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生物碱
标样

好氧
水祥

厌氧
水样

好氧

底泥

仄氧

底泥

二
。

二
一 州 创 ‘ 曰阳 自‘

水相迁移至底泥相
,

多 灼生物碱结合在底

泥上
,

该生物碱向底泥相转移是 主要的迁移

途径
,

但也可以通过水生生物富集
,

厌氧条件

可促进生物碱向底泥相迁移
’

℃ 一生物碱在迁移过程中
,

伴随 有转

化发 土
,

光对其转化起促进作用

瓦一姗姗 !

一
一一一

一
一一一

阴 多 水休及底记提取液灼 谱示意图

二次展开系统 氯仿 乙醇 苯 丙酮

光向短波长方向移动

环境条件不同时
,

转化产物也不尽相同

图 表明厌氧底泥上的转化产物不同于好 戴

底泥
,

说明环境条件变化
,

既影响该生物碱的

迁移过程
,

也影响其转化机制

结 论

几
“ 一生物碱进入水坏境后

,

很快就从
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收稿 日期 年 月 日

关 护高斯烟羽模式在高架源
、

大零昆寒乏度

地形条件
一

有
二

效缭鑫嘴研允

胡 二 邦 李 醚 开

该 巨业 名福射防护研充沂

执要 越于 下胶邦 绝舅卡尔靳鲁厄核研究 中心 次高架 “ “。。 大气称 改实验资料
, 应用相关分析和

符合指数 对轴 夕 一 化扩队因子的预测值 , 和观测值
。

进行 了统计比较
,

以 淦验高听烟羽模 ,价 拐架原
、

大毛旦糙度地形条件下内有效性 研究中采用了四类稳定度分类方法和两组扩散参数系 结果表明特合指数 的

预测 处诀牙于相关系欲
,

关于环境迁移模式有效性这一问题的肝

究近来 毖来越引起人们的关注 美国的 评

在 年代初利用汉福特的萤光 泣 子

地面释放的实测资料检验了地面源
、

平坦地

形条件下大气扩散计算中最广泛应用的高斯

烟羽模式钧精度‘ ,

与此同时
,

不少科学家就检验模式有效

性的统计学指标开展了研究‘一 ‘。 提出了符

合指数 这一优于相关分析的斩概念 本文

在原有工作基础上应用符合指奴 等统计学

指标
,

根据联邦德国卡尔斯鲁厄核研究中心

简称
、

米高架释放示踪实 验 资料

对高斯烟羽模式在高架源 大粗糙度地形条

件下灼育效性作了进一步的深讨 研究中采

用了四组不同的稳定度分类方法和两组扩散

参数系
。
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一
、

检验模式有效性的统计学指标

目前较普遍采用的指标

 应用预测值与观测值之比检验决定

论模式的有效性

应用预测值与观测值的期望值和方

差之比来检验概率模式的有效性

应用相关分析检验模式有效性
。

符合指数 己

相关系数 的确描述了两组变量相对于

各自的均值以同一比例增加或减少的程度
。

但相关系数 了 的大小并不总是与模式预测的

精度相关
,

即与观测值的期望值 口与预测值

的期望值 户之差 石一 歹 相关联   

和
〔刀
在对降雨数据的研究中发现

,

尽

管 歹很接近 即模式的预测性能很好
,

但相

关系数 却很小
。

因此应用相关系数 的大

小来说明模式的预测精度
,

往往失误

 团 建议采用符合指数 己并结合

均方误差 及其分量系统均方误差

与非系统均方误差
。

来解决模 式 有 效

性检验问题

符合指数 定义如下

科 学

二 , 如下

二 ,

一
三

, 。

一二
。 。 一其、

兀口 , ‘ 名 、 乙。玉,

验证高斯烟羽模式 在 高 架 排 放 月

和大粗糙度地形条件下的有效性的最

佳方法是对比此条件下的轴向归一化扩散因

子的观测值
。

即  式中的 与模 式 预

测值
,

即 式中的 凡
。 一 ,

可根据 的示踪实验数据
,

由下式给出
。 二 一 三, 塑抓些竺

理。

艺 乃 一
,

一 一 二止一一一一一一一一一一

习 十
,

式中 群 ‘ 一
, 。 ‘一

的值在 至 范围内变化 一

