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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 � , � 一二氯乙烯和

� , � 一二氯乙烷的去除 分 别 达 到 �� � 务 和

� �并
�

但氯仿和四氯化碳的去除率分 别 为

�� 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 �

�
�

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 ���
�

一些有机物经土

壤微生物的降解成为另一种有机物
〔�� �

如 � ,

� 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 �� ,

有待进一步调查研究
�

法
�

�
�

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
。

�
�

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
。

�
�

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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商业区与工业区
�

因此只有城市的宏观污染

控制策略是不够的
,

需要有详细的微观污染

控制对策
,

只有这样才可能在一定的经济能

力之下寻求最优的污染控制策略
,

同时可给

出城市长期环境规划的依据
�

这些必须建立

在充分了解城市经济
、

能源与环境的相互作

用和能源消费与污染之间的定量联系的基础

之上
�

一般的烟云 �� 
、

箱式模式以及近年来

新发展的接收点模式川都不能 满 足 上 述 要

求
�

环境效应矩阵方法是利用烟云网格的改

进模式生成的系数矩阵
,

它的矩阵元反映各

耗能部门或污染物排放源对各位置产生的环

境影响的程度
�

一方面可利用环境模式和能

源供应模式的藕合
,

为能源供应多 目标优化

建立环 境约束条件
,

获得满足经济
、

能源和环

境 目标的能源供应空间分布满意解
,

另一方

面可根据矩阵给出城市环境最优控制的详细

方案
。

科 学 �� 卷 � 期

染物地面浓度
�

当环境效应用大气污染综合

指数来表征时
,

相应的环境效应矩阵� 的矩

阵元 � �’� ‘
是第 � 城市子区第 � 部门单位能

耗量在第 �, 城市子区产生的污染综合指数
�

按常见的综合指数定义有如下关系
�

� ‘, ‘, 一 艺
脚 ‘,

及了�

占互
���

一
、

定 义

城市区域内任何一个位置的污染是由其

周围的各污染物发生源输出污染物的结果
�

大气污染物的地面浓度是与各污染源的类型

�高架点源
、

面源
、

建筑物源 �
、

数量
、

各污染源

的污染物释放强度
、

释放条件�高度
、

烟气流

速
、

烟气温度�
,

源与计算点的相对位置
、

天气

条件等因素有关
。

也就是说对一个特定点的

污染物浓度
,

它不是某一个上述因素的简单

函数
�

不能用能源消耗量和污染物浓度的正

比关系来反映城区污染源和接受点浓度之间

实际上存在的复杂关系
�

为了反映上述城市污染间题的复 杂 性
,

建议用环境效应矩阵�来描述
�

能源消费的

环境效应主要是对大气质量的影响
,

因此环

境效应可以用单个大气污染物的地面浓度或

大气污染综合指数来表征
�

环境效应矩阵�

的矩阵元 。�’� ‘, 为第 ‘ 城市子区第 � 部门

�或第 � 个大气污染物发生源 �
,

单位能耗量

释放 及种污染物在第 �, 城市子区产生的污

其中
,

爪 为第 反种污染物的环境标准浓度
�

二
、

矩阵生成与用途

矩阵元定义描述了源与接收点之间的联

系
,

此定量关系需要借助于模式计算实现
�

可

用的模式有烟云网格模式
、

接收点模式等
,

鉴

于接收点模式不能应用于预测的缺点
,

我们

选用了 � � �美国国家环境保护局 �公布的

烟云网格模式 �� � � �� 们 �

它可以计算各种

地形条件下多个�最多 � � � � � 个 �
,

和不同类

型 �高架点源
、

面源
、

建筑物源�污染物发生源

在网格上或用户所关心的接收点上的浓度
�

在此模式基础上发展了 �� � �� �� � 微机上

