
, � �
�� �� � �

,

由实验可知
, �

�

� �  ! �� � � � � �

的添加可防止挥发性酸对甲烷菌 的 抑制 作

用
,

而且可以起到激励作用�� , �

科 学 , 卷 � 期

阶段挥发性酸对甲烷菌的抑制作用
,

提前成

气阶段
,

缩短厌氧消化停留时间
,

有机物负荷

限量可达到 �
�

�� � � �
�

��

, 月�������,二,几,�口����������

� �
�

� �
�

� � 〕

� � �

� � �

� � �

����
习刘习月

三
、

结 论

�
�

在恒温
、

充分搅拌和污泥负荷量恒定

系件下
,

满足厌氧消化条件的污泥
,

其停留时

间以 巧一��� 为宜
,

尤以 �� � 更为经济
�

成

酸阶段到第 �一 � �� 基本完成
,

迅速的成气阶

段可在 �一� � 内完成
�

�
�

污泥的干固体含量由 � � 提高到 � 并
,

产气率仍保持在 �� , 一 , �� �� � � � � 范围内
,

单位时间产气量和消化器利用 率 可 提 高 �

倍
�

在处理工艺上可在消化器前加机械脱水

装置
�

聚凝剂 � �� 对污泥稳态厌氧消化的

限值为 。
�

�� � � � � � � �
,

污泥消化前的脱水可

降低消化污泥脱水成本
�

�
�

从厌氧消化过程中挥发性酸的生成机

理和模型实验来看
,

它比脂肪酸更能说明厌

氧消化的程度
,

可作为污泥厌氧消化指示组

份
�

�
�

控制消化 器 �� 值 的 缓 冲 溶 液 是

� ��
�
� ��

� 一
� � � � � , � � � � � � � �� �

, 一� 并未

使 甲烷菌中毒
,

仅起抑制作用
�

�
�

�
�

� � � � � � � �

� � � � 的添加可防止成酸

� �� �

� �� �
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苏 州 河 的 水 质 特 征

郑 英 铭 高 建群
(河海大学环瑰水利研究所)

苏州河又名吴淞江
,

是黄浦江的主要支

流
,

横贯上海市区 17 公里多
,

是一条感潮河

流
.
自五十年代中期开始

,

沿河工业发展迅

速
,

人口密度剧增
.
据不完全统计

,

苏州河

接纳的污水量达 的一 90 万吨 /夭
.
这些大夏

未经处理废水的排人
,

加上河道潮流的顶托
和回荡

,

以及灌溉使用上游净水径流
,

导致了

苏州河水质 日趋恶化
,

水质黑臭天数逐年塔
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加
,

某些河段已终年黑臭
、

鱼虾绝迹
.
苏州

柯的严重污染不仅影响沿岸居民的生活和健.
康

,

而且加重了黄浦江的污染负荷
,

给上海

市赖以生存的地表水源黄浦江带来严重的影

响
.

本文将就苏州河水质监测设置
,

水质的

北学特征和物理机制作以下讨论
.

一
、

河流自然概况

苏州河发源于太湖瓜径口
,

向东流经江

苏省 昆山等县
,

于青浦县赵屯附近流人上海

境内
,

在市区黄浦公园处汇人黄浦江
.
全长

125km ,

上海境内长约 弓4 k m (见图 1)
.

科 学
.
21

。

水量在 1100 一120Om m
.
每夭有二次潮

,

潮流

界约在距河 口 35 k m 的黄渡附近
,

潮区界在

赵屯附近
.
最大潮差可达 4m

,

一般在 0
.
1一

3. 0 m 之间
.
据估算黄渡水文站多年平均净

水流量约在 6m
,

/

s ,

靠近河口的浙江路桥处多

年平均净水流量可增至 16 m
,

/

s ,

其中相差的

10 m
,

/

s

流量很大部分是区间排人的废水
.
因

潮汐强弱和 日潮不等现象
,

苏州河直至黄渡

为止
,

在短周期内会发生负潮量(即涨潮量大

于落潮量)
,

长周期的趋势仍然是向黄浦江排

泄 (见表 1)
.

表 i 潮t 统计 ( x 10
‘
m

,

)

妙妙礴礴
潮潮次次 1982年 6 月2222

一一一25 日(阳历)))

方方方 压石石 农历五五 农历二二农历二二
月月月月月月月月初八八 月初九九月十六六月月月初二二二二二

浙浙江路桥桥 lll 43 。

222 , 8
。

111 1 3
444 一 3 1

。

」」

2222222 一84
。

777 4

。

7 000 9 3

.

