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西南和北京地区大气颗粒物中元素

特征的比较

汪安璞 杨淑兰 刘丽君
�

�中国科学院生态环境研究中心�

摘要 用大容量采样器和安德逊采样器在西南地区 � 个城市�重庆
、

成都
、

贵阳
、

广元�和北方 北京地区分别采集了

大气环境中颗粒物 的总量及粒度分级的样品
�

讨论了该两地区大气颗粒物中元素浓度的差别
�

比较结果表明 , 酸

性元素�如 � 等 �的相对浓度在西南地区比北京高得多
,

而碱性元素的相对浓 度则较低
,

这可能是西南地区 出现酸

雨的重要因素之一
关锐词 大 气 �颗拉物 �硫 � 酸雨 � 自由酸

�

大气颗粒物的环境行为及生态效应
,

在

较大程度上决定于元素的浓度分布及其化学

特性
�

由于大气颗粒物无恒定的化学组成
,

随

其来源
、

地理环境
、

气象因素和季节更替而组

分变化多端
,

复杂多样
,

具有一定的地区和特

殊的污染特征
,

国内外进行了较多研究比�� 

了解不同地区大气颗粒物中元素浓度的

变化及其分布的特征并进行比较
,

阐明污染

的来源与某种污染现象的出现
,

为进一步防

治污染
、

制订控制方案
,

提供科学依据
�

本文

根据西南地区和北京地区大气颗粒物中各类

元素�有毒有害痕量元素和酸性碱性元素等 �

的浓度分布特征进行比较
,

找出两者之间的

异 同
,

对造成不同大气污染的原因进行探讨
�

笔者多年来在西南地区重庆
、

广元
、

成

都
、

贵阳等地城区和郊区 �� � �  一 � � � � 年 �

以及北京地区东单 �城区� 和怀 柔 �郊 区 �

�� � � �一又, � � 年 � 用大容量采样器采集总颗

粒物 �� � ��
,

安德逊分级采样器采集不同粒

度的颗粒物 �五级和九级 �及用飘尘采样器采

集 � �� 产� 的颗粒物样品
�

分别用 � 射线荧

光光谱
、

质子荧光光谱 ��� � � �
、

电感藕合等

离子体发射光谱 ��� �� 等测定了各种样 品

中的 �� 余种元素�某元素浓度如在多数地点

均低于检测极限
,

则不予列人 �
�

大量数据汇

总
,

选出一些有代表性的结果
,

进行分析讨

论
�

、

大气颗粒物中元素的相对

浓度及其地区差别

根据 � �  !一 � � � � 年西南地区和 ��  �一
� � � � 年北京地区所得大气颗粒物中元 素 的

平均浓度
,

以 � � 为参比元素
,

将各元素
二 的

浓度与 �� 的浓度求其比值
,

即为各元素的

相对浓度
,

其结果列于表 � 中
�

按相对浓度的大小
,

可把元素分为三类
�

�
�

相对浓度 �
�

� � �一�
�

� � 有 � 。
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � �除怀柔外�
、

� �
�除太和外�

、

��部分地点 �
�

�
�

相对浓度 �
�

�一 � � 有�
、

� �
、

��
、

两
�除成都外 �

、

� �部分地点 �
�

�
·

相对浓度 �
�

�一 �
�

� 有 � �
、

� 。
、

�
、

�

�部分地点 �
、
� 。
�部分地点 �

�

元素相对浓度的大小反映了不同元素在颗粒

物中元素间浓度的依赖关系
,

它与颗粒物的

来源
、

形成途径及消除作用有关
,

体现了不同

颗粒物的化学特性
。

从表 � 中可知
,

颗粒物

中各类元素不论在西南地区
,

还是北京地区

�
现在铁道部第四勘测设计院环境影响评价研究所

。
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其相对浓度都有其相同的范围 �除个别采样

点的个别元素外 �
,

基本上有同样的大 小 趋

势
,

如 �
、

�
、

� , 等元素
�

这表明西南和北

京地区总悬浮颗粒物的组成基本相似
,

主要

受燃煤与风砂扬尘的影响较大 � 因而在颗粒

物中 �
、

� �
、

�� 等元素具有最高相对浓度
,

� �
、

�
、

�� 等元素具有次高相对浓度
�

在一

些工业化的国家
,

大气颗粒物中元素的相对

浓度
,

反映了工业或城市污染的特征
�

如表

� 中所示
,

美国和
·

日本城市大气 颗 粒 物 中

��
、

� � 等元素的相对浓度 比我国城市
、

农村

郊区都低
,

而 � �
、

� �
、

� �
、

� 等元素的相

对浓度明显比我国高
�

其中 �� 和 � � 可能

与汽车排气及轮胎摩磨的扬屑有关
, � 和 � �

与燃油排放物有关
�

相比之下
,

我国目前大

气颗粒物引起的污染中
,

痕量有害金属的问

题
,

对多数地区讲(除特殊污染溉矽卜)尚不是

主要的
.