的 � � �  � 程序
�

根据用户要求直接生成

三个层次的环境效应系数矩阵
�
城市耗能部

门环境效应系数矩阵
,

城市子区耗能部门环

境效应系数矩阵
,

和发生源环境效应系数矩

阵
。

城市耗能部门环境效应系数矩阵描述城

市各耗能部门对各城市子区的污染贡献
,

它

可以使市政府的决策者对市区各耗能部门对

大气污染的影 响和其对未来污染的贡献状况

一目了然
,

进而从总体上作出环境治理的决

策 �投资分配
、

治理措施等�
�

城市子区耗

能部门环境效应系数矩阵使各子区的决策人

员
、

环保部门了解本区的污染来源
,

为环境投

资合理
、

有效使用和污染控制策略的优化提

供便利
�

通过污染源环境效应矩阵可让决策

人员
、

环保部门清楚了解城市内各主要污染

源对各城市子区的大气环境的效应
,

为制定

污染控制的具体实施方案和对排污费用的征

收提供科学依据
。
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环境模式和能源供应多 目标规划模式通

过环境效应系数矩阵藕合得到有关环境的约

束条件
�

�
·

� � � �� �

其中
, � 为耗能矩阵

,

矩阵元 �� � 为第 � 子区

第 � 部门单位时间内的能耗量 � � 为环境标

准值矩阵
,

矩阵元 印 , 为第 �’ 子区第 及种污

染物浓度的环境标准限制值
�

求解包含上述约束条件的多目标规划方

程组可为决策部门提供一个满足经济
、

能源
、

环境目标的满意解
,

使城市远景规划更为合

理
。

� � � � � 程序的基本大气扩散模式为能

应用于不平坦地形的多源定常高斯大气扩散

模式
。

对于点源源点下风向某位置上长期地

面浓度由如下公式计算
�

度和第 � 风速等级时源的污染物释放强度

�� �
�
�� �,� , , 为在第 � 季度内第 及种大气稳

定度
,

第 �种风向
、

第 � 风速等级的发生频

率 � 元��
、, ,

� 为在 � 季度内第 走种大气稳定

度和第 � 风速等级时源的有效释放高度 �川

处第 � 风速等级的平均风速 �� �
�
� �

� � �诀, 为

在 � 季节第 灸大气稳定度和第 � 风速等级时

的大气垂直扩散系数 �� � � � 为源强衰减常

数 �� !∀ � , 为正整数
。 � �…… ��

�

� , 以 , 为在 � 季节第 及 种大气稳定度

和第 � 风速等级时的大气表面混合层高度

�� � � �
‘� , 为垂直项

,

它由公式 �� �计算
,

如果

当 。 � � 时公式的指数项超过 �� �� 一 � � �
,

为节约计算时间
,

可近似采用式 �匀计算
�

犷� 乏�
了云

� 二 ��� 

�� , � �通� �� �

� ,
�
� 、 � � �

�反

了云
;

S(O) 为光滑函数
,

△e,

荆
Q;, ,

f
; , , ,

云,
( H

, , ,
)

a : : ; , ,

{
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’
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这里 弓 是由北方 向到第 i风向扇形角轴线

的角度(以弧度表示); 沙 是由北方向到计算

点 (r
,

8
) 的角度 (以弧度表示 )

.

面源与受建筑物尾流影响的建筑物源的

计算公式只是点源计算公式的变换形式 (详

见[4])
.

,

I

J
2、

l

/

口 . ;‘几J

+
。x p

卜
一

工
f

L Z \ 口 名 ;泣乏,

(
4 )

其中
: 窟为风速等级角标 ; 护为风向角标 ; 天

为大气稳定度类别角标; l 为季节角标
.

x , ( r ,

e ) 为在半径
r 、 方位角 日处

,

第 z

季节的长期平均浓度 (产g / m
,

)
; 友为单位转

换常数
,

灸~ 106; △沙 为以弧度表示的扇形

角宽度; 氏魂
: 为在第 l季度

、

第 灸大气稳定

三
、

应 用 实 例阁

这里给出一个利用环境效应系数矩阵法

优化城市能源污染控制策略的实例
.
其对象

是我国北方工业大城市哈尔滨
,

它位于松花

江畔的松嫩平原上
,

地形南高北低
,

属寒振漪李

大陆性气候
,

全年平均气温 2
.
4一4

.
6℃

,

冬天

漫长而寒冷
,

夏季温热多雨
.
市区人口 260

万
,

城区面积 220k m
2.

