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对二种阳离子金属具有明显的降毒效应
,

对

降毒不明显 试验证明粘土矿物及其组

成是影响土壤重金属毒性的最基本因素 无

定形氧化锰对
、 、

的降毒能力大于

无定形氧化铁
,

而对 的效应二者则相反

不同吸附剂对阳离子金属显示基本相同的降

毒顺序为炉烟灰 活性炭 泥炭 干活性污

泥 不同配比吸附剂对红壤添加性
、 、

和东乡铜矿污染土壤均具有明显 的 降毒

作用
,

其中碳酸钙
、

泥炭 碳酸钙对红壤添加

性重金属和东乡铜矿污染土降毒作用特别显

著
,

它们的土浸液毒性均被消除 水稻幼苗

效应表明
,

随添加吸附剂对东乡铜矿污染土

毒性的降解
,

也消除或减轻了其对水稻种芽

的急性毒害
,

试验所获结果
,

可能为重金属污染红壤
,

尤其江西铜矿污染土壤的改 良和调控提供理

论依据
。
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街道地表物的累积与污染特征

—以成都市为例

施 为 光
四川省环保科研所

摘耍 本文研究了成都市区 范围内地表物的累积规律和污染特征 结果表明 , 街道地表物 累积受土

地用途影响 地表有机物受人类活动 的影响 童金属受城市交通 的影响 粒径分布研究发现街道地表物小于

拼 的微粒占 肠
, 且各种污染物主要吸附于细小的微粒上 使用地表污染物边坎 累积模型计算了街道

地 表物和各种污染物的 累积量
,

成都市区每天累积地表物 达 吨 ,  , 达 ,  达 牡 ,
克氏

氮  和总磷

关链词 城市径流污染
,

街道地表物 , 模型
,

成都

城市降雨径流污染与大气沉降
、

土地利

用
、

降雨过程
、

交通强度
、

地表覆盖和清扫方

式等许多因素有关 由于街道地表物累积的

复杂性和随机性
,

对其监测
、

评价与研究都存

在较多的困难 本文在成都市区
,

内对

街道地表物的采样布点方法
、

累积规律
、

粒径

分布和污染特征等问题进行了研究
,

旨在探

索我国城市降雨径流污染研究中污染源调查

方法和实际应用的可行性

一
、

样品采集与分析

街道地表物的采集



一 卷 期

一  年以来
,

人们根据美国 等

人的研究成果 田
,

采集街道地表物 近年来
,

国外研究者提 出城市街道地表物 并 聚 集

在离街道边坎 的范围内
,

多 聚集在

的范围内
,

因此应以边坎长度定面积采样

更为恰当图 为探索样品采集方法
,

在旱季

月 选择成都市两条主要街道作样品采样

方法实验点 图 远离清扫时间
,

在两实

验点各采集 组样品 每天采样一组 统

计结果表明
,

成都市街道离边坎 范围地

表物 占总量的 多 以上 因此
,

选用离边坎

距离计算面积的方式进行成都街道地表物采

样

在成都市区 耐 范围内按工业区
、

居

民区
、

商业区和交通繁华区四种土地使用类

型
,

大至按
,

布一个采样点
,

共布 个

采样点 在可能引起地表物冲刷的暴雨期

月 日至 月 巧 日 进行 天固定面积
、

固定时间 远离清扫时间 的连续采样 样品

用毛刷清扫
,

每天每个点采集一个样品
,

所有

采样点均采集 多个样品

样品分析

选取不同功能区共 个采样点的地表物

样品
,

用加罩电极 发射光谱法作金分

析
,

共分析出 个金属元素

析时均按质控要求进行分析质量控制

二
、

结果分析与讨论

街道地表物特征

 累积受土地用途 影 响 显 著 连续

天采样统计结果 表 表明
,

不同土地用

途累积结果差异较大
,

顺序为工业区 居民

区 交通区 商业区 最大值与最小值之间

相差 倍左右
,

这显示了城市街道地表物

累积过程的复杂性和随机性

裹 成都市街道地表物累积 功
·

土地使用
类型

最小值 最大值 平均值
牙

,子力,内乙,
‘乙月,, ,,山内

工业区

居民区

商业区

交通区

弓

。

 
。

离街道 竺坎宽 处采样

街心
““

区区巨巨回回一
··

——仁 丰
一

一一一
」」」」」

绿化带

图 采样试验点示意图

地表物和分级地表物 金属筛分级 样品

中的 用玻璃电极法 用重 铬 酸 钾

法
,

用培养法
 一
N 用纳氏比色法 ;