从西南地区来看
,

s 的问题较为突 出
.
该

地区 S 的相对浓度均在 2
.
1一3

.
8 之间

,

而北

京地区则为 L Z一L 4
,

相差 1倍以上
.
表明

西南燃煤造成颗粒物的污染中
,

硫的影响更

甚于北京
.
重庆和广元 S 的相对浓度 最 高

(2
.
7一 3

.
8)

,

贵阳和成都次之(2
.
1一3

.
4)
. ea

的相对浓度
,

重庆
、

广元和成都三地相近
,

且

城区稍高于郊区
.
贵阳比这三地要低些

,

城

郊区浓度相近
.
这表明重庆

、

广元地区酸碱

性元素之间的相对含量差异较大
,

贵阳则相

近
.
这个结果与重庆

、

广元颗粒物的酸性稍

强于贵阳是一致的
.
值得提出的是

,

多数郊区

S 的相对浓度高于城区
.
如磊庄比贵阳省环

科所高 1
.
3 倍

,

太和比重庆环监所高 1
.
1倍

,

石羊比成都省环科所高 0. 3 倍
,

怀柔 比东 单

高 。2 倍
.
这意味着颗粒物中 S 易于远距离

迁移
,

或是二次颗粒物
,

而有别于城区大气中

的 S ,

主要来自当地污染源的排放物
.
然而

,

c
。 和 T i 的浓度都是城区高于郊区

,

反映了

城区污染排放物及地面扬尘的影响有较大关

系
。

再 则
,

西南地区 C a 比 S 的相对浓度要

科 学
。

81

。

低
,

而北京地区则相反
,

表明这 两地总悬浮颗

粒物中酸碱性元素浓度之间的比例呈相反的

关系
.

二
、

飘尘与 > 10 严m 颗粒物中酸碱

性元素浓度与酸化缓冲能力的比较

为了进一步了解西南与北京地区酸碱性

元素在大于和小于 10拼 m 颗粒物中的分布状

况
,

我们侧定了 20 多种元素
,

计算出各元素

的平均百分含量(即重量百分浓度)
.
现列出

有代表性的重要酸碱性元素 (在颗粒物中相

对含量较高的) S
、

C
。 、

K 于表 2 中
.

表2 大气颗粒物中主要酸性和

碱性元寨的百分含t (肠 )

元元素素 < 10拌m 颗粒粒 > 10 产m 颗拉拉

重重重庆庆 贵阳阳 北京京 重庆庆 贵阳阳 北京京

SSSSS 333 222 2 。

333
0

.

, 一 lll 玉玉 0
。

444

000000000000000000000000000

.

555555555555555CCC
aaa

lll 1

.

333 44444 0

.

333 3

。

555

KKKKK
0

。

888 0

。

444 lll 0

。

333
0

。

222
0

。

555

从表中结果可看出
,

S
、

C
: 、

K 在这两种粒

度范围内的颗粒物中
,

各有其浓度分布的特

点
.
主要有

:

1
.
在 > 10户m 的粗大颗粒物中

,

三种元

素的百分含量都比飘尘中的要低得多
.
这表

明飘尘中集中了更多的酸碱性元素
,

并已知

一些有毒有害的痕量金属也主要集中在飘尘

中‘七因而大气颗粒物的污染
,

引起对环境的

影响与生态的效应
, 主要取决于飘尘的化学

组分及其 含量的多寡
。

2

.

北京地区的飘尘和 > 10产m 的颗粒物

中碱性元素 C a 均比酸性元素 s 的百分含量

高
,

达 l一8倍
.
因此

,

它理应比西南地区的

颗粒物具有更强的酸化缓冲能力
,

这与赵殿

五等用酸滴定法所得的结果是一致的[4]
.

