
� � 卷 � 期

�
�

教师讲课声级的 �� ��又�
, �

、

�
、

� 三

校组分别为 � �  �
、

� � � �
、

� � � � ,

与其相对应

的教室噪声级的 ��
。

�叉� 分别 为 �� � �
、

��

� �
、

� � � �
�

教师讲课声级高于教室噪声级的

差值
,

分别为 � � � �
、

� �� �
、

�� �
�

�
、

� 校组师

生教学效果与健康
,

在这种交通噪声级干扰

下
,

受到了较为严重与严重的影响
,

� 校组师

生教学效果 良好
,

健康未受到影响
,

其教室噪

声级 � �。 为 � � � � 时
,

认为是可以容许的
�

�
�

�
、

�
、

� 三校组教师声带有症率
,

分

别为 ��
�

� �
、

��
�

�� 多
、

��
�

�� 务
,

经统计学检

验表明
,

�� � 校组与 � 校组相比
,

有显著性

或非常显著性差异
,

这种差异
,

经分析
,

未见

随教师任教年限的延长而明显增高的 趋 势
,

在任教的前 �� 年内
,

职业性因素作用很小
,

而交通噪声因素起主要作用
�

�
、

� 校组教师

声带有症率的增高与交通噪声有关
,

交通噪

声对教师健康引起了损害
,

为教室噪声卫生

标准的制订提供了健康依据
�

�
�

交通噪声对学生的学习和心理反应的

影响
,

经对问卷答案统计检验表明
,

�
、

� 校

组与 � 校组比较
,

均有显著性或非常显著性

差异
,

说明交通噪声干扰了教师讲课信息的

传递
,

分散了学生的注意力
,

诱发学生的情绪

上急剧变化
,

影响了学习效果
、

损害了心理健

康
。

� 校组学生的学习与心理处 于 良 好 状

态
�

也表明了其教室噪声级 ��
。

为 � � � � 是

可容许的
�

上述各项结果
,

为制订中小学校教室噪

声卫生标准提供了科学依据
�

致谢 四 川省与天津市卫生防疫站学校

卫生科
、

北京医科大学第一附属医院耳鼻喉

科参加了本课题的调研工作 � 清华大学建筑

物理教研室给予了热情的帮助
,

特此致谢
�
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快速渗滤土地处理法去除污水中

挥发卤代烃的效率研究

徐 美 正

� 北京市环境保护科学研究所 �

摘要 本文就不同周期和布水率对快速渗滤系统中挥发性有机物 去除率的影 响进行了探讨
�

通过该法与 六种常

用的污水处理技术对挥发性卤代烃去除率的比较
,

表明快速渗滤土地处理法更为行之有效
,

关链词 � 快速渗滤 �土地处理 � 污水 � 挥发卤代烃
�

土地处理是低成本
、

低能耗的水处理技 术
,

快速渗滤就是其中的一种
�

人们关注的



� �

环 境

是经过土地处理后污水中有毒
、

有害组分
,

特

别是有机毒物的去除分解情况及其可能的对

环境的影响
�

为减轻快速渗滤系统的硝态氮

污染
,

试验中需要改变和选择不同布水周期

和系统负荷量
,

此过程对有机化学毒物的去

除效率有何影响
,

也是本研究关心的问题之

一 鉴于一些化合物浓度在阑值以下降解很

慢 �� ,

土壤对一些有机物的吸附能力在污 水

和清洁投配水中不完全相同
,

根据对高碑店

污水系统有机毒物的实际调查图
,

选择了 � , �

一

二氯乙烯
、

三氯甲烷
、

� , � 一二氯乙烷和四氯

化碳这四个毒性大
、

易挥发的卤代烃
,

研究高

碑店污水中这四个化合物经快速渗滤土地系

统
,

在不同布水周期和负荷条件下的去除效

率
,

并与常用的六种污水处理技术对挥发卤

代烃的去除效率进行了比较
�

一
、

实 验 部 分
·

�一� 实验装置

试验用四个土柱
,

内径 ��
,

填扰动土

�� � �
,

分为二个平 行 组
�

其中 �
、

� 柱 污

水布水和晾干的周期为 � � 和 ��
,

记作 � � �

科 学 �� 卷 � 期

组 � �
、