333 一 33
。

888

黄黄渡千秋桥桥 lll ee 30
。

555
1
2

。

444
4 2

。

333 一 26
。

‘‘

2222222 ee 4, QQQ 一 l
。

4
11111 一 10

。

】】

图 l 苏州河水系图

本水系属亚热带海洋性季风气候区
,

四

季分明
,

温和湿润
,

雨量丰沛
.
年平均气温

巧
.
4℃

,

七
、

八月为高温
,

最热的七月平均气

温 27 .8℃
,

最冷的一月平均气温 3
.
, ℃
.
年降

本水系土壤中各元素的含量
,

大致是地

表比深层高
,

市区比郊区高
,

蔬菜作物区比粮

棉种植区高
.
苏州河底泥中有大量金属沉积

〔见表 2)
,

其中以铜
、

锌
、

铅
、

锡最为突出
,

潜

在着极大的威胁
.

裹 2 苏州河底泥中的金属含t (m 叮kg)

距距河 口口 C uuu Z llll

〔〔m )))))))

1119777 7444 2 10000 5222

77752444 27000 200000 18000

11167 1999 34000 390000 12000

222539‘‘ 18 000 12 0 000 4亏000

B O O 1 C O D
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。

0 1 <
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。

0
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。

0 0 1
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。

0 0 1

0

。

0 0 2
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。
2 1 6
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…
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O

二
、

水质监测系统

1
.
监测点的空间布置

。

为摸清水质变化

规律
,

沿苏州河千流布置 11 一” 个监测断

面
,

支流布置 3一4 个监测断面 (见图 2)
.
监

测点的设置主要是考虑以下因素: ( l) 苏州

河沿岸大约每间隔 0
.
6k m 有一座排水泵站

,

即沿岸污水排人点较密集; (2) 施测 方 便;

(3 ) 满足质量守恒的要求; (4) 水质数据的

多用途需要; (5 ) 与常规的监测点(浙江路
、
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件件介介
图 2 监测点布段

表 3 测次安排

一辈立一{
--兰二二二一

一…
一卫军二一阵

一
- -

兰兰二
】 平枯水搞温汰潮

}
‘

982
年 “月 ’2一23 日

}
五月初么初三

{
平枯水搞称平潮

}
‘
982
年 “月 ’5一26 日

}
五月初五

、

初六

… 平枯水
、

高温
、

小潮
}

’9 8 , 年 “月 ’8一 , , 日
}

五月初 , \
、

初九

… 平水
、

低温
、

小潮
{

‘, 8 3 年 ‘

担
’3 ~ , 4 日

}
二月初九

、

初+

5
1

平水抵乱平潮
}

‘

983
年 3 月 ’6一 27 日

}
二月十二十三

1
平水

、

低温
、

大潮
{

‘9 8 3 年 3 月 29一30 日
}

二少什 五
、

十六

7
}

平水
、

常 温
、

大潮
{

‘9 8 3 年 ‘o 月 “一 , 日
}

九月初一初二

{
丰水

、

常温
、

平潮
1

‘9 ‘3 年 ‘o 月 9~ , 0 日
}

九月初四
、

初五

9
}

丰水
、

常沮
、

小潮
1

’9 83 年 ’o 月 ‘2 一 , 3 日 l 九月初七
、

初八

曹家渡和黄渡等)相一致
.

2
.
观测项 目的确定

.
拟定观测的 项 目

有
: 水文气象指标: 水位

、

流量
、

气温
、

气压;

水质理化指标: 水温
、

p
H

、

电导率
、

氯化物
、

悬浮固体
、

溶解氧
、

化学需氧量
、

生物需氧量
、

氨氮
、

亚硝态氮
、

硝态氮
、

有机氮;水质毒物指

标 : 酚
、

氰化物
、

石油类
、

汞
、

铬
、

镐
、

锌
、

铅
、

铜

等
.
选择这些项 目的出发点是考虑到: (l) 工

业污染源的行业特点
,

根据工业废水性质和

类别
,

主要有纺织
、

化工
、

食品
、

轻工
、

机械等

八种行业 ; (2) 生活污水的特征; (3) 富营

养化问题 ; (4) 潮汐水流的含盐量
.

3
.
测次的安排

.
影响潮汐河流水质的最

主要的水文因素为上游的径流量和下游的潮

汐变化
,

水温是另一重要因素
.
根据苏州河

实际情况
,

对上游径流量分成丰水
、

平水和枯

水三种
,

潮汐变化分为大潮
、

平潮和小潮三

种
,

水温分为高温
、

常温和低温
,

按此组合形

成一个三因素三水平的试验设计
.
用正交试

验法作出如表 3所示的测次安排
.
同时

,

在安

排测次中也照顾到潮汐的年周期变化
.