3
.
> 10 邵 m 颗粒物中

,

各地区 S 与 C 。+
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K 的百分含量比值为
:

地区 酸性元素
:
碱性元素

贵阳 6:l

重庆 1:l 或 10 :8

北京 1:10

这表明在 > 10那m 的粗大颗粒物中贵阳地区

的酸性元素 占优势
,

重庆则酸碱性元素趋于

相等
,

而北京则是碱性元素的百分含量占优

势
.

4
.
在飘尘中

,

各地区 S 与 c a + K 的百

分含量比值为
:

地区 酸性元素 :碱性元素

重庆 17:10

贵阳 12 :10

北京 4
·

6

:

1 0

可见重庆和贵阳两地区飘尘中的酸性元素 占

优势
,

重庆比贵阳更甚之 ;而北京地区则碱性

元素占优势
.

表 3 大气总悬浮颗粒物中 S

综上所述
,

总颗粒物中(包括 > 10产m 相

< l。产m 颗粒的总和)
,

重庆具有较高含量的

酸性元素
,

其酸化缓冲能力应最小
.
贵阳在飘

尘中有稍高的酸性元素含量
,

在> 10拼m 颗拉

物中有较高的酸性元素含量
,

故它可能比重

庆颗粒物的酸化缓冲能力稍低些
.
北京在这

两种颗粒物中的酸性元素相对含量 都 最 低
,

故应具有最强的酸化缓冲能力
。

这一推断与

用该地区颗粒物所做的酸化缓冲曲线实验绪
果完全一致 [4]

.

三
、

酸碱性元素在大气颗粒

物中的地区性特征

燃煤造成的大气颗粒物污染中
,

具有明

显酸碱作用的元素
,

主要有 s 与 。
,

其次是
K 〔习 ;但它们的化学特征常随地区或季节而有

;

较大的差异
.
西南地区 (1987一1989 年 )和

北京地区 ( 1980一1983 年) 总悬浮颗 粒 物

、
C a

、

K 的百分含量(肠)
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表 4 各地区飘尘中 s 、

K

、
C a 的百分含量‘% )

时时 间间间 重 庆庆 贵 阳阳 时间间

环环环环监所所 绪云山山 环科所所 磊庄庄庄 东单单 怀柔柔

(((((((城区 ))) (郊区 ))) (城区))) (郊区))))) (城区 ))) ( 交耳区 )))

888 , 年春春 SSS 4 。

1 666 4

。

2 444
2

。

8 444 2

.

8 666
8

1 年春春 3。

2
000

2

。

9
888

KKKKKKK
0

。

8 斗斗 0
。

5
666 0

。

3
444

0

.

4 66666 1

。

4 555
0

。

6 333

CCCCC

aaa
1

。

9 333 0

。

3 666 l

,

5
999

0

.

9
88888 3

。

7
222 2

.

2
555

8885 年秋秋 SSS 2
。

1
666

1

。

0 999
0

。

8 444 0

。

9 666
81 年秋秋 4 。

4 666
2

。

0 222

KKKKKKK
1

。

0 111
0

。

7 555 0

。

2 444 0

。

4 55555 1

。

! 了了 0
.
j 666

CCCCC aaa l
。

1 111 0

。

4 333 l

。

2 444 1

。

3
00000

4

。

4 000 l

。

7
666

平平 均均 SSS 3
。

3 888 3

。

0 666 l

。

8 444 1

。

9 111

}}}

2

。

4 000 2

.

1 000

KKKKKKK 0

。

9
333

0

。

6 666
0

。

2
999

0

。

4
666 平 均均 l。

3 000
0

。

6 000

CCCCC
aaa

l

。

5 222
0

。

4 000
l

。

4 222
l

。

1 44444
4

。

0
666

2

.

1
000

均用 L 一 20 型( 日制)飘尘采样器采集颖拉物
,

其粒径< 10 拌m
.
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〔T SP )和飘尘中 S
、

Ca 和 K 的重量百分浓度

见表 3 和表 4
.

1
.
从表 3 中可知

,

总悬浮颗粒 物 中 s 、

c
a 、

K 元素的含量随地区的不同而有明显的

差异
.
在西南

,

不论是城区还是郊区
,

S 的浓

度均高于北京地区 ; 而 Ca 和K 的浓度比北

京地区低得多(c
。

在城郊区低 2一3 倍)
.
这

’

霍

与三个地区颗粒物 pH 大小的序列一致
.
经 袅

测定
,

重庆 pH 均值为 5
.
75 (重庆环监所测

定)
,

贵阳为 5
,

8 2

( 贵阳省环科所测定 )
,

北京

为 7
.
12(笔者测定)

.

