高
,

这主要是由于少量 FA C 的贡献
.
我们直接

取水源水(松花江水 ) 进行投 F A C 和 C A C

氯化表明 〔见表 斗)
,

水源原水 C A C 氯化形

成 C H C1
3
量明显减少

.

5
.
氛对病毒和某些浮游生物的作用问题

M itc ha m 等人的试验表明
,

氯胺不仅在

去除病毒的效果是好的
,

且在杀灭成熟的侥

足类
、

剑水蚤 (C op
epod

,

C y
e
l
o

l
) s

) 等浮游生

物具有突出的效果
.
但是

,

对枝角类
、

鼻水蚤

(C lado
cera ,

B
o s

m i
n a

) 等的效果不如 F A C
汇7 ,

.

6
.

氯消毒中氯仿生成量与水中前驱物质

有关

饮水氯消毒中形成氯仿除直接与投氯有

关外
,

还主要与水体中卤仿前驱物质有关
.
此

余盆 I〔z 7 m 只/L

口了I 了O 健

水i敲f5 ℃

按触几
,

全间 4加
钧邹灿100

(闷、勃己圳敬门一OHU

2 今 6 8 1 0

F A 浓度(m g /L ,

图 弓 F A 对 C H C1
3
形成的影响

表 s 温度对 C H cl
,

形成的影响
*

\\\

、

项目目 管 网 水水

一一处飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
温温度(。℃) 义、

、、 含氯 0 .95 , 、, 只C l , / 111 投 腻 4.23 , , l g C 1
2

刀刀 投氯 9 ·

6 0
,
n g C I

,

刀刀

CCCCC H C I,, 余城城 C H (二1333 余氯氯 C H C I、、 余氮氮
(((((拜g /l ))) (

“ ,
g ( 二1

2
/ I ))) (

拜g
/ l))) ( m

g C I
Z
/l ))) (拜

g刀))) (
, , 、

g ( : l丫l)))
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。
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。
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水样 pH 二 7
.
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C H C1
3
量也升敲

8 卷 5 期

“
h
O与刁
产�今自

三
、

结 论

, ‘、 召h

资泊

�曰切
、、

�

。

�臼斌U

上- 一
~J 一 一一L一一一一上一一~ 一上-一一J

一5 口 了 8 9 ! O

p H

图 多 p H 他对 C H d
、

形成的影响

课题男有论述
.
术文仅将水中腐植酸不同含

准对抓仿影响示于图 4
.
由图 4 可见

,

随着

饮水中富里酸 (F A ) 的增加
,

其 c H cl
、

生成

用
_
也增加

.

7.其它因素对 C H C I, 形成的影响

在管网水中检测出的 T H M s (包括卤仿

反应的中间体 )数呈取决于水源原水的质量
,

抓化时条件(如水中氯浓度
、

澳化物浓度以及

水温等 )
,

溶解氯仿和剩余氯仿平衡 时的 pH

值
,

水样的储存
、

分解以及卤仿反应中卤代中

{、}{手仁的挥发损失和断裂等因素
,

本文不作详

细论述
.
这里仅将 pH 和温度的影响部分数

折}夕U于表 , 和图 5
.
就总体效应来说

,

一般

随 pH 值增加和温度 上 升
,

其 氯 化 水 中的

1
.
化合性有效氯 (c A C ) 消毒与游禽性

有效氯 (F A C )比较
,

两者消毒灭菌效果都是

令人满意的
.
尤其对管网水的持续消毒来说

,

C A C 是 更好的消毒剂
.

2
.
C A C 字肖毒与 F A c 比较

,

前者
一

可降丁氏

三卤甲烷的生成量
,

一般可减少 50 一70 外
.

3
.
饮用水氛消毒中

,

产生的氧仿贵
,

除
一

与

水质有关
,

即与水中卤仿前驱物质以及水质

状态有关外
,

还与 F A C 和 C A C 的浓度有

关
.
随着水中余氯量的增加

,

共二卤甲炕的

生成量 也增加
.
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用生物方法去除饮用水中硝氮

美国加二附科
.
学家正在试验用生物方法去除饮用

水中含喊化合物
.
一个试验组用来处理受硝酸盐污

染内水 ZOO L/m in
.
这种水流过一个有游离氧 的 环

境
,

在其中用甲醉培养细菌
.
水流过试验组时微生

物就消掉硝酸盐
.
该试验如成功

,

就可设计一个袋

找处理含俏氮水 20
。。一8D 00 L产丽。

.

在以地下水为

主要饮用水源的地区
,

有不少水受到农业地表径 流

中含氮化合物的污染
.
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