潮汐河流水质变化如同水量一样
,

浓度

大小呈周期变化
,

沿河道推进
,

是绝对的时变

过程
.
所以每个测次均要连续监测达 28 一30

小时
.

三
、

河流水质现状

1.浓度特征值
.
一般河流表征水质浓度

多采用算术平均值或最大值
.
因潮汐的日周

期
、

月周期和年周期的特点
,

使得在同一断

面
,

一天内会出现两次浓度高值和两次低值
,

月内和年内也会出现高值和低值
.
倘若污染

源排放量变化与水量变化相比是微小的
,

接

近于稳定排放
,

则河流水质浓度值将主要随
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流量大小而变化
.
所以不论浓度的全潮平均

值还是半潮平均值
,

均采用流量加权法计算 :

C了.护

月

客(!)
·,
J
( 了)

·

。‘(‘, “‘

( l )

“。了(
:)、‘

t ,

·

习�

式中
,

民i

—
断面 j水质指标 i、 作

个潮次

的潮平均浓度值 (m g /L八
‘
九妙)—

断面 i 水质指标 i 潮次 d 时

刻 , 的实测浓度值 (m g/L) ;

Q 了(t )—
断面 j 潮次 d 时刻

: 的潮流

量值 (m
3
/s) ;

, :

一
一断面 i 潮次 d 的潮起始时刻

(即憩流时刻 );

tZ-

—断面 i 潮次 浮 的潮结束时刻

(即憩流时刻 )
.

如果水质原始数据是不连续的
,

则 (l) 式可以

改写成
:

c产.j 一
艺::
.
,

·

必
艺 Q }

(2)

式中
,

cj.

,

—
断面 i 水质指标 ‘ 于

: 时刻

的浓度值 (m g/L );

Q {—
j断 面 , 时 刻 的 潮 流 量 值

(m
,

/
s
)

.

2

.

水质的时空变化
.
表 斗至表 7 列出了

自苏州河口 外白渡桥至上游 35 公里黄渡共

科 学
,

23

.

四个有代表性监测点的水质特征
.
并以氧平

衡因子 (D O
、

O C 或 c 0 D 、

B O D
,

)

,

营养素

因子 (N H
, 一

N

、

N
r o

g

、

T P
)

,

理化指标 (pH
、

5 5
、

e 一) 和毒物指标 (酚
、

C N

一 、

H
g
、

C
r 、

P b
、

e d

、

e
u

、

z
n

、

油) 等四个系列分别统计

(表中仅选择部分因子 )
.

从几个表中可以看出: 苏州河市区段在

一个水文年内的任何时间与地点
,

都处于有

机污染与缺氧状态
,

如以国家地面水环境质

量标准第三级衡量 (G B 3s38
一
8 3

)

,
B O D

、

最

大超标达 20 倍
,

其中又以江宁路至北新径一

段特别严重
,

河流两端稍好些
.
一年内以高

温丰水期和枯水期水质较差
.
毒物指标以酚

和油的污染最突出
,

酚最大超标 24 倍
,

油 17

倍
.

从特征值范围可看出: 潮流引起浓度位

变化的变幅是相当大的
.
以 BO D, 为例

,

可

达最低值的 80 一90 倍
.

3
.
水质黑臭指标分析

.
为判断水质

,

上

海 自来水公司运用 N H , 一
N 和 D O :务(溶解

氧饱和率)两个参数建立了黑臭指标 (I) 经

验公式
.
当 I ) 5 时

,

水质黑臭
.
现引用这

个指标分涨落潮计算高温丰水期平均浓度值

时的 I 值
,

并绘成图3所示的剖面图
.
可见

,

在高温期间
,

不论涨潮还是落潮
,

长达 35 k。

的河道
,

全都处于黑臭状态
.
但在涨潮与落

表 4 部分氧平衡因子的特征值 (m g/L)

断断 面面 特征值值 D OOO BO D ,,

丰丰丰丰水期期 枯水期期 平水期期 丰水期期 枯水期期 平水期期
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3
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3
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。

l
~

9 3
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l

。
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6 111
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8
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7
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3
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。

lll 2 】
。
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北北新径桥桥 范 围围 0~ l
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8 斗斗 O ~ 弓
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2
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4
~
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8

7

.

444
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7
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8
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,,

黄黄渡千秋桥桥 范 围围 0~ 斗
。

5 000 0
~

7

。

7 000 0

。

6 弓~ 5
。

1 000 4

。

6
~
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.