表示预测值与观测值完全一致
,

而 一 。

则表示两者完全不符

二
、

模式有效性的检验

高架点源下风向某点
,

力 处 近 地 面

空气中示踪剂浓度
‘ ,

力 由下述高斯 烟 羽

模式给出

, , 一 丛互芝工鱼

一

众
· 一

粼一
一

黝
, ,

由 式得高架源轴向归一化扩散因子

式中 ‘ 幻 为下风向距离
二 处的轴向浓

度
,

由该距离取样弧线上的最大浓度值近似

替代
。

,
则可根据 式的右端表达式计算

,

由 式可见
,

决定
,

数值的关键是扩 散参

数
,

和 。 的取值

为了检验不同扩散参数组以及不同天气

分类机制对高斯烟羽模式有效性的影响
,

研

究中采用了两组扩散参数系及四组天气分类

机制
。

两组扩散参数 系 为 国 际 原 子 能 机 构

推荐的排放高度为 的 。
、

值 , 及 城市扩散参数系 四组天气

分类机制选择如下 在 铁塔的

和 高 度 间 的 温 差 △

高处 的水平风 向 标 准 差 内

 高 处 的 峋 仰

△ 八 的组合方法 即以 。

方法给出的天气类型来确定 。 ,

值
,

而以 △

方法给出的天气类型来确定
。 二

值

本文对 示踪实验 一 中有

合适气象条件的 次试验 组取样 共  

条弧线
[1 0J ,

作了轴向归一化扩散因子的预测

值 X
,

与观测值 X
。

的比较
。

19 次试验概况

列于表 1
。
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* J事号 l一 16 11寸间为 l斗:0 0一 15 :00
, 1 7 一19 时间 为 互3 : 0 0一14:00

序号1一 15示踪剂用 C F :B r:,
.
1 6

、
1 7

、
1 9 示踪剂用 C F c l

, , 1 8 用 C F c l3/K
.

三
、

结果

1
.
各次试验的稳定度类型及稳定度级差

的频率分布

同一次示踪试验
,

不同稳定度分类方法

并不给出相同的结果
。
。e
(
4 o m

) 分类方 法给

出的城
_
果

,

以 c 类夭气为主
,

共 24 次 占总次

数的 60 %
。

吻( 160 m ) 方法给出的结果以 E

类为主
,

共 23 次 占 57
.
5多

,

而 △T ( 3 0 / 10 0 )

方法给出的则介于上述两者之间
,

以 D 类为

绝对优势
,

共出现 36 次 占 90 外
.
表 2 则表示

不同德定度分类方法给出的稳定度的级差百

分频率分布
.
计算中令 A 类等于 1

,
B 类等

于 2
,

余此类推
.
由表 2 可见

,

确(40 m ) 与

。。
( 1 6 O m ) 相比

,

其稳定度级差为一2 与一 l的

概率分别为 50 多 与 32 5多
,

总共为 82
.
5外
.

其原因如下
, 。。

( 40 m ) 主要反映铁塔周围邻

近地区的机械湍流
,

此地区即为 kf k 中心所

在地
,

建筑群与树木较多
,

地面较粗糙 (
万。 二

1
.
5m )

,

机械湍流较强
.
而 a。

(
1 6 o m )

_

上要反

映距铁塔较远地区的机械湍流
,

此 地 区 为

k践 以外地区
,

主要是草地
、

农作物
,

地区较

平坦
,

机械湍流较弱
。

因此一般说来
,

同一时

刻的 二。
(
1 6 0 m ) 值较

a。
(
4 o m ) 为低

.
这也

说明
,

在大粗糙度地区
,

稳定度分类结果不仅

与分类方法有关
,

一

也与仪器安装高度有关
,

尤

其是 鞠
.
因此

,

双向风标合适的安装高度取

决于评价 目的和范围
.
以核设施环境评价为

例
,

若关心的是近距离最大个人剂量
,

则仪器

应尽可能安装在近地面处 ; 若关心的是大范

围内的集体剂量
,

仪器则应安装在较高处或

排放高度处
.

2
.
轴向归一化扩散因子的预 测 值 X

, 与

观测值 X
。

之比值的频率分布
.

