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四川名山县五里公社发育于老冲积母质

上的白鳝泥
,

其利用方式为水旱轮作
�

耕作

层土壤中含镐的测定结果见表 �
�

由表 � 可见 �
施用过磷酸钙在土壤耕作

层中其含镐量经过 �� 年以后只增 加 �� � � � �

�� � � 经过 巧 年以后只增加 �
�

�� � � � � �
�

由

此可见因施用磷肥而使镐在土壤中积累的数

量是极微的
�

�� � � 年我室对四川省农业 科 学 院 土壤

肥料研究所在成都
、

双流
、

广汉进行磷肥定点

试验所采集的土样
� ,

作了镐的测定
�

�表 � �

以上结果表明
,

不同磷肥施用量
,

对耕作

层土壤中镐的积累
,

并无明显的差异
,

且所得

数据亦缺乏规律性
二

从表 � 、表 � 的结果
,

可以认为上述四县

施用磷肥的农田
、

目前耕作层土壤中的含镐

水平为 �
�

�� �一 �
�

� �� �� �
,

属于正常土 壤 的

含镐水平〔们 ,

均未污染
�

结 论

本试验对四川省的部分磷矿石
、

过磷酸

钙以及磷肥试验地的土壤进行了含镐量的调

查研究
�

根据一系列的测定结果
,

初步推断

在农业生产中长期
、

重施上述磷肥
,

不会引起

土壤的镐污染
�

但为了安全起见
,

仍应在较

大范围内对磷肥及土壤进行监测
�
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�

东 河 的 示 踪 试 验

屠 显 章
�冶 金 部 勘 察 总 公 司�

在甘肃省有色金属总公司厂坝铅锌矿的

环境影响评价工作中
,

为了预测厂坝铅锌矿

投产后所排放的工业废水对 东 河 的环 境 影

响
,

我们于 �� �  年 �月在东河分别用食盐和罗

丹明 � 进行了示踪试验
�

通过试验基本查明

了排放废水在东河中的稀释扩散过程及其影

响范围
,

并计算了扩散系数
,

为后来进行的水

团追踪试验和水质预测提供了必要的数据
�

北向南贯穿成县
,

在陕西省略阳县何家堰汇

人嘉陵江
,

全长 � �� 多公里
�

其水文特征和

理化性质见表 �
�

一
、

东 河 的 概 况

东河�又名长丰河
、

青源河�是嘉陵江的

一条支流
,

它发源于甘肃省天水县娘娘坝
,

由

二
、

试 验 方 法

�
�

断面的布置

为了模拟厂坝铅锌矿投产后工业废水对

东河水体的污染影响
,

本次试验以未来的排

污 口

—
漆家沟作为试验的投放断面 �零断

面 �
,

沿河布置了 � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � , �
、

� � � �

和 � � � � 米七个监测断面 �编号为 �一�� ��
,

其

位置详见图 �
�
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表 � 东河的主要水文特征和理化性质

科 学 卷 � 期

北力张�水水水 年平均流量��
�

�
�

��� �
�

����

文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文

特特特 月平均流量��
,

�
�
��� 枯水期 �� 月���

征征征征 �
�

�斗斗

丰丰丰丰水期 �� 月���
��������

�

� ���

最最最小
盟舅

流量量 �
。

� ���

实实实测最小流量��
�

�� ��� �
�

� ���

��������斗
�

�
�

� � ���

实实实测最大流量��
,

����� � � ����

�������� �
�

�
�

� ����

年年年平均含沙量 ��� ��
�

��� �
。

� ���

理理理 � 卜� 值值 �
。

�一�
�

� ���

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化

性性性 � � �� � ����� �
。

� �一 � �
。

� ���

质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质

����� � � �� � ����� �
。

� �一 �
。

� ���

硬硬硬度�德国度��� �
。

�一 ��
。

� ���

水水水质化学类型型 � � � 歹
�
� � � � 型水水

离离离子总量 �� � � ���� � � �一� � ���

匕厂坝

铅锌矿 穿

漆家沟

比例尺

� � �� � �

大柳坝
’

