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北京东南郊镐的污染特征
、

区域平衡
、

环境容量和防治途径的探讨

夏 增 禄

� 中国科学院地理研究所 �

镐对环境的污染国外已有大量报道
〔�
一

,

国内也做了许多工作
�

但关于镐的区域平衡

和环境容量的分析
,

却报道很少
�

本文主要

结合北京东南郊镐污染的调查研究
,

就镐在

本区的污染特征
、

区域平衡
、

环境容量做一初

步分析
,

并对其防治途径提出初步看法
�

一
、

调查研究区的基本情况

北京东南郊
,

位于永定河冲积扇中下部

和冲积平原上
�

本区地形平坦
,

第四纪沉积

物深厚 �多在 �� 一� �� 米之间�
,

地下水属承

压水类型
,

但潜水位埋深较浅
,

除北部部分地

区在 � 米以下外
,

一般多在 �一� 米左右
�

本区属半湿润季风气候
,

年平均降水量

约 �� � 毫米
�

冬春季干早多风
,

蒸发量大
,

夏

季高温多雨
,

雨量集中
�

在农业的用水季节
,

由于雨水不均
,

大部分地区引用污水进行农

灌
�

本区地表水属北运河水系
,

通惠河流经

本区北部
,

至通县北关闸人北运河
�

通惠灌

渠由北向南
,

纳半壁店明渠
、

观音堂明渠和大

柳树明渠等渠的污水
,

纵贯本区中部流人凉

水河
,

为本区污水灌溉的主要渠系
�

凉水河

上接莲花河
,

经小红门
、

马驹桥
、

张家湾
,

在榆

树林入北运河
,

主要起排洪
、

排污之效
�

农业

季节
,

常成为灌溉水源
�

土壤多为浅色草甸土
,

北部较高处发育

有草甸褐土
�

南部较低洼处多为轻度至中度

盐化土壤
�

作物以小麦
、

玉米
、

水稻为主
,

北

部高碑店一带多种植蔬菜
�

本区约有 �� 万亩农田进行污水灌溉
,

污

灌历史约 �一 � , 年
�

在高碑店公社
,

有部分

农田使用污水处理厂处理后的污泥作 农 肥
,

每亩 � 千斤左右
,

最高可达 �一 � 万斤 �亩
�
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本区镐的污染主要来自工业的排放
,

年

排放量约 �� � 公斤
�

其中以北京化工厂排放

量最高
,

占全区总排放量的 �� 务
�

燃煤和上

游的输人也是本区的一部分 污 染源
�

据计

算
,

由上游输人本区的镐约为 � �� 公斤
,

占工

业总排放量的 �� 并
�

二
、

锡在地表水中的污染特征

经检测
,

镐在地面水中的平均含量大多

在 �� � � 以下
,

最高 4即b
,

都在地面水标准

(10P pb) 以下
.
这种含量水平说明

,

镐对本

区地面水虽有污染现象
,

但都很轻微
.
福在

底泥中的 平 均含 量也 较低
,

一 般 未超 过

IP pm
.
仅个别灌渠达到 斗

.
6 3 P pm

.

表 1 通惠河水系水体中的锡浓度 (PP 句
*

名名 称称 长度度 枯水期期 丰水期期

(((((k
, 。
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 最最最最高高 最低低 平均均 最 高高最低低 平均均

东东南郊灌溉溉 1斗 555 4
.
000 0

.
4444 1

.
4 333 2

.
2 000 0 6 333 1

.
0 111

通通 惠 河河 2
.888 2

.
888 0

.
2888 0 .8000 1

.2了))) 0 .2 000 0
.
3 888

半半壁店明沟沟 1 .0888 1
.0888 0 .2000 0

.
45

‘‘

0

.

6 000
0

.

0
555 0

.

2 月月

大大柳树明沟沟 0
.
6000 口

.
6 000 0

.
1222 0

.
3 333 l

_
1弓弓 0

.
1000 0

.
4 333

观观音堂明沟沟 0 .4444 0
。

4 444 0

。

1 555 0

.

2
999

0 3
333 0

、

0 口口O
,

1 666

通通惠灌渠渠 0
.
5222 0

.
5222 0 .0888 0

.
2555 0

.
6000 0

.
1222 0

.
1999

* 同表 2 中注

表 2 通惠河水系水体中底泥的镐含t (ppm )
*

“ 称

}

最 高

1

最 ‘氏

}

平 均

间
.
根据室内吸附试验和野外调查研究

,

在

这种情况下进人水体 中的镐
,

很快被水中的

微粒吸附或化学沉淀
,

显示 出迅 速 向底 泥

转移的过程
.
因此

,

一般在水中检测到的镐

含量较低 (表 l)
,

而在底泥中相对要高得多

(表 2)
.
据野外观察

,

汞经 1 公里后 90 并 转

人底泥 ;铅经 10 公里后
,

90 务 被净化 ; 而镐

经 10 公里后
,

仅有 25 并被净化
.
产生这种

差别的原因
,

可能与镐的溶解度相对较大和

与有机质的络合性能较强有关
.

