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呈现弱相关或不相关
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这 � 种元素都是有毒元素
,

是否偶然巧合
,

需

作进一步研究
�

本工作得到渡口市环境保护局
、
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环境保护科研监测站的大力支持
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兴平化肥厂含砷废水对土壤的污染

姜 永 清 郝小 品

�中国科学院西北水土保持研究所�

��、���

陕西省兴平化肥厂自 �� � � 年正 式 投 产

以来
,

一直采用砒霜 �三氧化二砷 �氢氧化钾

碱液脱硫脱炭
,

每年耗用砒霜 �� 吨以上
�

这

些砷排人废水
,

等于 日排砒霜 � �� 公斤以上
,

排污渠内接纳废水 �包括碱厂和纸厂的废水 �

约 � � � 吨 �小时
,

废水含砷量 �
�

�一 ��
�

�� �� ,

该厂排污 口竟高达 � ��� �
�

在浅层 水 中 尚

残留相当数量的三价砷 �约占总砷的 �� 务一

�� 务�
�

这些废水灌概耕地三万余亩
�

灌溉

十年后
,

土壤发灰变黑
,

完全不同于非污灌

区
。

该区耕作土壤是缕土
,

无污染的土壤中
,

砷分布较为均一
�
耕作层

、

底土层
、

粘化层和

田质层依 次 是 ��
�

��
、

��
�

� �
、

� �
�

� � 和 � �
�

� �

�� �
�

污灌十年后
,

首先可见到剖面形态上

有明显的变化 � �一 �� 厘米的土层变为灰黑

色
,

� �一�� 厘米土层的虫孔及粗大根孔中仍

有明显的炭黑条斑
,

说明污水下渗所至
�

污

染的砷主要积累在 �一�� 厘米的耕 作 层 中
,

低于 �� 厘米后
,

砷突然降低
,

转折明显
,

但在

� 米深处仍有砷污染 �图 � �
�

�一 �� 厘米内净

积累的砷量占总积累量的 ��
�

�� 沁
、

“
�

�� 外

和 �
�

�� 外
,

与污染砷总量有关
�

总积累量

越高
,

耕作层内积累量的比例越低
,

污染的土

层亦深
,

反之则绝大部分集中在耕作层内
�

表 � 水中砷的含�

� 含砷量

样品名称 样品号 � �
�

�
�

�
�

�

总砷 �三价砷
� � 值

护一砷的�� 一创水

化肥厂总污水

化肥厂脱硫水

化肥厂脱炭水

渭河水 �周至县 �

碱厂
、

纸厂污水

渭惠渠灌溉水

排污渠污水
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。
~ 未污染土壤的

;资只含砷段(PPm
、
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污染土城中的砷的积累皿(PP m 》
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含
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J
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;
j口习
i

一母质层一

SP一 C K 之

图 1 未污土壤中的含砷量与污染土坡中砷的积累量

(即m ) 之间呈正相关 (丫 一 0
.
5 , 一0

.
97)

,
1 5

个污染耕作层土样的回归方程是
:

Y ,

( 净积累的水溶性砷)

~ 0
.
, 9 13 + o

.
2 7 2 4 x (

1 一 0
.
9335)

姚 (净积累的铝砷 )

~ 0
.
13 44 + o

.
o73 sx (了 一 0

.
965斗)

矶 (净积累的铁砷)

~ 0 6 52 1 + o
.
loo4x (了 ~ 0

.
8 9 斗斗)

Y’ (净积累的钙砷)

~ 2 4270 + o
.
342 9x (丫 = 0

.
9 1 4 2

)

Y
,

( 净积累的难溶砷)

~ 一1
.
63 77 + o

.
Zo52X ( 了 ~ 0

.
5 4 7 8

)

水溶性砷和钙 砷 的 回归 系 数 (0
.
27和

。
.
34 ) 最大

,

铝砷和铁砷最低 (0
.
07 和 0

.
10)
.