全市有大小企业约

3000 个
,

1 9 8 5 年燃煤总量为 600 万吨
,

占总

能耗的 70多以上
,

产值能耗约 8
.
3吨标煤 /万

元产值
,

远低于发达国家的平均水平
.
全方

/l
、

X

)

’

{ }
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共有各种燃煤锅炉 5000 余台
,

民用小火炉近

30万个
。

1 9 8 5 年排放 50 :总量约 4
.
7 万吨

、

烟尘排放量约 22 万吨
. 1981 年到 1985 年

间污染物排放量随着经济发展和能耗的增加

呈增长的趋势
,

年增长率大约 9外
.
全市 片

个市内环境监测点多年监测发现
,

总悬浮颗

粒 (T SP ) 浓度除个别区域达到国家二级标

准外其余各区均已 超过国家三级 标 准
,

5 0
2

地面浓度全市均已达到国家二级标准
.
T sP 、

5 0
:

的国家标准值见表 1
.
城市的总悬浮颗

粒 (T SP ) 和 50 : 浓度具有明显的 季 节 变

11 卷 4 期

表 1 大气环境质盆标准浓度限值 (m g/m
,

)

污染物 取值时间

T SP 日平均

50 : 年 日平均

化和 日变化
,

呈现典型的煤烟型污染特征
.

为了对哈尔滨的大气环境质量现状作详

细的研究和对 20。。 年规划的大气环境质量

作出评价
,

给出优化的大气污染控制策略建

议
,

利用 L E E C M 程序计算生成现状和 2000

年哈尔滨市的环境效应系数矩阵
.
为此首先

对哈尔滨市上万个污染物发生源按照发生源

本身条件
、

地理位置和源强简化合并
,

然后与

各部门年耗能量现状和 2000 年预测值一并

输入程序计算
.
表 2 和表 5 给出了各子区各

耗能部门的燃煤情况
,

表 3
、

4 和表 6
、

7 分别

给出现状和 20 00 年的环境效应系数矩阵(仅

以 50 : 为例 )
.

由表 3、 表 6 结果表明: 在现状 中 和

200 0 年
,

小火炉
、

炊事民用炉灶的环境影响

最大
,

远高于工业
、

交通和能源转换燃煤设

施对环境的影响
.
这是由于它们的燃烧效率

低
,

排放条件差的缘故
.
因此不论现状或未

表 2 哈尔滨市〔198, 年)各子区各部门燃煤情况(% )
*
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表 4 1985 年哈尔滨市各子区耗能部门 50
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来都要改进这种燃煤设施
,

提高燃烧效率
、

改

善排放条件
.
但最根本的还是限制它们的发

展
,

逐步用集中供热和城市煤气化来取代
.

由表 4 及表 7 可见
,

在每个部门矩阵子

块上对角线的矩阵元数值最大
,

它表明
,

同一

个部门各源对本地区的环境效应远大于它对

邻近区域的贡献
,

以及邻近区域的源对它的

贡献
.
在当前和未来各子区的污染控制任务

重点应放在本区域
.

为了更清楚地说明 198 5 年 (现状) 和

2000年哈尔滨市各子区耗能部门对大气污染

的贡献份额
,

由环境效应矩阵和各子区耗能

部门的耗煤量给出污染贡献份额图 (图 l
、

图

2)
。
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场
.

