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水动力作用对污染物在河流水沙两相中
分配的影响研究进展
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摘要： 通过总结近年来有关水动力作用对河流中泥沙吸附 ／ 释放重金属、磷等污染物影响研究成

果，分析了水流紊动强度和流速对污染物在河流水沙两相中分配的影响规律。 当水流紊动强度较

低时，泥沙主要以床沙形式存在，泥沙对污染物的吸附 ／ 释放速率和强度较低；随着紊动强度增大，
水沙界面切应力随之增大并促使泥沙悬浮，污染物与悬浮泥沙颗粒接触面积增大，使得泥沙对污染

物的吸附 ／ 释放速率和强度显著增加。 流速对污染物在水沙两相间分配的影响较为复杂。 泥沙静

止时，流速的增大会减小边界层厚度，增大水体溶解氧含量、氧化还原电位等参数，并使污染物在水

体里的扩散由分子扩散转变为以紊动扩散为主，增强污染物在水 沙界面的交换通量，对污染物在

水沙两相间的分配产生影响；随着流速进一步增大，床沙逐渐起动、悬浮，此时除上述因素外，泥沙

运动状态、悬浮颗粒间碰撞强度、悬浮物的絮凝等均会对泥沙吸附 ／ 释放污染物产生影响，由于影响

因素较多，作用机制复杂，目前关于泥沙运动对污染物在水沙两相间分配的影响所得结论仍存在分

歧。 相应的机理研究及数学模型的建立均做了较大简化。 综观当前的研究成果，水沙运动及其化

学生物过程等对污染物在河流水沙两相中的分配作用机理和耗氧有机物、有毒有机物等污染物与

泥沙的作用机理是这一领域的未来研究重点。
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长期以来，很多学者［１⁃５］通过室内静态试验研究了泥沙的粒径、理化特性、浓度以及水体污染物浓度、温
度、ｐＨ、氧化还原电位等因素对泥沙吸附 ／释放污染物的影响，建立了上述各因素与泥沙吸附 ／释放污染物特

性之间的关系。 然而，室内静态试验与天然河流特征有较大差别：室内静态试验一般是在较小的反应器中，
通过恒温震荡的方法研究泥沙对污染物的吸附 ／释放作用，震荡过程中，泥沙可与水体中污染物充分接触，对
污染物的吸附 ／释放速率、总量远大于天然河流［６］；天然河流中，泥沙与污染物之间不是充分接触，在不同的

水动力作用下，泥沙运动形式的改变，会影响污染物在水沙两相间的分配特征［５， ７］。 在不同水动力条件下，
泥沙的运动形式包括静止、起动、悬浮、沉降等，这个过程中，泥沙对污染物在河流水沙两相中分配的影响主

要包括 ３ 个部分（图 １）：（ａ）污染物在床沙 上覆水界面的扩散、床沙对污染物的吸附和释放过程；（ｂ）悬沙

沉降、床沙起动过程中对污染物吸附 ／释放过程和床沙中孔隙水向上覆水的扩散过程；（ｃ）悬沙对污染物的

吸附 ／释放过程。

图 １　 河流污染物在水沙两相迁移转化过程示意图［８］

Ｆｉｇ． １　 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ［８］

本文在总结水流紊动、流速等因素对污染物在水沙两相间分配的影响试验研究进展基础上，讨论了相应

机理和数学模型，并对将来的研究方向进行展望，以期揭示水动力对污染物在河流中迁移转化规律的影响。
目前研究中的污染物多选用营养盐（磷）和重金属，而对一般有机污染物和有毒有机污染物等方面的研究较

少，故本文分析中侧重于磷及重金属污染物。

１８４
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１　 水动力作用对污染物在水沙两相间分配的影响试验研究

天然河流中，水流的流动状态一般为紊流，水体的紊动强度和流速影响着泥沙的运动形式及其对污染物

的吸附 ／释放规律。
１􀆰 １　 紊动强度对污染物在水沙两相间分配的影响

　 　 研究者多采用谐振式紊动模拟装置（图 ２）形成均匀紊流，研究不同紊动强度下泥沙吸附 ／释放污染物规

律。 如黄岁梁等［６， ９］利用谐振式紊动模拟装置研究了不同紊动强度下泥沙对重金属的吸附特性，发现在低

紊动强度下，泥沙以底泥形式存在，对污染物吸附速率很小；高紊动强度下，水沙界面切应力增大，污染物与

图 ２　 谐振式紊动模拟装置［９］（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ⁃ｔｙｐｅ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