2
.
表 4 表明 、 重庆飘尘中酸性元素 s 的

浓度
,

城郊区均高于北京;但碱性元素 C 。 和

K 的浓度却比北京低很多
.
尤其在城区

,

c
a

低 2
.
5 倍

,

郊区低 , 倍
.
贵阳地区飘尘中的

S ,

其浓度与北京相近 ;但 Ca
、

K 的浓度比重

庆还低些
.
从季节来看

,

西南地区都是春季

高于秋季(重庆的 K 例外 )
,

北京则与之相反
,

(
K 除外 )

.
这反映 了西南与北京地区飘尘中

酸性元素之间浓度之差比总悬浮颗粒物之间

的更为明显
,

这与 > 10产。 颗粒中含有较多

碱性元素有关
〔31 .

2 刀 3
一

3 夕7 .0

粒径D (井m 》

图 l 广元城 区颗粒 物中 人F 随粒度的变化

1.R H 70一80% 2 .R H 92一 100%

�欲�灿V

四
、

大气颗粒物的游离酸百

分数与粒度的关系

大气颗粒物中酸碱性组分 (元素) 相对

含量是对降水引起酸化或中和作用的重要来

源
。

颗粒物中酸碱性组分(元素 )的总量或水

溶性部分在不同粒度中含量的分布
,

国内外

已有研究
‘, 一 6 , ,

但尚未有定量表示其酸性的大

小
。

笔者用游离酸百分数 (f
raetion of free

a ci d
,

简称 A F )
,

探讨了大气颗粒物中游离酸

含量与粒度的关系
.

A F 是指颗拉物中强酸占总水溶性物质

中的百分数
. A F 值可由已知的 pH 一

电导图

求得
〔7 ,

s].

用 G ra n’: 酸碱滴定法比10J 侧定了西南

广元
、

贵阳城区和北京地区 (东单
、

北辛安)大

气总悬浮颗粒物和粒度分级颗粒物中的游离

1.1 2.0 3.3
粒径D( 粼叻

>了.0

5432!0

图 2 贵阳城 区颗粒物中 A F 随粒度的变化

1
.
R H 67一90% 2.R H 92一100% 3

.
R H 书5一72%

[H +] 和 电导率
,

计算了 A F 值
,

由此获得了

A F 与颗粒物不同粒径 的关系图
.
图 1、 2

、

3

、

4 中示出了广元
、

贵阳和北京地区城区在

不同相对湿度 (R H )下大气颗粒物 的 A F 值

随粒度的变化情况
.
从图中可看出

,

广元和

贵阳城区颗粒物粒度 < 2
.
2那m 时

,

A F 值随

粒度的减小而迅速上升
,

也即是酸性随粒度

的减小而增强
.
广元 A F 值(2一巧 多)普遍

高于贵阳(2一5多)
,

故广元颗粒物的酸化作

用大于贵阳
.
图 3 中北京东单(城区 )颗粒物
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图 3 北京地区颗拉物中 A F 随粒度的变化

1 ·

北京北辛安 2
.
北京东单

五
、

粗细颗粒物中元素的浓度

比及其来源探讨

大气颗粒物中的元素浓度是粒度分布的

函数
,

是颗粒物化学特性的重要因素
.
西南

地区大气颗粒物及其不同粒度中水溶性元素

的浓度分布
,

已作过研究比
‘习 ,

在此对西南和

北京地区大气中粗粒 ( > 2群m ) 和细粒( <

2邵m ) 所 占的比例及各元素在粗细粒中浓度

的大小作一比较
,

为简便计
,

将所得数据按粗

粒 与细粒
,

分别算出粗细粒占总颗粒物中的

比例和元素浓度的比值
.
结果见表 5

.

表 5 大气颗粒物中粗粒与细粒的比例(% )

粗粒
(> 2户m )

,

曳性
、

}

比值 ·

一兰二兰兰一
{

—份
斗

}

,
·

,

j z

1

2
·

’

3 3
!

