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摘要　分别用常规法和碱片法对大气 S O2 进行同步监测,并用相关分析讨论了 2者之间的相关性. 结果表明, 2者

呈极显著的正相关,相关系数达 0. 794 ( n= 11) .它们的关系可以用方程: y= 0. 090x - 0. 031来表示(其中 y 为大

气 SO 2 浓度 mg/ m3, x 为硫酸盐化速率 S O3mg / ( 100cm2·d) ) ,同时还对方程的适用性进行了分析.
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　　SO 2 监测的常规法受人力、物力、时间等条

件的限制.由于所测结果为瞬时值,与实际情况

有一定差距.用碱片法测定的大气硫酸盐化速

率,是 SO 2 的累积浓度. 此法简便易行, 能大范

围同时进行测定,结果可真实反映大气 SO 2 等

硫化物浓度的平均水平,尤其对多风雨的南方

地区更具优越性. 但需将硫酸盐化速率的单位

mg / ( 100cm 2·d)换算为 mg / m3 . 为解决这一

问题, 笔者通过同一地区 2种测定方法所得的

结果与植物叶片含硫量的相关性研究, 求出其

换算关系,为大气 SO 2 监测工作的普及提供参

考.

1　研究方法

在虎门镇范围内布置 10个采样点,同步进

行大气 SO 2 浓度常规监测和大气硫酸盐化速

率的测定, 前者于 1996-01和 1996-07 分别连

续测定 10d,每天采样 4次,每次采样 0. 5h.在

同一采样点同步进行大气硫酸盐化速率的测

定,起始时间与常规法一致.碱片放置离地面高

5m 以上,以避免周围障碍物的阻挡. 收样时在

采样点附近采摘细叶榕成熟叶带回实验室分

析.另选东莞市大朗镇的佛新作为清洁区进行

比较.各采样点的分布见图 1.

分析方法:大气 SO 2 浓度用盐酸副玫瑰苯

图 1　监测样点分布示意图

胺比色测定 [ 1] . 大气硫酸盐化速率用硫酸钡比

浊法测定
[ 1]

.植物叶片含硫量用燃烧法-硫酸钡

比浊测定
[ 2]

.

2　结果与讨论

2. 1　大气硫酸盐化速率与叶片含硫量的关系

国内外许多资料表明,植物叶片污染物含

量与大气污染物的浓度有密切的相关性[ 3—8] .

研究结果表明(表 1) , 大气硫酸盐化速率与榕

树叶片含硫量的相关系数 r= 0. 952,呈极显著

相关.它们之间的关系可以拟合成方程:

y = 2. 674x - 0. 239 ( 1)



表 1　大气硫酸盐化速率与植物叶片含硫量的关系

地　　点 佛新 镇府 宴岗 沙角区府 炮台 金洲 九门寨 南面 德隆围 北栅 白沙

叶　　硫/ mg·kg- 1 0. 826 1. 002 1. 020 1. 025 1. 136 1. 209 1. 216 1. 229 1. 314 1. 487 1. 785

硫酸盐化速率1) / 0. 370 0. 472 0. 510 0. 502 0. 521 0. 525 0. 589 0. 546 0. 527 0. 640 0. 734

SO 3mg·( 100cm2·d) - 1 0. 389 0. 464 0. 471 0. 472 0. 514 0. 542 0. 544 0. 549 0. 581 0. 646 0. 757

相对偏差/ % ±3. 6 ±0. 8 ±4. 0 ±1. 5 ±0. 3 ±1. 6 ±2. 3 ±0. 3 ±4. 9 ±0. 5 ±1. 5

相关系数 r r = 0. 952> r9(0. 01) = 0. 735(n= 11)

　　1)第 1行为实测值,第 2行为理论值

式中, y 为叶硫含量, x 为硫酸盐化速率. 由 r

值可知, x 的变异至少有 90% ( r
2
)可以用 y 的

变异来说明. 由方程( 1)导出的大气硫酸盐化速

率的理论值与实测值,相对偏差均< 5% ,说明

用叶片含硫量估测大气硫酸盐化速率是可行

的.

2. 2　大气 SO2 浓度与叶片含硫量的关系

污染地区植物叶片的含硫量与大气 SO 2

浓度存在着显著的正相关, 这已被许多研究证

实 [ 3—8] .研究结果表明,榕树叶片含硫量与大气

SO 2 浓度呈极显著相关, 相关系数 r = 0. 754

(表 2) , 2者关系可用方程:

y = 0. 876 + 18. 694x ( 2)

来表示.式中 y 为叶硫, x 为大气 SO2 浓度.由 r

值可知, x 的变异有 56. 9%可以用 y 的变异来

说明.由方程( 2)估测的大气 SO2 理论值与实测

值的偏差较大( 2. 9%—38. 5% ,表 2) , 表明理论

与实际情况有一定差距,但方法本身是可行的.