� 柱污水布水和晾干的周期为 �� 和

��
,

记作 � � � 组
�

装置如图 � 所示
�

�二� 分析仪器

�
·

� � � �� � � � � � � � � � � � �  � 气相色谱

仪
,

带 � �  电子捕获检测器和 � � �  � �� ��
�

� � � � � � 积分仪
�

�
�

� � � � �  液上空间自动进样器

�三� 测定步骤

�
�

样品采集 采集未经土柱渗滤的原污

水
,

收集在 �� � �玻璃采样瓶内
,

不留气泡
,

盖

上涂有聚四氟乙烯的硅橡胶垫
,

加铝盖后封

口
�

保存在 �一 �℃ 冰桶中
�

出水可从不锈钢管中用聚四氟乙烯采样 一

管吊出 �采样前先将管内残留水用泵抽出�
,

与上述原污水相同方法采样
、

保存
�

�二分析测定 用液上空间进样法测定样

品中 �
,

� 一二氯乙烯
、

�
,

� 一二氯乙烷
、

氯仿及

四氯化碳浓度
,

从标准曲线上查得相应含量
�

二
、

结 果 和 讨 论

�一� 测定结果

表 �
、

�
、

�
、

� 分别为柱 �
、

�
、

� 、 � 中四个

挥发有机物的去除率
�

计算方法如下 �

�
�

去除率 五的计算

流量表 �

一级处理污水一

流量表

一 真空排水管 � � � �� � �外�
有机样取样管

二 些
�

� �

二多孔陶瓷杯

布水区

地面

土壤表面
浮子阀

水泥渗滤器

� � � �

试验

土堪

跳

另

.
金属网

厂砂石含水层

二
防 水层

二混凝上

式中
, 。
是进水中化合物质量 (m g ) ; b 是出

水中化合物质量 (m g)
.

2
.
进水化合物质量

“ 和出水化合物质量

b a ~ c1 X q:;b ~ c: X qZ

式中
, ‘; 是化合物进水浓度 (m g /L ) ; q

:
是

相应的布水量 (L ) ;
‘: 是化合物出水浓 度

(m g/L ) ; q
:
是相应的出水量 (L )

.

3
.
土柱体积

, , 一 二R
,

h
( m

3

) 式中
,

R

为土柱半径 (m ); h 为土柱深 (m )
.

柱含水量 Q 一 。 x 。
( m

,

)

J井|
l引不

|

lesesl
.
引

夕一奋
�

混凝李基础

图 1 田间渗溥装置结构

式中
,

p 是土柱孔隙率(外)
.

4
.
进

、

出水相隔周期 T ,

T.
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表 1 人 柱中挥发有机物的去除率(% )

化合物名称

1 ,
2
一

二氯乙烯 氯仿 1 , 2
一

二氯乙烷 四氯化碳

进水 一出水 日期

( 4/17一4/30) 一( 5 / 29 一 6 / 1 1 )

( 5 / 1一 5/14)一 ( 6 / 1 2一6 /25 )

(5/15一 5/28)一(6 /26一7 /2)

( 5/29一6/11)一( 7/9一7 /23)

(6/12一6 /25)一( 7/24一8 /6)

( 7/17一7/30)一(9 /4一 9/ 17)

( 7/3 1一8/13)一(9/ 18一 1 0 / 1 )

10 0 6 8 一}

100 81—
一百而 一- {

99.9
}

100 92一几了不
-
一 }一

9 9
‘

:

}

一

孔
.9

100 93一一一丽万 一 }
99.。

}

1 0 0 9 0一一 硫
。

{

9 9
.
。

{

10 0 —
一瓜石

_
。

一}
94_n }89 94

100 } 23。 0

(
8

/
1 4 一 8/27)一( 10/2一10/15)

(8/28一 9/10)一(10/10一10/2 9)

100

-

一 丽
.
。 一{

一 9 7
.
。

一

}

1 0 0 8 0

。

0 9 0

。

0 一 8 *

平均去除率 100 84
.7 97 61

* 负值是 由于浓度太低
,

布水量和 出水量计算的误差而引起
.