即
�� 口

图 � 监侧断面位置图

�
�

示踪剂的选择和投放方式

目前
,

常用的示踪剂有盐类 �如 �
�
口

、

� � �� 刁
、

染料 �如萤光素
、

罗丹明� 以及放

射性同位素 �如氖
、

碘一 � �� � 等
�

本次试

验采用的示踪剂为 � 食盐 ��
�

�� � 和罗丹明

���
� �
�

�� � ��
�� �

�
�

试验时把预先配制好的示踪剂溶液在零

断面岸边瞬时投放
�

为了取得污染物的浓度
、

河水与污水的体积之比对扩散混合影响的数

据
,

每种示踪剂都按不同的剂量分别作对比

试验
�

各次试验的示踪剂投放情况见表 �
�

�
�

采样和分析方法

由于是瞬时投放
,

各断面的示踪剂浓度

是随着时间和空间而变化
�

为了获得这方面

的资料
,

我们在 �一� 断面各设左
、

中
、

右三个

采样点
, � � 、

��
、

断面设一个采样点
�

同一断

面的几个采样点在规定时间内同步采样
�

各断面的采样时间间隔是根据示踪 ��� 通

过每个断面的时间来确定的
,

具体采样时间

表 � 示踪荆投放情况

� � �
示 踪 剂 的 投 放

� � 一
� 、。。

�二 � � 。 二 , 二脸、 � � 二 , � , � �买侧的东河流」 。 , 。
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表 3 各断面样品采样时间 (m in)

\\\\\

或或
lll 222 333 444 555 666 777 888

氯氯氯 IIIII 开始后 ‘

令令
333 555 888 13333333

离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离

子子子子 试验汁始前前前前前前前前前

不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不

踪踪踪 IIIIII 2
。

555 444 666 999 1 4444444

试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试

验验验验 试验开始前前前前前前前前前

111111111 试验开始前前 4
。

555 666 888 1 lll 1 6666666

IIIII VVV 试验开始前前 8
.
555 1000 1222 l666 22222222

VVVVVVV 试验开始 前前 3000 3222 3444 3 888 44444444

VVVVV III 试验开始前前 7555 7888 8333 8999 95555555

VVVVV llll 试验开始前前 12000 12555 13000 13555 145555555

罗罗罗 III 开始后 l 土土 222 333 444 555 777 l111 1555

丹丹丹丹
66666666666666666

明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明

BBBBB IIII ,

会会
333 444 555 666 888 1222 l666

不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不

踪踪踪 11111 “

令令
555 666 777 888 1000 l444 l999

试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试

验验验 IVVV 8

告告
999 1000 l222 1666 2000 277777

VVVVVVV 3000 3222 3555 呼000 5 000 6 000 700000

VVVVV III 7 555 8 000 8 ,, 9 555 1 1 000 12 0000000

VVVVV llll 1 2000 12 555 1 3000 1 4 000 巧 000 185555555

列于表 3
.

为了保证试验数据的精度
,

每次试验前

各断面均采本底样品 1个
.

氯离子用硝酸银滴定法 在 现 场 直 接测

定 ;

罗丹明 B 用 72 型分光光度计和比色法

测定
.

各次试验的分析结果列人表 4
、
5 中

‘

和沿程的浓度变化曲线 (图 4
、

劝 可以看出:

示踪剂在东河中是偏态分布; 氯离子和罗丹

明 B 的浓度沿河都呈指数规律递减
.
根据它

们的分布曲线
,

我们采用分指数函数 y一: 。令

和负指数函数 y 一
。 。一“ 分别予以描述

.

‘工二

a

一一
V产

三
、

试验结果的分析研究

1
.
示踪剂的分布形态

从断面的浓度过程曲线(如图 2
、
3 所示)
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图 2 11 1 断面氯离子浓度变化曲线

第一次投放

一

第二次投放

口香)侧摇

5 10
时间 (m in)

图 3 n l断面罗丹明 B 浓度变化曲线

第一次投放

第二次投放

60,0

口劝日�侧锐

功00 一 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0

距离 (m )

图 咯 抓离子浓度沿程变化曲线

第一次投放

第二次投放

科 学 6 卷 6 期

y 一 召 亡一吞,

氯 l y 一 42
.
9 3。一 0 ,

, g r , ,
~ 一 0

.
72 ;

