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表 � 河北省温泉水中铀浓度 表 � 海水中铀浓度

采采样地点点 铀浓度�解 � � �� 士 ���

平平山温协协 �
。
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从表 � 中可以看出
,

这四个温泉中的铀

浓度除阳源县三井马坊的为 �
�

� 弓拜� � � 和一般

井水相似外
,

其他三个均比一般井水中铀浓

度为低
�

因只做了四 个温泉水样
,

样品数量

较少
,

还不能得 出多数温泉中铀浓度较一般

井水为低的结论
,

还需要做更多温泉水样方

能看出是否有此规律
�

秦皇岛
、

滦河 口
、

陡河 口和李家堡四处海

水中铀浓度测定结果列于表 �
�

从表 � 数据

来看
,

本省东临渤海未受到铀污染
, �引为这些

铀浓度 与 �
�

�
�

��
� � � � 。 等人‘� ,测得的海水

铀浓度是一致的
。

三
、

小 结

目前本省没有大型铀矿开采
,

没有核电

站和铀矿水冶厂
,

所以尚未受到铀污染
�

现

在测定的井水
、

河水
、

水库水
、

温泉水和海水

的铀浓度就是我省天然水中铀的本底值
。
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� � �少 亩
�

在灌区

重金属污染现状评价的基础上
,

为了便于对

上游污染源进行总量控制
,

并为建设合理的

土地处理利用系统提供依据
,

我们采用动态

平衡模式对本灌区排放量大
、

等标排放负荷

高的五种重金属 � �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 分别

计算了土壤环境容量
,

并依此提 出对上游污

染源的总量控制意见
,

得到了满意的结果
�

源匾乏
�

年降雨量平均为 弓劳 � �
,

而且年

际变化大
,

季节分配不均
�

年蒸发量平均为

降雨量的 �
�

� 倍
,

农业用水严重短缺
�

本区位于海河下游冲积平原
,

主要土壤

类型为潮土
,

浅层地下水位在 � � 左右
�

一

般 耕 层 有 机 质 含 量 为 � �一�� � 务
,

�� 值

�� �一 �
�

�
,

属微硷性土壤
�

土壤 � � � 值为

�弓一 �� �
�
� �� �� 土

�

重金属元素背景值 � ��

为 ��
�

� � � � � � � � 为 � �
�

� �   � � � � 为 � � � �

一
、

污 灌 区 概 况

木区属暖温带季风型大陆性气候
,

水资

�
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、

沈宝玲
、
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��� � � � � 为 �
�

�� �� � � � � 为 � �
�

� � ���
�

南排污河开挖于 �� � � 年
,

原设计功能为

排咸泄污
,

主要接纳天津市咸阳路
、

纪庄子
、

双林三大泵站系统 工业及生活污水
、

流域农

田沥水
,

由东大沽泵站人渤海
�

由于引污灌

概
,

沿途在西郊和南郊区形成污灌区域
�

按 照农田对污水的利用情况
,

本区分作

常年污淤区
、

摘污混灌区
、

间歇污灌区三种类

型
,

其中常年污灌区面积占全部污灌面积的

� 多
,

清污混灌区占�� 外
,

其余为间歇污灌区
�

作物种类以大田作物为主
,

余为水田和园田
�

� 卷 � 期

二
、

土壤重金属临界值的确定

确定重金属在土壤中的临界值 �或 称环

境标准值 �是计算土壤环境容量的前提
�

重

金属在污灌上壤中以多种形式存在
,

但只有

有效态重金属对作物的生态效应明显
�

本研

究根据 区域土壤呈微硷性的特征
,

用 � � ��

为浸提剂对不同类型农田上壤中的重金属进

行有效态分析
,

发现在重金属全量和有效态

之间存在较好的相关关系
,

其
犷

值在 �
�

� � � �

一 �
�

� � � � 之间
, 尸 � �

�

� � � �个别 � � �
�

� � �
�

为了便于进行总量控制
,

本研究以重金

属全量为研究对象并分别对稻田土
、

麦田土
、

菜 田土与相应的作物中玉金属含 量进行相关

分析
�

根据它们不同的相关情况
,

主要考虑

土壤重金属对农作物的影响
,