2
·

”

r6QOt了咤�6
l
b

的 A F 值虽亦随粒度变小而呈上升的趋势
,

但其变化幅度比西南地区缓慢得多
.
粒度为

< 1.1
产m 的颗粒物其 A F 值只有 l务左右

,

这表明北京细颗粒的酸性也是较弱的; 由各

种粒度构成的总悬浮颗粒物均呈中性或偏碱

性
.
这个结果与酸碱性组分 (元素 )在颗粒物

不同粒度中分布的规律是完全一致的
〔, ,’1

.
从

图中还可看出
,

相对湿度增大
,

A F 值亦随之

变大
,

这与颗粒物中的酸性组分须经水溶离

子化后才能体现其酸性的作用有关
.
图 4 是

贵阳和重庆城区春
、

秋季不同粒度颗粒物的

A F 值随粒度的变化曲线
.
显然

,

这两地的

颗粒物A F 值都是春季大于秋季
.
可能是 由于

春季西南地区多雨潮湿
,

空气中相对湿度较

高;在秋季气候较干燥
,

相对湿度较低之故
.

* 粗粒% 十细粒%

显然
,

在南北两地区颗粒物中都是粗粒多于

细粒
.
贵阳和北京粗粒 占总颗粒都为 67 呱

左右
,

粗粒比细粒要多 l倍
.
重庆的粗粒约

占 56多
,

比细粒多 0 3 倍
.

表 6 示 出了某些元素在细粒与粗粒中的

浓度比值
,

由此可知:

I C 。 和 Fe 的比值
,

在春秋季多数地区

都小于 1 ,

表明它们较多地存在于粗粒中
,

尤

以 c a 更为突出
.
这些元素均属亲石元素

,

可能与地面扬尘
、

土壤颗粒有密切关系
,

2

·

K

、

M

n
、

V

、

Z
n

、

N i

、

C
。 等元素

,

除少数

地点外
,

多数均近于 1 (比值)
.
表明这些元

素在粗细粒中具有相等的浓度
,

意味着它们

既有人为来源
,

亦有天然来源(包括扬尘 )的

贡献
.

3. C r、 P b 和 S 的比值中
,

许多地点大于

1
.
5 ,

甚至有高于 3
.
0(p、

)
与 C r) 和 5( S) 的

.

东单的 c u 为 4. 8
.
这些元素大多来自人为

污染
。

尸

I

L.O
一乃勺‘

, J

尸J心一攀一肠哎

o 苏
一

卫 2
·

0 。含 》7刀

粒径D 伽m )

图 4 贵阳
、

重庆城区春秋季颗校物 A F 随粒度的变
‘
乙

l
,

贵阳( 198 , 年春) 2
·

贵阳 ( 1夕8 5 年秋) 3
.
重

试( l, 8多年春) 4
·

重庆( 1985 年秋)
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表 6 某些元素在细粒与粗粒中浓度的比值

地地区区 季节节 地点点 C uuu P bbb Z nnn ... C ttt VVV F eee M nnn C aaa KKK
00000000000000000000000 。

6 333
l

。

777 1

。

222
N iii

1

。

666
2

.

000
0

。

1
333 0

。

4
444

0

。

0
222 0

。

8 000

重重重 春春 环监所所 l 。

555 1

。

333 l

。

555 0

。

6 777
1

。

555
1

。

444 0

。

4
444 1

。

333
0

。

2 666
l

。

000

庆庆庆庆 络云山山 0 .9222 2 。

777 1

。

444 l

。

000 0

。

4 000 l

。

000 0

。

1
999

0

。

4 222 0

。

0
999

l

。

555

lllllllllllllllllll

。

333
3

.

777 1

。

444
0

。

2 ,, 2
.
000 1

。

000
0

。

3
888 l

。

222 0

。

2 222 2

。

111秋秋秋秋 环监所所 0 。

6
000 l

。

444 0

。

5 000 l

。

000 l

。

222 1

。

444 0

。

1 111 l

。

777 0

.

0 222 0

。

4 444

络络络络云 山山 l 。

000 1

。

999 0

。

8
000 l

。

000 1

。

444 2

.

000 0

。

1 888 l

。

777 O

。

0 666 0

。

7 222

11111111111111111111111

。

777 3

。

555 2

。

888
3

。

000 3

。

000 1

。

000 0

。

7 333 1

。

333
0

。

5
222 l

。

666

贵贵贵 春春 环科所所 2
。

000
3

。

000 2

。

333 l

。

000 3

。

000 l

。

000
0

。

5
333

0

。

6
777

0

。

1 000 0

.