2
,

由于本区属季风性半湿润气候
,

降水

集中
,

汛期明显
,

因而锡在河道中的迁移具有

季节性特点
.
旱季时

,

地面水进行着铜向底泥

的转移过程
,

锦向底泥富集
,

底泥处于相对稳

定状态
.
这时

,

上游来水量小
,

稀释过程弱
,

地面水中
、

尤其是某些接近排放 口的河段
,

镐

的含量较高
.
汛期

,

由于来水量较大
,

稀释作

用较强
,

水中的福含量可能较低
.
但在洪峰

时期
,

由于急流对河床的冲刷和淘洗
,

底泥进

行着明显的迁移过程
.
沉积物被混人水中随

急流而下
,

或中途停顿
、

或排出区外
.
这时沉

积物中的锅可能溶出
,

使水中的锅含量变得

较高
.

3
.
由于上述两过程的进行

,

本区地表水

的污染处于一个动态的过程中
.
镐在底泥中

的累积是相对的
、

不稳定的
.
它与水中镐的

关系也处于一种相对的不稳定状态
.
因此

,

河水中镐的污染主要与当年污染物的排放相

关
.

4
.
由于镐向底泥的转化是本区水体镐污

染的一个主要过程
,

底泥的去向和归宿就成

为一个重要的问题
.
它的转移

、

分散与集中

将重新对环境发生影响
.
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东南郊灌渠

通惠河

半壁店明沟

大柳树明沟

观音堂明沟

通惠灌渠

* 中国科学院地理研究所环境保护室资料
, 北京市东

郊地区锡污染调查报告
,

1 9
77 年

.

锦在河道中的转移具有如下特点
:

1
.
在区域 自然条件作用下

,

尽管城市和

工业区排放了大量污水
,

其中含有相当多的

酸
、

碱
、

盐
,

但水体 pLI 值仍在 6. 5一8. 5 之

三
、

镐在水环境中的区域平衡

精确的元素平衡需要多种参数和定位观

察的详细结果
.
获得这些参数和结果是比较

困难的
.
粗略的区域平衡虽然精确程 度 较

差
,

但借以了解一个区域的趋向
,

也具有相当
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的意义
.
根据镐在水环境中的主要输人和输

出项目进行计算
,

其平衡模型如图 1 所示
. 含量(pp。 )

0
.
4 0

.
6 0 8 1

.
0

,||尸|||

�日匕划耻

杆杆杆杆杆田田田田田田日日日日日!!!月月口口阔阔
送送已已

...les.I, ‘.,esse

.

l

l月门

8000

图 1 镐在水环境中的区域平衡(单位: k g)

从平衡模型中可以看出
,

镐的区域残留

量已大于工业排放量
,

说明区域对福的调节

能力已很微弱
.
今后区域排放量的增加将转

换为区域累积量
.

由于输出的水量小于输人的水量
,

区域

年累积量的构成不仅包括本 区 工 厂 的排 放

量
,

而且也包括输人水体中的部分锅含量
.
据

计算
,

锅的年累积量中约有 30 多是由这部分

水体 中的含量构成的
.
这种情况表明

: 区域

重金属的污染源不仅来自工厂的排放
,

同时

也来自外区来水在本区的利用 (如污灌) 部

分
.
因此

,

治理区外铜污染源
,

减少来水中的

镐含量
,

也是防止本区镐在环境中累积的一

个因素
.

…厂一
污。

、

施污‘

}~
-

一 一 一 井忍

图 2 镐在土壤中的垂直分布

四
、

镐在土壤中的污染特征
、

区域

容t 与发展趋势分析

1.镐在土攘 中的水平分布

以大区而言
,

各灌区土壤平均镐含量的

变化
,

约与各区污水的含量变化相一致
,

由灌

区的上游向下游逐渐减低
.
在支渠或斗渠情

况下
,

这种土壤含镐量随距源头距离的增大

而减低的趋势更明显
.
在使用污泥的区域

,

锡含量最高
.

