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芦苇湿地系统是一个完整的生态 系 统
,

它形成了内部的良性循环
,

并具有较好的经济

效益
�

其基建费用和运转费用是常规二级处理

的 � � �一 � � �
,

并具有常规二级处理难以达到的

脱氮
、

脱磷作用
�

芦苇湿地处理场地可利用干

涸河道
、

沙滩
、

荒地
、

既处理了污水
,

又美化了环

境
�

因此可以说
,

芦苇湿地示范工程是一 个投

资低
、

运行费用低
、

处理效果高
、

适用性广的污

水处理方法
�

��
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摘典 本研究在污染源调查
、

现场监侧基础上
,

运用主成份因子分析斌权法
, 对本 区大气

、

地面水
、

地下水
、

土壤
、

蔬菜
、

人群健康六个要素进行单项评价 �运用六个环境要素 尸行 值的空间分布值进行环境质量综合评价 �运用实物型投人
一
产

出模型进行系统分析及预测 �运用目标规划法进行工业区环境
一
经济系统 优化选择

, 在此基础上提出经济发展
一

与污染控

制的多 目标优化方案
�

关住词 环境质量评价
, 目标规划

, 优化选择
�

一
、

概 况

上海市桃浦工业区地处上海嘉定县东南部

桃浦乡内
,

它与周围地区组成的桃浦地区总面

积约 � �� �
,

��
�

� 万亩 �
,

属太湖流域平原生态环

境
�

纵观本区自然环境条件
,

具有以下特点
� �

地势乎坦
,

人工栽种作物低矮
,

风速较大
,

有利

于大气污染物的扩散
、

稀释 � � 河网稠密
、

地下

水位较高
,

降水量丰富
,

水体环境容量较大 � �

土壤呈中性
,

团粒结构较好
,

有利于污染物在土

壤中固定
,

相对减少了在植物中迁移积累 ��生

态系统结构简单
,

对外界污染物侵袭的反应较

为敏感
�

本区是五十年代以来逐步建立和发展起来

的上海重要的医学
、

化工工业基地
�

现有市属

工厂 �� 家
,

占地面积 �
�

� � � , ,

计 划 在 �� � �

年前还要从市区迁进 �� 家工厂
�

桃浦乡还是

上海郊区的主要蔬菜生产基地之一 长期以来
,

由于工业迅速发展
、

治理措施不力
,

大量
“

三废 ,

排人环境
,

地下管道塌陷渗漏
、

年久失修
,

致使

本区地面水
、

地下水
、

大气
、

土壤
、

蔬菜等遭受严

重污染
�

本研究 旨在摸清现状
、

预测未来的基础上
,

对桃浦地区的经济发展与污染控制提出对策措

施
。

� 本研究获上海市科技进步三等奖

收稿 日期 � �� � �年 � 月 �� 日
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二
、

研 究 方 法

�一 � 污染源调查

根据上海市制订的污染源 调 查 方 法
,

在

� , � �一 � � �  年三年中进行了较大规模 的 污 染

源调查
,

调查范围包罗了桃浦地区全部排污工

厂企业
,

包括现有 �� 家工厂中的大气污染源和

水污染源以及计划在 �� � � 年 迁 入 的 �� 家 工

厂
�

污染源评价采用
“

等标污染负荷法
”

�计算

式略 �
�

其中大气污染 参数 选 用 以 下 �� 类 �

� �
� , � �

工 , �� ,
� ��

,

�
�� ,

� �
� ,

�
���

� ,

苯类
,

甲

胺
,

氯气
,

粉尘及烟尘
,

甲醇
,

铅雾
,

铬雾
�

水污

染源的评价参数也选用 �� 类
� � � �

,

酚
,

石

油
,

� �
,

�� , � � , � � ,

� �
,

硫化物
,

苯胺
,

硝基

苯
,

氨氮
,

��
‘十 ,

��
� 十 �

各类污染物评价标准选

用上海市 � �  ! 年污染源调查实施细则所 确 定

的评价标准
.