由表 3 可见
,

采用 Br ig多 扩散参数系获
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表2 稳定度级差百分颇率分布

百 分 频 串 %
稳定度
级羞 a ,

(
4 0 m

)

一a e( 1 6 0 m )

a e
(
斗o m )

一 △了( 3
0
/
1 0 0)

a 。
(
1 6 o m )

一 △T (
3 0 / 10 0 )

一3

一 2

一 l

0

1

2

一一几万一刊 {
50
32。 5

1 2

。

5

2

。

5

1 0

, ,

3 2
。

5

2

。

5

7

。

5

7

。

5

l 0

6 2

。

5

1
2

。

,

得的结果普遍好于 IA EA 参数系
.
其中 尤

以 内( 16 0m )方法与 内( 160m )/△ T ( 3 0八00)

方法为最佳
,

它们的 凡/X
。

值在 0
.
, 至 2之

科 学
。

”
。

间的几率分别高达 铭
.
8多 和 4‘

.
9 拓

,

而小予

0
.
1或大于 10 的几率都只有 l毛2 多

。

然而孚

用 内( 1‘O。) 同一分类机制但采用 IA E A 护

散参数系
,

结果却大大不同
,

其 X
,
/
X

。

在 0
.
,

至2之间的几率仅为 6
.
8多

,

但 X
,
/
X

。

值小予

0
.
1或大于 10 的几率却高达 6 ,

.
4务和 3

.
7 务

。

这表明预测值 X
,
严重地低估了轴向归 一化

扩散因子值
。

其低估 10 倍以上的几率高达

“ 多
。

由上述分析可见
,

情况是比较 复 杂 的 玉

X ,
/
X

。

之比值不仅与稳定度分类机制
、

仪器

架设高度(主要指双向风标)有关
,

在很大程

度上也与所采用的扩散参数系有关
.

表 3 归一化扩散因子预测值与观测值之比 : 凡/xo 的频率分布
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.

归一化扩散因子预测值 X ,

与 观测值

X
。

的统计学比较
。

( l) 相关分析

w
·

M
月le r[1] 在他的研究报告 中 指 出

,

归一化照射量的预测值与观测值更接近对数

正态分布
,

而不是正态分布
.
因此

,

他进行回
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表4 不同的稳定度分类方法与扩散参数组合的预测性能的统计学比较
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归分析前
,

所有数据均取对数
,

并表明在测量

值对数与预测值对数之间均显著相关
.

W
‘

M
ill

e r 的结论是在地面源平坦地形

条件下得出的
.
为了验证此结论是否适合于

本文所研究的高架源大粗糙度地形条件
,

同

时为了比较各种不同稳定度分类方法与扩散

参数系的预测性能
,

我们既作了轴向归一化

扩散因子预测值与观测值的相关分析
,

又作

了它们对数值的相关分析
。

结果表明
: ¹ 对

于 X , 与 X
。

言
,

除了 。
成160 m )分类方法与

IA E A 参数组合外
,

皆显著相关
,

但对 L nX ,

与 L n X 。

来说却有三种组合情况并 不 统 计

相关
.
因此在本文研究的高架 排 放 (H 一

16 0m ) 和大粗糙度地形条件下
,

W

.

M i l ]
e r

的结论就不完全适用了
.
尤其说 X , 与 X

。

接近对数正态分布
,

不如说两者更接近正态

分布
.
º 采用 Br igg

:
扩散参数系的相关性

能普遍好于 IA E A 扩散参 数 系
,

除 了 △T

( 3 0八00 )分类方法的置信度大于 80 肠 外
,

其

它三类稳定度分类方 法 的 置 信 度 都 大 于

99
.
9外

。

» 线性相关分析中
,

以 n , 组的相

关系数最佳 (1 ~ 0
.
425)

,

这与表 3 给出的

X ,
/
X

。

的频率分布的结论基本相符
,

如前所

述
,

这一组对应的 X洲X
。

比值落在 0. 5 至 2

的几率高达 48
.
8多
.
对第 IV , 组言

,

情况也

类似
。

这表明在大多数情况下
,

相关系数的

大小能反映模式预测性能的好 坏
.
但 是 对

Iv
。

组言
,

其相关系数 (1 ~ 0
.
343) 仅次于

11 , 组
,

排列第 2 位
,

但若按表 3 数据排队
,

其

模式预测性能则要排在第 6
、

7 位
,

因为 X汀
x 。

之值小于 0
.
1 的几率高达 32

.
1多
.
此情

况下相关系数 1 并不与模式的须 测 精度 帽
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关
.
按 下 判断模式预测性能

,

则导致失误
.