（ｕｎｉｔｓ： ｃｍ）

泥沙接触面积、几率增大，吸附速率、吸附量以及达到吸

附平衡的时间均显著增大。 倪晋仁等［１０］ 通过相同的装

置得到了相似的结论，认为紊动会破坏高含沙悬浮液的

絮凝结构，使宾汉剪切应力减少，促进粗颗粒沉降和底部

泥沙浓度增加，进而促进泥沙的吸附作用。 王鹏等［１１］ 发

现紊动强度对吸附的影响仅在快吸附阶段较为明显，在
快吸附阶段，紊动强度的增大会增加苯胺与沉积物的接

触面积，使沉积物对苯胺的吸附量增大；在慢吸附阶段，
泥沙对苯胺的吸附主要为化学吸附，水动力条件的影响

并不明显。 在谐振式紊动模拟装置内紊动强度较大，水
相污染物的垂直浓度分布较为均匀［１２］，泥沙可与污染物

进行充分接触，与真实河流环境存在较大差异。
１􀆰 ２　 流速对污染物在水沙两相间分配的影响

　 　 流速对污染物在水沙两相间分配的影响比较复杂。
当床沙未起动时，流速的增加会增强水沙界面的扰动，促
进上覆水与孔隙水的交换，同时会改变水体的物理化学环境，如：水体溶解氧浓度、氧化还原电位、边界层厚

度等，对污染物在水沙两相间的分配产生影响。 随着流速的增大，泥沙受到的水流剪切力作用增大，发生起

动、悬浮、沉降，使污染物在水体中的迁移转化过程更加复杂。
１􀆰 ２􀆰 １　 床沙静止时流速对污染物在水沙两相间分配的影响

图 ３　 循环直水槽示意图［８］（单位：ｍ）
Ｆｉｇ． ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｆｌｕｍｅ （ｕｎｉｔｓ： ｍ）

当床沙静止时，污染物主要通过扩散、吸附、解吸

作用在河流水沙中迁移转化。 李斌等［１３］ 研究底泥污

染物释放特性发现，在床沙静止不动时，床沙中污染物

的释放以界面释放为主，释放量较小，释放时间长。 黄

廷林等［１４］利用直水槽（图 ３）研究了不同流速下镉的释

放规律，在静水中，泥沙中的重金属释放过程由 Ｆｉｃｋ 扩

散控制；在动水条件下，随着水流速度的提高（泥沙没

有运动），上覆水中的紊动扩散起主要作用，扩散强度

大幅增加，使表层泥沙中重金属释放，也增大了表层下泥沙孔隙水中重金属的扩散动力———孔隙水和上覆水

之间重金属的浓度梯度，表层下部泥沙中重金属的释放强度也相应提高。 Ｈｏｕｓｅ 等［１５⁃１６］ 对不同流速下床沙

对磷的吸附过程进行了研究，认为水槽中流速的增大会使水沙界面边界层变薄，增大床沙对磷的吸附量。
Ｂａｒｌｏｗ 等［１７］对黏性床沙吸附磷的研究中发现流速及水深与磷的吸附量之间并无显著关系，认为在实验室水

槽规模下水深及水流流速的改变都不足以引起泥沙对磷吸附量的改变，但文中采用连续试验的方法，在后续

试验中，随着泥沙表面吸附磷的增多，泥沙颗粒的吸附能力降低，试验结果同时受到流速和泥沙表面含磷饱

和度的影响，不能简单归结为流速对泥沙吸附磷无显著影响。 与室内的水槽试验相比，实际河流并不是一个

循环系统，流速对泥沙吸附 ／释放污染物的影响还表现在影响了上覆水体与床沙的接触时间，当水流流速较

大时会加速污染物在水体中的传输，减小上覆水体与床沙的接触时间，造成床沙对磷吸附量的减小；减小水

流流速则有利于增加水体和床沙的接触范围和时间，增加固着生物的生长速率，进而增加污染物的吸附及颗
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粒态污染物的沉降［５］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 泥沙运动对污染物在水沙两相间分配的影响