3 333

阳阳阳阳 磊庄庄庄庄 1 。

999
0

。

5 000 l

。

444 0

。

4
444

0

。

8
333

1

。

lll
0

。

5 999
0

3
111

11111111111111111111111

。

222 1

。

222
0

。

7 333 1 2

。

555 0

.

4 222 0

。

9
888 0

。

8 22222

秋秋秋秋 环科所所所所 1 。

888 l

。

333 l

,

55555 5

.

777 6

。

7777777

磊磊磊磊庄庄庄庄 l 。

444 l

。

333
2

.

44444 0

。

1 555 0

。

5 8888888

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

。

111111111111111

JJJ 匕匕 春春 东单单 2
。

000
l

。

3333333333333333333

京京京京 怀柔柔 4 。

888 0

。

9
5555555555555555555

222222222222222222222

.

8888888888888888888秋秋秋秋 东单单单 1 。

3333333333333333333333333333333怀怀怀怀柔柔柔柔柔柔柔柔柔柔 3 。

lll 4

.

000

lllllllllllllllllllllllll

。

33333

(
元素) 为揭示西南地区所以出现酸性降水

,

而北京则无此现象
,

提 出了重要的环境因素
.
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根据西南和北京地区城区和郊区大气颗

粒物中不同类型元素浓度分布的特征及其地

区性的差异等结果
,

表明该两地区的大气颗

粒物主要是具有煤烟型污染
,

并伴有土壤
、

扬

尘等组分元素的类型
.
两地区元素特征的重

要差别在于酸性元素与碱性元素之间的相对

含量的不同
,

它表现在粗细粒中元素浓度分

布 (游离酸百 分数大小) 的不同
、

城郊区元

素浓度的差别等方面
.
研究结果证明西南地

区比北京地区的颗粒物中存在着更多的酸性

[11]
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Y D D 型等空隙立体冷却塔填料

由浙江省玉环县东方环保装备厂研制的专利产

品
“Y D D 型等空隙立体冷却塔填料”近 日通过由国

家建设部标准研究所等单位组织的技术评审
.
评审

结果认为: 该填料是一种高效
、

布能
、

质轻的新型点

滴式填料
,

填补了国内空白
、

其热力
、

阻力性能达到

国内外先进水平
.
该填料经水科院冷却水研究所等

单位的测试
,
同机出水提高 10 % 左右

,

输入功率下

(上接第93 页 )

在 1982 年 出版的第 1期述评中
,

讲到了许多有

关海水中重金属
、

石油和放射
J
胜核素的问题

.
但在

飞9 9 0 年这份新的述评里面对此有不同的观点
,

认为

重金属只是在污水影响范围或矿山尾渣排放处附近

有些影响
,

而对伞球海洋环境不会有太大关系
.
这

次报告还对石油的危害进行了重新评价
,

认为一些

重大溢油事故具有地域性
,

仅管溢油可残存 10 年之

久
.
但对全球来说

,

对海滨损害最严重的是那些漂

浮的焦油
,

这些焦油上要来自于船舶运行中的排放
,

因为这是一个更为普遍的间题
,

所以在本述评甲特

降
,

一

宵能达 20 一2 , %
,

填料阻力 (塔内平均风速为

3
.
, 6 m

/
s
时) 比 当前普遍使用的薄膜式填 料 低 约

19
·

6l
Pa 以上

.
该填料的热力

、

阻力特性均优于

B S 型填料
,

其构造强度和安装方法均有较大改进
.

现已用于广州石化总厂
、

鸟鲁木齐石化厂
、

北京燕山

石化总厂等的老塔改造
.

(本刊讯)

别予以强调
.
该述评列出了下列对海洋环境能造成

严重污染和损害的活动及污染物 : 沿岸开发
、‘

污水

病菌
、

富营养化
、

合成有机化合物和塑料垃圾等
.

该述评简单地谈到了海洋污染的防止和 控 制
,

扼要地同顾了一些有关的概念
、

策略以及国际上研

究的一些新进展
.
报告认为

,

如果在全球范围内积

极采取措施
,

那么在下一 个 十年期间
,

全球沿岸环境

就不会有进一步恶化的危险
.

韦兴平摘译 自 对a
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