(z) 符合指数 ‘

根据本文给出的符合指数 d 的计算公式

以及文献中的其它有关公式
,

以(X
,
) 和 (X

。

)

分别替代公式中的 Pi 与 O
‘求得各种情况 下

的下述统计学指标
:
轴向归一化扩散因子模

式预测值和观测值的期望值 又, 与 又
。 、

符合

指数 d
、

均方误差 M sE 及其两个分量即系

统均方误差 M SE
,

与非系统均方误差 M SE
。 、

系统均方误差中的正比分量 M SE
, 与附加分

量 M SE
。

以及它们在 M SE 中各自所 占 的

比重
.
其结果列于表 人

根据表 4 所列数值初步可得出下述几点

看法 : ¹ 第 Iv
。 、

n
, 、

I V
, 和 I, 四个组的 ‘值

较高
,

均大于 。
.
5
。

它们的 M SE
“

/ M
S E 值也

稍高些
。

表明这四个组合的模式预测性能较

好
。

这与相关分析的结论大体相符
,

这四个

组的线性相关的置信度都大于 ”
.
9外

。

其中

三个组的扩散参数都采用 Br iggs 参数 系
.

这又表明在本文涉及的条 件 下 采 用 Br iggs

扩散参数系是适宜的
,

但采用 IA E A 扩散参

数系的另三组其 J 值均小于 0. 5
,
M s E

。

/
M s E

值
一

也较低
,

预测性能较差
.
其原因可 归 于

IA E A 推荐这些参数时所采用的稳定度分 类

方法是 吓 而不是
。。或 △T

.
这再次表明

,

采用推荐扩散参数时
,

必须考虑当初采用的

稳定度分类方法
,

否则可能导致大的误差
。

º 第 Iv
。

与 11 , 组的 ‘最大
,

分 别 为 0. 601

和 0
.
600. 符合指数 浮暗示

,

预测中的潜在误

差有多大份额已被该模式所阐述
.
这表明若

采用第 Iv
.
与 11 , 组合

,

潜在误差中的 60 多

已被该模式所阐述
.
但如前所述

,

第 Iv
。

组

的预测性能很差
,

其低估一个量级的几率高

达 32 多
.
这说明根据符合指数 d 判断 模 式

性能好坏也有失误的可能
.
» 计算 表 明

,

111

, 组合的相关系数 7 。 ~ 0
.
110) 略 微低

于 111
.
组合。 ~ 0

.
112)

,

若按相关 系 数 1

判断模式预侧性能
,

则以为 111
。

组合的预测

性能与 111
, 组合相当

,

但由表 4 可见
,

川
。
组

合的 浮值大于 111
.
组合

,

其 M SE 小于 m
二

组

合
,

而且 111, 组合的 M SE
二

/ M s E
( ~

0

.

2 8 , )

大于 111
。

组合(0
.
108)

,

显然 111
, 组合的预测

性能好于 m
,

组合
.
这表明与相关系数 1 相

比
,

符合指数 J (并结合 M SE
、

M
SE

。 、

M S E
,

)

能更灵敏地反映模式预测性能的好坏
。

¼ 对

于 △ T ( 3 0八00)分类方法言
,

即使采用 B
rig gs

参数
,

其 J 值与 M SE
。

/ M
S E 也很小

,

预测性

能比 。 , 方法要差
。

¾ 目前的研究还不能回

答多大的 弓值表明模式的预测性能可以接受

这一问题
。

表 4 所列数值似乎暗示 d > 0. ,

则表明模式的预测性能较好
。

此问题有待进

一步研究
。

四
、

初步结论

通过上述分析
,

可得出如下几点初步结

论:

¹ 在本文涉及的大粗糙度 (
z。 、 1

.
, m )

和高架排放 (H 一 160 m ) 条件下
,

高斯烟羽

模式的预测性能不但取决于所采用的稳定度

分类方法
,

也与采用的扩散参数系密切相关
.

