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是简单直线上升
,

而是随着浸渍时间的增长
,

其浸提液中磷浓度的增大幅度逐步缩小
,

溶

出率逐步下降
,

至三十天左右基本达到平衡

状态
,

大致稳定在 �
�

� � � � � � � �上下
�

�
�

磷的溶出与样品粒度的关系
�

一般地

说在同样条件下
,

细颗粒比粗颗粒其磷的溶

出浓度应有所增大
�

但是
,

本次实验结果
,

两

者关系不甚明显
,

说明在一定粒度范围内
,

其

影响不很大
�

四
、

结核体磷的溶出率和溶出量

�
�

磷的相对溶出率
�

相对溶出率是指某

一时段内
,

磷的溶出量 占样品全磷量的百分

数
�

它可反映磷的溶出水平
�

实验中磷的旬

溶出率为 �
�

� � � �多
,

月溶 出 率 仅 �
�

� � �� 并
�

由此可见
,

样品在实验条件下
,

磷的释放速度

很慢
,

至第三十天左右即达稳定状态
�

�
�

磷的年溶出量估算
�

年溶出量是指磷

每年从有关地层中溶出的总量
�

在实验数据

的基础上
,

采用下式进行估算
�

�
。

� � � � � �

式中 � ��
—

磷的 年 溶 出 总 量 �� � �
�

� 已

—
磷的年溶出浓度 �� � � �� �

—
地 层 分

布面积 �时 � �

—
年内人渗水深 �� �

依上式算得西湖湖区丁 家 山地 层 每 年

溶出磷的总量约 斗� � �
�

此数相当于整个西

湖流域地表迂流输人 湖 水 总 磷 量 的 �外 左

右
�
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五
、

丁家山地层磷的溶出与西湖水质的

关系

丁家山地层是湖区内的一组特 殊 地 层
,

其中的磷结核体
,

含磷量均在 � 拓 以上
,

分布

紧靠湖边并 向东北延伸埋人湖底
�

该地层已

出露的面积约占流域总面积的 �� � 外
�

在中

亚热带生物
、

气候条件作用下
,

结核体中的磷

不断经受下渗水流的淋溶而输人湖中
�

按前

式估算
,

每年从该地层溶出输人湖内的磷
,

数

量虽不大
�

但实验是在一定条件下的封闭系

统中进行的
,

磷的溶出当会受到某 些 限 制
�

自然环境是个复杂的开放系统
,

磷的相对溶

出率和溶出浓度
,

不可能达到稳定的平衡状

态
�

在自然环境中
,

结核体的磷溶出量
,

实际

上应该远大于 � � � � �
� �

这些磷若都以水溶

态滞留�或富集 �水体中
,

无疑可为浮游藻类

的生长繁殖提供丰富的磷素营养
,

加速导致

西湖水体富营养化的发生
�

总之
,

就西湖磷素污染源来说
,

虽以人为

污染为主
,

但丁家山地层中磷的 自然淋溶
、

迁

移和输人
,

则是个重要而持久的环境地质因

素
,

不宜忽视
�
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北京春季气溶胶中水溶离子特征的探讨

王美蓉 孙庆瑞 杨 鸿 巴素娟
�北京大学技术物理系�

北京气溶胶研究已做过许多工作
,

主要

是测定气溶胶中金属元素的总浓度
�

对于气

溶胶中水溶离子 �特别是阴离子� 研究较少
,

许维光 ���测定过水溶离子的组成
,

苏维瀚等�� 

研究了气溶胶中的 �。�
一

和大 气 中 � � �

的 关

系
,

我们用离子色谱法测定了中关村地区冬
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季气溶胶中水溶离子浓度
,

