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城市河流中格污染的迁移
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要

本文着重探讨城 市河流中格 54 8 的迁移
、

沉积和格 出爆律
,

议野外炙翻及橄拟试脸

数据论证了水中矗浮物的吸附是挤沉降到房泥中的主要途径
·

发现依污奈衡沉积至鹿派的

量是呈等比级娥规律增加的
,

但底泥 中的债一般不具被水所 解吸
,

不会造成对水质的形确
,

工业废水中的铬排放至河流中
,

将随着河流的水化学条件形成不同的化合形态
,
同

时还有一部份铬沉积在河流的底泥中
。

但通过什么样的规律进行沉积9 当水质豁理后
,

底泥中的铬是否能逸放出来 9 这些问题涉及到河流中铬污染的防治
。

本工作电工璐黄浦
江某支流的水质与底泥中的实测数据以及模拟试验

,

探讨铬的迁移
、

沉积和溶出亘匀扭律
。

 
:

铬迁移的主要环境因素
;

城市河水由于有机污染物的污染
,

水中溶解氧接近于零
,

其中铬几乎呈< = 5逗 8 化

合形态
6 ‘’ , 当> 0 接近于中性时

,

极易形成氢氧化物沉淀
,
或被悬浮物吸舰 毫终沉积

于底泥
。

我们在  号采样点 5见图  8
,

经过三个月 5 ?∀≅ 年 ≅ 一 # 月8 的 采集与 侧

定
,

其结果见表  
。

农  水质监测数据
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,
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圈  黄浦江某支流示意图

迁移的主要反应途径如图 ϑ 所底 从图 ϑ

可以看出
,

悬浮物对铬的吸附作用亨和当孽要
意义

。

将采集的水样用中速滤纸过德
,
分别侧

本校Μ 级
、

加
、

∀ 届毕 业生陈志云
、

张健伟
、

汤勇等参加了实脸工作
:
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定过滤前
、

后的铬含量
,

测得的铬含量的差值
,

即为悬浮物吸附的铬含最
,

从而求出悬浮物对

铬的吸附率
。

从表 ϑ 可见
,
悬浮物对 Λ

:

∗Ν Ι Φ Χ4

铬含量
,

其吸附率为�。一#Λ Ο , 对 3
:
Π Ι Φ Χ4 吸

附率达 ∀� Ο以上
。

悬浮物对铬的吸附值与水中

铬含量的关系符合 . 型吸附等温 式
‘ϑ ’ = Θ Ρ

∗ 5讥8

Θ
:
/

− Κ /

。

应用表 ϑ 实验数据
,

可得饱和吸附量

Θ 。 Ρ 4
。

! Ι Φ Χ Φ
,

吸附常数− Ρ Λ
。

Λ � �
。

以 Θ
。 、

−为常量
,

对水中不同的总铬含量 5/8 以 . 型 日 ϑ 铭迁移的主耍反应途径

衰 ϑ 河流悬浮物对铬的吸附率和吸附值

佑含盆 5。Χ48
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吸附等温式计 算 的 吸 附值 8 9 计算:
,

与 实

测的悬浮物中铬含量对悬浮物含量 之 比 的 吸

附值 8 9 实侧 : 进行比较
,

误差不大 于 (. ;
。

而且实测值能较好地符合 <型吸附等温线 8见

图 2 :
。

,
 

格的沉积规伸

经过三年实践
,
发现河流中铬污染物的沉

积随着时间的增长
,
底泥的积累量按等比级数

增大
。

设水中铬全部沉降到底泥中的量为沉降
% 8= 4 八》

量 , 以>
’

表示 , 由于解吸
、

水流 冲洗
、

生 物  2 河流悬黝对铬吸附的等温线

分解等作用
,
残留在底泥的量为积累量

,

以>表示
,
则其积累率 8积 累 系 数: 可 定 义

为
? ≅ 二 > Α >

’。

假如水中污染物浓度变化不大
,

也就是沉降量近似恒定值
,
则 逐年 底

泥中铬的积累总量 8 Β : 可表示为
?

Β ΧΧ > Δ > ≅ Δ > ≅
Ε Δ ⋯ Δ > ≅ 一 ‘Χ > 8 工Δ ≅ Δ ≅ ? Δ ⋯ Δ ≅

, 一 ’:
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这是一个等比级数
,

公差为ς
,

通项式为− ς
’一 ’ ,

其前。项之和为
= Γ 二− 、

考虑到原有的背景值 5助
,

其底泥铬积累总量为
=

 一 尺
:

 Ω 了

”
, Ω

,

 一ς
,

。
: Ρ ” Κ 八 Ν 飞

一

万天

由于 ! 号采样点河段曾于 ? ∀ !年  一 ϑ 月挖过河泥
,

故以 ! 号点采样作试验
。

ϑ
:

 积累率 5积累常数 8 的确定
一

54 8
一

拿内嘿拟
:

�
一

� �

水槽
=
长 4 Ι ,

宽 Λ< Ι ,
水深ϑΛ Ι Ι ,

底泥 = 河流上游土壤
, 干重 Λ ΛΛ?