(二) 现场监测

上海桃浦地区环境监测网的设置
,

采用等

间距网格布置
,

共划成 111 个长宽各o
.
4km 的方

格
,

每一块正方形方格的面积合 2 40 亩
,

每方格

为一个取样单元
,

这样布点监测的最大优点在

于综合评价中可以对任何一个网格的各环境介

质的分指数进行叠加计算
.
其中土壤

、

蔬菜在每

一网格内采集一个混合样
,

部分污染严重地区

重复采样
,

地面水和地下水监测网格受各种条

件的限制
,

分别设置了 15 个和18 个网格点 ;在工

业区内的东南西北均匀布设 5个大气监测点
.

样品检测项目
: 大气有 50

2,
N O

: ,
C O

,

总

悬浮颗粒物
,

C S
Z ,

H C1
6 项 ; 土壤有重金属 元

素 C u
,

Z
n ,

p b

,

e
r ‘+ ,

A
s ,

H g
,

C d
,

N 1 8 项 ;蔬

菜有 C
u ,

z
n ,

p b
,

C
r 6 + ,

A
s ,

H g

,

C d
,

N i
,

D D T
,

B H e
,

硝酸盐氮共 11 项 ;地面水有 C
u ,

Z
n

,

p b
,

e
r ‘于 ,

A
s ,

H g
,

C d

,

N i

,
D D T

,

B H C
,

氰
,

酚
,

氨

氮
,

亚硝酸盐氮
,

硝酸盐氮
,

石油类
,

苯胺
,

甲醛
,

苯系物
,

水温
,

p
H

,
D O

,

氯 化 物
,

B O D
,

共 14

项 ;地下水有氨氮
,

亚硝酸盐氮
,

硝酸盐氮 3 项
.

为了对化学污染物作环境危险 (风险 ) 评

价
,

以摸清其对人群健康的危害
,

本次样品检侧

中还增加了特殊污染物监测
,

其中大气中检测
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项 目有
: 对二甲苯

,

庚醛
,

苯甲醛
,

邻二氯苯
,

异

佛尔酮
,

2
,

4
一

二甲酚等 19 项
.
样品经预处理

后绝大部分用 日立 1夕。~ 7。塞曼效应原子 吸 收

分光光度计
、

离子藕合发射光谱 (Ic P ) 及岛津

LC 一3 A 型高效液相色谱仪等分析
。

( 三 ) 环境质量评价
1
.
评价程序

本研究首先对桃浦地区大气
、

土壤
、

地面

水
、

地下水
、

蔬菜和人群健康六个要素进行单项

评价
,

评价程序如下
:¹ 将采样分析测试数据作

为污染物含量进行数理统计
,

评价即依此资料

进行 ;º 确定评价参数和选择评价标准;» 采用

尸、
i 因子分析赋权法进行加权;¼ 将解析后的权

重代人评价模型
,

算出环境质量分指热
,

列出评

价参数的污染物含量分级表 ;½ 按分级表绘制

单要素评价图
.

在单要素评价的基础上
,

对桃浦地区的环

境质量进行综合评价
,

程序如下
:

( l) 地面水环境质量指数 P ;, 的空间分 布

统计 从已知网格点的环境质 量 凡 , 值 可 知
,

桃浦地区东
、

西部地面水污染程度有明显的差

异
,

东部污染较重
,

西部污染较轻
,

因此把桃浦

地区分成东
、

西两部分分别建立 p , , 值的分 布

统计模型
.
根据最佳回归拟合多项 式 统 计 模

型
,

就可以从已知网格的 p ;, 值
,

计算出其它网

格点的 p 、, 值
.

(2) 地下水环境质量指数 p ‘i 值的空间 分

布统计 从地下水环境质量指数 p
‘, 值分布 来

看
,

评价区污染程度差异较小
,

用上述同样方

法
,

在计算机上最终求得评价区最佳回归拟合

多项式
.