表 2　大气 SO2 浓度与植物叶片含量的关系
1)

地　　点 佛新 镇府 宴岗 沙角区府 炮台 金洲 九门寨 南面 德隆围 北栅 白沙

叶　　流/ g·kg- 1 0. 826 1. 002 1. 020 1. 025 1. 136 1. 209 1. 216 1. 229 1. 314 1. 487 1. 785

S O2 实测值/ mg·m - 3 0. 005 0. 009 0. 012 0. 019 0. 017 0. 007 0. 017 0. 022 0. 014 0. 041 0. 030

S O2 理论值/ mg·m - 3 - 0. 003 0. 007 0. 008 0. 008 0. 014 0. 018 0. 018 0. 019 0. 023 0. 033 0. 049

相对偏差/ % ±25 ±12. 5 ±20 ±35. 7 ±6. 3 ±38. 5 ±2. 9 ±4. 8 ±21. 1 ±10. 8 ±22. 5

相关系数 r r= 0. 754> r9( 0. 01) = 0. 735( n= 11)极显著相关

　　1) SO 2 浓度为 1月和 7月测定结果的平均值

2. 3　大气 SO2 浓度与硫酸盐化速率的关系

大气硫酸盐化作用是指大气中的 SO2 等

硫化物与碳酸钾 ( K 2CO 3 ) 作用生成硫酸钾

( K 2SO 4 )的过程. 据此测得的硫酸盐化速率是

气态硫化物(主要是 SO 2)的平均浓度,可反映

当地大气 SO 2 的污染水平. 潘如圭等曾用类似

的过氧化铅法测定硫酸盐化速率,与同步测定

的大气 SO 2 浓度相比较, 结果趋势非常一致,

但未进一步建立 2者的相关方程� .本项研究

表明, 2者同样呈显著的正相关, 相关系数达

0. 794(表 3) . 2者的关系可拟合成方程:

y = 0. 090x - 0. 031 ( 3)

式中, y 为 SO 2 浓度, x 为硫酸盐化速率.这样,

y 的变异至少有 63%可用 x 的变异来说明,用

大气硫酸盐化速率来评价大气 SO2 的污染程

度,大致反映了当地大气 SO 2 的污染水平. 因

此,方程( 3)仍有一定的适用性.

2. 4　回归方程的讨论

为避免对 2个有显著相关的变量彼此间相

关程度的夸大解释, 用决定系数( r
2 )来说明是

必要的. 决定系数是表示具线性关系的 2 个变

量所占的比例,比例越大,相关越显著.方程( 1)

中决定系数 r
2
= 0. 9063, 表示线性关系的 2个

变量占 90. 63% ,方程( 2)和( 3)仅为 56. 85%和

63. 04% .理论上这 3个方程都应有较高的决定
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� 潘如圭等.过氧化铅片在监测城市大气 S O2 污染方面
的应用.江苏植物所: 1985



表 3　大气 SO2 浓度与硫酸盐化速率的关系1)

地　　点 佛新 镇府 宴岗 沙角区府 炮台 金洲 九门寨 南面 德隆围 北栅 白沙

硫酸盐化速率

/ SO 3mg·( 100cm2·d) - 1
0. 370 0. 472 0. 510 0. 502 0. 521 0. 525 0. 589 0. 546 0. 527 0. 640 0. 734

SO 2 浓度实测值

/ mg·m- 3

0. 005

( 0. 002)

0. 009

( 0. 011)

0. 012

( 0. 015)

0. 019

( 0. 014)

0. 017

( 0. 016)

0. 007

( 0. 016)

0. 017

( 0. 022)

0. 022

(0. 018)

0. 014

( 0. 016)

0. 041

( 0. 027)

0. 030

( 0. 035)

相对偏差/ % ±25 ±10 ±7. 1 ±11. 8 ±3. 0 ±33 ±10 ±10 ±6. 7 ±20. 6 ±6. 1

相关系数 r r = 0. 794> r9(0. 01) = 0. 735(n= 11)

　　1) SO 2 浓度实测值为 1月和 7月 2次测定结果的平均值,括号内数字为 S O 2浓度理论值

系数 ( > 70% ) . 出现差异的原因可能是大气

SO 2 浓度监测的位置不合理, 由于是动力取样,

受各种条件的限制, 采样位置均设在靠近动力

源,离地面 1m 高或接近地面的地方,空气流动

性差, 受建筑物、车流的影响大.此外在采样期

间受气象因素的影响也较大. 所以大气 SO 2 与

另 2者的相关性较差, 但从统计结果来看, 大气

SO 2 与叶片含硫量和硫酸盐化速率的相关系数

分别为 0. 754 和 0. 794, 均> r9( 0. 01) , 呈极显著

相关, 因此,由方程( 3)导出的大气 SO 2 浓度理

论值有一定参考价值.