N O 3一N 用酚二磺酸法 ; N q
一
N 用 N 一 1 茶

-

乙二胺比色法 ; 克氏氮 (K N ) 用重铬酸钾
-

硫酸消化法 ;总磷 (T
一P

) 用铂兰比色法 ;有

机碳用重铬酸钾法
.
除金属样品外

,

样品分

(2) 有机物含量受人类活动影响 街道

地表污染物含量分析结果 (表 z) 表明有机污

染物含量较高
.K N 一般高出 N 氏

一
N I 倍以

上
,

特别是居民区 K N 高出 N H 3一N 3 倍

左右
,

反映了街道地表物中有机氮含量很高

的特征
.
人为活动强烈的区域如商业区

、

居

民区的 T 一P 比其他区域含量更高
.

(3) 重金属污染受交通影响 地表物样

品中共测出 37 种金属元素
,

从中选出 12 种

元素与成都土壤背景值比较 (表 3)
,

可以发

现 C u 、 p b

、

Z
n

、

N i

、

C
r
、

M
n

6 种元素明显偏

高
.
受交通影响的 c u 、

P b

、

Z
n

3 种元素在

交通区偏高特别显著
.

2
.
地表物粒径分级研究

(l) 粒径分布 对街道地表物用干筛进

行粒径分级研究的结果 (表 4) 表 明
,

成 都

市街道地表物中粒径小于 36 0 ” m 的微尘占

70多左右
,

大于 560拼 m 的粗沙颗粒占 巧 多
,

大于 2000 产m 的粗颗粒物 占 3
.
25 多

.
美国

研究者得出街道垃圾大多数是粗颗粒的
,

大

约相当于沙子和 砾石 的 粒 径圆
,

其 中 大 于

l引



环 瑰 料 学 12 卷 3 期

JJJ乃乃 班、 , 卜 口二 O 、 卜习习

的的的 子 石 6 二 舀 }}}

{{{{{】】

加加加 改 , .
间 月二 公、 创,,

司司司 石 石 卜 价 二 }}}

{{{{{{{{

QQQQQ
{

___

匀匀匀

兰兰生生
工工工工

.......

口口口
月二, C 翻 , 叫 口 ) 甲 闷闷

的的的 ‘ 试 苗 从 书 !!!
.....n 目叫 , 闷 护刀刀

ttttt

_

一
lll

口口口 古古

勺勺勺
宜、、

.......

己己己 , C匀 .: 卜 . , 卜 CCC
习习习、 r、 柑、 口口

, 曰叫 宜、、

}}}}}一
‘ 叭

“
‘ NNN

-----

丫二立二
~
一一

曰曰曰 ‘二 皿、. 】nnn

口口口 卜
电

I
n

、O 护 闷 助、 口
、、

}}}}}

卜 习 区 r,习 O 口
O

、
口口

{{{{{{{

艺艺艺
月
口 C , 七‘ 护 翎 七门门
..... .

……
CCCCC冲 r 、 C 冲 皿、

, 叫 卜,,

一一一 宁 呼 宁 心
户JJJ

...... 目目

品品品 : : : : : 鑫鑫
lllll}}}

一一
...‘~ ~ ‘内. . . . .. ...