环 境

分析矩阵和图 l、 2
,

得出下述主 要 结

论
: 1985 年哈尔滨市中

、

小火炉
、

炊事对各

子区大气污染的贡献远大于工业
、

能源转换

科 学 一 卷 呼 期

部门的贡献
,

这不仅 由于小火炉
、

炊事这两个

耗煤部门排放条件差
,

而且也因为它们的耗

煤量在各子区的耗煤总量中占有 相 当 的 份

工业 交通
‘

分散锅炉

�明.�料众军

小火沪 烹 调 能源转换

(欲与僻烈众

子区号 于区
一

号

图 1 1985 年哈尔滨各子区耗能部门对 50
:
大气

污染的贡献

图 2 2000 年哈尔缤各子区耗能部门对 50 : 大气污

染的贡献

表 5 哈尔滨市 2。。0 年各子区耗能部门燃煤情况(% )

子区号
全市

部门
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额
.
现状的治理一方面要改造小火炉

、

炊事

用灶
,

提高其燃烧效率
、

改善排放条件
、

推广

使用型煤
,

改变对这两个部门供应劣质煤 (灰

份大
、

含硫量高)的不合理分配政策
. 200 。年
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表 7 20 00 年哈尔滨各子区耗能部门 50 : 环境效应系数矩阵 〔m g/(扩
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哈尔滨发展规划提高了城市热化率(从 19 85

年 n 多 提高到 20 00年 ”多) 和气化率 (从

1985 年 36多 提高到 2000 年 85 呱)
,

它使得

哈尔滨在经济上实现产值翻两番
,

煤耗量增



环 境

加 1
.
5倍的情况下

,

大气环境质量不但没 有

进一步恶化反而有所改善
.
比较图 1和图 2

可以看到
,

2 0 0 。年工业燃煤对大气污染的贡

献已成了各子区的主要成分
,

其原因是经济

发展大大增加了工业部门的燃煤 量
.
因 此

200。 年哈尔滨污染治理重点应该转移 到 工

业污染源的治理与控制上
.

科 学 11 卷 峪 期

和哈尔滨环境监测中心站张晶等同志
,

在此

表示感谢
.
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污染水体重金属化学稳定性的研究

架 兆 坤 汤 鸿霄
(中科院生态环境研究中心)

摘要 本文采用湘江霞湾重金属污染江段沉积物及其相应体系
, 模拟实验研究了在静态和动态条件下沉积物中

重金属的释放量 及释放规律
,

获得了在 , 0一1 , Od 的模拟实验期间沉积物中重金属的释放速率及相关系数
, 同时

讨论了不 同水环境条件对污染沉积物中重金属化学稳定性的影响
.

关徽词: 模拟试验;重金属污染 ;化学稳定性
.

重金属污染物排放到天然水体后
,

参与

众 多的物理
、

化学和生物的迁移转化过程
,

其

存在形态随环境条件和反应过程会有各种各

样的变化
,

而不同形态的重金属具有对生物

的不同毒性及污染效应tll
.
因此

,

要确切判

断水体中容许排放和存留的重金属数量
,

就

需要掌握其形态的分布和转化规律
,

判明其

化学稳定性
,

确定其总量中生物可给部分的

变化范围
。

本项研究是采用现场采样实测
,

实验室

模拟试验
,

化学模式计算三类方法综合探讨

湘江水体 中重金属污染物的形态分 布现 状
、

转化条件及其化学稳定性范围中的模拟实验

研究部分 比3, ,

以实采污染沉积物样品及相应

水质体系
,

在实验室控制的条件下进行模拟

释放研究
,

测定了其形态转化及静态和动态

条件下的重金属释放规律
.
其结果与形态分

析实测及平衡模式计算结果彼此验证
,

为拟

定重金属水环境容量及污染沉积物处置方案

提供了一定的科学依据
.

一
、

稳定性实验样品及方法

湘江是以镐
、

铅
、

铜等重金属为主要污染

物的水体
,

其株洲霞湾江段是重点污染区之
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