2 夕 ~ 2 9
.
8 e 一 o

·

000

5 4
X , r

~ 一 0
.
72 ;

罗 1 夕 ~ 0
.
6 2 9 。一0

·

加08“
, ,

~ 一 0
.
53;

2 夕 ~ 0
.
5 5 1 e 一0 加i53

x , r

- 一 0
.
5 7

式中: y

—
示踪剂的浓度(m g /l);

x

—
距零断面的距离 (m );

,

—
相关系数

根据相关系数
r 绝对值的大小

,

我们认

为用上述两种函数来描述示踪剂在东河中的

分布
,

其精度都能达到要求
,

但相比之下
,

用

么

函数 y 一 。户 来描述示踪剂的浓度变化
,

精

度更高些
。

2

.

东河水体稀释过程的研究

东河厂坝段属于山区湍流河道
,

厂坝铅

锌矿投产后
,

工业废水采用岸边排放的方式
,

最大排放量可达 l0’t /da y
,

而东河枯水期的最

小 日平均流量约为 10升/day
.
为了取得完全

可靠的试验结果
,

在试验方案中我们设计了

1:10、 1
:
1 5

、
1
:
20 三种流量比的混合稀释试

验
.
但由于试验期间东河的流量较大

,

达 3
.
,

m
3
/

s
( 约 3x 10

5t
/d
ay)

,
1 : 1 0 的混合稀释试验

未能进行
,

只作了 1:1多、 1
:

30 两组试验
.

根据取得的试验数据和罗丹明 B 示踪试

验时的现场实际观察
,

我们认为影响东河混

合稀释的主要因素是河道的水文特征
,

而废

水流量与河水流量之比对混合稀释的影响并

不明显
.

3
.
扩散系数的计算

河流的扩散能力主要取决于扩 散 系 数
.

由于东河是一条山区中小河流
,

厂坝段河宽

一般不超过 20 米
,

水深仅在 0. 5 米左右
,

因

此我们对东河主要考虑一维(纵向)的扩散问

题
.

河流的一维扩散方程为
:

2000
距离

一

3 0
0
0

(
m )

a 云
.

a 云
, ,

a

Z

云
, , 、

—
一
r “

— ~
八

,

—
、 i ,

d t a 才
一

口x
‘

�心只�R�
4
9山厄U

1.0.0.0.0.

心奢
)侧锐

图 5 罗丹明 B 浓度沿程变化曲线 对于瞬时点源污染
,

该方程的解为
:
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表 ‘ v 断面 凡 二 20 m
2
/. 时的试算结果

样样品号号 lll 222 333 444 555 666 777

计计算值 (m g八))) 0
.
04555 0

。

0 5 333 0

。

0 5 999 0

。

0 5 555 0

.

0 2 888 0

.

0 0 999 000

实实测值 (m g /I))) 0
.
0000 0

。

0 2 333 0

.

0 4 777 0

.

0 5 777 0

。

0 2 888 0

.

0 333 000

误误 差差差 十 0
。

0 3 000 + 0

.

0 1 222 一 0
。

0 0 222 。
’’

一 0
。

0 2 111 000

相相对误差差差 130%%% 26%%% 4%%% 000 70%%% 000

表 7 IV 断面 凡 ~ 20 二
2
/. 时的算法验证

样样品号号 lll 222 333 444 555 666 777

计计算值 (m g/1))) 0
.
07444 0

.
08555 0

.
09 777 0

。

1 0 444 0

.

0 9 222 0

。

0 5 222 0

。

0 1 888

实实测值 (m g八))) 0
。

0 1 333 0

.

0 2 333 0

。

lll 0

.

1 5 333 0

。

1 333 0

。

0 8 333 0

。

0 000

误误 差差
·

十0
.
0 6 111 十0

。

0 6 222 一0
.
0 0333 一 0

。

0 4 999 一 0
。

0 3 888 一 0
.
0 3 11111

相相对误差差 469肠肠 270%%% 3%%% 32%%% 29%%% 37%%%%%

表 s vl 断面凡 ~ Zo m
Z
/. 时的算法验证

样样品号号 111 222 333 弓弓 555 666 777

计计算值 (m g /l))) 0
。

0 1 444 0

。

0 2 444 0

。

0 3 666 0

。

0 5 000 0

。

0 3 777 0

。

0 2 111 0

。

0 1 斗斗

实实测值 (m g /l))) 0
。

0 111 0

。

0 222 0

。

0 333 0

。

0 333 0

。

0 000 0

.