一
.
一
一

一一
~一一

店店二二 一一

白白白 口 C, ‘二
~~~

口口口
.

……
口口口 甘、 甘、 改 , 呢r f们 奄门门

rrrrr 、 ‘口 俄 , 护习 , 护JJJ

卜卜卜习
, 叫 , 日日

一一一一
..‘加门. . ,, . . .. . ‘...

叫叫叫rrr

.......

UUUUU 、 O 、 因 卜勿 、二 。OOO

七七七哟 , 州 , 叫 弓们 硬闷 r闷闷

..... .月 ,
. 叫 , 门 ,叫 甲叫叫

(日含�喇和姚暇峨叫邵浮爱刻车

仍邵

因因因 匆匆
{ 1 】, }

,
} 。 { ! 。

!!!
黔黔黔黔

口、 } C ! 0 0 1 亡二 l 护闷 l 、口 l 户J 口J 1 c.JJJ

梆梆梆梆 口 l , r !
、
口 1 ‘r l , r 1

. , r l 少少

咽咽咽咽 0
一 } }仍 {

甲
!
的 { ‘ } 州 }

。。

织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织织

......, . . 叫. . 卜.

-

--- 赓赓
J 1 111 l lll !!!

蕊
}
:::,,,从从从

! ; …
;
{熟熟 里…垂垂{退退

况 } 石石

{{{{{{{{{ 军 } 叭 l 黑黑黑黑黑
!!!!!!! { } }}} } 111 } !!!

!!!!! 份份 }
,, ;一

刁万
~~~

一 仍仍

抖抖抖 ) ~~~

邑{三}二二
‘二 l 目目

书…居居月月月 { 少少少 O 、 睁 , rrrrr

勺勺勺叫 1 .二;;;;;;;;;

‘‘‘
…
一
” …

一

…
’

}

一
!!! …

,
}
吞

}}}_____
:

1

;
}毅 )
:)书{::: :

…。 }}}
因因因 落

{
“

{
匕
}

”
! 口口

“、
I

U 、、

‘

{
“
{{{创创创

}
_
}
。

}
。

}
蕊 一一一 }}} 二

!
欢
}
,,

枢枢枢枢 }}}}}

}}}}}}}
‘

}
:::::

立立立立
价 } NNN

{沃沃
{

引
兹…二二

认认
勺nnn

““““

{
哭哭 !!! l 、 1 。 }}} } ,, 乙乙

}}}}}}} i }}} } ,,,, }}}
ttttt触触

平{
三三 :

{
足
{
:::

遭遭
叼

,,

! 示示留留留留留留留留留

}}}}}
_ } _ }

_
} 之之

黔黔 蒸蒸到到‘‘‘ } 。 。 l 闪
} 二二二二二

因因因 } iii ’
;

{
呈呈蔺

一

下下
:……叱叱叱

.
三 } 之

l
二二二二二

南南南 昙 } 袱
·

写写写写写
((((( ,

l

((( { }}}
一 } 1 111

_____

!

、
}
;;; ;

…书书
, I 。

} } iii
}}}}} 日 { 竺竺 ” } 巴巴

口二 ! 曰 l ~ I c , l 一一
{{{{{{{{{ . 1 、

0 1
0 、 l ” 111

盆盆盆盆盆 l 互 { g } 从 } 己己

}}}}}一一
。

! }}} }
一

}

一

}

一

}一一}
一一

}}}}}
畏畏厂汗墓丁万

---
壬…圣{

:…三三三}}}}}}}生 { 芝 l 洁洁洁洁

丁丁丁丁{
’ :::} 币币

}

’ 一

}

丙

…
‘

一一
;
}
“

!

“
一一…
丙丙

}}}}}}}}}}} :

…鸽}二二 岌…
:
{共共共}}}}}}}李李李李李李

因因因 芝芝 众 !茨茨 “…
“
…““

华斗斗}}}}}}}_{_一一! }
二

}
_____

三三三即班{塑辈辈
、 , JJJ

lll口口口口、、、
...........

寸寸寸寸寸寸

((((((( {{{{{

lllll
, } 、 一一

}
,

} 盆 ! 号 1 0 { 二二

且且三三!!!!!, 1
一

{{{…
:
)钊引钊:::::::

尸尸尸尸~ ~ ~ ~ - ~ ,

一
-一- - , - ~ ~ ~一, 尸~ ~ ~~~~~~~

)))))

。。

轰轰 }巴 }
;;; 。

1

卜

)
口口
三三!!!!!二二二 卜

{
”

}
卜卜 二

;
:
}
三三三

】】】】】】】】

贡贡}万一一

奢奢
巴巴

}}}

!

