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废水稳定塘底泥蓄积规律的分析
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摘要 通过对底泥来源及组成的分析 , 认为底泥由可生物降解和不可生物降解两部分组成
,
并对每部分的蓄积规

律及 影响因素进行了分析研究
,

在此基础上建立了稳定塘底泥蓄积公式
�

根据该公式可得出� � 底泥中不可生物降

解部分的蓄积与塘运行时间成正比 � � 可生物降解部分的蓄积存在一个极限值 � � 塘底泥的蓄积与进水水质
、

水量及

塘的运行状况密切相关
, 同时还受温度的影响

�

关链词 稳定塘
,

底泥
,

厌氧分解
�

废水稳定塘是一种经济有效的污水生物处

理设施
�

近年来
,

不少学者对稳定塘的机理和

运行规律进行了研究
,

但研究的主要方面是塘

内的水流形态
、

塘水体内的生态系统以及塘系

统的结构形式等
,

而对塘底泥蓄积规律及其影

响因素
、

底泥对塘运行规律和效果的影响等方

面的研究不够深人
�

事实上
,

底泥的蓄积是塘

内发生的一个重要过程
,

其变化过程对塘的运

行规律有很大影响
�

一
、

底泥蓄积规律概述

已有的关于稳定塘底泥蓄积规律的研究成

果大多是由于工程设计或研究需要
,

根据研究

人员的经验及实际塘的运转情况而得出的
,

其

数学表达形式一般为经验或半经验公式
,

对稳

定塘底泥变化规律的反应缺乏普遍性
,

不能在

理论上对塘底泥的蓄积规律作出科学合理的解

释
,

应用范围十分有限
,

推广受到限制
�

� �� � 一。� � � � � � �‘, 用塘龄
、 � �  投配负 荷

以及每个塘中全部污泥样品的总固体和挥发固

体的平均百分数等参数来描述塘中平均污泥深

度
�

根据对试验塘污泥蓄积的观测资料
,

用最

小二乘法做曲线拟合得出如下公式
�

� � �
�

� � � � �
�

� �� �� �
一 �

�

� � � �� �  �

一 �
�

� � � ! � , � �
�

� � �� � �

� ��

式中
, 丫 � 平均污泥深度 �� � � � �

� �
塘龄 � 月 � �

� , �
塘龄乘以平均总固体 �多� � �

� � �� � 投

配负荷乘以平均总固体 �务� � �
� �平均总固体乘

以平均挥发性固体 � 务�
�

式 � �� 只考虑了 �� �

投配负荷对底泥蓄积的影响
,

而没有反映出进

人悬浮固体 � �� � 的影响
,

这显然是不全面的
�

而且式 � �� 完全是一个经验式
,

不能科学地解释

底泥的变化规律
�

底泥总固体及挥发性固体的

含量对于正在设计的塘来说是个未 知 数
�

因

此
,

式 � � 不能用来预测底泥的蓄积情况
,

也不

能用来指导稳定塘的设计和管理
�

文献 �� 给出的兼性塘底泥蓄积公式反映

了塘进水水质 � � �
、 � � � 等 �对塘底泥蓄积规

律的影响
,

也考�澎了底泥的分解过程
,

但没有把

底泥的分解与底泥的蓄积量联系起来
�

底泥的

分解不应是与底泥量无关的零级反应
�

底泥量

不同
,

其厌氧分解速率亦不同
,

对塘运行的影响

也不同
。

二
、

稳定塘底泥蓄积公式的建立

本文依据对塘底泥来源
、

组成及蓄积过程

的分析
,

参照已有实验及生产性数据
,

建立起了

反映塘底泥蓄积规律的数学模型
�

�一 � 塘底泥的组成与蓄积过程

塘底泥主要有三个来源
� � 塘进水中的悬

浮物 � � 塘水体中死亡生物体的沉积 � � 天然

或人为的外来物
,

如风沙
,

人扔的砖瓦块等
。
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塘底泥的组成可分为两部分
� � 可生物