随着流速的增大，泥沙的运动形式发生变化，床沙再悬浮过程及悬沙的沉降过程使污染物在水体中的迁

移转化过程更加复杂。 Ｋａｌｎｅｊａｉｓ 等［１８］认为床沙再悬浮过程中污染物的释放包含床沙中液相污染物的释放

（即孔隙水的释放）、床沙中固相污染物的释放和再悬浮泥沙的释放 ３ 个过程；通过螺旋桨的旋转使床沙悬

浮，对床沙悬浮过程中污染物的释放进行研究，发现在临界切应力以下，床沙未悬浮，重金属的释放程度较

小，随着切应力的增大，大于临界切应力时，泥沙悬浮，上覆水体中重金属的浓度随之增大。 Ｃａｎｔｗｅｌｌ 等［１９⁃２０］

则认为相对于切应力，泥沙的物理、化学特性在重金属释放过程中的作用更加重要。
王沛芳等［２１］利用循环直水槽研究了不同流速下重金属在沉积物 孔隙水 上覆水之间的迁移规律，发现

流速的增加能促进重金属的释放，主要原因是孔隙水中的重金属浓度远大于上覆水中的浓度，沉积物的再悬

浮使上覆水中重金属浓度增加。 黄廷林等［１４］发现随着流速进一步增大，重金属的释放浓度大幅度提高，这
部分释放不仅包括悬移质、推移质泥沙中重金属的释放，还包括静止状态的底部表层及底部以下泥沙中重金

属的释放。 张坤等［２２］对床沙中 ＣＯＤＣｒ释放率随水流流速的变化规律进行研究，也得到了 ＣＯＤＣｒ的释放量随

着流速增大而增大的结论。

图 ４　 环形水槽示意图［２４］

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ａｎｎｕｌａｒ ｆｌｕｍｅ［２４］

黄建枝等［２３］利用环形水槽（图 ４）研究了床沙再悬

浮过程中上覆水中溶解态的 Ｎｉ、Ｃｕ、Ｐｂ 的浓度，发现随

着流速的增加，上覆水中重金属浓度上升，认为这是由

于：（ａ）床沙再悬浮过程中重金属由稳定态向可交换态

转换；（ｂ）随着流速的增加，颗粒间碰撞的几率增大，使
得松散结合的重金属更容易从悬浮颗粒上解吸下来；
（ｃ）上覆水中胶体颗粒组分增大，而这部分胶体颗粒所

携带的重金属含量仍被视为溶解性部分，导致计算的重

金属释放量增大。
Ｚｈａｎｇ 等［２４］、朱红伟等［８， ２５］ 对床沙再悬浮过程中孔

隙水的作用进行分析发现，对于非吸附性污染物，孔隙水

的释放占主要作用，对于吸附性的磷，释放分为 ２ 个部

分：再悬浮初始阶段，孔隙水中液相磷的释放起主导作用，持续悬浮阶段，释放主要来自于悬浮颗粒上固相磷

的释放。 朱红伟等［２５］２０１３ 年的研究中出现了不同的现象，在持续悬浮阶段，总磷释放通量出现波动，认为

这是由再悬浮颗粒的吸附及悬浮物的絮凝沉降造成的。
朱广伟等［２６］也发现在由波浪引起的泥沙悬浮过程中，水体中总磷浓度有较明显的增高，而溶解性活性

磷（ＳＲＰ）的浓度在开始阶段显著增高，在后期受以下 ２ 个因素的影响：（ａ）波浪的掀沙作用增加了水体悬浮

泥沙的数量，加剧了水体中悬浮颗粒的运动和颗粒与颗粒、颗粒与离子间的碰撞，增大了水体无机和有机胶

体颗粒对溶解性盐类的吸附作用；（ｂ）水体氧含量随着波浪强度的增大而增大，使得沉积物再悬浮带入水体

的还原性铁、锰等离子转化成具有较强离子吸附能力的氧化铁、氧化锰，水体中的可溶性活性磷又下降到掀

沙前的水平。 毕春娟等［２７］通过泥沙再悬浮过程中上覆水中 Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｒ 的分配系数研究，认为再悬浮过程中，
Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｒ 的迁移转化过程包括：生物膜上吸附重金属的解吸释放、孔隙水中溶解态重金属的直接再悬浮和

扩散释放、沉积物中硫化物结合态重金属的氧化释放、上覆水中悬浮颗粒对重金属的吸附以及沉淀等过程。
彭进平等［２８］测量了不同流速下水体中总磷的变化情况，发现随水体流速的增大，水体中总磷的质量浓度变