(3 ) 环境要素大气污染的同步监测点只有

五个
,

由单项计价得到了
“

大气质量等值线图
” ,

因此
,

本综合评价中的大气环境质量指数是在

大气后量等值线图上一一读出的
.

(4 ) 土壤和蔬菜的环境质量分指 数 P
‘, 是

根据 111 个网点的监测值
,

经数字解析后得到

的
.

‘

( 5) 桃浦地区人群健康 p
‘, 值的确定比 较

复杂
,

本综合评价中的 P
, , 值是根据宝山吴 淞
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地区
、

川沙县人群健康评价标准及其它地区经

验数值权衡得到的
.

2
.
桃浦地区环境质量综合评价模型

基于实际调查后
,

设计桃浦地区环境质量

评价模型如下
:

p ,
一 艺月

, p ‘,

其中

p ‘, 一 习 方‘互 ·
c 、,

/
s ;

且

E
,
; * 一

科 学
.
巧

,

式中
,

P
、

为第 i单元的环境后量综合指数 ;

p , ,

为第 i 单元 夕介质的环境质量指数;

价 为区域环境 护介质的评价参数权 值 分

配系列

所* 为 夕介质中第 及项评价参数的权值分

配系列 ;

‘谈 为 i 单元 灸项污染物的检测浓度代表

值 ;

仪 为 天项污染物的允许浓度或环境卫生标

准
。

3

.

环境参数与标准见表 1
.

4
.
评价参数的权值分配

本评价对传统的赋权方式进行了变革
: 首

,

艺间

表 I 桃浦地区单元综合环境质量标准

较清洁 尚清洁 轻污染 中污染 重污染 } 月 权耐|习

|

|
!

大气

土壤

地 面水

地下水

蔬菜

人群健康

综合指数

< 0
.2弓

< 0
.
4 9 6 4

< 0
。

2 0

O

。

2 ,

< 0
.
4 5

( 0
.
2 18

< 0
.
2 9 7

< 0
.
弓0

( O
。

7 4
7
今

< 0
.
, 0

< 0
.
, 0

< 0
.
6 8

< 0
.
5 5 8

< 0
。

5 6 7

< 1

.

0

<
1

.

0

<
1

.

0

<
l

。

0

(
1

,

0

<
1

。

O

<
1

.

0

>
1

.

0

>
1

。

0

>
1

.

0

>
1

。

0

>
l

。

0

>
1

。

0

>
1

.

0

>
2

.

8 8

>
1

。

2 9 6 1

>
5

.

0 6

>
1

.

9 8 4 8

>
1

.

6 5

>
1

.

5 9 9

>
2

.

5
7 5

>
6

.

7
0

>
1

.

8 8
4

3

>
1 8

.

8 2

>
3

.

2 1 弓

> 1
.
9 9 0

> 2
。

斗6 6

> 8
。

8 1 ,

0
。

2 0 2

0

.

1 4 4

0

。

1 9 7

l

。

1 8 9

0

。

1 2 7

0

。

1 马l

l
。

0
0 0

先
,

用标准化的检测参数代表值或评价参数分

指数 P ‘, ~ “刀勺 取代人为主观判断值作为 赋

权的基础信息
,

这里
‘ , , 代表 i 单元 夕参数的检

测浓度或分指数
, 勺 为 护参数的污染物允 许 浓

度或环境标准 ;其次
,

引人现代多元统计分析的

分支—
因子分析

.
运用 尸了主成分

一

因 子 分

析赋权法
,

确定各参数之间的相互影响及其它

们对环境质量的相对贡献
,

也就是相对重要性

—
权

,

其解析终了的数值系列即为评价参数

系列的权值分配
.

( l) 计算环境参数的相关系数 设环境参

教的分指数 P :,
(
f ~ l

,
2

,

…
,

1 1 1
,

护~ 1
,

2
,

…
,
6

) 为变量参数 x
,

根据公式
:

(i
,

夕一 l ,
2

,

…
,

6
,

R 一 1 ,
2

,

…
,

1 1 1
) 得

到相关系数矩阵 R
.