哭哭

鲁鲁鲁鲁暮暮
目目目

jjj二一一一
1户户 象 一一

{
忍忍忍忍忍 OOOOO口口口口匀匀

“
………………

.....
侧侧侧侧 二二二二二二二

小小小、、、、
OOOOOOOOOOOOO

记力力力

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
r 、、、

创创创创,,,,,,, 甲闷闷闷
甲甲甲甲叫叫叫叫叫叫叫 .....

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰

(日全�训如浑以收娜爱侧扭怕输贺

Z形



卷 3 期 21 -

806040加
�伙�妇众拉密必娜场十玲摄十沛

2 0 0 0 产m 的粗颗粒物 占24
.
4务
.
成都市街道

地表物粒径分级结果与此相反
,

细尘占大多

数
,

且小于 560 解 m 的微尘 占 85 汤 以上
.
不

同功 能 区 地表 物的粒径分布累积曲线 (图

2)表明
,

不同功能区的地表物也是细尘占大

多数
,

且工业区
,

居民区
,

交通区呈大致相似

的曲线
.

交通风引起街道地表物微粒运动的状态

大致有 3 种 [sl: 表面滚动 (粒径为 500 拜 m 一

1000拜 m )
,

跳跃 (, o 产m 一500 那 m )
,

悬浮物

(小 < 10 0 户m )
.
由表 4 可知

,

成都市街道地

表物中表面滚动的颗粒大约占 10 关
,

跳跃的

微粒大约占 8 , 呱
.
交通风引起的表面 滚动

和跳跃运动的微粒移动到街 道 两旁 聚集起

来
,

被雨水冲刷到受纳水体
.
这样

,

从微观上

决定了城市降雨径流污染主要是由粒径为知

件 m 一 10 0 0挤m 的细尘引起
.

图 2

5() o 1000 万5面一1 而万
粒径 伍m )

街道地 表物粒径分布累积曲线

l
。

工业区 2.交通区 3
.
居民区

表 s 街道地表物不同粒径范圈的

污染物浓度 (PP m )

2气j份山l八U月,4q
�
R4
月jl了

:

‘

…
月j,‘斗RU�八‘U月,月,,3f‘.人,二

表 4 成都市街道地表物粒径分布

筛网 目数及粒径 (并m ) 粒径
代号

平均值
(% )

标准差
(
s
)

> 325

325一220

220一 140

140一100

100一80

8 0一50

50一32

32一18

18一 10

< 10

< 43

斗3一65

65一104

104一1 , 0

15氏一2 0 0

2 D 0 一 3 6 0

3 6 0一560

560一1000

1000一2000

> 2000

筛网 目数及粒径
(拜m )

> 3 2 5 < 咚3

3 2 5一 22 0 峪3一65

220一 14 0 6 , 一104

140一 1 0 0 10 4一150

飞0 0一90 150一 2 0 0

8 0一50 200一360

< , 0 > 3 6 0

巨

:;:225
.93250。 8 0

1
3

3

.

0 6

2 8 B

2
9

0

2 1 玉

19 2

飞2 0

9 6

住4

弓J
,工O产内、�O只脚丹矛曰,通
.QU月了
2

……
6t‘才U0U4口,

、二..二.1

‘二
2
斑j今
曰,产�七

1 5
,

0
5

8

。

4 1

3

.

5
7

3

。

2 5

3

。

, 9

2
‘

2 9

2

‘

6
1

2

.

7
6

2

。

2 7

、
。

5 0

4

。

5 7

2

。

1 9

l

。

3 1

1

.

5
6

( 2) 污染物主要吸附于微尘上 街道地

表物粒径分级样品的分析化验结果(表 约 表

明
,

除有机碳在不同粒径范围含量分布大致

均匀外
,

B O D
, ,

总氮 (T
一
N )

,

总磷 (T
一P )

都是随地表物粒径变小而含量增大
,

且粒径

最小的微尘含量最大
.
美国的统计 资 料 表

明 阁
,

小于 104拜 In 的微粒在街道地表物中占

16
.
6 多

,

可是 Bo D ,

和总磷的负荷确可 占到

41
.
6 多和 85

.
8多
.
成都市街道地表物小于 104

拌印 的微粒占 20
.
9多

,

而 BO D , 、

总氮和总磷

的负荷也分别达到 30
.
4多

,

38

.