并用自变量 �耳变

量双重筛选回归分析法研究了冬季气溶胶水

溶离子的组成
�

本文对与冬季差别较大的春

季气溶胶水溶部分进行研究
�

实 验 方 法

用 � � 一 �� � 空气采样泵采样
,

滤膜采 样

夹置于百叶箱内
,

采样高度 �
�

� �
,

滤材为国

产过氯乙烯膜
,

采样地点在中关村
�

共进行

两次集中采样
�

第一次是 �� � � 年 � 月下句

至 � 月
,

第二次是 �� �  年 � 月 �� 日至 � 月

� � 日和 � 月 �� 日至 � 月 � 日
,

一般每天从 �

点至 �� 点采样
,

每个样品采 � 小时以上
�

采

样的同时
,

还测定了 大气 中 �。。、

� �
�

的 浓

度
�

用天津第三分析仪器厂 制 � � � 一 � � �

监

测仪测 � � � ,

用美制 � � �� � � � 型 � �
�

分析仪

测 � �
�
�

用美制 � �� �  � 公司的 � � �� �型离

子色谱仪分析水溶离子的浓度
�

水洛 � � � �
,

� �
, 十

分析用 � �  � 络合滴定法
�

结 果 与 讨 论

和冬天相比
,

北京的春天有两个明显特

点
,

一是燃煤大大减少
,

另一是风砂大
�

陈

宗 良等即计算表明风砂土壤对 � �� 的贡献为

� � 多
�

我们在四 月份采集样品时
,

正是北京

刮风频率最高的月份 �� ,

风砂土壤的贡献可

能更大
�

在采样期间
,

既有整天刮大风的天

气
,

也有不刮风的天气
, ��  ! 年 � 月份采样

的 �� 天中
,

就有 �� � 的大风天 �风力四级以

上 为大风
,

下同�
�

从采集的样品颜色也很容

易区分天气的变化
,

无风时样品呈黑色 �风力

一
、

二级为无风
,

下同�
,

这时人为源起重要作

用 � 大风时样品呈黄色
,

这时天然源起主要作

用 � 小风样品的颜色处于黑黄色之间
�

为了

研究风砂
、

扬尘对春季气溶胶的影响
,

将大风

天采集的黄色样品和基本无风时的黑色样品

分别平均
,

列于表 �
�

往年春季很少降雨
,

但

� � � � 年 , 月�泽过几次雨
,

故将 �� � � 年 �一�

月的数据单独平均
,

代表多雨天气的清况
�

表

科 学
·

��
‘

�还列出冬季 �� � � �
,

�� 一 � �  !
�

� �平均值以便

比较
�

由表 � 可求 出大风时这 些 水 溶 离 子 占

� �� 的 �
�

�外
, �� � � 年 � 月 � � 日 �一 � � 点 刮

大风 �风力 �一 � 级 � 时 � � � 高 达 �� � � 产 � �

���
,

其中水溶离子只 占 � �� 的 �
�

�多
,

而基本

无风时
,

水溶离子占 � �� 的 �� �� 肠
,

与冬季

的 �
�

� 多 相近
�

这说明风砂天虽然 � �� 增加

很多
,

但它提供的水可溶物不多
,

即气溶胶中

水溶部分主要不是来源于风扬尘
�

在 �一� 月采样时
,

由于雨水对气溶胶的

冲刷作用
,

使 � �� 值大幅度下降
,

但水溶离

子在大气中的浓度仍和无风时相近
,

所以
,

多

雨时水溶离子 占 � �� 的比例提高到 ��
�

�多
�

春季无风时测得的平均浓度值代表春天

的污染程度
,

将冬季平均值与它相比可以看

出
,

除 � �了浓度大于冬季以外
,

其余各项春

季无风时的平均值都低于冬季
�

其中降低得

最多的是 �几
,

冬季是春季无风时 的 �
�

� 倍
�

其次是 �氏
一 ,

冬季是春季无 风 时 的 �
�

� 倍
�

这说明冬季采暖用煤在大气污染中具有突出

的地位
�

从 � � � 和 � �
二

的来源考虑
,

冬季 由于用

煤多
,

在燃烧过程中