为在应用上的直观和方便, 也可绘制预测

图.在实测的硫酸盐化速率 x 范围内绘若干相

等的 x 间距, 分别计算出相对应的 y 值, 估计

标准偏差S yx ,置信限 Syx·t 0. 05和 y 的变异区间

( L 1 和 L 2) , 结果见表 4. 根据表 4的数据作图,

即得用大气硫酸盐化速率估测大气 SO 2 浓度

的 95%置信带,在此带内读出与 x 相对应的任

何 y 值,可靠性均为 95%(图 2) .

表 4　y 估计值的 95 %置信区间

硫酸盐化速率

/ SO 3mg·(100cm2·d) - 1

SO 2 浓度

理论值/ mg·m- 3

估计标准

误差 S yx

误差 限

S yx·t 0. 05

y 的变异区间

L 1 L 2

0. 400 0. 005 0. 008 0. 018 - 0. 013 0. 023

0. 500 0. 014 0. 007 0. 017 - 0. 003 0. 031

0. 540 0. 018 0. 007 0. 016 　0. 002 0. 033

0. 600 0. 023 0. 007 0. 017 　0. 006 0. 040

0. 700 0. 032 0. 008 0. 019 　0. 013 0. 051

0. 800 0. 041 0. 009 0. 022 　0. 019 0. 063

0. 900 0. 050 0. 011 0. 025 　0. 025 0. 075

1. 000 0. 059 0. 013 0. 029 　0. 030 0. 089

图 2　大气 S O 2浓度预测图( 95%置信度)

3　结论

( 1)植物叶片含硫量与硫酸盐化速率具有

极显著的相关性, 相关系数达 0. 952, 与大气

SO 2 浓度的相关性较差,相关系数为 0. 754.硫

酸盐化速率与大气 SO 2 浓度 2者呈极显著相

关,相关系数达 0. 794,说明用大气硫酸盐化速

率来预测大气SO 2 浓度更符合实际.

( 2)严格控制好大气 SO2 的监测条件, 尽

量减少各监测点因采样位置不统一所造成的误

差,可提高 2者的相关性,使换算更合理可靠.

(下转第 68页)
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图 6　石油烃浓度变化

就有较明显的降解.这说明堆肥过程开始时,由

于微生物对高浓度石油烃还不能适应, 因而只

能先降解易降解有机物而获得能量, 借以生长

繁殖, 扩大自身数量, 这一点对比于 VM 及

TOC 变化图即可得出.随着易降解有机物的减

少,微生物活性及数量都逐渐增强(多) ,因而经

过几天以后, 微生物开始降解石油烃. 对比常

温、中温下的降解情况可发现,高温堆肥微生物

活性高一些.经过 6d 反应, 高温堆肥可降解近

94%的石油烃,而常温堆肥经 9d的反应只降解

了 45%的石油烃, 这说明在足够的有机质、适

量的水分及氧含量、合适的 C/ N 比的环境中,

采取一定的隔热保温措施, 可促进石油烃的迅

速降解.

3　结论

温度对提高堆肥化降解率效果显著.高温

堆肥可大大加快有害废弃物的降解, 且处理效

率高、周期短,适用于有毒有害废弃物的集中处

理.常温堆肥处理效率相对低一些,而且所需周

期长, 从本实验结果看, 9d的时间远远不够,但

常温堆肥不需额外的供热设备、投资较小,可适

于有害废弃物的原位生物修复.
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( 3)用本文提出的回归方程来换算浓度单

位,可对大气 SO 2 浓度的相对水平作出可靠的

评价.
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NO form at ion are discussed. T he defects o f De

Soete fuel NO model are show n o ut thro ug h

num erical calculation and theoret ical analy sis.

Further more, af ter int roducing the concept of

" nat ive ox yg en concentr at ion ", the fuel NO

fo rmat ion rate is obtained by m ult i-co mponent

regression method.

Key words　 fuel NO, global react ion, nat ive

ox yg en concentrat ion, r eaction pathw ay,

mult i-com ponent reg ressio n.