5 多 和 44
.
1外
.

两者对比
,

成都市的负荷与美国的较 相 似
.

图 3 表明
,

成都市街道地表污染物在 150产 m

粒径上有一个明显的峰值
,

它说明了在此粒

径分布附近地表污染物负荷最大

从以上分析
,

可以得出城市街道地表污

染物主要吸附于微尘上的结论
,

它与国外研

众

周
感

险
,

_

一

三
..
一

~~~~~二
专~

!
.卜‘
lse

fj压selllr
l
l
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究者的结论相符
.

未觅我国交通车辆散发污染物速率的研究报

道
,

我们选用国外的侧试值
,

c
Z

为 1
.
1, g / 辆

·

k m

.

乙可由街道地表物边坎长度 的 累 积 率

(表 l) 换算成街道单位面积的聚积 速 率 值
.

道路状况系数在大城市一般选为 1计算
,

即

R 为 1
.
0. 成都市街道每天清扫一次

,

即清扫

间隔时间为一天
,

则 t 为 ld.

把以上参数初值代人(l) 式
,

计算成都市

街道地表物的累积总量
,

可得出各种土地使

用类型的累积值为 : P
二

~ 43

.

9 2 9
/ m

; 凡 ~

40
.
75 9/m ;氏 ~ 23

.
419 /m ;凡 ~ 39

.
159 /m

.

研究的成都市区街道总面积为 8 04k m
‘,

换算成道路总长度为 1
.
4 13 x l护m

.
按边坎

计算长度为 2
.
82 6 x l。

‘
m

.

成都市各功能区

街道所 占 比例 为
: 工 业 区 20 外

,

居 民区

40 %
,

商业区 10 %
,

交通区 30 汤
.
据此可计

算出各功能区街道地表物 日累积量 分 别 为
:

M 工
~ 2 4

·

8 2

t

;

M

居
~ 4 6

.

0 6 t ; M
商

~ 6 石Z t;

M
交
~ 33

.

1 9 t
.

成都市区每天 累积地表 物

111 吨
.
每年累积地表物 4040 3

.
7 吨
.
以上

计算的日累积量与成都市环卫部门近几年来

统计的街道垃圾 日清扫量相符合
.
这说明

,

边坎累积模型可用于我国城市街道地表物累

积量的计算
.

由污染物 BO D S、 C O D

、

K
一
N

、

T
一 P 的

实测浓度值和地表物的日累积量可计算出各

污染物在不同功能区的累积负荷量
.
计算结

果(表 6) 表明
,

成都市不仅每天累积地表物

111 吨
,

而且含有大量的有机物和 N
、

P 元

素
,

这是造成市区河流污染不可忽视的因素
.

成都市水污染防治规划中应统一全面地考虑

表 6 成都市街遨地表污染物日累积t (k到a)

土地使用
类 型

B O D ,

!
C O D

1
K N

0
。

3 4
9

0

。

9 2 匕

0
。

1 6 4

0

。

, 7 4

2
。

0 1 5

Q
产.三今,,‘
4

O冷J吮砂,曰�U
..

…
-,占02孟U

三
、

街道地表污染物的累积

1.累积模型

城市街道地表污染物的累积是一个高度

随机性的非线性过程
.
迄今为止还没有一个

公认的数学模型能够精确地描述这个复杂的

过程
.
也末见我国对这方面系统研 究 的 报

道
.
本文根据成都市的情况

,

尝试采用国外

在类似气候
、

地理条件下
,

使用得较为成功的

模型—街道地表污染物边坎 累积 模 型
〔幻 ,

计算成都市街道地表污染物的累积量
.
模型

为:

尸~ A [ 1一
exv (一 E

t
) 1/ E ( 1)

才 ~ ( l/ 2 )牙(C
、
+ L

) + C
:
x 尸 >< R ( 2 )

E 一 0
·

0 1 1 6

(

V

,
+ V

Z

)
exn

(
0

.

0 8 8 无) ( 3 )

式中
,

尸为街道地表污染物到下次清扫时的

总累积量 (g /m ) ; A 为单位边坎长度污染物

聚积速率 (g /m
·

d
)

; E 为交通风和自然风

所引起的散失系数(1/d) ;
: 为街道清扫间隔

时间 (d ) ; W 为街道宽度 (m ) ; C