催解部分 � � 不可生物降解部分
�

前者可通过

厌氧分解过程转变为 � � � 、 � � �
等气体

、

小分

子可溶性有机物 �有机酸
、

醇等 �以及生物残渣
�

生物残渣难以继续降解
,

将 累积于塘底
,

而其余

物质最终会通过各种途径离开底泥层
,

进人大

气或返溶于塘水体
,

重新参与塘内的各种变化

过程
�

后者只能在塘底不断积累
�

塘底泥的蓄积包括可生物降解部分的蓄积

和不可生物降解部分的蓄积
�

�二 � 底泥蓄积公式的建立

依据常规厌氧过程动力学理论
,

假定底泥

中可生物降解部分的分解过程符合一级反应
�

可用下式表达塘底泥的蓄积规律
�

芭旦
、 一 � 。 � 月� 一 � �

,

一 口
�

�反
二

� � �
� �

式中
, � 为塘运行时间 � � � � �

,

为在
‘时塘底

泥蓄积量 � � � � �
� � ,

� �
为在 才时塘底泥量 的 变

化 率 � � � � � � � � 为塘底泥中可生物降解部分的

蓄积率 � � � � � � � 口为塘底泥中不可生物降解部

分的蓄积率 � � � � � � � 凌� 为可生物降解部 分 的

厌氧分解速度常数
,

在一定温度下为一 常 量
,

� � � � �
�

对式 � ��积分
,

得到

材
,

一 夕, � 共 � � 一
。一 ‘� ‘� � � �

左�

式 � ��反映了塘底泥的蓄积规律
,

右边第一

项 产反应了不可生物降解部分的蓄积
,

第二项

弃 �� 一 。一‘�� � 代表可生物降解部分的蓄积规
友�

’

律
�

三
、

讨 论

� 塘运行时间对底泥蓄积规律的影响

随塘运行时间的延长
,

产 不断增大
,

说明

底泥中不可生物降解部分随运行时 间 不 断 积

累
�

而 舟 �� 一 。一行
‘

� 在 ,
一 �� 时存在一极

�
’ 一 ” 一

及�
、 ‘

一
一

’

�

一

限值
�

这表明
,

尽管可生物降解部分在塘运行

科 学
。 � , 。

的最初一段时间内也蓄积
、

增加
,

但在运行时间

足够长后
,

这部分将趋于恒定 � � 及� � 而不再增

力口
。

从总体上看
,

塘中底泥蓄积总量�
,

随运行

时间不断增加
,

这和实际情况相符
�

但运行时

间足够长之后
,

主要是不可生物降解部分的增

力口
�

�� 塘底泥组成的变化

由于可生物降解与不可生物降解部分的蓄

积过程不同
,

随运行时间的延长
,

两者在底泥中

所 占比例也在不断变化
�

可生物降解部分在底

泥中的比例将越来越小
,

相反
,

不可生物降解部

分所 占比例越来越大
�

对于稳定运行塘
,

运行

时间足够长后
,

可生物降解部分的累积达到极

限
,

不可生物降解部分将成为影响底泥蓄积的

主要因素
�

当然
,

塘底泥组成变化还要受到进水水质
、

塘运行状况及泥层温度等因素的影响
,

这些都

反映在
�
谓 及 及

�
等参数中

�

�
�

关于参数
� 、

口

由式 � � �可见
, � 、

夕两个参数影响着 �
,

的

变化
,

反映进水水质
、

水量
、

塘的运行状况等对

塘底泥蓄积规律的影响
�

根据前已述及的塘底

泥的三个来源
,

可由下面两式确定
� 及 月�

夕� �
�

��。
�
刀� 。

�

�� � � ,

,

及才
�

�
�

� 十 �,
·

及,

‘ � ·

� � 平。 � � �
� � �

·

� � 一 �
� �

�
‘ 刀� �

· � �

� � � 一 �� �
·

友�
‘ � ‘ �

� � � 一 �� �
·

友, � �

· � 十 �
。

� � �

式中
,

� 为进水水量 � � �� � � � �� 为进水悬浮

物 � � � � � � � �� � 为进水悬浮物中不可生物降解

部分所 占比例 � 外� � 七
�

为进水悬浮物的 去 除

率� 关� � � 为塘中藻浓度 � � � � � � � 七 为藻死

亡速率常数 � �� � � � 了, 为死亡藻体被降解后残

渣所 占比例 �多� � � 为塘中菌浓度� � � � � � � 七
为塘中菌死亡速率常数 � �� � � � �

,

为死亡细菌

被降解后残渣所 占比例 � 多� � � 为塘水体体积

� �
,

� � 平 ,
为 自然或人为因素造成的不可生 物
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降解部分的蓄积率 �� � � �� � �
。