Study on Treatment of Emulsified Oil

Wastewater by Ultraf iltration Method. W ang

Jingro ng , W u Guang xia et al. ( Research Cen-

ter for Eco-Env ironmental Sciences, Chinese

Academ y of Sciences, Beijing , 100085) : Chin.

J . Envir on. Sci . , 18( 4) , 1997, pp. 53—55

In this paper, t reatment of emulsified o il

w astewater using chloro methylated polysul-

fo ne ( CMPS ) , polysulfone and chlor omethy -

lated poly sulfo ne ( PS/ CM PS ) , po lyacr ylonitr il

( PAN ) , po lysulfone and condensat ion-poly -

merized product of phenolphthalein and

dichlo rodiphenylsul fone ( PS/ PDC ) , polysul-

fo ne ( PS ) ho llow fiber ult rafilt rat ion m em -

br anes w as studied. T he influence o f dif ferent

factors, such as feed temperature, o perat ing

pr essure and o perat ing t im e on ult rafilt rat ion

perform ance, as w ell as recov ery of the m em -

br ane property by cleaning pro cedure w ere in-

vest igated. The ef fect CM PS, PS/ CM PS ho l-

low f iber membranes tr eat ing em ulsified o il

w astewater is bet ter. The oil co ntent in the

perm eat ing liquid met the standar d of produc-

tio n recycling water. The pr oper o perat ing

co ndit ions w ere: tem peratur e 50℃, inlet pres-

sure 0. 12M Pa, exit pressure 0. 10M Pa and

cleaning agent 0. 1 mo l/ L HCl.

Key words: emulsif ied oil w astewater, ult raf il-

tr ation, m em brane, ho llow fiber .

Study on Treatment of Textile Printing and

Dying Wastewater with Facultative Aerobic

Process . Guo Mao xin, Yu Ganshen et al. ( Zhe-

jiang Indust rial Environmental Protect ion De-

sign Inst itute, Hangzhou 310005) : Chin. J . En-

viron. S ci . , 18( 4) , 1997, pp. 56—58

T he tr ial′s conclusion sho w ed that the pro cess

has the adv antage of lo w er electr icity con-

sumpt io n, bearing hig h pH v alue, degrading

so me part of org anic m aterial and increasing

the ability of biochemistr y t reatm ent . The re-

sult o f pilo t project show ed that the pH value

achiev ed 7. 6 - 10. 1 and COD concentrat ion

reached 894. 0mg / L in the ef fluent w hen the

pH v alue was 8. 8- 12. 5 and COD co ncentra-

t io n w as 1266. 9mg / L in influent . The remov -

el rate of COD w as 29. 4%. T he eff luent qual-

ity w as up to the GB8978-88 National Tw o -

Grade Ef fluent Standard after the continued

aer obic t reatment .

Key words: facultativeaerobic, tex tile print ing

and dying wastew ater , tr eatment .

The Primary Study on Treatment of Amino-J

Acid from Waste Water Using Emulsified Liq-

uid Membrane. Pan Lut ing , Zhu Yiren( Dept .

of Chem ist ry , Fuyang Normal College, Fuy ang

236032) , Den Chuan Yun( College o f Chemical

Eng ineering , Hefei U niv ersity of T echnolo gy ,

Hefei 230009) : Chin. J . Envir on. S ci . , 18( 4) ,

1997, pp. 59—61

In this art icle, emulsif ied liquid membrane sep-

arating w as applied for purifying the w aste

w ater fr om pro duct ion o f amino -j acid. Inf lu-

ences o f separat io n ef ficency such as kinds and

co ncentrat io n of sur factant and carrier, the in-

ternal r eag ent Na OH co ncentrat io n, the pH of

external phas w ere studied. T he results indi-

cated that the separation ef f iciency is o ver

60% w hen the liquid m em br ane of LMA -1

( 3g / 100m l kerosene oil )、TOA ( 2ml/ 100ml

ker osene oil ) and 10% NaOH w as used. The

separ ation ef ficiency do no t chang e as the o il

phas w as reused for many t imes.

Key words : emulsif ied l iquid membrane,

amino-j acid, w aste w ater t reatm ent .