对于易在作物

籽实产生残留的金属如 � �
,

通过回归 运 算

由作物籽实残留的食品卫生标准值推及土壤

临界含量
�

其它重金属系将籽实残留达标和

生育受阻减产二个指标结合起来
,

并参考国

内
、

外土壤环境标准值确定了本区域土壤重

金属临界值 �表 � �
�

三
、

土壤重金属容量模型及计算

在确定了上壤重金属临界阻之后
,

可以

通过数学运算求得污灌区一定时限内重金属

允许承纳量即土壤容量
�

土壤耕层 ��一 � � � � � 为一个有 输 人 和

输出的开放系统
�

污染物在此系统中经过一

系列复杂的物理
、

化学
、

生物的变化
,

发生各

种形式的迁移
、

转化
、

循环
、

降解
,

这些过程制

约着土壤污染物浓度的动态变化
�

�

污 灌区重金属污染物渝人途径有 � 随污

水
、

污泥
、

固体废弃物
、

化肥和有机肥施用
、

大

气干
、

湿沉降的输人等
�

其输出途径有
� 随

径流
、

地下渗透
、

作物收获输出等
�

污灌区上

壤粉层系统输入输出途径如图 � 所示
�

挥挥 发发

土土壤拼层各种种种种种种
形形态的币金属属属 化 肥肥

挤挤�扛 失失

图 � 污灌区土壤耕层系统重金属输人输 出

根据质量平衡
,

采用以下模式 �� 确定一

定时限内每年每亩耕层土壤重 金 属 环 境 容

量
�

� � 了

� �
一 尺 一

� � �
� � � � 牙 � � � � �

一 夕�
, � , 一 夕�

‘� , 一 � � � � �� �

表 � 南排污河灌区土壤重金属临界值 ��� � �

�
� �

�上�上�兰�上
…器…令…荆佘

式中
,

�� 为土壤中重金属含量 �� � � � � � � 少

为每亩耕层土重 �按 �一 ��
� � 计

,

约 �
�

� �

��
, � � � � � 为时间 �年� � � , 为污水中 重金

属浓度 �� � � � � � �
� 为污泥中重 金 属 浓 度

粮田

菜 田
� 张学询件 , 辽河下游草甸棕壤重金属和矿物油环境
容量研究 , �� 页

‘
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·

沁
·

�千重 � � � � � � � �
�

为每年因施肥 �化肥十有 金属年渗透率�呱� � 尺
� �
作物富集系数 �外� �

机肥 �带人的重金属 �� � �年
·

亩 �� �
�

为每 � � �
径流模数 �� � � 年

·

亩 �
�

年由大气降尘带人 的重 金 属 �� � �年
·

亩 �� 各 � 值系根据实验及天津市污灌区历年调查

�
� � 每年灌溉 用 污 水 量 ��

�

�年
·

亩 � � �
� � 及监测数据确定

�

现以污染较重的菜 田兼施

每年施用干污泥量 �� � �年
·

亩 ); 尺
, : 土壤重 污泥区为例

,

将尺值列于表 2.

表 2 南排污河常年污灌区菜田兼施污泥地块土壤容量计算参数
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+ 卫
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l 一
。 一A 厂
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)

式中
,

C

。

为土壤重金属起始浓度

刀 一 K
,
十 K 。

+ 丛
夕

( m g /k g )

( 3 )

K ,

十 K Z 十 尺 :C 岁 十 尺;C N

( 4 )

令 c ,

为土壤重金属临界值
,

C

。

为不 同

类型农 田目前重金属浓度值
,

可根据 (2) 式

求得最大允许灌概年限
.
由 (2) 式解得 :

尺一

十 K Z + 尺3C 汁
理( C

,

一 C 。 e 一 A ‘

) Q

1 _
一 A t

(
5
)

该式即为浓度为 C 。

的农田在一定时限内(达

到 C:值 )每年每亩耕层土壤可承纳的污染物

量
,

即为土壤重金属控制容量
.
根据 (匀 式

求得常年污灌区现有控制容量
,

15 年控制容

量
,

” 年
、

1
00 年控制容量 (表 3 )

.
借助计算

机绘制的不同类型农田
,

重金属年控制容量

随污灌年限的变化曲线(图 2) 表明
,

重金属

的年控制容量随土地污灌年 限 的 延 长 而 减

少
,

一般在 20 年后年容量变化趋于平缓
,

到

100 年以后变化甚微
.