未污染土壤未检出水溶性砷
,

可浸提砷占总

砷量的 26 .2 并
.
而这 18 个污染土样中

,

水

(87
.
2多)的一半 (40

.
75 拓)

,

变化最大
,

难溶

砷次之
,

与铁铝结合的砷含量低
,

变化小(表

2)
.
水溶性砷中也有一部分钙砷

,

因此钙砷

是主要形态
.
Joh ns ton 等报道

,

铁砷总浸提

砷的 67一86 外》 钙砷‘两倍铝砷
,

水溶性砷

很低
. E

.
A
.
w oo lson 等指出

,

大多数土壤

以铁砷为主
,

若活性铁含量低而钙
、

铝高时则

以钙砷或铝砷为主
.
后来又提出

,

随土壤增

加砷量
,

铝砷占总砷的百分比几乎恒定在一

个较高的水平
,

因此认为铝是砷的贮藏库
.
对

于含钙量高的黄土
,

则以钙作为贮藏库
.

剖面中各类形态的砷含量变化趋势与污

表 3 麦粉含砷t 与土城含砷t 的关系(62 对样品)

表 2 18 个污染土样各类砷净积票占

总积累t 的平均百分比

水溶性砷

(% )
铝砷
(% )

铁砷
(% )

钙砷 l可浸提砷}难溶砷
(% ) l (% ) (% )

污染 土样 26
.
01 13

.
17 1斗0

.
7 5 1 8 7

.
2 5 12

,

2 8

无污染
土样

0
。

0 0 3

.

8 0 1 1 9

.

1 0 ! 2 6

.

2 0 7 3

.

8 0

土土壤含砷量范围围 样品数数 麦粉含砷ttt

平平平平均PPmmm 标准误差差 变异系数%%%

对对照f未污灌)土壤
*** 555 0

.
11444 0

。

0 1 6 7 333 2

.

9 444

<<<
2 0

p p
mmm

1 111 0

。

2
0 333 0

.

0 7 3 9 444 3

.

6 444

222 0 一30pP mmm l555 0
.
20777 0

.
06 86 111 2

。

2 111

333 0 一40Pp mmm 1666 0
.
2 1444 0

.
06 65222 1

.
9呼呼

444 0一50PP mmm 444 0
.
23555 0

.
0173222 1

.
8咭咭

>>> 5 0 p p mmm 1 111 0
.
2 9 333 0

.
0 5 2 2 555 1

。

4 999

* 对照土坡平均含砷 16
.
55ppm

溶砷却高达 26
.
01 多

,

钙砷几乎占总可浸提砷 染土壤总砷变化相类似
. 0一30 厘米的耕作
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层次抒烹
含砷量 (PP m )

2O

耕作层

犁底层50

粘化层

100

母质层

。为q户
、
!

、

尸略权
、

1
5

母质层

层次 堡奥tLllJ产
含砷蛋(PP 动

10 2 峨 6 10 12 14

歹
叮万

迎举猫

一明牟壑

四世科

犷- 一
‘ ( 5 )

哑留由

图 2

O )—水溶性砷 (2 )
—

钙
一砷 (3)

土壤剖面中各类砷的分布

—
铝 一砷 (4) 铁

一

砷 (5) 难溶砷 (实线代表污染土壤中
,

净的难溶砷t , 即等于土城难溶砷总皿减去未污染土墩中的难溶砷t 之差

层内
,

各类砷含量都高
,

其中又以钙砷和水溶

性砷含量最高
,

变化最大
.
30 厘米以下的土

层突然降低
,

其余形态的砷变化则不大
.
耕

作层之下的含铁铝高的粘化层中
,

铁砷铝砷

略升高
,

而钙含量高的母质层中钙砷稍有增

加
,

说明各类砷的含量与可能和砷相作用的

物质含量有关
.
铝铁砷含量低表明能与砷起

作用的铁铝含量不高
,

且变化不大(图 2)
.

作物含砷量与土壤含砷量之间存在着一

定的关系
.
该污染区内土壤含砷量最 高 是

130即m
,

随着土壤含砷量的增加
,

麦粉含砷

表 4 麦粉
、

麦颖宪和麦草中含砷皿的比较 (PP m )

样样品编号号 土壤壤 麦粉粉 麦颗壳壳 麦草草

SSSp一 C K
iii

1 6

.

0 888 0

.

1 111 U

.

3 999 0

.

书333

SSS P 一
W

Z
iii

1 1 5

.

7 000 0

。

3 999 1

.

