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平均隔声量约 � �� �
�

经三道门后现场

测得的平均隔声量约 � �� �
�

看来 目前 地 下

建筑内部未经专门设计的隔声处理
,

只能满

足 商场
、

地下餐厅
、

地下娱乐场所等的声环境

功能要求
�

对于安静程度要求较高的地 下建

筑
,

诸如地下会议厅
、

影院
、

旅馆
、

招待所
、

地

下医院和人防地下指挥所等
,

还应选用隔声

量更高的构造
,

施工中还应注意提高门缝的

密闭性能
�

�� � 对于安静程度要求较高的地下建筑

中的各用电站
、

风机房和污水泵房等
,

除选用

隔声门和隔声量高的墙壁作围护结构外
,

同

时还应从总平面布局上考虑风机房
、

电站之

举高噪声房间的位置
,

应使其远离需要安静

的房间
。

在公共通道中
,

应在天棚上布置一

些吸声材料
,

在长通道中可在适当距离布置

隔断
,

以尽量避免噪声沿通道传递
�

科 学
�

巧
�

�� � 从表 �� 结果还可看出
,

人防地下建

筑中所采用的钢筋混凝土防爆门
,

其隔声性

能明显比木门优良
,

在关闭不严密时
,

虽中
、

高频隔声性能较差
,

但低频隔声效果也明显

高于木门
�

与地下声环境有关的问题甚多
,

限于文

章篇幅
,

某些问题将另文讨论
�
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、
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,

肖明炎
、
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刚
、
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,
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�
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直线图解法在分析河流水团示踪试验数据中的应用

郭 建 青
�水利部农田 灌溉研究所

,

河南新 乡 � �  ! �� �

摘妥 在示踪剂的一级反应速率常 数 �
�

不为雾 的条件下 , 将反映水团示踪试验山 示除 剂浓度变化规律的解析表

达式进行适当变化
,

得到一直线万程
�

该方程的自变量和因变量中仅含有原始观测数据
, 直线常数中含有 �

� 、
� 和

� 三 个参数
�

故在通过直线图解法或线性回 归法求出两常数后
, 在 �

,

与 “ 中有一个为已知时 , 即可求 出另外两参

数
�

关健词 示踪试验
, 直线图解法 , 线性回归法

�

进行一维河流水团示踪试验的主要 目的

在于确定河流的纵向弥散系数
,

为建立河讥

水质模型提供基础性参数
�

现有的分析一维

河流水团示踪试验数据的主 要 方 法 有单 站

法
,

双站法 〔“和直线图解法 �� 三种
�

这三种数

据分析方法都汉能在示踪剂为惰性的情况下

才能够得到应用
,

因而限制了河流水团示踪

试验的应用范围
�

因此
,

作者引用文献 �� 中

介绍的直线图解法的原理
,

提出新的分析一

维河流水团示踪试验数据的方法
,

使之在示

踪荆的 一级反应速率常数 � �

不为零的情况

下仍可以应用
�

一
、

基 本 原 理

在顺直
、

河流流速与横断面积沿程基本

上保持不变的均匀河段上进 行 水 团示 踪 试
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验
,

即在该河段上游瞬时投放示踪剂
,

取投放

点的位置为坐标原点
,

沿水流方向为 � 轴的

正方向
,

取投放时刻为零时刻
,

则描述下游河

段中示踪剂浓度随时空变化规律的解析表达

式劳
〔���

在式 �� 中令 �

、�
、

、�、、产、少月份卜一�‘�两���、了、、了
产‘、

�

一 �手
�

会�
� 一 兰

、

、

�
沪

��
��一�

�一�
月,‘、了了�

一一� ��
, � � � 详

� 丫� � 二
�

� 、 � �一�
�� �

� �� 一
,‘�、‘�

, � 、

, � 又 � �一

—
一

‘
一

� 气� 少
� � � � 」

� � 尹

式中
, �

—
投放后

� 时刻
,

在投放点下游 �

测站上的示踪剂浓度 �

�
—一次投放示踪剂的重量 �

�

—
河流横断面积 �

�

—
河流纵向弥散系数 �

� �

—
示踪剂的一级反应速率常数 �

。

—
河流平均流速

�

试验结果表明
,

一般均匀河段只要距投

放点的距离 �� �大于以下计算值时
,

式��� 就

具有较好的准确性川
�

, , 、 �
�

� 刀�“
� 寿 址匕

�

￡竺二二

� � 材书

则式 �� �可以写成
�

� 一 � � 十 沙 �� �

显而易见
,

因变量 � 和自变量 � 之间存

在着直线关系
�

一方面
,

因变量 � 由
‘ , ‘ 和

‘ 组成
, � 和 ‘ 为水团示踪试验中的原始观

测数据
, ‘’