由表 3 可见南排污河常年污灌区土壤巾

C r 容量最大
,

其次为 c u 和 Pb
,

各类型农 田均

可灌溉 30 0 年以上
.
土壤中 C d

,

在旱 田
、

水

田可灌溉 100 年以上
,

菜田和菜 田施污泥区

可灌溉 70 年左右
.
土壤 Z

n ,

在旱 田可灌溉

9。年
,

水 田 80 年
,

菜田及菜田施污泥区可灌

概 50 年
.
因此

,

本灌区应将 C d 和 Z
n 列 为

控制重点
.
容量计算结果与该区土壤重金属

污染现状评价是一致的
.
年控制容量随污灌

年限的变化而变化
,

由于土壤本身的净化作

用
,

总容量也是变化的
,

体现了土壤重金属动

态平衡的过程
.

重金属 Z n 为微量营养元素
,

但土壤含

量过高时
,

也会影响作物的生长
.
本区土壤

Z n 背景值比较低
,

本底容量大
,

但因土壤中

已有一定程度的 Z
n 污染

,

占据了部分土壤
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表 3 南排污河常年污灌区土壤
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·
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图 2 重金属年容量随污灌年限变化曲线

容量
,

故剩余容量就比较小了
,

需从污染来源

加以控制
。

占污灌区总面积 97呱 的清污混 灌 和间

歇污灌区其从污水中带人的重金属里比常年
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重金属控制容量及可灌溉年限
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污灌区少
,

土壤中重金属浓度又低于常年污

灌区
,

故它们的允许灌溉年限应比常年污灌

区长
,

不同时限内土壤控制容量也比常年污

灌区大
,

因而以常年污灌区土壤容量对其进

行控制是安全的
.

四
、

重金属总量控制意见

污灌区的重金属污染物输入部分大于输

出部分
,

因而其总量控制主要是通过控制输

人将污染物限制在允许限度内
〔2:1 .

由 (5 )式又可推导出:

C , ,
· 按制客寻 一 K

,

一 衬:

尺
( 6 )

C , 值为污灌水质中重金属建议标准
.
该

模式只考虑污水的影响
,

不考虑施用污泥
.
由

此推算出常年污灌区灌 溉 50 年 和 100 年 允

许水质重金属浓度 (表 4)
.
根据污灌区建议

水质标准和南排污河各排污系统水量
,

可计

算重金属年允许排放量
.
将其和各排污系统

重金属排放现状对比
,

即可求得削减指标 (表

5)
.
允许负荷较大的 Pb

、

C
r
,

各泵站系统无

需削减
.
纪庄子系统水量大

,

允许负荷高
,

也

无需削减
.
因此

,

重金属 Z n 、

C d

、

c
u 削减

的重点在咸阳路和双林收水区域内
.
南排污

河灌区重金属污染源调查提供了重点排污单

位
,

根据这些污染源的重金属污染分担率和

削减的可能性
,

制订削减分担定额
,

由此可达

到对重金属总量控制的目的t3]
.

由于土壤环境容量的研究涉及到土壤环

境多方面的效应
,

因此用之进行污染物总量

控制更加切合实际
,

节省了不必要的治理投

资
,

有助于实现环境效益和经济效益的统一
。

表 4 南排污河灌区污水中重金属建议标准 (帅
i
n)

\\\ \
\
建议
瓣瓣

按污灌 卯 年计算算 按污灌 100 年计算算 目前国国

、、、二

户\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
家标准准旱旱旱田田 水田田 菜田田 菜 田田 确定定 旱田田 水田田 菜田田 菜田田 确定定定

兼兼兼兼兼兼用泥泥泥泥泥泥 兼用泥泥泥泥
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。
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.
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。
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。

9 222 0

。

555

ZZZ
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。
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。

7 888 3

。

3 不不 3
.
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。

三666 7
。

1 999 2

.

卜毛JJJ 2
.
多888 2

。
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.

