
。
� �
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部指示为同一水质级别或相邻水质级别
,

具

有较好的可比性
�

同时
,

生物学评价结果和

水体主要污染物变动情况基本一致
�

因此
,

用

� �� � 生物指数
、

修正 � �� �� 生物指数和 ���
�

� �� �
多样性指数综合评价沱江 水 质 是 适用

的
。

�二 � 用底栖动物评价水质污染
,

除合理

布设采样站
,

还应保持各站位底质
、

水深
、

流

速及水温等条件尽量一致
,

其结果才有可比

性
�

本次调查中
,

李家湾站的沙质底质与其

它各站的砂石底质结构差别较大
,

可能是导

致该站生物指数值偏小
,

评价结果水质偏劣

的原因之一
�三 � 从沱江底栖动物种群 结 构 与水质

污染的关系来看
,

毛翅目
、

蚌蟒目
、

非红色摇

蚊幼虫多分布于轻污染江段
,

可作为轻度污

染的指示生物
。

颤蜕
、

软体动物
、

红色摇蚊幼

虫
、

大蚊幼虫多分布在中污染江段
,

可作为中

度污染的指小生物
。

科 学 � 卷 � 期

�四 � 沱江水质污染程度 随 水 量变化差

异很大
,

因此
,

分不同时期分别评价沱江水质

更能反映出水质污染现状
�

�五 � 从评价结果可以看出
,

沱江干流枯

水期水质污染重于平水期
。

为保护沱江水资

源
,

尤其在枯水期应对排人沱江的污染物迸

行严格的总量控制
,

以减轻沱江水质污染
�
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� 四川省环保科研所陈达平同态参