个别情况下(例 内( 16 0m ) 与 IA E A 参 数 系

的组合 )给出的结果严重偏低
.

º 在采用推荐的扩散参数值时
,

应尽量

采用与 当初测量这些参数时所采用的同一类

稳定度分类方法(包括侧量高度)
,

否则会造

成很大误差
.

» 在本文涉及的条件下
,

空气浓度的频

率分布更接近正态分布而不是对 数 正 态 分

布
。

¼ 采用相关系数 1 来判断模式预 测 性

能的好坏是不够的
.
常常失误

.
采用符合指

数 ‘并结合均方误差 M SE 及其两个分 量 即

M sE
。

与 M SE
,

能较全面地判断模式预测性

能的好坏
,

但也有失误的可能
.

½ 双向风标的安装高度对稳定度 分 类

的结果影响很大
。

应根据评价 目的和范围确

定其适宜的安装高度
.

À 在大粗糙度地形条件下
,

一般 地 心

分类方法优于 △T 分类方法
。



的值大于 0
.
5 似乎暗示着模式有较

好的须测性能
,

这一点还有待进一步研究
。
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结 语

应用本文的浸提剂和连续浸提程序研究

珠江口海区悬浮颗粒 6个不同地球化学相中

金属元素
,

结果得到
:

¹ 各种金属在各个相和各个部分 巾的

含量和分配不一样
,

并且随着时间
、

空间的变

化而变化
。

º 一种金属在各相
、

各部分的含量和分

配不一样
,

并且随着时间
、

空间的变化而变

化
。

» 不同种类
、

不同相态
、

不同部分的金

属在迁移过程中所受的环境影响不一样
,

与

环境的作用机制也不一样
。

研究绪果表明
:

¹ 天然水颗粒金属的化学反应
、

化学行

为
、

生物效应和环境影响不仅与它的总浓度

有关
,

更重要的
,

还跟它存在的相态和分配方

式有关
.

º 本研究能够反映悬浮颗粒金 属 从淡

水迁移到海水所发生的化学变化
,

能提供颖

粒金属的来源
、

形态
、

生物效应
,

毒性大小
,

直

接影响和潜在影响
,

与环境作用机制
、

迁移
、

转化等信息
,

对河口化学过程研究
,

元素地球

化学研究和环境科学研究有重要意义
。

T
e s s l

e r ,

A.

8 4 1
(
1 9 7 9 )

·

C
h

e s
t

e r

,

R

.

参 考 文 献

et al, A ” a l刃
.
C 而,

,
5 1

( 7 )

,
9 4 仁
-

et al
.
,

E
刀己公口爪 尸口淤I刀对口” (

了r 护求亡‘
)

,

‘10 )
-

2 1 3一238(l夕85 )
,

C
he

ste

r
,

R

.

et
al.

,

张立成译
,

地理环境污染与保护

译文集
.
科学技术文献出版社

,
9 2 一100 页

,

(
1 9 8 。)

R k h ard
,

人 F
.
et al

,
,

M

a ;
.

C 人。。
,

(
1 0 )

,
4 3 三一

4多3 (1 98 1)
.

C u p ta
,

5

.

K

.
o t a

l

. ,

石
。 ,

i
r o o

.
L
c,,

,

(
1 0 )

,

1
2 9一

158(1975)
·

C h

o
s : e

r ,
R

.

et al

,

庆
‘户 吕翻 R 。, , 1 6

,

6 3
9 一6, 今

( 19 69 )
.

C h ester , R

.
e t a l

,
G

e
oc 无云协

.
C
o ‘m o c 人云邢

,

A

c 绍
,

3 4

,

1 1 2 1一1128(1970)
.

W ilke, R

.

J

.

et a
l

,

及
r二a 行, 。

CO
a ‘
ta l

a o d s 人心
占厉e解

,

1 5

,

5 7 卜se 586(1, 8 2)
·

N
i

s e n

b

a
u

m

,

A

, 了对“1 J
.
E art石 S ci

.
2 1

,

1 4 3一l, 4

( 19 7力
.

H o!二es , C

.