,

排放 ��
,

也排放 � �
二 ,

即在总的 � �
�

中燃煤的贡献大
,

表现在 ��

与 �仇 的相关关系密切
,

相关系数

� � ��  ! ��

而春季
,

由燃煤贡献的 � �
二

变小
,

其他源 �特

别是汽车尾气�的贡献相对增加
,

这种贡献不

随季节变化
�

由于这个原因
,

使 �� � � 年 斗 月

测得的 �仇 与 � �
�

的相关系数下降至 �
�

� � �
�

近来
,

北京汽车增加较快
,

为了说明汽车

排放对大气污染的贡献
,

我们把 � � �� 年 � 月

下旬一 � 月和 �� � � 年 斗一 � 月的监测结果进

行比较
,

列于表 �
�

表 � 给出的数据是较长时间和较多样品

的平均值
,

能代表污染的平均 水 平
�

其 中

� ��
、

� � 犷平均浓度变化不大
,

但 � �  � 年硝

酸盐比 � � � � 年增加了 � �多
,

� �
�

也有增加
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表 � 气溶胶水溶离子 �拼 � �“
,

�和大气中� �
、

� �
�

的平均 浓度 �� � ��

项 目 � �  � � � � � 才 � �
� � 犷 � �

一
� 一

� � � � 十

� �
� ,

� � ��  气天期

��
�
曰平均浓度

标准偏差

重量百分含量��  

九� �
�

� �

�
。

� �

�
。

� �

不一�
一

丁丁�
一

万万�万万
一

�兀万
�

�一不
�

�
。

�

大风 � � � �
。

� �
。

�

�
�

� � � � �
。

� � � �

� � � �
�

�

平均浓度

标准偏差

重量百分含量�� �

���
�

�

� � �
。

� � � 引 ��

无风 �
�

� ��
。

� �
。
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的趋势
,

这可能由于近来北京地区的汽车迅

速增加
,

汽车尾气对大气的污染也显得越来

越重要了
.

为了进一步研究春季气溶胶各变量之间

的关系
,

对变量进行了回归处理’5, ,

由它们之

l侧的相关关系可得出以下几点看法
.

1
.
存在与燃煤有关的 Q

一

源

图 1 是 N
a+
和 Cl

一

的相关图
.
其 回 归

方程为:

春季大风 [e l
一

] ~ 一 0
.
323 + 1

.
71 [N

a+
]

r ~ 0
.
978

冬季 [Cl
一

] ~
0

.

4 2 0 + 4

.

1 5
[ N

a +
]

r

~
0

.

9 4 1

在春季大风的回归方程中
,

斜率 1
.
夕l ,

计算

大风时的 14 个样 品 [C I
一

] / [ N
a +

] 比
,

其比

的平均值为 1
.
料 士 0

.
4 3 ,

与 Cl
、

N
a 原子量之

比 1
.
弘 相近

,

说明大风时气溶胶水溶部分的

氯
、

钠主要以 N oCI 形式 存 在
.
而 无 风 时

[C I
一

] / [
N

a 十

} 之比的平均值为 2
.
6 士 1

.
1 ,

此值

远大于氯
、

钠原子量之比
,

即在春季无风时
,

汉f 七工;g
’

几 , 》

图 I N 砂 和 Cl
一

的相关图

气溶胶中的 Cl
一

含量大于形成 N
aC飞所要求

的 C1
一

量
,

说明无风时气溶胶 中 除 有 N
。
Cl

外
,

尚有另外的氯化物存在
.
由图 1 和上述

回归方程可看到
,

冬天的 [C1
一

] / [
N
。十

] 值更

大 (斜率为 4
.
15)

,

这进一步说明存在与燃煤

有关的 CI
一

源
.