化分为下降期、上升期和突增期 ３ 个阶段，出现这种情况的原因是，低流速下悬浮颗粒的絮凝沉降造成水体

中总磷减小，随着流速的增大，沉积物颗粒少量悬浮，总磷浓度随之升高，随着流速继续增大，沉积物普遍运

动，总磷浓度出现突增，在此过程中，可溶性活性磷的浓度随着流速的增大持续增加，说明沉积物中的磷持续

向上覆水体释放。 Ｗａｎ 等［２９］通过环形水槽研究了在水流突然扩张情况下磷的释放行为，流速对床沙中磷向

上覆水体释放的影响过程中存在一个 ７～１５ ｃｍ ／ ｓ 的临界速度，在临界速度以下，随着流速的增大，上覆水中

溶解态总磷浓度增大，而在临界速度以上，由于扩张段的存在，流态更为复杂，流速不是磷释放的决定性因

素，不规则的水流条件会减弱甚至阻碍磷的释放过程。
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现场试验是获得污染物分布最真实、最有效的途径，同时现场试验中影响因素更多，泥沙、水体、生物等

因素都会对试验结果产生影响。 Ｃｈｅｎ 等［３０］等对台湾东北部 Ｄａｉｙｕｊａｙ 河洪水过程中河流水体中总磷浓度进

行取样测量，发现当洪峰来临时，水体中总磷浓度突增，洪峰过后，总磷浓度先是快速降低，然后缓慢降至背

景浓度。 Ｚｈａｎｇ 等［３１］将采集泥沙放到聚氯乙烯托盘内置于香港 Ｃｒｏｏｋｅｄ Ｉｓｌａｎｄ 的海岸，以模拟海洋环境下，
沉积物中非离子性疏水有机化合物的释放过程，结果发现，污染物在现场试验中的释放速率是室内模拟试验

结果的 １０～１００ 倍，作者认为这是由于室内试验中水的交换和冲洗效果对污染物的释放影响低于现场试验。
Ｂｅｒｇ 等［３２］和 Ｇｒｏｏｔｅ 等［３３］研究了清淤过程中泥沙的再悬浮情况对重金属在水沙两相间分配的影响，发现在

泥沙再悬浮过程中，悬浮颗粒中重金属的含量显著增加，而溶解态的重金属浓度并无显著增加，认为在泥沙

再悬浮过程中，水体氧化还原条件发生改变，泥沙颗粒表面的金属硫化物氧化形成铁锰氧化物 ／氢氧化物，造
成重金属污染物重新被吸附在泥沙颗粒上，同时藻类等对污染物的吸附也使得污染物向液相转化的增量