加该项工作 � 承蒙中国科学院水生生物研究

所王士达同志
、

南京师范大学尤大寿教授鉴

定疑难标本
,

在此一并致谢
�
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北京地区几种主要土壤的性质

和汞的临界含量的关系
�

白 瑛 张 祖 锡
�北 京 农 业 大 学 �

土壤性质明显地影响 土 壤 汞 的 临 界含

量
,

土壤交换量
、

土壤质地即土壤细土粒含量

与汞在土壤中的富集在多因素逐步回归分析

中呈显著正相关
,

与土壤汞的迁移量即麦粒

汞含量呈显著负相关
�

土壤质地直接影响其

汞的临界含量
�

北京地区砂壤
、

中壤和重壤

等三种质地土壤中汞的富集量与迁移量之间

呈曲线相关
,

其相关模型为 夕一 。砂 和 � 一

刁
召
十 � �

,

并均呈极显著的正相关关系
�

土

壤中汞的临 界 含量 分 别 为 �
�

� � �
、

。
�

� �� 和

�� � � �  � �
�

土壤中物理粘粒的成倍增多导致

土壤汞临界含量提高 �一 � 倍
�

试验设计和方法

� � � � 年 � 月一 �� � � 年 � 月连 续 以陶质

盆装不同性质的土壤 �一 � 种作汞 的 模 拟盆

� 参加本项工作的同志还有郁明辣
、

孟为
、

张小藏
、

马

兰等
�
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栽试验
,

分别按汞量为 �� �
、

��  、 �
�

�
、

�
�

��
、

�
�

� �
、

�
�

� �
、

�
�

�
、

�
�

� 和 ��
·

�� � � 计 算
,

以

� � ��
,

投人土壤
,

各处理三个重复
,

采用高产

小麦浇水施肥管理措施
�

室内分析方法

�
�

汞 � 土壤总汞用 � �� � 测汞仪注射法测

定
,

作物总汞以 � �� 型原子 光 谱 吸 收 仪 测

定
�

�
�

机械组成
� 吸管法

�

�
�

有机质
� 铬酸氧化还 原 滴 定 外 热 源

法
。

�
�

交换量
�
草酸氨

一

氯化按一次平衡法
。

�� � � � �� 型 � � 计测定
�

研 究 结 果

一
、

土壤性质和土汞的富集

��  !一 �� �  年我们用不 同 质 地 的几种

不同性质的土壤做盆栽试验
,

供试土壤性质

的分析数据和上述各处理小麦收获后分别测

定的土壤残汞和籽实汞数据列于表 �
�

然后

以表 � 中所列多项土壤性质�土壤环境 因子�

与相应的土壤含汞量�即土禾 �之间进行逐步

表 � 土壤性质与土汞和籽实汞含量

土 壤 条 件

土」襄残汞

� ,

�� � �
、
�

交换量

�
, ,� � � � �� � � �

士 � �

有机质

�� �

� �

� �
�

� �

� � �� �

尤�

� �
�

�� �

� � �� �

,且��乃�,八廿
��

…
,户�卜�丫���

二,�月,石�八农大砂壤土

高碑店中壤土

东北旺重壤土

农大轻粘土

四川中粘 土

灵山山地草甸土

����
��

�

�

� �
。

�

� �
。

‘

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

�
。

� �

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

��
。

�

� �
。

�

口�妇一幽妇�片��户
�
����了�一巴飞�����八���洲了乙�,

�,�
, ����一�
产内了�����八�������������,了一、八曰自八��乃�� �

�

…
八曰��几�曰��

�,����,��
�,

……
�引�,�‘��几�,乙,‘

��  � 年 � 月
�

�� � 礴年 � 月

西芦轻壤上

农大中壤 土

东北旺重壤上

灵山山地棕壤上

西芦碱 土

�
。

之石� � �

�
。

�‘�

�
。

��� �  

�
。

� � � �

�
�

�‘� � � �
。

� �  �

�
�

�乡

� �
。

� 丑

�又
。

��

� �
。

��

�
。

� �

�
。

� � �

�
。

� �

�
。

� � �

�
。

� �

�
,

压� �

� �
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

弓�
。

��

� �
。

� �

�‘
。

� �

� �
。

� �

� �
。

�弓

� �
。

� �

��
。

�‘

回归分析
,

分析结果列于表 �
。

由表 � 看出
,

土壤中汞的富集直接与土

壤交换量和土壤质地密切相关
�

� � �� 年试验

结果的逐步回归分析表明
,

土壤汞的富集与

交换量和物理粘粒含量的关系最密切
,

二者

的复相关系数分别为 �
�

� � � � 和 �
�

� �  �
�

按偏

相关系数分析
, � � � � 年的土汞含量与土壤交

换量
、

物理粘粒含量均有一定的相 关 关 系
�

� � � � 年的试验也反映出土汞与土壤交换量
、

有机质
、

物理粘粒及胶粒含量均有一定的相

关关 系
,

其偏 相关 系 数 分 别 为 �
·

� �  !
、

�
�

� � � �
、

�
�

� �� � 和 �
�

� � �  
�

从单因素两两之间的相关性来看
, �� �  

一 ��  !
、

��  !一 �� � � 两年的试验结果基本一

致
,

如表 � 所示
,

土汞与土壤交换量
、

物理枯

粒含量和胶粒含量间有较 明 显 的 正 相 关关

系
�

两年试验的单因素相关分析均表明土永

富集量与土壤有机质含量间的关 系不 明显
,

如 �� � �一 � �  � 年其 了 值为 �
�

� � �
、

而 �� � �一

�� � � 年仅为 �
�

� ��
,

但在偏相关分析中如上

所述
,

两次试验表明土壤有机质与土永富集

均有一定的相关关系
,

这可能是 自然界土壤

环境中多个因素互相作用的结果
。

为此土壤

条件对汞在土壤中富集的影响不能只从单因

素分析
,

根据多因素的影响
,

进行逐步回归分

析和偏相关分析能更好的得到与实际相符的
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表 � 土壤性质对汞富集的影响