在
� 一 � 曲线上可以量得

,

也可以通

过差分的方法近似计算得到
,

自变量 � 仅为

时间 �
的函数 � 另一方面

,

在进行水团示踪试

验时
,

从投放点到下游各测站的距离 � 也为

已知
,

因此
,

只要能够利用原始观测数据求出

式 �� �中约常数
�
和 � ,

在河流平均流速 , 和

示踪剂的一级反应速率常数 � �

两个 参 量中

有一个为已知
,

即可求出另外两个参数
。

“本 �

式中
,

�

—
平均河宽 �

��

—
平均水探 �

。�
�

—摩阻流速 �

�

—
河床平均坡降 �

�

—
重力加速度

�

对此
,

当进行一维河流水团示踪试验
,

在

下游布设观测站时
,

应予以考虑
�

对式��� 两端同时取对数可得
�

二
、

计算方法与步骤

由于在进行水团示踪试验过程中
,

人们

观测到示踪剂浓度值在时间坐 标 上 是 离 散

的
,

因此
,

可 以作出如下的近似处理
,

即在时

间坐标上采用中心差分格式 �

�� � 一 ��
平

� 了�而
叫 垃 才一 � � �

一、一

合
�一 � 一 ,

了‘·、一

合
“

‘一 � “,

‘ �
十
� �

汁瑞
� �� 一

、 ,

�
,

对上式两端同时关于时间
� 求导数

,

过简单的整理与化简后可以得出
�

其中

其中

� � �
,

�
,

� ,

…
, 为观侧数据的序数

�

因此
,

可将式�� 写为如下的离散形式 �

� � � 蚤一 � � 什蚤十 � �� �

��经
产‘、

斗� �

, , �
‘ � ,

�

� � � � � “
�

� � ,

八
,

, � �—
州卜
一 � 一

�

一 � 一
目
卜 任人

,
� �’