受限。

２　 污染物在河流水沙两相中分配模型研究

动水条件下，污染物与泥沙的相互作用除受泥沙颗粒特性、水环境物理化学条件等因素影响之外，还受

水动力条件、泥沙运动的影响。 由于影响因素众多，作用复杂，同时由于观测手段的限制，定量获得各种因素

的贡献量的难度较大，因此对其过程的数学描述做了较大的简化。
２􀆰 １　 分配系数法

　 　 分配系数法是水质模型中常用的描述污染物在水沙两相中分配的方法，反映了达到吸附平衡时，污染物

在固液两相中的分配比。 水质模型一般分为整体模型和分相模型。 整体模型假定推移质和底泥对重金属的

吸附 ／解吸符合平衡状态，如美国环境保护署开发的水质模型 ＷＡＳＰ ［３４］ 中，假定重金属污染物的分配系数随

时间和空间的变化而变化，但具体如何确定分配系数的大小，ＷＡＳＰ 模型没有很好的建议。 分相模型将污染

物的迁移转化分为水相、悬移相和底泥相，如高兴斋等［３５］、禹雪中等［３６］、余常昭［３７］ 在研究河流中重金属迁

移转化规律的过程中，引用平衡关系 Ｃｗ ＝ＫｂＳｃ 表达污染物在悬浮相和水相之间的分配关系，其中，Ｃｗ 为液

相污染物浓度，Ｓｃ 为固相污染物浓度，Ｋｂ 为分配系数，在底泥传质中也采用了相同的方法。 然而，在不同的

水流条件下，泥沙对污染物的吸附 ／释放速率存在差异。 在泥沙的起动、悬浮、沉降、再悬浮等过程中，会加剧

床沙中污染物与水体的交换强度，悬浮作用（悬浮＋扩散）造成的上覆水氨氮浓度增加可以达到单纯由扩散

产生的浓度的数十倍［３８］，同时，在底泥的再悬浮过程中，底泥孔隙水中污染物的释放对水体污染的贡献也不

可忽视。 这些因素在上述模型中并没有考虑，故分配系数法不能完整地描述泥沙在污染物迁移转化过程中

的作用。
２􀆰 ２　 吸附 ／释放动力学模型

　 　 吸附 ／释放动力学模型最初用于描述静态试验中泥沙对污染物的吸附 ／释放过程。 黄岁梁等［３９］、何用

等［４０］、褚君达等［４１］认为河流中泥沙对污染物的吸附 ／释放行为与室内静态试验并无显著区别，在他们改进

的水质模型中使用了 Ｌａｎｇｍｕｉｒ 动力学方程、Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ 动力学方程参数对水质模型进行优化。
Ｅｌｏｖｉｃｈ 方程是一个半经验公式，最初应用于土壤及矿物吸附反应的动力学研究，它认为吸附速率随着

吸附量的增加呈指数减小，在静态试验中获得了较好的拟合效果。 Ｈｏｕｓｅ［１５⁃１６］、Ｂａｒｌｏｗ 等［１７］ 利用 Ｅｌｏｖｉｃｈ 方

程对磷在水 床沙中的分配进行分析发现，Ｅｌｏｖｉｃｈ 方程对试验结果的拟合效果比边界层方程和扩散方程好。
然而这些动力学方程的参数通常是通过对实测数据进行拟合获得，水动力参数对吸附 ／释放的影响无法

获得。
也有学者研究了紊动特性对泥沙吸附 ／释放污染物的影响，如周孝德等［４２］ 认为水流紊动强度对重金属

释放动力学过程的影响是通过对某一固定时刻重金属释放强度的影响来体现的，而水流紊动强度并不随时

间而变化，仅取决于水力条件；他通过室内水槽试验，利用量纲分析法建立了重金属释放强度 Ｃ ｔ 与水流紊动

强度之间的相关关系 Ｃ ｔ ＝ＫＲｅ１􀆰 ３，其中 Ｃ ｔ 为 ｔ 时刻的释放浓度，Ｋ 为释放动力学参数，由静态的解吸动力学试

验得到，Ｒｅ 为雷诺数。
２􀆰 ３　 边界层模型

　 　 停滞边界层理论最初由 Ｂｅｒｎｅｒ［４３］提出，他认为在水沙界面存在一个停滞边界层。 在停滞边界层内，磷
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通过扩散作用在水 沙之间迁移，边界层的厚度与水流流速呈线性负相关关系，水流流速越大，边界层的厚度

越小，对磷扩散的阻碍越小，床沙对磷的吸附量越大。 该模型［１６］的形式如下：
Ｃ（ ｔ） ＝ Ｃ０ ｅ －ｋｔ ＋ α（１ － ｅ －ｋｔ） （１）

其中 ｋ＝
Ｄ０

ｚｄ
式中：Ｃ（ ｔ）———ｔ 时刻上覆水中污染物浓度；Ｃ０———污染物初始浓度；α———污染物平衡浓度；Ｄ０———扩散常

数；ｄ———平均水深；ｚ———停滞边界层厚度，可通过水槽试验来确定。
在泥沙未起动情况下，Ｈｏｕｓｅ、Ｂａｒｌｏｗ 利用式（１）得到了较好的拟合效果，但在有悬沙存在时，悬沙的沉