(2 ) 因子旋转载荷矩阵计算 首先以 R 矩

阵为基础
、

计算其特征值和特征向量
,

特征值即

为主成分的方差贡献 ;接下去选择主成分数
,

本

工作采用累计百分比方法
,

即选取 6 个主成分

中的 5个
,

方差贡献累计百分 比为 93 多; 而后
,

进行因子旋转
.

A ~ U A
I/2

式中
,

A 为主因子载荷矩阵
,

且 U 一 〔“
, , , 2 ,

…
,

“,

] 为前 , 个特征值对应的特征向量
.

艺 (x
‘* 一 又‘

) (
X , * 一 戈,

)

护时
-

决. 1

了客
(X了灸一 戈, ,

2

客
(
一

牙,”

为提取的五个特征

值 (又
;
) 又: ) 几,

)

又。妻 几,
>

0
)
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其中
,

还需进行一些数学处理
,

按瑟斯顿

(T 五
u rot

on
e
) 简单结构准则来衡 量 因 子 优 劣

解
,

本文采用 K aiser 方差极大 (V
arim ax) 正

交旋转法
,

它要求

F 一 。
习 艺 (

bl, / h : )
,

矛= 1 ‘二 1

(客
占, , / 无,

)

’

一 m
a‘户

艺
一

其中
,

对是第 矛个变量的公因子方差; bfi 是因

子载荷; P 是因子数 ;m 为变量个数
.
当给定了

旋转收敛误差
。 ,

对主因子载荷矩阵 经 N 次 旋

转后
,

若有 V N 一 V N 一: < 。 ,

则 V 值收敛到极

大值而停止旋转
,

得到方差极大因子载荷矩阵
.

(3 ) 求权值系列分配 六个环境要素中各

污染物参数权值分配的确定
,

首先建立起因子

F , 关于 。个参数 X
;的线性回归模型:

F , ~ 召, :X :
+ 夕矛

z
X
:
+ … + 夕

, , X .

( 夕~ 1
,

…
, 户)

未知数 声满足如下正规方程
:

~ 5
1户

~
1 2护

~
了. 矛

其中
, : ‘, 是旋转后因子载荷矩阵

a“
;“是原始相关系数矩阵 R 的元素

.

解上述方程
,

得到各参数分别对各因子的

权系数 凡, ,

通过下式即可求得各参数的权重分

配系列:

夕;一 艺 }夕
‘,

J

·

E , i 一 ‘
,

2

,

…
,

6
.

其中
,

凡 为提取的第 i个因子的方差贡献百分

比
.
最后通过一体化公式进行标准化得到 月的

权重
.

时 一 民/艺 , ‘
.

5

.

环境质量综合指数计算
、

分级和制图

将解析所得的权值分配系列按评价模式算

出区域环境质量标准和单元环境质量指数 p 值

后
,

即可根据评价标准把每个评价单元归人相

应的等级
,

依次绘制在工作底图上
,

就可得到桃

浦地区环境质量综合评价图
.
为了便于进一步

分析
,

还可绘制 尸值按常年主导风向随距离变

化的剖面图
.

(四) 用投人
一

产 出模型进行环境经济系统

分析及预测

把桃浦地区的环境经济作为一个整体进行

系统分析
,

针对区域性特点
,

运用实物型投人
-

产出模型来计算
,

以 198 7 年为预测基准年
,

建

立以七大部门为过程的投入
一

产出表
,

求得其直

接消耗产出系数矩阵
.
据此预测: 经济发展规

模达到 199 0 年及 20 00 年规划规模 (20 00 年以

我国规划翻两番为标准 )时
,

采取治理使污染物

达标排放和不加以治理两种情况下污染物排放

总量
,

在此基础上
,

提出桃浦地区环境经济系统

的优化方案
.