2.气溶胶中存在 N H 洲q

图 2 是 N O 子与 N H 才的关系图
,

计算得

到的回归方程为
:

无风 [N H 才]~ 0
.
038 + 0

.
180 [N O 了] r ~ 0

·

9 1 3

1 9 8 5

,

4 月采集的全部样品
*

*
其间有刮风和无风的情况
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IN H 才〕~ 0
.
093 十 0

.
17 8〔N O 牙l r ~ 0

.
9 2 5

里9 8 5
,

4 一6 月采集的全部样品
*

[N H 才) ~ 0
.
036 + 0

.
187 [N O 孚] r ~ 0

·

9 0 4

达三个方程的截距都很小
,

斜率相当接近
,

相

关系数都相当大
,

说明春季不论大风
、

无风还

是多雨天气
,

N H 才和 N O 子同步变化
,

可用一

条回归线表示
,

说明两离子主要以 N H 4N O ,

的形式存在于大气中
.
由图2 还 可以看到大

风时 N H 才和 N O 歹的浓度都小
,

说明风扬尘

不提供 N H 不0
3,
它来源于人为源

.
大风时

浓度变低是由于 N H 担O
,

存在于细粒子
,

它

们在大风时 易于扩散的缘故
.

无风

大风

/一兰一一一一一一一一

俞

—
一命一

|止�||补|沈, |
.

|匹
。

�
‘日\望勺冈翔之

5 0 ;
2一

( P可m 3)

图 3 冈 H 李和 5 0 孟
一 的关系图

( N H
;
)声q 的结论是一致的

.
此外

,

由于风扬

尘不提供 N H
4N O 3, 如将 N O 孚对 50 军

一

作图
,

也得到与 N H 才一50犷 类似的图(图略)
,

分 为

无风和大风两种情况
,

这进一步说明N H
4N O 3

主要来源于人为源
,

而硫酸盐与风扬尘的贡

献有关
.

3
.
硫酸盐的来源

为了研究硫酸盐的来源
,

我们做了 S次
-

对 T SP 的图 (见图 4)
.
图 4 和预料的一样

,

大娜1985)
1…
l片.

(
.E
�甸
我
)
t,l ,
0功

入O 了(孙盯m
3)

图 2 N O 歹与 N 日育的 关系图

和冬季相比
,

冬季 N H 才与 N O 孚的相关

关 系比春季差
,

相关系数只有 0
.
694

,

所以春

季气溶胶 中含较多的 N H
、
N 马 是一突 出的特

点
.
而 冬季 N H 才与 50 犷的 相 关 系 数 为

0
.
87 1

,

春季 N H才与 50互
一

的关系如何? 为了

研究这个问题
,

做了 N H 广和 50 犷的关系图

(图 3)
。

图 3 和图 2 完全不同
,

大风和无风

是两条线
.
无风时 由于人为源起主要作用

,

随 N H 护
一

浓度增加
,

5 0 犷也明显增加
,

相关系

数为 0. 7 98
,

比冬天的相关系数低
,

故可认为

冬季的钱盐主要以硫酸钱盐形式存在
,

春季

无风时主要以硝酸钱形式存在
.
大风时

,

随

50 1
一

浓度的增加
,

N H 才浓度变化不大
,

且浓

度也低
,

可以为大风时几乎不存在硫酸按
,

这

与林国珍等
L6,用 X 射线衍射法测得大风时 无

5。
斗
sP(。; z m 。

) “ ,“。

图 4 5 0 应一 与 T SP 关系图

得到无风和大风两条斜率不 同的线
,

其回归

方程为
:

大风 (1985
,

4 月)

〔50 军
一

} ~ 一 1
.
14 十 0

.
009 6[T SP ] r ~ 0

.
79 5

无风 (1985
,

4 月)

[50茸
一

] ~ 一0
.
30 十 0

.
0 27[T SP ] : ~ 0

.
844

无风 (19 85
,

4 月和 19 84
,

3 一5 月)