7 000 3

。

000

CCC

rrr
3

。

1 多多 1
.
2 555 1

.
2 222 1

。

2 000 1

.

2 333 1

.

三多多 0
.
6 222 0

.
6 000 O

。

多999 0
.
6 111 0

。

0 0 222

CCC ddd
0

。

0 2
9

777 O

。

0 1 1 777 0

。

0 0 6 888 0

.

0 0 6 扮扮 0
。

0 0 999 O

。

0 2 111

:

:

{ :

只’··O
。

0 0 多多 0
。

0 0 555 O

,

0 0 6 多多 l
。

000

CCC

uuu
2

、

6 999 1

。

0 777 0

.

8 9 1 888 n

.

含
、

斗1 888 1
。

OOO 1

.

3 弓弓 一一D
。

4 4 1 888 0

。

4 2 1 888 0
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表s 南排污河各排污系统削减量指标 (
t
厂
。

)

~ 卜卜~ 到
减量

卜一一二兰
-一-
阵一一黑一一一{一

-- 全
“附 系统

~ ~ 一一 }士〔竺竺工
-
…三)矍止竺1 )二)i竖生{

-
重壁兰生1 {二竺宜竺

一

!二
l(川 汇

咸阳路

纪庄子

不需削减

不需削减

220 。

9 7

不需削减

2 。

1 8

不需削减

24吕. 1 5

之9
。

斗2

不下共削减

().43 气

2
.
1 3 6

不需
l甲 落

()
.
5 1 3

2
。 .

以 。

不需削减

不需 钊减

不 卜
俐洲减

不击 :卜遭减

l1

不刀否削减

不

耳
、 扩

计林八双门
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环境信息
·

利用溶剂提取和阳极解吸伏安法快速测定自然水样中的超微量镐

本方法建立在二次溶剂提取和阳极解吸伏安测

量基础上
.
把待测元素(镐)以二硫代氨基甲酸

匆

动勺

形式浓集到氟利昂中
,

然后用酸性液体介质反向提

取
,

最后用阳极解吸伏安法测定
.
对于自然水祥 中

超微贫锅的测定
,

预浓集可大大缩短阳极解吸伏安

法测定过程中的电镀时间
,

与常规伏安法相比
,

生个

分析过程至少缩短 2 小时
.
采用添加法和直接校准

可测定自然水样中) 0
.1 拌g

/
L 的镐

,

其可靠检测 下

限为 。
.
02 5 拌g / L

.
就 ) 0

.
1 拜灯L 福 的测定而言

,

该

方法韭显示出相对标准差为 2一斗% 的重现性
.
经

国家标准局标准参考水 (Nl
三S S R w ) 和地方 海水检

验评价
,

该方法适合于天然咸水和非咸水
’一

}

l

超微量

锅的测定
.

吴元喜 张根寿摘译 自 汉。口l夕;一
,

1 1 2
(
3

)

,

(
1 9 8 7

)

.

( 上接第29 页)

的污染排放源
.
据统计该厂 19 80 年 50

2
排

放量占全市总排放量 40 多 左右
,

1 9 8 3 年已

降为 28 多 左右
.
又根据受该厂废气排放影

响的八个样点 (23
,

2 8
,

1 0
,

1
,
4

,
2 多

,

2 9

,

3 8
)

两次测定的植物叶片总硫和水溶性硫含量羞

异显著性检验结果
,

总硫的 ‘
值为 3

·

斗9
,

水

溶性硫的 :
值为 7

.
74 ,

p 值都小于 0
.
0 1 , 1 9 8 ,

年较 19 80 年有明显的降低
.
这 与 大 气 S仇

监测结果相符
,

厂周围的四个点的大气 50
2

浓度 19 85 年较 198。年有显著的降低 (见表

2)
。

综上所述
,

该市 自从污染物排放标准制

定后
,

5 0
,

污染状况已有了明显的改善
,

特别

是炼油厂周围
,

从植物受害症状表现及叶片

含硫丝降低证明
,

5 0
2

已不是该市 主要的大

气污染物
.
这与该市大气 50 : 浓度 自 19 80

年以来有显著降低是一致的
.
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