1
.
桃浦工业区行业结构的优化

首先
,

运用线性规划的理论和方法
,

进行行

业结构的合理调整
,

使得在一定的污染发生量

和有限的资源条件下
,

获得比现状更佳的经济

效益和环境效益
,

这是决策中的一个十分重要

的问题
.

桃浦工业区现主要有化工原料
、

橡塑
、

涂

料
、

染料
、

香料
、

医药
、

轻工等七个行业
,

不同的

行业
,

由于生产结构
、

产品结构
、

技术水平等各

种原因
、

具有不同的污染发生率和资源需求率
.

因此
,

对不同的行业结构
,

必有不同的经济效益

和环境效益
,

其中必有经济
一
环境效益最好的行

业结构
.
我们在建立桃浦工业区环境

一

经济系

统的线性规划模型的基础上
,

通过计算机的运

行和调控
,

得到多种行业结构方案
,

以寻求行业

结构的最优化
.

2
.
桃浦工业区环境

一

经济系统的多 目标 优

化

在线性规划的基础上
,

为适应复杂的多目

标最优决策的需要采用 目标规划是近几年内逐

步发展起来的一种运筹学方法
.

(l) 目标规划的数学模型建立 以桃浦工

业区 1987 年和以现有技术条件
,

按发展规划预

测 1990 年(包括拟建新厂)得到的实物型投人
-

产出表为基础
,

分别以削减污染物排放量的5外
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作为 A 方案
,

以削减污染物排放量的 10 多 作为

B 方案
,

以污染物达标排放作为 C 方案
,

建立 目

标规划模型(从略)
.

(2) 模拟分析 对上述目标规划模型
,

在

计算机上进行模拟分析
,

可得到不同的优化方

案
,

同时对每个目标提供了过盈和不足信息
,

以

及各优先等级的达成信息
,

便于分析
、

比较
、

权

衡
,

以作出最优决策
.

三
、

结 果 讨 论

(一) 对桃浦地区水
、

气
、

渣
、

特殊污染物的

污染源调查与预测表明
,

大气污染 源 共 有 35

个
,

废气合计排放量为 273 17
.
83 m

,

/

a ,

其中主要

的大气污染源有 9家
,

它们的排放量占大气污

染物总量的 82
.
67 %

.

本区排放的大气污染物共 14 类
,

其 中 主

要的是 50 :, N O

二 ,

粉尘
,

苯类
,

氨气
,

氯化氢

6 类
,

它们的等标污染 负 荷 占 14 类 总 和 的

”
.
61 外

.
水污染源有 32 个

,

其中名列前七位

的工厂废水排放量占总量的 82
.
05 多

.
水 污 染

物有 14 类
,

主要的是 C O D ,

硝基苯
,

酚
,

石油
,

氨氮
,

C
u ,

c d 7 类
,

它们的等标污染负荷累计

值占 14 类总和的 %
.
”务

.
桃浦地区工业固体

废渣排放量达 44537
t
/
a ,

其中煤 渣 占 71
.
9 务

,

重金属渣 占 H 多
,

生产垃圾占 6. 3关
,

其它 (如

药渣 )占 10
.
9多

,

其中重金属废渣处理不佳
,

任

意堆放
,

污染环境
.
特殊污染物调查表明

:
地

下水有机物检出率较高 ; 尤其大气中重金属离

子 (C
u 、

Z
n

、

p b

、

C d

、

C
r 6 +

) 及强致癌物苯并
〔a ,

花的检出
,

应引起足够重视
.
桃浦工业区水污

染源预侧表明 : 到 19 9。年时
,

在名列前茅的

11 家主要污染源中市区新迁人厂就占 5 家 (约

占当时的等标污染负荷累计百分比的 1/3)
,

其

中 Cd 污染的污染序列从原来第 14位(末位)跃

为第 5 位
,

其等标污染负荷从 0
.
00 5外升高 到

6
.
41 多

,

扩大了 1282 倍
,

应引起重视
.