Study on Conversion of Two Monitoring Con-

centration of Atmospheric SO2 . Zhang De-

qiang , Yu Mengde, Kong Guohui et al . ( South

China Inst itute o f Botany , Chinese Academy of
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Sciences, Guang zhou 510650) : Chin. J . Env i-

ron. Sci. , 18( 4) , 1997, pp. 62—64

Atmospheric sulphur diox ide ( SO 2 ) concentra-

tio n and atm ospher ic sulphate r ate w as deter -

mined at the same t im e and their relationship

w as studied with co rrelation analysis in this

paper . The results sho wed that the atm ospher -

ic SO 2 concentrat ion is hig hly posit ively co rre-

lated with the atm ospher ic sulphate rate ( r=

0. 794 , n = 11) . Their relatio nship co uld be

fo rmulized as: y = 0. 090x - 0. 031 ( y : atmo -

spheric SO2 concentrat ion, mg / m
3 , x : sulphate

rate, SO 3 mg / 100cm
2. d) . Adaptability of the

equat ion w as discussed in this paper . It is rea-

sonable to evaluate the SO 2 pollut ion using at-

mospheric sulphate rate.

Key words: SO2 co ncentrat io n, sulphate rate,

co nversion, atm ospheric determination.

Treatment of Simulated Hazardous Waste Us-

ing Composting Bioremediation Technology.

M a Ying, Zhang Jiay ao , Ho u Zujun et al.

( Dept . of Env ir on. Sci. , Wuhan University,

Wuhan 430072 ) : Chin. J . Envir on. Sci . , 18

( 4) , 1997, pp. 65—68

The dy nat ic process of simulated hazardous

w aste bio degradation w as studied using forced

aer at ion static pile method at normal tempera-

ture and hig h tem peratur e. It was found that

the opt imum param eters o f deg radat ing hy dro -

carbon hazar dous w aste are temperature 50-

60℃, w aste containing w ater rat io 60% , C/ N

35, aer at ing amount 0. 05- 0. 1Nm 3/ ( h·m 3) ,

hig h temperature remaining t ime 7 days and

TOC> 20% , respectively .

Key word: hazar dous waste, bioremediat io n,

co mpo st ing , simulated test , forced aerat ion

stat ic pile.

Adsorption with Crosslinked Chitosan and DP-

Cl-Photometry Determination of Trace Cr(Ⅲ)

and Cr(Ⅵ) in Nature Water. J iang Jiansheng,

Huang Ganquan et al. ( Dept . of Environ. Sci. ,

Wuhan Univer sity, Wuhan 430072) : Chin. J .

Environ. S ci. , 18( 4) , 1997, pp. 69—71

A adsorpt io n o f Cr (Ⅵ) w ith crosslinked chi-

tosan w as studied and a new metho d fo r the

determinat ion o f t race Cr (Ⅲ) and Cr (Ⅵ) in

natural w ater w ith DPCI-Photom etry w as de-

veloped. T he results indicated that adsor pt ion

eff iciency w as 97% at pH 3. 0 for 100- 200ml

of samples and the adsor bed Cr(Ⅵ) w as quan-

t itat ively desorbed w ith 0. 1mol·L
- 1

NaOH .

T he recovery of this m ethod w as 90%-

105%. The detect io n lim it w as 0. 015�g·L - 1

and co ef f icient of variat io n was 1. 2%-

4. 8%. T he adsorpt io n m echanism w as con-

cerned here.

Key words : chrom ium , speciat io n, photometry ,

cr osslinked chito san.

Investigation on the Radioactive Value of the

Soil in Daqing Region. L i Changx ing ( T he En-

vironmental Protect io n Bur eau of Daqing City

163001) , L i Zhong w ei and Feng Zhig uo ( The

Env iron. M onitoring Centr al Stat ion of Daqing

City ) : Chin. J . Envir on. S ci. , 18( 4) , 1997, pp.

72—75

T he radioactive value of the soil backgro und,

presence in Daqing Region and radioact iv e in-

tensity of laboratory and aro und w o rk fields

so il w ere invest igated and evaluated. T he re-

sults show ed that the av erag e v alues o f the to -

tal � ar e 897. 6, 928. 1, 938. 4, 973. 4Bq/ kg and

the to tal � are 750. 6, 786. 8, 864. 9, 827. 5 Bq/

kg respectiv ely . Abvious, the dif ference be-

tween the backgro und and pr esence of the ra-

dioactive intensity of the soil aren’t m arked

( P< 0. 05) .

Key words : soil, background value, presence

value, radioactivity.

Study on Ecological Evaluation of Songshan

Conservation Region. Song Xiujie, Zhao T on-

grun( Beijing Municipal Research Academy of

Env ironmental Protect ion, 100037 ) : Chin. J .

Environ. S ci . , 18( 4) , 1997, pp. 76—78

Songshan Conservat io n Reg ion is a undamaged

mo untainous tem perate zone ecosystem in

north China. T here are complicated st ructure,

various ty pes and 4150. 3 ha of area. There are

783 species of flo ra and 184 species of animal .
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