� ‘ � � � � ��
一

�

,

� ‘十 � 一 �
才‘十‘ � , ‘

�
�

�
“ � �

一 � ‘

�‘� � 一 �‘

�� �

�

“ � � � � �

一一互一、�
�。�

��� � � � ‘�
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升任 一 立返止丝业�
份

�� ��

从式��� �
、

�� � �可以看出
, � ‘� 蚤和 � ‘� 受

仅含示踪试验的原始观测数据 �“
,
�
�

�
�

也

就是说
,

利用已知的观测数据可以分别计算

出相应不同时 段 △ , ‘� 告一 , ‘� � 一 , � 的 � � � 丢

和 ��
�
去 值

�

式 �� � 表明 民任 和 ��
十告之间为直线

关系
,

所以在利用式 ��� �和 �� �� 求出所有

� ‘� 去和 � ‘� 去的值之后
,

可以在直角坐标系

中
,

取 � � 十蚤 作为纵坐标值
,

乙砖 为横坐标

值
,

点绘 民
、丢

一

兀
�
丢关系直线

,

分别量取该

直线的斜率和在纵坐标轴上的截距
,

就可以

得到常数
� 和 � 值

�

此外
,

为了提高计算结果的可靠性
,

消除

在作图过程中
,

人为因素对计算结果的影响
,

还可以利用人们熟知的线性回归法计算两个

直线常数
。 和 从具体计算公式为

�

。 一 丛互止二里凌丛全二生业
召�乙

十
丢一 至�

� � � 一 � �

�� � �

�� � �

式中
,

� 一 生 刃乙崎 云 一 生 艺 � 。卜

在通过上述方法确定 了
� 和 � 值 之 后

,

在 ,
和 � �

两个参数中有一个为已知 的 情 况

下
,

就可以利用式�� �与�� �计算出另外两个

参数
�

例如
,

当示踪剂的一级反应速率常数

为已知时
,

不难得出如下两个公式计算河流

平均流速和纵向弥散系数 �

点据咬�
� , � ‘

�
�

时间步长 △ �
‘�
合� �、� � 一 � 、

取

值较小时
,

可以提高计算结果的精确性
,

但取

值太小时
,

可能会给导数
。�
�
蚤的计算带来不

便
�

为使计算简便
,

各 △‘
十
丢可选取相同的

数值
�

�
�

利用公式��� �和�� �� 分别计算相应各

时段的 � 咭 和 毛
� 蚤 值

�

�� 在直角坐标纸上
,

以 认
�
去 为纵坐标

值
,

乙咭 为横坐标值
,

点绘 认砖
一

乙砖 直

线
,

量取该直线的斜率和在纵轴上的截距
,

即

分别得到
�

和 � 的值
�

为了使由图解法求出

的 。 、

� 值更为精确
,

可选取较大比例尺作图
�

此外
,

还可 以采用线性回归法中的公式
,

如式�� �与〔�� �分别计算
。 和 � 的值

,

以提高

计算结果的准确性
�

,
�

若示踪剂一级反应速率 常数 � �

与河

流平均流速为已知时
,

可以利用式 � �� � 或

�� , �直接计算河流纵向弥散系数 � � 若
“ 为

未知时
,

则可先应用式�� � �计算 � ,

再利用式

�巧 �计算
, �

对于其它情况
,

可以由式�巧 �

推导出相应的参数计算公式
�

经推导可以证明
,

在示踪剂为惰性的情

况下
,

文中介绍的方法仍可以应用
,

计算步骤

与前面介绍的基本相同
,

仅将式� �� �中的 凡

取零便可
�

� 一 翌
� �

�� � �

“ 一丫一 � � �
。 � 尺 �

� �巧 �

综上所述
,

应用直线图解法计算河流纵

向弥散系数与有关参数的步骤和应该注意的

间题可以简要地归纳为如下几点
�

�
�

利用相应不同观测时间
�� 的示踪剂浓

度值
� ‘,

点绘 “ 一 � � 曲线
�

若该曲线上局部点

有波动
,

应予以修正
,

使之光滑
�

�
�
在已绘制好的 “ 一 , ‘ 曲线上逐个选取

三
、

数 字 算 例[5]

某河上游端瞬时投放浓度为 1c
‘
/ L 的放

射性含铅 (P bzl
,

) 示踪剂 37 8
.
5L . Pbzl

,

的半

衰期 为 Io
.
6h (衰减变化按一级动 力学 公 式

进行 )
.
在距投放点下游 sk m 处的测站观测

到的示踪剂浓度值见表 1. 试用文中介绍的

直线图解法确定该河流的纵向弥散系数与平

均流速
.

利用表 l 中的观测数据点绘
‘;一 t ‘曲线

,

见图 1. 从该曲线上按 △ ,
~ 0. 2 h

,

读取相

应各点的浓度值 “ (见表 2)
.

利用式(10) 和( 11) 分别计算相应不同时

段的 认琦 和 T ;十奋的值
,

计算结果见表 2
.
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浓度观测数据

一
一

三竺一 }
3 ·

,

{

3
·

6

匕一生生一
4。 2

3

.

6 丫 10
一 弓 3

.
7 2 X 1 0

一 ,
9

.
斗g X I肠一渗 0 0 1 …、蓝

、。
5

。

0 5 4

l

。

, 8义 l八
一
i

3

.

7
3 X

1 0
一 4

l 0

2 所示
.
从该直线可以量得

: 。
~ 一 11 肠

,

b
~

1 9 4 5

.

在本例中
,

假如示踪剂的一级反应速率

常数 K ; ~ 。
.
0 6几一 为 已 知

,

则 可 利 用 式

(15 )与( 1、)计算河流纵向弥散系数与平均流

速;

竺4D工D

犷日�
�
之。1一丫、勺

曰吐 二
-

一
~二一~ 一一- 一~ ~ - ~ ~ 一- 公 ‘3 卜~~~ ‘目

3 4 6 5

.

5

l
(h)

s k m 吐河水的 c一 , 曲线

8 0 0 0 2

!

l

!
1

11一2.b

咚 又 1 9 4
.
弓

图 l

表 2 G , 、专 与 界砖 计算结果

‘‘‘
G
*+ 香香

((( C, / rn
,,,

333
.

6 0 义 1 0
一 444

7 6
。

3 777

LLL

,

啼2 义 10
一通通

6 0 7 今今

333
。

7 2 苏 10 ,,
4 3

。

弓444

666
.
3 斗丫 10 一月月

2 6

。

8 555

,,
.
4 9 义 10 一 ,,

6

。

4
555

111 0

.

0 0 丫 l
‘、

一
JJJ

一 1 0
。

0 888

666

。

8 2 义 10 一 ,,
一 3 0

,

2 111

666

,

Z

r
,
又 1 0

一 333
一 , 3

.
0 777

333
.
7 9 丫 1 0 一 ,, 一 7 5 舟999

111 . 9 8 X I O 一马马 一 9 8
。

5 555

999

。

1 0
X

1 0 一一 一1 2三
.
7444

333
。

7
0 火 10一一一

~ 8
.
2 2 6 X 10

‘, n Z

/ h

~ 2 2

.