斗一23
.
666 l 。

l
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。
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1 666 3
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3
777

1 4
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333 2
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表 , 部分曹并素因子的特征值 (呷/L)

, 卷 5 期

断断 面面 特 征 值值 N H ,

一 NNN

丰丰丰丰 水 期期 枯 水 期期 平 水 期期

外外 白渡桥桥 范 围围 l
。

2
~

7

。

777
2

。

1一2斗
。

222 2

。

0
~

1
3

。

555

平平平均值值 4。
3 444 7
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0
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5
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1
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。

7
444

5
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表6 部分理化指标的特征值 〔m gZL)

断断 面面 特征值值 SSSS C I一一

丰丰丰丰水期期 枯水期期 平水期期 丰水期期 枯水期期 平水期期

外外白渡桥桥 范 围围 0~ 11555 6
。

0
~

2 峪4
。

555 0 洲 16777 69
。

4
~

1 0 1

。
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4
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000 2
6

。

5
~

1 2
0

。

555

平平平均值值 36
。

444
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5
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.
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。
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8
~

1
7

9
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.
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。
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。
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3
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表 7 部分毒物指标的特征值(平均值) (m g/1
.
)

断 面

浙江路桥

曹扬路桥

北新径桥

黄渡千秋桥

油油油 C rrr

丰丰水期期枯水期期平水期期丰水期期枯水期期平水期期丰水期期枯水期期 平水期期 丰水期期枯水期期平水期期

000 。

0 2
6 333

0

。

1
9 3 555

0

.

1 2
8 777 1

。

6 888
2
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9
555

1

。

333 0

。

0
1
777 0

。

0 3 44444 0

。

0 1
555 0

。

0 3 888

000

。

2
3 7

444
0

。

1
9 5 666

0

。

0
8 8 777

4

。

7 111 3

。
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。

999 0

。

0 6
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。

0
4
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。

0
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。

0
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2 0
7 222

0
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。
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。

0
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l
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。
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0

。
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。

0
5 222

0

。

1 2 111
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。

0
5
0 111
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。

D 0
8 888

0

。

0 0 3 666 1

。

6 333
0

。

5 333
0

。

222 0

。

0
4 000 0

。

0 1 11111 0

。

0 4 333 0

.

0 2
999

翱之间存在着一些差别
,

即高浓度中心点随

翩流涨落沿河道摆动
,

摆幅范围内基本未是

高浓度的污水团中心
,

约在凯旋路桥至北新

径桥之间
.
这是苏州河水污染最严重 的 河

段
,

落潮流或涨潮流对上下游的水质均分别

产生一定的影响
.
笔者用一种计算方法基本

上划出了潮流显著影响区
,

下游的边界约在

江宁路桥
,

上游边界约在华遭
.
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耗氧
,

证明潮流引起的回荡加剧了水体污染
,

并且含氮物质较多的生活污水是造成苏州河

污染的重要方面
.

表 , 苏州河部分断面 U O D 值 (m g/L)

华滋职哪惑
、

图 3 黑臭指标 l 剖面图

四
、

潮汐对河流水质演变的影响

1.污水沿河道回荡
.
在潮流的作用下

,

污水随水流沿河来回回荡
,

逐渐向河口推移
,

而不象无潮河流那样一泻而下
.
这样会使污

水在河道某范围内的停留时间加长
,

污染加

重
,

机制复杂
.
我们曾用 19 77

、

1 9 8 0 及 19 81

年部分水文资料
,

用湘棱柱体法计算不同断

面的污水回荡时间
,

其结果列于表 8
.
回荡

时间与潮流强度成正比
,

而与上边界净水流

量成反比
.

表8 污水回荡时间

断断面位置置 涨 潮潮 落 潮潮

CCCCC B O DDD N B O DDD U O DDD C B O DDD N B O DDD U O DDD

外外白渡桥桥 9。
7

444 1
8

。

0
555

, 7
_
, qqq 1少 _ 飞qqq 2 1

。

8 000 3 4

。

l ,,

江江宁路桥桥 30
。

0
666 3 3

。

8
66666666666666666666666

3
1

。

1 222
5
9

。

l
(((北北新径桥桥 49

。

7 111 6 3

。

8
999

6 3

。

9 222 2
8

。

0 444 6 3

。

8 999 1 1 3

。

8 心心

华华江路桥桥 37
。

0
333

4
6

。

8
444 1 1 3

。

666 4
9

。

9
777

5
0

。

8 222 8 9

。

0 555

888888888 3

。

8
777 3 8

。

2
3333333

3

.