� 卷 � 期

认认验时 �司司 �� � �
�
 一

x , 83
.
6

( 施 Ipp :, 、
)

卜卜
i , 8 4

.
子一 1984

.6 (施 2!
){〕J , 3

)))

\\\

\

‘以囚素素 交换量量 有机质质 物理粘粒粒 胶 拉拉
一

卜廊转孟孟 交换量量 有机质质 物理粘粒粒 胶粒粒 决媲残 及及

相相关系。分、

\\\

(
, , , 。

q
/// ( % ))) < 0

.
0 111 < 0

.
0 0 111111111111111 (

n , 。
q
/// ( % ))) (

0
。

0 111

<

〔)
.
0 0 111111111111111

11111 0 0 9土 )))
尤 222

,
-

一 / 内 了 、、 : , l
m ( % )))

x ,,
1 0 0 只土))) 之 ,, 】1 ,
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‘, 1 ; , 、
( % )))

工 ,,

xxxxx lllllllllllllllllllllllll 尤 444
( =

夕,

)
石石 尤11111 才 333 万 ---

( 一夕
,

)

‘‘

且且且且且 压通i 」且
戈 了刀 /////////////////

考考考考考 33333333333333333

逐逐步回归分析析 夕 ~ + 0
.
0 8 x ,

+ 0
.

0 1 x ,
+ 0

.
1 0 6 222 夕 一 + 0

·

0 2
x

.

+
0

.

牛4 1666

FFFFF ~ 4 9
.
5 3 0 111 F ~ 13

.
3 9 1555

RRRRR ~ 0
.
9 8 5 222 R 一 O

。

9 0 3 999

偏偏相关系数数 RRR 0 。

9 1 2
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0
,

4 9 777 0

。

8 2 8 777 一 0
。

2 4 11111 ( )

。

5 8 9 222 0

。

6 1 8 888 0

.

6 1 0 888 0
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9 0 3 88888
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2

。
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.

7 222 1

。

8 666 一 O
。
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。

0
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4

。

3 777 4

。

2 888 1 1

.
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单单单 才‘‘ l
,
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.

6
9
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.

7
9 000 0
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6 2 333 0
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9 5 111 l

。

0 0 000 0
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相相相 才 ,,
0
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。
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,
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。

乡4 555 O
。
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。

D O OOO 0

。
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。
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0

。

7 , 000 O
。
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。

0 0 000 0
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。

9 0 777 0

。

9 7 000 0

,
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。

0 ( ) 000 0

。

7 3 之之 幻
,

8 8
666

系系系 尤 ---
0

。

6 2 333 一 0
‘

0 7 888 0

。

9 多777 1
。

0 0 000 0

.

7 7
777 0
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5 5 111 一 0
。

1 8 555 0

。

7 3 222 1

.

0 0 000
fl

。

9 0 333

数数数 才 sss 0
.
9 多111 0

.
5 4 555 0

。

9 0 777 0

。

7 7 777 1

.

0 0 000 0

。

7 多888 0
。

1 6 333 0

。

8 8 666 0

.

9 0 333 l

。

0 0 000

△ 系表 1 中 儿

结果
。

二
、

土镶性质与籽实汞的富集

土壤汞通过植物根系向麦粒中转移
,

并

在麦粒中富集的过程
,

实际是永在土壤中的

迁移过程
.
任何金属离子在土壤中的移动都

必然受到土壤对其吸附力的控制
,

而土壤对

金属离子的吸附力是直接制约于土壤胶体物
l

质的数量质量和环境反应条件
.
当土壤酸碱

反应相同的条件下
,

土壤胶体物质的数量和

质量就成为影响汞从土壤移向植物体
,

最后

在籽实中富集的重要因素
.
因此我们利用表

1 材料在诸多土壤因素中仍以上述四种土壤

因素 ;其中包括土壤交换量
、

有机质
、

物理粘

粒和胶粒与投 加 汞 浓 度 0
.
sp Pm 和 2

.
o PPm

表 3 土壤条件对汞在土壤
一

植物中的迁移富集的影响

试试验时间间 1982 .9 一
2 9 吕3

.
6 (施 Zpp。))) 1 9 8 4

.
3
一
984.6(施 0 ., p p m )))