为自然或人为

因素造成的可生物降解部分的蓄积率 �� � � � �
�

塘的进水水质
、

水量
、

工艺形式一经确定
,

� 、

口也就基本确定
,

因此 。 、

口是反映这些因素

对底泥蓄积规律影响的特性参数
�

式�� �
、

�� 

中所涉及的参数可通过试验来确定
,

进而求出

� 、

夕
。

�
�

及� 及温度对底泥蓄积的影响

底泥层的温度
、

底泥的性质等影响可生物

降解部分的变化
,

因而也影响其蓄积过程
�

这

些因素的影响主要反映于参数 及
� 之中

�

底泥层的温度在塘的运行期间随季节呈周

期性变化
�

底泥厌氧分解的速度 常 数 屯��� � �

的表达式如下 �

及
,

� � �。 ·

乡丁 一 , 。

�� �

式中
, � �。

为 � � ℃ 时的速度常 数 �� � � �� � 为

温度常数 � � 为底泥层温度 �℃ � �

式�� �
、

�� �中的 及
�

即是 及
,

的温度平均值
�

科 学 �� 卷 略 期

�
�
� �� � 夕� � �� �

式�� 表明
,

底泥层温度很低时
,

底泥只积

累不分解
�

底泥层温度低于 巧℃ 的运行时间

越长
,

污泥蓄积越快越多
,

而且其中可生化降解

部分所 占比例会有所提高
�

这样
,

在一年中
,

由

于底泥层温度的变化
,

可生物降解部分与不可

生物降解部分的比例会产生波动
,

底泥的蓄积

率
�鲁�

也会波动
·

所以
,

温度对塘底泥蓄积的影响在塘的设

计中应予以考虑
,

尤其是在北方地区
�

乙厅
几��

友� 一 �
·

� �
� �

一 � �
�� �

式中
,

�
,

为底泥层平均最低温度 �℃ ) ; T
Z
为

底泥层平均最高温度 (℃) ;

事实上
,

当底泥温度很低时
,

其中的厌氧分

解过程十分缓慢
,

甚至停止
.
因此 T

:
是有下限

的
,

一般认为 T ;〕 巧℃
.

在冬春季节
,

塘底泥层温度一般较低( <

15 ℃)
,

尤其是在北方地区
.
此时 夜: ~ 0

,

对式

(2)积分得

四
、

结 论

在一级反应基础上
,

建立了反映稳定塘底

泥蓄积规律的公式
,

基本上可以反映出进水水

质
、

水量
、

温度及塘的运行状况等因素对底泥蓄

积的影响
,

但公式未考虑底泥在塘中的空间分

布规律
.

。 、

吞及 友:是反映塘底泥蓄积规律 的 几 个

特性参数
.
可以通过实验或调查现有塘的运行

情况
,

求出不同水质条件
、

不 同地区的具有代表

性的
a 、夕及 及: 值

,

为式 (2)在设计和预侧方面

的推广应用创造条件
.
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对生态与环境如此大范围的预警
,

应系统
、

综

合
、

优化
、

及时地采取保护和治理的措施
.

六
、

结 语

究
,

一定程度上填补了现阶段环境影响评价理

论与预警研究实际需求之间的技术空缺
.
今后

的研究应进一步加强影响作用机理和生态与环

境变化规律的研究
,

逐步建立和健全预警评价

研究的理论体系
、

技术方法和决策支持系统
.

环境影响预警研究的基础是影响识别
、

生

态与环境质量评价和状态分析
.
只有这部分工

作在理论方法研究和应用实践上深人和 提 高
,

预警研究才能进一步发展和提高
.
本文 的 研
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