W

.
e t a

l

.,
E , i

roo . 501
. T och ,

( 吕卜

2弓5一2, 9 ( 1 97 4 )
·

11
2]月4]5J61月叼9110]
r.Lr.Lr.L�.‘�.�r.LJ.Lr..一刀Lr�

( 收稿 日期 : 1988 年 10 月 2 1 日)



肠
tr ct

s
月U A N JI N G V d

.
10 N 仆 氏 t炎刃IA N JI N G K 石二U 万 V d
.
10 N 仆 6

Ch i
n e” J。‘na l

of E nvi ro nm eot 习 S 临。。e e

S t u d y o n o 石d a tio n a . d H y d ro l丫51一 o f C y a 砧
.

d es in V犷a s t e w a t e r

Z h ao J ian f
u
(D
ep a rto

en t of E nv ir on m
eo ta l E ng in忱r

-

in g
,

T
s
i
n
g

h

u
a

U
n

i

v
e
r
s
i
t
y

,
B e i

j
i n g

)

;

W

a ,
g y 。 , x i

。

(
B a s

k

顶
vision. s五an d o ng P o ly 七。e h n i

o
U

n
i
v
er

s
i
t y

,
J i

n a n

)

T h
e a

i m
o f t

h i s w or k i 台 to e x P l
o r e o x i d

a t io n a
nd

h y d
r o
l犷5 15 o f e y a n id

e s i n w a s t w a t e r u n d e r t h e c
曲di
-

tion of norm al atm ospherie reflux. T aking 即柏
ss
iu m

‘y a n i d
e a s a n e x a

m P l
e ,

t
h

e
t e

s
t

h
a s

s

印
arated oxidati叭

Of the eyan idae fr恤 五yd
r
ol y sis

, a n
d p r o v e

d
t
h
a t

b ot h
o
f

o x
i d

a t
i
o n a n

d h 萝d
r
ol y:15 u nl er t坛 sa记 e

on d i
ti曲 w ill

identify them selves w i伍 the 斤r st双d
er
rea
ct遥阅 妙nee

-

ties
,

t 五u ‘ d
e te r坦in ed th

e e
on
sta nt of re aeti姐

rate
如d

己亡

d if f
e r e

nt p H 诫
ues.T址 t五eo retieal a n alysis 盼d Pr a

eti-

c诬
1 e x p

e r
i m

e n t
h
a s a

l
s o p r o

v e
d

t
h
a t r e a 仁t i吮

rate of oxi-

dation and hvd rolysi‘ o f c y a n i d
e s 讯 t五e p resen ee of a

“
rta in am ount of ferrous ions 环

an ‘e in
cr
ea
sed b y co

n -

t
叹Ii
ng adequate pH in the solution or by adjusting the

co nc entration of 介rou s io n s at t五e p rim ‘印 pH of t阮
w astew ater. 50 a new approa eh to raising treatm ent ef6

-

cion印 of 。”nid
e
七。显 r

i
n g w a : te w a te r 坛 e

oal
g as汀ioa ri如

15 providod
.
(s
ee pp . 2一5)

M
etal 翅

e. eots 10 V arious G eochem ioal P has-

es of s姐s P e o d e d P . r 6 o u la t e M
a t te r a . d E o t-

u a r in e C h e . io a l P r o o e o se .

L ‘ 尸日夕0 0 9 a
nd

C h e o J 萝。
5
1
(
S o u tl

i
C h ina

S e a I n st i-

tu
t e o

f o e e a n
o
l
o g y

,

A
e a

d
e
m i a S in i

e a ,
G u a n

gz h
o u

)

Us
i
n g

a s e q u e n 仁
i
a
l

e 又 r r a c t
i
o n 少oc 记urr

, t五e m eta l

e]em en ts w
ere p artition

ed in d ifferen t g概b
ernica I P五as,

o 于 su sP en d
e
d p a rti

cu la t
e
m atre

r eo ll
ee ted fro m 7 rep r七

-

s e n t
i
v e s a

m p li n g lo e a ti
o n s

i
n t h e e : t u a r y o f t

h
e

z h
u
ji
‘n g

R i
v e r

(
t h
e

P e
a r

l R i
v e r

)
, a n

d
t h e i r e o n t e n t s w e r e

d
e t e r

-

功i几e d
.