一一

\

\
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,

9
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,
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。
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。
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。
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。
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。
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·
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。
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,
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,
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,
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.
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.
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,
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.
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,
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也 是表 l 中 为
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两种试验处理所得的籽实汞进行逐步回归分 转移到环境中的量必然相应减少
.

析和偏相关分析及单因素相关分析
,

其分析 三
、

不同质地土壤汞的临界含最

结果列于表 3. 上述资料表明: 土壤质地直接影响土壤

从表 3
’

看出两年连续试验结 果 完 全一
、 ,

汞的富集和迁移
,

从表 4 看出
,

北京平原地区

致
,

其土壤条件中各种土壤性质因素与籽实 轻壤
、

中壤和重壤三种质地土壤中汞的迁移

汞经过逐步回归筛选以后表明
,

籽实富集汞 与富集的相关模型均为曲线方程
.
经统计在

主要决定于物理粘粒
,

即 < 0. o lm m 土粒的 种麦条件下
,

上述三种不同质地土壤汞的临

含 量
,

当 < 0
.
0 lm m 上粒含量愈多时

,

汞进人 { 界含量是随着物理粘粒含量的增多而明显地

麦粒的数量减少
.
但从逐步回归分析所显示 提高

,

也就是说质地愈粘重的土壤本身对汞

出的籽实汞与土壤条件中各因素向的单相关 吸附力愈强
,

因此永从土壤中向外迁移
,

污染

分析表明
,

籽实汞量的多少与四个土壤因素 环境的量相应减少
.
土壤中物理粘粒 (< 0

.
01

均呈负相关
,

这与实际情况极为相符
,

也就是 m亩 土粒 )含量增多
,

土壤汞对环境污染能力

说当土壤交换最
、

有机质
、

物理粘粒和胶粒含 明显下降
,

反之则明显增高
.
如轻壤所含物

量高时
,

土壤中永的富集量也大
,

因此从土壤 理粘粒数量是中壤的 51
.
84 务

,

其对环境的污

表 ; 不同质地土壤汞的富集和迁移

土土壤类型型 士壤质地地 物理粘粒粒 有机质%%% 相关模型
’’

a 值值 b 值值 r 值值 少 一 0.02时时
{{{{{{{ < 门

.
0 1 , 、、, , 1

肠肠肠肠肠肠肠
x 值值

{{{{{{{
含 ;遗

‘

{

。匕值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值」」」」」

比值值值值值值值 计算量 么么 比值值
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.
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。
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△ 按粒汞、土汞顺序计算
.

,

染能力提高 4 倍多
。

一

(

四
、

结论
「

’ ,
J

1

.

土壤的交换量愈高
,

土壤质地越粘重
,

土壤中汞的富集量愈高
,

其间呈极显著的正

相关关系
.
土壤有机质对汞在土壤中富集的

影响仅在偏相关和单相关分析中有反应
,

但

不明显
.

2
.
土廖质地直接影响 土 壤汞

、

的临界含
量

,

土壤质地愈粗土汞迁降鼻愈多
,

籽实汞富

集量愈高
,

土汞临界含量愈低
,

重壤比轻壤汞

的临界含量高 4一5 倍
.

3
.
研究土壤性质对土汞和籽实汞的馨响

时
,

必须考虑客观实际情况
。

是务个土壤因素

相互作用
,

与土汞间也是相互影响的关系
,

故

不彭仅以单因素分析
,

必须考虑复杂的条件
,

用遂步回归方法分析
,

才能更好地反映真实

情况
. -

户
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