(二) 对桃浦地区水 (地面水
、

地下水)
、

土
、

气
、

蔬菜
、

人群健康单项评价结果表明 : 水质污

染占桃浦地区各类污染之首
,

地面水质大都处

于四级轻污染与六级重污染之间
,

其中
,

中污染

科 学
。

”
。

占 50外; 地下水 (井水)中的硝酸盐
、

亚硝酸盐

污染程度 已达到并超过了世界上严 重 污 染 区

(美国加里福尼亚州)的标准
,

已不能再作饮用 ;

土壤 已普遍遭受重金属污染 (中污染面积约占

80 多以上)
,

尤以 c d 污染为突出 ; 极大部分蔬

菜遭受到轻污染 (约占 31 多) 和中污染 (约占

“多); 按国家二级标准衡量
,

工业区大气环境

属于轻污染级
.
桃浦地区的环境污染已给区内

的人群健康带来较大危害
,

居民健康水平下降
,

三大系统 (心血管
、

恶性肿瘤
、

呼吸道) 疾病多

发
、

高发
、

人群死亡率高于对照区(嘉定镇 )
,

与环

境污染物关系密切的疾病
,

其患病危险性及死

亡率与对照区相比呈显著差异
,

居民寿命缩短
,

减寿率是对照区的 1
.
6倍

,

比全县平均寿命缩短

11 9 年
.

(三) 桃浦地区环境质量综合评价表明
:
桃

浦地区三级
“

尚清洁
”

区
、

四级
“

轻污染
”

区和五

级
“

中污染
”

区各占三分之一左右
,

而在地域分

布上
,

轻污染区与中污染区的界限十分明显
,

桃

浦绿扬桥 (真南路
、

李家洪一线 ) 以东的桃浦工

业区与桃浦河两旁
,

大部为
“

中污染
”

区
,

此线以

西则大部分为
“

轻污染
”

或
“

尚清洁
”

区
.

(四) 桃浦地区环境经济系统发展预 测 表

明: 如以 1987 年为基准
,

在现有的技术
、

工艺
、

设备条件不变的情况下
,

若工业区发展到 1990

年规划规模时
、

各类污染物的排放量比 1987 年

增长 2 倍
,

2 0 0 0 年时污染物排放 量 比 1987 年

增长 6 倍 ; 如能改进技术
、

符合达标排放要求
,

则 1990 年时污染物排放量 将 比 1987 年 减 少

666 0吨
,

至 2000 年时
,

由于工业产值翻两番
,

即使改进技术
,

达标排放
,

其污染物总排放量仍

比 1987 年增加 8986 吨
.
可见

,

限制工业区规

模的无限扩大
,

是改善桃浦地区环境和减少污

染物排放量的根本措施之一
(五) 桃浦工业区环境经济系统计算 机 优

化模拟值提供了工业区行业优化结构信息: 化

工原料
、

香料
、

医药等行业的发展应加以适当压

缩
,

而涂料
、

轻工等行业可适当发展
,

行业结构

的合理调整
,

方可获得最佳的经济效益和环境

效益
.
工业区环境

一
经济系统的多目标优化值
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还表明
:“污染负荷削减 5外 和产值增长 3

.
2务

”

的 A 方案与
“

污染负荷削减 10 多 和 产值 增长
3
.
1务

”

的 B 方案
,

无论是 1987 年还是 1990 年
,

其经济效益与环境效益 6 项指标(总产值
、

污染

物排放总量
、

资源需求量
、

用电量
、

排污费
、

职工

人数 )都十分明显
、

是可供决策时考虑的优化方

案
,

而
“

污染物达标排放和产值增长 3
.
1沁

”

的 C

科 学 13 卷 2 期

方案
,

因其完全取消了医药行业
,

从产品需要
,

行业联系和工业区现状考虑
,

并不可取
.