0 000 0

。

0 000

误误 差差 十0
。

0 0 斗斗 十0
。

0 0 444 十0
。

0 0 666 十 0
。

0 222222222

相相对误差差 40%%% 20%%% 20%%% 67%%%%%%%%%

表 9 vl l 断面凡 ~ 20 .
忽

/

.

时的算法验证

样样品号号 lll 222 333 444 555 666 777

计计算值 (m 只/l ))) 0
.
0 0 111 0

.
0 0 333 0

。

0 0 666 0

.

0 1 444 0

。

0 2 555 0

.

0 3 000 0

。

0 2 222

实实测值 (m g/l))) 0
。

0 000 0

。

0 000 0

.

0 000 0

。

0 111 0

。

0 222 0

。

0 00000

误误 差差 D*** 000 000 + 0
。

0 0 444 十0
。

0 0 5555555

相相对误差差 000 000 000 斗0 %%% 2 5 %%%%%%%

* 注: 如前所述
,

仪器的检出下限为 0
,

01

,
0

.

00 即为 < 0
.
01
.
计算值 0

.
001 < O

.
QI ,
故作没有误差处理

.
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式中
: 云
—

离投放点 : 米处的示踪剂浓度
,

它随时间
t 变化(m g /l) ;

。

—
示踪剂的投放量 (g) ;

A

—
河流横断面的面积 (时);

K 二

—
纵向扩散系数 (m 叮

s
);

万

—
平均流速(m /s )

我们把 v 断面作为试算断面
,

来计算罗

丹明 B 第 1 次试验时的浓度变 化
.
则 公 式

(2)中的有关参数分别为
: x 一 1150 。

,
A ~

5

,

4 1 扩
, 。 ~ 2 4 09 ,

示 ~ o
.
s o g m /

s ,

试验时共

采样 7次
,

其时间
,
分别为 1800、 1 9 2 0

、

2 1 0 0

、

2 4 0 0
、

3 0 0 0
、

3 6 0 0 和 420 05
.
通过试算求得

犬
二

~
Z o

rna /

5
.

下面将 尺
二

~ 2 0扩/
s时的计

算值与示踪试验时的实测值分别列人 表 6
.

从表 6可以看出
,

大部分样品的计算值

与实测值是接近的
,

误差在允许范围内
.
把

各计算值点绘成浓度过程曲线
,

并与试验时

的实测过程线相对比
.
从图 6 可以看到两条

曲线是很接近的
.

然后
,

把求得的 K
二

值代人到其他断面验

证
.
下面将 W

、

VI

、

Vl
l 断面的验证情况分别

列人表 7
、

8
、

9
.

科 学 6 卷 6 期

各断面的验证结果表明
,

计算值与试验

时的实测值是很相近的
,

说明取 K
二

一20 心/,

是比较符合东河的实际情况
.

考虑到东河中氯离子本底为 5一 7吨/l
,

且示踪试验采用的是普通食盐
,

含有一定数

量的杂质
,

因此扩散系数的计算没有用氯离

子来验证
。

四
、

结 语

通过这次试验可以得出以下结论
:

1
.
示踪剂在东河中呈偏态分布

,

沿程的

浓度变化可用指数函数来描述
.

2
.
试验表明

,

东河在接纳厂坝铅锌矿的

工业废水后
,

经混合稀释在官店村附近就能

恢复到地面水标准 (按东河的最小日平均流

量 1
.
35 m

3
/s

,

厂坝铅锌矿的废水最大排放量

1叭/da y 计算)
.
受污染的河道主要有 sk m

,

其中漆家沟一茨坝段左岸污染较为严重
,

希

望厂坝铅锌矿及当地政府应给予重视并采取

相应的对策
.

3
.
通过试验求得东河的纵 向扩 散系 数

K
二

一 20m ,

/
5

.

经多个断面实测数据的验证
,

该计算是适用的
.
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本项试验工作是在北京大学关伯仁副教

授的指导下进行的
,
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、
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