几
ere wc丁e 6 P h

a s e s
d i

v
i d

e
d
: 沁n

一e x e 五a n ge
a nd

a d sorP ti叭
, c a r

b
o n a t e s ,

e a s
y

of
r e

d
u e

i
n

g
, r e d u c

i b l
e n e s ,

,

o
r
g

a
n

i
e

m
a t t e r

a
n

d
s u

l
f
i d

e s
,

a n
d

r e
s
i d

u a
l

Te

n

m
e r a

l
s

( A I

,

F
e ,

M
” ,

T i
,

Cu

,

C
o
,

P b

,
z n

,

C

r
o n

d N i
)

i
n t

h
e

e
s t

t ;
a r

i
n

e

c
h

e
m i

e
a

l
p

r o
e
e s

s e s
h

a
v

e
b

e
e
n

i
n

v
e s t

i
g
a t

e

d

.

T h
e

r e , u l t ‘

s u e e
es
s
f
u
l ly

r e f le e t d i
st r i b u t i

o n ,
b e

h
a v

i
o r , r e

m
o v a

l

a n

d

v a r

i
a t

i on

o

f
v a r

i
o u s P h

a s e e

l
e

m

e n t s o f t五
e su sp en d e d

m
atter in th

e 。o
m P l i

e a t e
d

e s t u a r 丫
.
( S
e e P P

,

5一13)

Beh压 , 益o . r o f A
‘4

C-

扭I k a l o i d C o m p o u o d i o A

S i. u l a t i , e A q u 扭 *盖e E e o o v s t e m

刀菇 以
。多。i, 甲a。澄 J “对

a , a n
d 而

o
Xi

。
( D

e P a r tm
。的

。f E
n v

i
r o n

m
e n ta

l S e ie n e
e ,

N
a n

k
a i U

n i
v e r 盆

i
ty

,

T
i
a n

j
i
n

)

竹
e Pathw ay of tr幼sportation and 盯an sfor 功a tio n 讨

an alkaloid eom poun d in a sim ulative aquatie eeosyste m

ha、
,
。

b
e e o s tu

d i
e
d b y

u s
i
n g i 4e

一
l
a
b
e
l l

e
d

t e e 五n iq u e
.

T h e

e h
an g e o f c o ne印tration w ith tim e and aceu m ulation of

tho eom pound both in aquarie orga苗sm s an d in sed im enr

w e . in vestig ated
.
E x P erim en tal re su lt sh o w s th at th e re

i
、

m o r o t
h
a o 3 , 阵rc enr of

,
h
o

H c
一r o s

i d
u e

坛 耐im
。时

w it五in 2 0 d ay s
,

w h i

e
h i

n
d i

e ; t c s t h
a t t

h

e c o
m P o u n

d
‘a n

t r a n s p o rt in to t
h
e se

d im 以 q州k妇卜 k 油 目比J 丘. . l tb 胜

h g h t

‘IO n

a
司 m ierobe m a萝 幼, 禅fi

ea
以, 减扭优 . 翻目 。r

m ,

of t石。 口m 卯
und- (s况 胳 13一咐

O n the V alid.t沁。 成 C滋u s .奋. 0 Pt
. . .e

M
o d
e l

fo
r E la , a t e d R e l e . o e s 如

er 扭 T
e r
传i

。 公 M a卜

o r R o ug h o e二

H “ E
rb

a n g a
nd 肠 Ji 左峨Re , . 找无 1够血侧比 公 Ra di

-

时ion
P r汉

eoti
on

,

M i
n

i
s t r y 时 N 二lea r l砚璐

‘r ,, 几iy“习

Ba
sed on c倪

relatian
ana lys 认 ao d ‘宜阮x 滋 agr汾

犯ent d and 吹d th
e i证优m at盆旧 砧 玲 a

恤os pb叮址 d is
二

P e r
s
i
on

e x p
e r i m

e汉: , 汕
rd e
~

at 160 m 址igh t 胶

K a r了sru五e N u
e
l
ear R e s亡a r c h

Ce
n t

er
, t址 axi合1 . 目‘在比liz ed

d if f u sion f a e t o
r s X , a

闭 弋 声曰阮ted a
nd 比

sery司

have bee n st硕
‘t
i
c
al l y

c o
m
Pa

r
d 拍 a ,

to
e x a ID i

n e t阮
validation of the G a山sion P lum e M Od

el for ele, . t e d r七尸

l
e a s e s 叮忱 a terra

ia of 哪i
or rou g五n es ,

.