表 Z B 柱中挥发有机物的去除率(% )

二拼
…

……‘兰…二飞一巴上2里星里生二坚竺
~

}—
i竺一

一{
-
一一兰生一-阵

一一三里一
-
一{一一竺生兰一一

浮军华契共冬竿华牛}一
-竺i 一{一一士立一1

-一里竺兰‘一{一一 i望—{牛年婴牛半牛军华一

{
一二坐 一}一

一二竺竺
一 {一

一

竺i二
一

一
~
卜一竺竺上一一

‘

里竺二竺竺兰兰i兰兰卫竺竺 }一一竺翌l一一{一二竺生一
-
}
一
一

一

兰皿一
-
}一
.
里生生一一

巴竺望卫竺型i
二翌里

~
卜一二i竺一卜一兰兰

~
一
~

}
-一
.
竺二一一

}一兰
竺

—i兰竺竺竺兰i里竺望燮;}一‘些一一卜
~
一望 兰一

一

一卜一
一
兰二一一

一

}
一--竺i

—半月去除率 }
‘。0

}
8 8

·

”
}

9 8
·

7

}

8
3

·

6

* 同表 1.

(二 ) 讨论

1
.
快速渗滤过程中不同干

、

湿周期和布

水率对挥发性 卤代烃去除率的影响

从结果看
,

不论是(9 /5)组的 A
、

B 柱
,

还

是(3 / , ) 组的 C 、

D 柱
,

四 种挥发性有机物的

去除率没有明显的差异
. 1 ,

2
一

二氯乙烯的去

涂率均为 10 0沁
.
氯仿的去除率在 80 外 左

右
,

l
,

2
一

二氯乙烷的去除率为 98 沁左右
,

四

氯化碳的去除率为 60 一70 务
.

由此可知
,

快速渗滤法在选择最佳干
、

湿

周期和布水率
,

减轻地下水硝态氮污染时
,

对

挥发性有机物去除率影响不大
.
快速渗滤法

对挥发性有机物的去除是有效的
.

2
.
污水快速渗滤法与六种常规污水处理

系统对挥发性有机物去除率的比较

文献〔3] 报道了六种常规污水处理过程:
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表 3 C 柱中挥发性有机物的去除率(% )

l一 卷 今 期

{{{ {孺崔咒咒
1, 2

一

二氯乙烯烯 氯仿仿 1 ,
2
一

二氯乙烷烷 四氯化碳碳

(((8/ , 一8 / 12 )一(10/8一 10 /一5 ))) 10 000 8 1
.
111 9 7

.
111 乡3

.
555

〔〔8/13一8 /20 )一(10/16一10 /23))) 10000 65.000 96 。

666 7 2

。

999

〔〔8/21一8 /28 )一‘10/24一10 /31))) 10000 9999 98 。

555
3

999

〔〔8/29一 9 / 巧 )一(11/1 一 1 1 / 8))) 1 0000 6 000 9 333 一 7 9***

平平均去除率率 10000 7666 9666 5555

* 同表 l,

表 4 D 柱中挥发性有机物的去除率(% )

lll, 2
一

二氯乙烯烯 氯仿仿 1 , 2
一

二氯乙烷烷

〔〔8/ , 一8 / 12 )一(10/8一 1 0 / 15 ))) 1 0 000 9 0
.
666 1 0 000 5 8

.
666

〔〔8/13一8 /20)一(10/16一10/23))) 10000 83
.
七七 1 0 000 6 8

。

999

〔〔8/21一8/28)一( 10 / 24
一

1 0
/

3
1

)))
( 0 000 9

5

。

666
1 0 000 7 0

.

000

:::

8
/

2
9 一9/ 15)一( 11/l一1 1 /8 ))) 10 000 6 2

。

888 1 0 000 一 5 5
.
0 ***

平平均去除 率率 10000 8333 10000 6555

* 同表 1
.