降和再悬浮过程将对试验结果产生影响。
２􀆰 ４　 抛物线扩散模型及扩散方程

　 　 抛物线扩散模型及扩散方程都可用来描述污染物在水沙界面的交换通量，这 ２ 个理论均认为造成污染

物在上覆水 床沙间的迁移过程的驱动力为上覆水 床沙中污染物的浓度差，遵循扩散理论，其形式为

Ｃ（ ｔ） ＝ Ｃ０ Ａｅ
－ｋ１ｔ （２）

抛物线扩散方程由 Ｃｏｏｋｅ［４４］提出，形式如下：
Ｃ（ ｔ） ＝ β ＋ Ｒｔ１ ／ ２ （３）

式中：β、Ｒ、Ａ、ｋ１———经验系数。
Ｈｏｕｓｅ 等［１６］通过水槽试验发现，水流的流速越大，抛物线速率常数越大，床沙对磷的吸附量越大。 张坤

等［２２］利用扩散方程得到了动态水流条件下底泥污染物中 ＣＯＤｃｒ的释放强度与时间的拟合关系：
Ｃ ＝ １􀆰 ０６Ｃｅ －０􀆰 ０６ｔ

０ （４）
　 　 抛物线扩散模型及扩散方程主要通过上覆水体中污染物浓度变化，描述污染物在水沙界面的通量变化

过程，悬沙对污染物的吸附 ／释放作用，表层床沙的吸附 ／释放作用对污染物在上覆水 床沙中分配的影响在

这 ２ 个方程中均通过经验系数表示。
２􀆰 ５　 三重区模型

　 　 含氧量的大小对泥沙吸附 ／解吸污染物的行为有非常重要的影响。 Ｈｏｕｓｅ 等［４５］于 ２００２ 年提出了三重区

模型用来描述污染物在水 沙界面及在床沙中的迁移规律，即污染物在进入床沙时，先进入边界层，此过程可

用边界层模型进行描述，之后为床沙层，根据含氧量的区别，分为有氧层和无氧层两层，两层中泥沙对污染物

的吸附 ／释放参数存在区别。 有氧层中，使用分配系数 Ｋｂ 进行表征，无氧层中污染物在颗粒态和溶解态的分

配使用修正的分配系数 Ｋｂ ／ ｆ（ ｆ 为大于 １ 的参数，表明泥沙在厌氧条件下的吸附量相对于有氧条件下的衰减

程度）进行描述。 该模型提供了一种可预测床沙中污染物垂向分配的方法，动力学因素的影响体现在边界

层厚度的改变。 ２０１２ 年提出的磷质量守恒模型［４６］ 中也将床沙层分为有氧层和无氧层，污染物在有氧层和

无氧层中的分配系数分别使用不同的参数进行描述，而泥沙运动、水流条件、风速等因素对于分配系数的影

响在该模型中并未考虑。

３　 结　 　 语

水动力作用是影响污染物在河流水沙两相中分配的重要因素，水流紊动强度、流速等水动力因素会通过

改变水体物理化学环境和泥沙运动状态对污染物在水体中的迁移转化过程产生影响。 由于影响泥沙对污染

物的吸附 ／释放作用的因素较多，目前关于不同流速对污染物在水沙两相间的分配影响以释放研究为主，吸
附研究相对较少，且结论仍存在分歧。 同时对水动力作用影响污染物在水沙两相间分配的机理研究不够深

入，理论体系不够完善，常用的理论及数学模型均做了较大简化。 因此，笔者认为今后的研究可从以下几点

着手：
ａ． 影响污染物在河流水沙中分配的因素较多，已有的研究多局限于试验现象的描述，没有很好地建立

与水动力因素、泥沙运动指标的定量关系，有待建立污染物在水沙中分配规律与水流流速、水流紊动强度、悬
沙浓度、推移质输沙率、悬移质输沙率、床面形态等之间的关系，为水质模型提供合理的假设。

ｂ． 污染物在水沙两相间的分配包含扩散、沉降、吸附、解吸、化学反应、降解作用、生物活动等多种作用

的复杂过程，确定各种作用在污染物迁移转化过程中的相对贡献，对于揭示污染物在水体中的迁移转化过程
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具有十分重要的意义。
ｃ． 目前常用的简单的、单一的数学模型对于描述现象具有一定的价值，但难以真实描述污染物在水沙

两相间分配的内在机理，数学模型还需在对污染物在水沙两相分配现象和机理的认识发展的基础上，着重加

以改进。
ｄ． 河流中的污染物种类众多，目前的研究多集中在重金属及富营养化元素（氮磷）等与泥沙有较强亲和

力的元素上，对耗氧有机物、有毒有机物等污染物的研究较少。
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第五届全国水工抗震防灾学术交流会将在宜昌市举行

第五届全国水工抗震防灾学术交流会将于 ２０１５ 年 １１ 月 ６—８ 日在湖北省宜昌市举行。 会议主办单位

为中国水力发电工程学会抗震防灾专业委员会，承办单位为三峡大学、水资源高效利用与工程安全国家工程

研究中心、湖北省水力发电工程学会，协办单位为河海大学、清华大学、大连理工大学等。
本次水工抗震防灾学术会议议题如下：水工建筑物抗震设计、分析理论；地震震后水工建筑物震损调查、

震害分析、灾害评估及修复加固；水工结构现场检测与监测、健康诊断与鉴定；水库引发地震、地震预测和预

警；水电工程抗震措施、抗震安全评价体系；水工结构工程振动、爆炸与冲击等关键科学技术问题。
会议电子文件请浏览网站：ｗｗｗ．ｍｅｅｔｉｎｇ．ｅｄｕ．ｃｎ

（本刊编辑部供稿）
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