潮汐回荡作用使污水不能很快排出河

口
.
但 由于黄浦江水质还是比苏州河 要好

些
,

上游河段水质则更是清水常流
.
因此涨

潮时
,

黄浦江水不仅将污水团向上游推移
,

并

且对下游段水质起了稀释作用
.
落潮时

,

上

俄渡千秋桥(距河 n 35km , ( 29 82年6月)

断断面位置置 浙江路桥桥 曹扬路桥桥 北新径桥桥

回回荡时间 (d ))) 0
。

2
~

0

。

444 l

。

5
~

5

。

555 1
5

~
2

000

距距河 口 (花。))) 1
。

777
1 0

。

999 1
6

。

777

cI-勿180

l40Do

2.河流的最终需氧量
.
污水在河道中的

一

回荡滞留
,

在水温较高时
,

有机质的耗氧会更

加强列
,

包括了含碳物质的耗氧和含氮物质

的耗氧
,

这两种物质的最终需氧量 (U O D ) 可

用式 (3) 估算
.

U O D 一 C B O D + N BO D (3)

式中
,

C B O D
~ B O D

,

/
0

.

7

—
碳质最终耗氧

量 (m g /L ) ;

N B O D ~ 4
.57 (N瑞

一
N

)—氮质最终

耗氧量 (m g /L )
.

表 9 是利用 1982 年 6 月观测的水质资

料分涨落潮估算的 U O D 值
.
平均估计 C BO D

约占 U O D 的 41外
,

N B O D 占 59并
.
在苏

州河污染的耗氧机制中
,

硝化耗氧大于碳化
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图 4 断面浓度过程
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游净水径流起了相反的作用
,

污水团推向下

游
,

上游水质得到改善
.
表 4 至表 6 中所示

的浓度变化范围足以表明潮流的这种自净能

力是相当大的
.

潮流的往复和潮流量的大小变化使感潮

河流水质也呈周期性大小变 化
.
图 斗是 曹

扬路桥断面和黄渡千秋桥断面的水质实测过

程
.
可以看出两断面的水质浓度峰值

,

前者是

发生在落潮憩流时
,

后者是发生在涨潮憩流

时
.
可见

,

在潮波推移演变过程中
,

水质与水

量一样
,

推移中也发生延迟的现象
,

逐渐地在

变形
.

学 , 卷 弓 期

从以上讨论中
,

可见目前对潮汐河流水

质演变的定性特点可以作出一番描述
,

但在

定量的计算方式方面尚存在许多 困 难 与 不

足
,

还有待深人的探讨与研究
.
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环境信息
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微量元 素不平 衡 与人 体健 康

在人与动物体内微量元素对健康的影响
,

主要
、 一

表现为微量元素营养缺乏或摄取过量而引起的综合

症候
.
除了微量矿物质的数量关系外

,

许多环境原

因综合起来可造成体内微量元素不平衡
,

因此引起

疾病的因素应该从各种相互关系加以观察
.
原生的

缺乏症主要来自以下儿方面: 饮食
、

过多地暴露在

对人有害的污染物中以及由于年老
、

妊娠
、

哺乳
、

发

育过快等
.
在海拔高度高的地方也可成为致病的因

素
.

导致缺乏和超量的因素大体上可分 为 如 下 几

类:

1.地球化学组分
,

特别是土壤由 J
二

微量元素丰

锐或不足对植物的元素成分都有很大影响
,
造成土

壤
一

植物
一
动物

一
人的食物链不平衡

.

2
.
在一种膳食中生物吸收微量元素的能力 (指

食物中微量元素的一小部分被肠胃系统吸收后进人

断陈代谢)
,

食物中许多成分如碳水化合物
、

纤维素
、

肌醇六磷酸
、

蛋白质乃至维生素都可影响矿
一

物质在

体内利用
.

3
.
元素之间的相互作用

,
例如每 日食物中过量

的钙
、

铅和锌可干扰锌
、

铁和铜的吸收
.

4
.
生物体本身的健康状况

,

例如已知的或潜在

的感染
、

营养不良
、

金属代谢能力的先天性缺陷等

等
.

,
.
特殊的环境

,

例如在高海拔区生活
,

承受 在多

种恶劣条件和压抑环境下生活
.

所有这些构成人体和动物微量物质失调的原因

都是相互联系着的
,

其前因后果都要考虑到地球化

学的影响
、

高海拔区的影响
、

人为的污染物质
、

营养

因素乃 至考虑到有关的新陈代谢
.

仲民摘译《人类环境》(A M BI O )
,

1 7
(

1
)

,

3 1
(

1 9 8 8
)

。
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