,

为大气

降尘率 (g /。
‘ ·

d )
; L 为地表污染物在单位

面积上的聚积速率 (g/时
·

d)
; C

Z

为交通

车辆散发污染物的速 率 (g/k m
·

辆); F 为

交通流量 (千辆 /d ) ; R 为道路状况系数; Vl

为交通速度 (km /h) ; V
:
为 自然风速 (km /

h) ;h 为街道边坎高度 (
cm )
.

2
.
污染物累积量的计算

使用 (l) 式原则上可计算街道地表的各

种污染物如 N 、

P

、

Pb

、

Z
n 等的累积量

.
但

计算这些污染物 累积量时确定方程的参数是

较为困难的
,

国外经验表明
,

使用( l) 式计算

地表物的累计量能取得与实测值较为符合的

结果
.
所以本文首先用模型计算出地表物的

累积量
,

再根据实测含量确定污染物的累积

总量
.

有关统计资料表明成都市街道边坎高 20
cm ; 大气降尘实测平均值为 。

.
4 0 7 9 /己

.
d;

交通速度为 40 km /h ; 交通流量为 2 千辆/d
.

工业区

居民区

商业区

交通区

合 计

18 .4 4

34 。

1 0

5

‘

7 9

1 9

.

3 2

, 7
.
6 5

9 8
。

5
9

1 4
5

.

1 4

3
2

。

7 6

1
3 4

。

8
8

今1 1
。

3 7
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城市街道地表污染物的影响和防治问题
.

四
、

结 语

l,

我国大多数城市街道每天机械清扫一

次
,

这给街道地表物的采样调查增加了难度
.

本文采用 3
.
, k m

Z
范围设置一个地表物采样

点和暴雨期连续 100 天的采样
,

可从空间上

和时间上保证地表物采样的 代 表 性 和 可 靠

性
。

2

.

采用沿街道边坎长度定面积采集街道

地表物的方法比雨水井 口长度定面积采样的

方法
,

更直观更简单
.
实践证明此方法可行

.

3
.
本文采用街道地表污染物边坎累积模

型
,

计算成都市街道地表物累积量
,

由污染物

实测值推算街道各种污染物含量是一种有益

的尝试
.
理论计算值与实测统计值相符

,

证明

了此模型可用于我国街道地表物累积量的计

(上接第 61 页)

靠性
.

T M 数码 户P 测尘仪只有一台
,

无法对

其进行进一步的误差分析
.
从现场标定的情

况看
,

在测点无烟雾的情况下
,

它的显示结果

是相当稳定的
.

科 学
.
23

·

算
.

4
.
成都市街道地表 物 主 要 由小 于 560

产m 的微尘组成
. B O D , ,

总氮
、

总磷等主

要污染物都是随粒径变小而含量增大
.
可见

研究城市径流污染时应特别注意小粒径地表

物的危害和动向
.

致谢 本工作得到了王华东
、

顾永柞
、
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夏青
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,
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.
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不同性质粉尘的散射光量不同
,

当被测粉尘

的性质发生变化时
,

需重新求取转换系数K
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四
、

结 束 语

通过这次对光学测尘仪 的 现 场 实 际 标

定
,

得出了仪器读数对现场具体粉尘的质量

浓度转换系数
,

克服了实验室标准粒子标定

法的局限性
.
同时

,

用呼吸性粉尘采样器标

定光学测尘仪(测定呼吸性粉尘)比用总粉尘

采样器标定
,

方法更合理
,

所得数据更接近现

场实际情况
,

最后值得指出的是
,

由于光学测尘仪对

[斗J

f s j
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