表 s 不同的水处理过程中挥发性有机物的去除率(% )

化合物名称 初沉降
一级处理
加过滤

滴滤池 }活性污泥
曝气氧化{兼性氧化
塘 塘

化学沉淀}快速渗簿

8998

勿了一,,
夕
�”
046

,矛O八O乃n乃Q
�Cno
声

n
.
n
UoC
,
1
00

闰了
�
06
乙0�了n�j,,�

J,
6
月,哎2几‘�了n,02勺曰只�
�
hQ
声

n,n己‘兮已飞内j工J‘.1七J一、�,j,妇,j之J�了,‘,‘,‘只月, ,‘曰j,‘,山月, ,
人
JI砚一四氯化碳

1 , 1
一

二氯乙烯

1 ,
1
一

二氯乙烷

氯仿

1 , 2
一

二氯乙烷

嗅仿

乙( 基)苯

l ,
2
一

二氯乙烯

l9

5

一 2

一 7

7

1 8

9

一 1 3

2 5

2 1

2 0

2 2

一 6

3 1

6 6

1 0 0

初沉降
、

一级处理加过滤
、

化学沉淀
、

滴滤池
、

活性污泥及氧化塘(曝气
、

兼性)对挥发性有

机物的去除率
.
现将本实验得到的快速渗滤

法对挥发性有机物的去除率与之进行比较
.

结果见表 5.

从表 5 可见
,

快速渗滤系统对 1 ,
2
一

二氯

乙烯
一,

1

,
2
一二氯乙烷及氯仿的去除率均优于

其余六种处理过程
,

四氯化碳的去除稍次于

活性污泥和氧化塘处理法 (曝气和兼性氧化

塘)
,

所以一般说快速渗滤土地处理系统较之

常用的六种污水处理系统对挥发性有机物的

去除更为有效
.

3
.
快速渗滤土地处理 系统中挥发性有机

物对环境的影响
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快速渗滤土地处理系统对挥发性有机物

的去除是有效的
,

特别是对 1 ,
2
一

二氯乙烯和

1,
2
一
二氯乙烷的去除 分 别 达 到 10 0务 和

98并
.
但氯仿和四氯化碳的去除率分 别 为

89 外 和 “ 外
.
这也提示我们

,

在快速渗滤土

地处理系统中要密切注意某些有机物可能污

染地表水和地下水
.

另外为保持快滤系统有效地 去 除 污 染

物
,

定期松动快速渗滤水池表面
,

是维护快滤

系统正常运转的一个措施
〔们 .

4
.

快速渗滤挥发性有机物去除机理

快速渗滤系统中挥发性有机物的去除主

要是土壤吸附
、

微生物降解和挥发阁
.
卤代烃

在厌氧环境中可以降解!11
.
一些有机物经土

壤微生物的降解成为另一种有机物
〔11 . 如 l

,

2
一

二氯乙烷经土壤微生物降解后生成一种新

的有机物
。

有的降解物的毒性可能更大比61
,

有待进一步调查研究
.

法
.

2
.
不同周期和布水率对快速渗滤系统中

挥发性有机物的去除没有明显的差异
。

3

.

去除污水中挥发卤代烃的快速渗滤法

是较之其它常用处理过程更为行之有效的方

法
。

4

.

在快速渗滤土地处理系统中要密切注

意污水中某些去除率较低的挥发性有 机 物
,

防止其污染地表水或地下水
.
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环境效应系数矩阵法及其在城市能源

污染最优控制策略研究中的应用

方 栋 王 雅 秋
〔清华大学核能技术研究所)

摘要 本文详细描述 了能够表示能源和环境相互作用的环境效应系数矩阵的使用方法
,

它的定义以 及 矩阵 的 生

成
.
通过哈尔滨市能源污染对环境影响的综合评价专题研究

, 说明了它在能源转换和消费导致大气污染的最优

控制策略中的应用
.

关键词: 环境效应系数矩阵法;城市能源污染;最优控制策略
.

城市中有许多耗能设施
,

如工业及民用

祸炉
,

发电厂
、

煤气站
、

居民取暖
、

烹调的各式

炉灶
,

它们不断向大气输送大量污染物
,

成为

城市大气污染的主要根源
.
城市各子区随其

功能的不同对大气质量的要求也各不相同
。

住宅区
、

风景游览点的大气质量要求应高于
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