8 5 m
,

/
s 三

。 一 丫一斗。(
。

+
尺l)

一
/
一; x 5 2:6 火 1 0

‘

( 一 11
.
0。十 0

.
065)

一 、9 0 1
.
2 m / h ~ 0

.
5 2 8 m /

5 .

另外
,

也采用了线性回归法计算直线常

数
。

和 b
,

计算结果为:
。

~ 一 11
.
09

,

b ~

19 2

.

7

,

由此可以求出: D ~ 23
.
06 m
2
/
。, “一

0
.
5 32m / ,

.

表 3 奋数计算结果

真 值

{

一一

夏竺尸竺
一

}
竺罗

‘日

{ 乙2 5 , { 2 3
·

0
6

氏O

40.0

_

兰!二
/
口少0。 5

3
2

!
_

_

_

_
_

方\女一刀一目一石一
fJ
一吞一“

\参一一一一

少
0。

5
3

心 壹

} 0。

5 2 8

{

}

{

”
·

3
“% 0

.
3 8 %

~ 唇0 0

一 8 0
.
0

一移0
.
0

图 z G , +犷T ;+乡直线

利用表 2 中的 G *传 和 乙砖 值
,

在直

角坐标纸上点绘 q
十
去 和 乙传 直线

,

如图

从表 3 中可以看出
,

本文的计算结果是

比较满意的
.
司时

,

只要作图准确
,

由直线图

解法 可以份当比较精确的参数计算值
.

四
、

结 束 语

从理论推导和实际算例可以看出文中介

(下转第 11 页)
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活力的加强在一定程度上影响了根系对污水

中某些有机质的吸收
,

另一方面
, “

8 0 2
”

作为

一种植物生长调节剂
,

能促进营养物质在凤

眼莲体内的运输与代谢
,

运输与代谢水平的

提高也使根活力增强
,

使污水中污染物更多

地被吸收或分解
,

从而降低 C O D
‘ : 、

B O D
,

负

荷
.声

80沁60�水�赞涯形
、

占OQ

2 3 4

试验阶段

图 7 不同试验阶段各组 C O D ‘,

去除率变化
1. 10 00;n g /L 2

.
, 0 0 m g / L 3

.
10 0 m g / L

4
.
弓0 二 g / L ,

.
对照

累加强化作用使去污效果有所上升
.
第 四阶

段的水温很低
,

部分已达 , ℃
,

这不仅是凤眼

莲生长的极端忍受限
,

而且水中微生物系统

的活动亦受影响
,

同时
,

第三阶段较低的水温

对凤眼莲生理生化方面的不利影响也反映到

其根部去污能力上来
,

这些因素综合作用
,

造

成第四阶段凤眼莲总去污能力的下降
.
但从

图 7 可见
,

即使各池凤眼莲去污能力都在下

降
,

经
“
8
02

”

处理的喷药组凤眼莲去污能力相

对对照组仍表现出较高水平
.

植物激素
“
8 0 2

”

对凤眼莲的去污能力的

影响是通过对其根部活力的强化而 实 现 的
.

一方面
, “

8
02

”

被凤眼莲叶片吸收
,

提高了凤

眼莲叶绿素含量和光合速率
,

根上部分生理

三
、

结 论

1.叶面喷施
“
8 0 2

”

对提高凤眼莲的耐低

温和御寒能力有良好效果
,

从叶绿素含量和

增重指标来看
,

施用
“
8 0 2

”

能延长凤眼莲在低

温环境(, ℃一 15 ℃)正常生长 15 一25 天
,

其

中以 10oom g /L 效果最佳
.

z. “
8 0 2

”

能强化凤眼莲的去污能力
,

特别

是当水温等条件适宜时
,

这种作用更明显
.
在

一定范围内
, “

8 0 2
”

浓度与其强化作用呈正相

关性
.

3
.
综合经济

、

环境
、

社会三大效益考虑
,

“ 8 0 2
”

的叶面喷施浓度以 100 m g/L 为宜
.

4
·

“
8 0 2

” 不能提高凤眼莲对水温的极端

忍受限
,

当水温达到或低于 5℃ 时
,

凤眼莲仍

会死亡
.
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绍的直线图解法在分析一维河流水团示踪试

验数据
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‘
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同时计算

七河流纵向弥散系数
.

3
.
整个计算过程并不繁杂
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而且可以编

制成程序
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在计算机上完成数据分析工作
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