T h i
s 钾钾r pr,

s en ts 4 s ta bi li ty
e l as s if ie a t io n s an d 2 d i ffu

s io n p ar a m e
ter

sy s tem ‘
.
1 、吧 r e s u

h
s

bo ws
th 胜 目甘 p n 闷ietio . Pe

r f价m an
-

ee of J 贻 b etter th an cc 田陀‘6 功 戊划书d e过 。 (s
ee pp

·

1
6 一2为

C o n *en t 珑
str主

bu
*盖0 0 o f A

.,
Se

,

C
r
,

0
.

动 T‘

E I
~

e 。* 5 1 0 C h i o
e . e

C o 曰 s.. p l
e.

C无e , B ‘即
r。 ,

Y
d . 心 扑

a
啼
.J
坏
a. Q 细加叮

盆
回 Y , 翻.

Y i , 二a ,
(
I o

s r
i
t
ut
e

of 场沙 ED‘g夕 p b , i吼 人。d. i
a 反-

n ica
,

B
e
i
l
i
n

g)

A
e e

um

u
l
a t

i
o n

of 彻
,

Se

,

仓
,

U
,

T b

。士c 日e皿
nts 抽

th e en
v
iro n m

en t 1
5
inte rrelat ed to 亡n l

i品i闭 Of coal burn-
109 as t五‘e e lem en ts 监i币

ng 如 句。
1

a r e
ab

u n
d
a
nt

a n
d

c
o a
l

e o n su
m
e s

i
n
加Ik- 阮 coa

l 加
r地n g 菇 .

n sid ered

a s
叻
e of polluti姐 扣ur 哪 坛 t旋 area w址re 50在比 h a r介

ful traee elem ents en ter曰 i以o tP 址 eu ,
i
r o n

m
e n t

,

I
t 肠

e bv io u s th
a : in or d

er 协 , u d y t应 rel ad
oos 饰 betweon

eoal burning and . 甲
i
r o n

毗
nra趁 p胡

ut三on ,

i
t 枯 峨

esser,
f
o 里 u s t o 比o

roughl了 加脚以i尹忱 tr 姗 elements i
且 e

oa l
·

洲山 Pa 砂r re PO
ro A s. S‘ 合

,

U.
1 飞 co

n te .洲 坛
coa
l

sa爪Ples fr恤 110 eoal m泳
5 in 24 provine“ 劝d

eites

of C hina, d
e t e r

tn i
n e

d 奸
usiog in 街帅二

:al n亡”tr o o a e -

: ;v a t
i
o n a n l y si s

.
T h e e

an
t
en
t r a n g es of 人5. se

,

Cr, u ,

竹
10 coa l m ines in Chi习a ar

e g i
v e n

·

T 从 rd a山
n由知 bet-

w oen these elem ent: and t玩 e甘云印n幻口e ”t 】翔 百笼沈。 d 七‘诊
sed. (Se。 p p

.
2 3一26)

O ptim al N um ber. 公 tlte S ta tioo. 肠r M o。卜

*时109 R
e示o o a l VV a te r Q 二肚*了

Z h 二a n多 s娜i
ao and 介 L亩肋(x iao en M unk i脚l 肠卜

*。r比 Institute 时 E nv 奋on 二
e n
目 Pr ot eetio扭

,

F
u 扛抽 P 八卜

痴
e。

)

仆菇 Pa Pe
r d ea ls 宙食五 叩d面za ti

o。 成 改 sta d哪
for m二itor i

ng regl
~
1 .眺。r

qU

a
l i
t y. T 卜。 盆. m p l i

n g

t e e五n iq
ues

鱿atist ie目l, 众 似d 俪
st ud 广鳍 比e 山肚r三b ,

tio
n 试 oP ti m al 功on itor i雌 锐鱿io ns 认 every f. 鱿石。

.
1

砒附 b叼叭 B ased 即 比。 压拍ret ica l 功。

叔
rese圈比 a幻

d

h i
s to r

i
e a

l d
a
ta

, t
h

o r e s u l t s

of

t
h

e s t u
d y h

a

ve be

e n

aP 讨i记