,
本底值, < = Ρ ≅ Μ

:

ϑ Ι 名Χ ΞΦ ,

水流
= 仑

·

Φ Ι 邸 / Η 5   8水溶液5<
。 , = 8

,
> 0 二 Μ ,

流速ϑ伽4加 Ψ“
,

月流量为, 以. Ζ

实孩时间
= !Λ[

测试项目
=
每隔  Λ[ 测一次流出液中铬浓度

,

测得值为Λ
:

“
、

Λ: #Λ
、

Λ
:

Μ! , 冬Χ4
,

平

均值亡
。 = = Ρ Λ

:

盯。Φ Χ4
。

实验结束后
,

将底泥风干
,

测得底泥积累量
= / Η Ρ 王?ϑ

,

匀勤琶Χ ΞΦ

数据处理
= −

’

5沉降量8 Ρ 53
。

? 一 。
:

#Μ 8 Π ∀ #≅ 二  ? ∀
:

ΜΙ Φ Χ Ξ Φ

− 5积累量8 Ρ 5 ? ϑ
。

� 一 ≅ Μ
:

ϑ 8 Π 4 二  ≅ �
。

! Ι Φ Χ Ξ Φ

ς 二 − Χ −
’ 二  ≅ �

:

! Χ4 ? ∀
:

Μ Ρ Λ
:

Μ ! Ζ

5 ϑ 8 野外测定

河水参数
=
河宽 5∴8 Ρ  ≅ Ι

,

流量 5% 8 Ρ  
:

 � Π  Λ ”
Ι 忍
阳

, 浓度 5/
。
8 Ρ 3

:

ΣΙ 盯 5三

个月平均浓度8
,

自净系数 5幻 Ρ 。
。

∗。。 Μ
。

底泥参数
=
采样深度 5]8 Ρ Λ

:

 Λ Ι
,

比重 5[8 Ρ 。
:

≅∀ 叮Ι 43

采样 日期
=  ? ∀ !年 � 月ϑ 日,

铬含量 Ρ  ! Μ# Ι 瘩Χ Ξ Φ 。  ?名! 年 # 月 ϑΛ 日
,

铬含量 二

 # ? ? Ι Φ Χ Ξ Φ 。
:

数据处理
= 八二

5月积累量8 Ρ  # ? ? 一  � Μ # 二 ! ϑ !ΙΦ Χ Ξ Φ
;

−盆
一

5月沉降量8 Ρ
/ 。

5 一 ⊥ 一 爪8% Π 夭数
∴

一
口

一

[
二 ≅! #

。

! Ι Φ瓜 Φ

ς Ρ − Χ −
‘ 二 ∗

。

Μ≅

ϑ
:

ϑ 沉积模式的应用

已知
= −

二

5年识累量8 Ρ −
。 Ν  ϑ 二 ! ∀ Μ⊥Ι Φ Χ ΞΦ

Ε 5背景值 8 Ρ ≅ Μ
:

ϑ Ι Φ Χ Ξ Φ

ς 二 Λ
。

Μ ≅

Μ≅一Μ≅
可得

=
_

:
Ρ ≅ Μ

。

ϑ Κ ! ∀ Μ # Π
 一 ∗

。

 一 ∗
。

以  ? ∀!一  ? ∀� 三年实测数据与计算值比较
,
误差不大于 � Ο 5见表 ! 8

,

符合等比积累

曲线 5见图 ≅ 8
。
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裹 ! 沉积模式计算值与实测值比较

实侧值
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雇泥中佑的移出试脸

应用 , 号采样点。一(! Μ = 深的底泥
, 以未受污染的河水进行模拟试验

,

选择 以 下

有利于底泥中铬溶出的条件
?

泥水比
?
根据该河流平均水深

,

加上安全系数
,
取泥

?
水 Χ ( ? ( !

。

在烧杯中盛 放

,。。。= ∀未受污染的河水
, 和, ! ! /经风千的 , 号采样点底泥

。

温度
? , ,一,+ ℃

。

浸取和搅拌时间
, , , ?

为了了解溶出量与平衡时间的关系
,
进行不向时间的溶

一

出试

验
。

第一次搅拌 + 五,
,

放置 6 Ν
,

合计半夭后取样测定 , 以后搅拌 6 Ν ,
放置 ( 0 Ν

,

合计

一天后取样一次 , 共取样 . 次
。

测定结果见图 .
。

从图 . 可以看出
,

虽然底泥中铬含量

较高
,
但其最大溶出量远小于环境标准值 8我

国饮水标准
? Ο

 

!. = 4 Α∀
,

地面水标准
? !

 

6= 4 Α (
,

渔业标准
? ( = 4 Α∀ :

。

因此
,

可以说沉积在底

泥中的铬是不易解吸
,

再次转入河水中
。

考虑

到河水涨
、

落潮和来往船只的搅动远小于实验

室的搅拌程度
,

故底泥中铬的溶出量比测定值

要小得多
。

因此
,

底泥中的铬沉积量不会造成

对水质的影响
。

圈 . 底泥中铬在未污染河水中的溶出曲线

+
 

小 结

8 ( : 在城市河流的水化学性质和水文状况下
,

水中悬浮物对Μ Π 8 ((( : 的吸附是很

强的
,
吸附量与水中铬污染浓度符合 < 型吸附等温式

。

当铬污染浓度 在 。
 

ΟΘ = 4 Α∀ 时
,

吸附率为.! 一0 。;
,

在 。
 

Θ=
4 Α∀ 时达 1. 一/1 ;

。

吸附是铬沉降到底泥中的主要途径
。

8 , : 水中铬污染物沉积入底泥的规律
,
随时间的增长

,
积累量按等比级数增大

。

从推导 的模式所得的计算值与实测值比较
,
误差不大于 . ;

。

8 2 : 沉降在底泥上的铬
,

被底泥吸附是很强的
,

一般不易被水所解吸
,
而再释放

至水相
。

即使有一小部份被释放
,

其量甚微
。

从底泥溶出试验中的最大溶出魔远小于环

境标准值的结果看
,

底泥中的铬沉积量不会造成对水质的影响
。
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