嘴111 2
.
0 777

SSS P
一

W
Z

444
1 1 4

.

8 333 O

。

2 666 l

。

络哆哆 1
.
8 666

SSS v 一
W M

3 333
1 0 2

.
9 999 0

.
3 999 2

.
0 111 2

.
0 222

SSS p
一

W M
3 ,,

8 8

。

2 222 0

.

2 333 1

。

6 888 2

.

0 111

量有增高趋势 (表 3)
.
麦草含砷 量高 于 麦

粉
,

与麦颖壳相近(见表 4)
.
麦颖壳含砷量
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Y (pp m ) 与土壤含砷量 x (即m ) 之间呈正相

关
.
由 38 对样品得到的回归方程是

: Y ~

0
·

2 0 8 6
+

0

·

o l 6 X

(

了
~ 0

.
8 5 9 0

)

.
土壤含砷

量 sopp m 时
,

麦颖壳含砷量约达 lpp m
.
土壤

含砷量增加
,

作物体内积累的砷量 也增 加
.

另外
,

废水具碱性
,

势必影响土壤的特性变

劣
,

阻碍作物的生长
,

苗期还会发生
“

烧苗
”

等

问题
.
因此

,

必须立即采取措施
,

或改革工

艺
,

禁止投人砒霜
,

或处理废水
,

脱去砷化物
,

保留肥伤
.
在此之前

,

力戒单用污灌
,

最好

科 学
。

51

.

净
、

污水混灌
,

减轻对土壤和作物的污染
。
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斗1 ( 19 73 )
.

二氧化硫和氟化氢单独和复合熏气

对金荞麦影响的初步试验
*

卞 氰 梅 陈 树 元

(江苏省植物研究所)

在工矿区和城市周围大气中
,

植物往往

受到二种以上有害气体复合污染的伤害
.
六

十年代以来
,

关于气体复合污染 (如 50 : +

0 3、 5 0
:

十 N q
、

s
q 十 乙烯

、

N q + q

、

5 0
:

+ H F 及 50 :+ N H , 等)对植物影响的

研究
,

日益受到重视
.
有的实验组合对某些

植物的伤害表现为增效作用
,

如 502 + 0
3,

s
q + 乙烯;有的则产生拮抗作用

,

如 Sq +

N H ,
; 有的只是简单相加或彼此不相影响

.
本

工作对孕蕾期金荞麦受到 Sq
、

H F 单独和复

合熏气所产生的反应
、

伤害症状及其对生长
、

发育和产量的影响进行了实验
.

材 料 与 方 法

金荞麦 (F
ag即夕、, 印。 , m) 于 1951

年 , 月 4 日盆播
,

一周后出苗
,

6 月 15 日移

栽
,

每盆 1株
,

一般性管理
.
八月下旬

,

选取

长势较一致的植株 32 盆
,

稍加修剪
,

每盆留

下 8根生长良好的分叉枝条
.
试验分四组

:

(1) 对照
,

(
2
)
s
q 熏气

,

(
3
)

H F 熏气
,

(
4

)

S
q

+ H F 熏气
.

9 月 2 日至 7 日
,

连续 6 天在动式熏气

罩 (3
.
6M 3) 中进行熏气

,

每 日熏气时间为 2

小时
.
自然光照加摘灯照明

,

光强为 7, 00 0一

1,
00

o lu
x

.

每次熏气时抽样实测罩内气体浓

度
,
s

q 平均浓度为 0
.
87 士 0

.
13 pp m

,
H F 平均

浓度为 0
.
16 士 o

.
o 7pp m

.
复合熏气即将sq 和

H F 以上述浓度通人同一箱体
.
由于我们只

有二只动式熏气箱
,

为了尽量减少因熏气时

间不同造成的误差
,

对四种处理采取了上
、

下

午分批轮换进行熏气试验的方法
,

例如上午

进行 H F + 50 : 复合熏气和对照
,

下午就进

行 50
:
和 HF 单一熏气

,

次 日将顺序倒过来
,

上午进行单独熏气
,

下午再进行复合熏气
,

依

.
本文承汪弃照同志审阅

,
徐和宝

、

潘如圭同志参加部

分工作
,

谨致谢意
.