致谢 参加该项研究工作的还有应 龙 根
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、

翟淑华
、

魏爱雪
、

毛美洲
、

赵国栋
、

王立荣
、

熊云旦
、

陆风家
、
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、
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、

蔡吉
、

陈千平
、

赵瑞春等 20 余位同

志
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半导体材料生产废水中的 G aAs
、

G 矿+ 和

G e‘+ 对活性污泥核酸和氨基酸的影响
*

缪 延 叶 兆 杰
(浙江省经济建设投资公司 , 杭州 3 100.72 (浙江农业大学环境保护系

, 杭州 310029)

摘要 研究了 G aA s、 G

、 3+
、

G
e
4
+

、
H g

J嘴 桥 亡r
.十 对活性污泥脱氧核糖核酸 (D N A ) 和核 塘核 酸 (R N A ) 的影

响 , 以及 G :A 。 对活性污泥氨基酸的影响
.
结果表明 ,

H g
z+ 和 C r‘+ 主要使活性污泥中核酸的 D N A 含量 减 少 ,

C
a

As
则主要使 RN A 含量减少 ,

G 砂十 浓度达到 3。。p p 。烤 M L“ 时 , 无论对 D N A 还是 R N A 的合成都有较强

的抑制影响
.
低浓度 的 G aA s 对活性污泥氨基酸含量影响不大

, 而 G aA “

浓度达 36Op pm /9 M L ss 时则使活性污

泥巾氨基酸含量明 显减少
.

关镶词 砷化 稼 , 活性污泥 , 脱氧 孩糖核酸 , 核糖核酸 , 氨基酸 , 抑制作用
.

半导体材料生产废水中主要含砷化稼
、

稼

和锗等污染物
,

它们对活性污泥中的核酸和氨

基酸的影响研究国内外尚未报道
.
稼和锗对动

物和某些鱼类的毒性已有研究
〔11 ,

L
e

Cl

e r 。「2 , 认

为稼对某些鱼类有较大毒性
.
动物试验结果表

明二氧化锗毒性较小
,

但比稼要大阎
.
我们研

究了 G aA s、 G
a , +

和 G e4+ 对活性 污 泥 脱 氢

酶闭和呼吸 图的影响
,

认为抑制活性污泥脱氢酶

10务活性的 G aA 、、
G

a , +

和 G e‘+ 浓度分别为

45、 3 7 1 和 63Ppm /9 M L SS ;抑制活性污泥 10多

呼吸活性的 G aA s、 G
a “ 和 G e4+ 浓度分别为

122、 6 7 4 和 6o6ppm /9 M L SS
.
本文进一步研

究了 G aA s、 G 扩
+
和 G e什 对活性污泥核酸和

氨基酸的影响
,

以及 G aA s
、

G
a , + 、

e
e ‘+

、

H
g
,

一

卜

和

Cr 6+ 对活性污泥脱氧核糖核 酸 (D N A ) 含 量

的影响
,

从而确定这些半导体生产废水中常见

物质对活性污泥的影响浓度
,

为废水生物处理

以及制定排放标准提供参考
。

一
、

材 料 与 方 法

1.标准材料的制备[61

(l) 标准 H 矿
十

准确称取 氯 化 汞 (G
.
R )

定溶于水中
。

( z) 标准 G aA s 准 确 称 取 含 量 为

99
.
9999多 的砷化稼 (G

aA s)溶于水
,

用 N a()H

调 古pH 至 9
.
7定溶于水中

.

(3) 标 准 G扩+ 准 确 称 取 含 量 为

”
.
9999多 的金属稼 (G

a
) 用盐酸溶解

,
N

a
0 H

调节到 州 9
.7后 ,

定溶于水中
.

(4) 标 准 G e4+ 准 确 称 取 含 量 为

”
.
9 999多 的金属锗 (G

e
) 用过氧化氢溶解后

,

定溶于水
,

锗的主要存在形态为 G eq
.

(5) 标准 C
r6+

准确称取重铬酸钾(G
.
R )

定溶于水中
.

* 国家自然科学基金资助项目

收稿日期: 199 1年 6 月 28 日
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