[50 1
一

] ~ 一0
.
6 5 + 0

.
0 28[T SP ] r ~ 0

,

8 2 0

两种情况的相关系数都较大
,

但斜率相 差很

远
,

即大风和无风时两种气溶胶中水溶硫酸

.
包括无风

、

刮风和多雨天气的样品
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盐浓度有显著差异
.
大风时 T sP 主要由风

扬尘决定
,

此时的 50 孟
一

也主要来于风扬尘
,

它占 T sP 的 (0
.
8 士 0

.
3 )多

,

无风时 T Sp 主 要

由人为源决定
,

5 0 呈
一

占 T sP 的(2
.
7 士 0

.
7 )呢

,

冬季由于气溶胶中 50履
一

浓度 较 高
,

s 以
一

占

T SP 的 (4
.
1士 1

.
约多

.
由此可见

,

水溶硫酸

盐有燃煤排放的 50
:
转化成的硫酸盐和风扬

尘两个主要来源
,

并以前者为主
.

另外
,

春季 50
:
浓度下降很多

,

由 50
2
转

化成的硫酸盐在总的硫酸盐中比例下降
,

叉

由于春季风扬尘大
,

来自风扬尘的硫酸盐与

50 2无关
,

故春季 50
:
与 50犷 的相关系数只

有
‘

0

.

6

32 ( 冬天为 0. 9 15)
,

这也证实了春季气

溶胶中来自风扬尘的硫酸盐比例升高
.

在 S明
一

与阳离子的相 关 中
,

以 c
a, +
最

好
,

并且无风和大风两种情况的回归方程相

似
,

无风 [50爱
一

] ~
0

.

3 8 + 1

.

0 2
[
C
a Z +

]
:

~
0

.

9 4 9

无风和大风

[50 矛
一

] ~ 一 1
.
9 + 1

.
14 [C a

孟+

]
r

~
0

.

9 3 2

说明气溶胶中可能存在 C
aSO 。.
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重金属污染的稻田土壤中动物群落的研究
*

王振中 张友梅 贺跃明 周海鱼 连 捷 元

(湖南师范大学地理 系) (湘潭市环境保护监测站)

农田是一个由土壤
、

生物
、

作物组成的复

杂多相系统
,

随着现代工业的发展
,

大量
“

三

废
”

未经综合处理进人农田
,

影响了农田生态

系统的平衡
,

栖息于上壤中的大量土壤动物

则由于污染物的富集而减少
.
从湘谭锰矿废

水污灌稻田中土壤动物的调查可以看出
,

土

壤动物是反映环境污染的敏感指标川 ,

我 国

这方面 目前报道甚少
,

因此
,

进行环境污染地

区农田土壤动物群落结构的研究
,

可为环境

污染的监测和治理提供一定依据
.

一
、

调 查 方 法

锰矿在开采和工艺流程中
,

排放的废水

通过溪沟进人湘江
,

沿溪沟两侧的稻田由于

引沟水灌溉而受到了污染
,

污染严重的稻田

土壤由于锰的大量沉积
,

形成了褐色的
“

锰

泥
”
.

野外调查路线的选择
,

系沿溪沟的水平

和垂直方向选点
,

共选择了十个调查点
,

并在

不受污灌影响的稻田里取 了一个对照点 (图

1)
,

其中重污染稻田和对照田分层取 了样
,

其他各点只取了耕作层样
.
取样方法

,

在面

积为 so x , 0 e m Z样方内取 50
em ,

为一 个 土

样
,

共取 78个土样
,

带回室内分别用T ull g
r
en

法 (干漏斗法 )和 Be 盯na
n n 法(湿漏斗法)分

离提取土壤动物
.
在体视显微镜下进行分类

鉴定和计数
,

根据青木淳一的土壤动物概略

检索表进行分类闭
,

并参考了陈义著《无脊椎

动物学》等文献
.

* 范玉兰 , 胡觉莲同志协助进行了 土壤有机质
,

p H 值

等指标的分析
, 谨此致谢

.