2
.
偏在土壤中的纵向分布

镐在土壤中的纵向分布一般多集中在上

层的 20 厘米耕作层中(见图 2)
,

但影响的深

度已达到 40 一60 厘米
.
锡是否会渗人更深层

的土壤中
,

对于这个问题有不同的论述一般

认为可溶性镐进人土壤
,

很快被土壤吸附
、

固

定
,

很难向下层移动
.
但是

,

在大量水分淋溶

下
,

尤其是在富含有机质的污水淋溶下
,

镐是

否会与某些有机物质形成移动性较强的络合

物向较深层移动呢? Ri cc ar do 曾试验证明[8j :

当溶液中的锅与 ED T A 形成络合物时
,

没

有任何镐被吸附
.
在测定污水池下锦的纵向

分布时
,

发现镐迁移的深度比在一般情况下

的要深
.
因此

,

锡在土壤中的纵向迁移
,

仍是

值得研究的一个问题
.

3
.
镐 的土壤容量与 发展趋势分析

近年来
,

日本在进行环境影响评价和实

行总量控制中
,

提出了环境容量的概念
〔,,1 01 .

但 目前对这一概念的理解尚不统一 考虑到

重金属在土壤中高度残留的特点
,

我们结合

防治途径的要求
,

对福的土壤容量进行了相

应的计算 :

区域总容量可根据下式计算:

口总 ~ M S
·

C

5
1

M 为耕层土壤重量
,

5 为面积
,

氏、为土壤标

准
.

考虑到土壤本底已占据部分容量
.
实际

容量应按下式计算:
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表 3 福的土镶区域容t 表 4 典型区锡的土镶区域容皿

二亘二二一…
标准容量 ( kg) }

项 目

2 14488

C d

393

一些竺赘竺兰-一一卜一望型二
一

一哩里些全丝一一

—
一
}
一
~
翌兰止一

一
‘

立墅竺尘生一

—
阵一二二一一

污泥施用带人量 〔kg、 } “2

1夕5 6

17 2 4

污污灌 , 施 污泥带人量 ( k凡))) 3 7 222

污污染指数数 0
.n3333

最最大可能灌溉年限 (y
。: r

)))
9 8 555

最最大可能灌溉和施泥年限 (y
ear
))) 53666

现存量 (k g)

本底量 (kg)

标准容 量 (kg )

允许容量 (kg )

污灌带人量 (kg )

污泥施用带入量 (kg)

污灌 十污泥施用带人量 (kg)

最大可能灌溉年限 ( kg)

最大可能灌溉和施泥年限 (y
e
、)

p
实
~ M s

(
C

,
; 一 C 。

i

)

c

。
; 为土壤本底含量

.

当污染发生后
,

土壤将失去部分容量
,

这

时的现存容量为
:

Q 。 ~ M s
(
(了

,
; 一 C 。

; 一 C i)

c ;为污染量
.

计算结果列于表 3 中
.
从表中可 以 看

出: 现存量比本底量高
,

说明区域受到了福

的污染
.
但污染指数 (污染量与允许容量之

比)没有超过 0
.
1, 污染是很轻微的

.

现存容量相当大
,

按 目前灌人量计
,

最大

可能进行污灌的年限达九百年
.

通过污泥带人的量很可观
.
虽然施用面

积仅占污灌面积的 1/ 80
,

带人的量却已接近

全区污水带人的量
.
但按全区现存 容 量 来

看
,

它与污水带人的量加在一起
,

最大可能灌

溉和施泥的年限也约需 500 年
.

在一个区域内
,

污染物的分配常常是不

均一的
.
因此

,

需要注意污染物集中地区环

境容量的变化
.
在污水灌溉中的高碑 店地

区
,

由于应用附近污水处理厂处理污水后的

污泥作农肥
,

每亩可高达 1一2万斤
,

已引起该

区现存容量发生显著变化
.
对这一地区

,

我

们做了容量与施人量的典型分析 (见表 4)
.

有表 4 可以看出
: 每年随施污泥带人区内的

量比污水灌溉带人的量高 , 倍
.
按污水带人

限制灌溉年限 ( y
oar
)

34

4l

一
2 3 3

1
3 5

9 6

的量计算
,

最大可能灌溉的年限在 200 年以

上
.
但若加上施用污泥带人的量一起计 算

,

仅约 35 年将占用全部容量
.
这种情 况 应 该

引起注意
.
实际上

,

本区经十多年施用污泥

后
,

区域的现存量达 393 公斤
,

已约占用了全

部区容量的 25 多
.
从这一分析可以看出

,

污

水处理厂的设置固然是解决环境污染的一个

途径
,

但它也给环境带来了新问题
.
重金属

污染物经污水处理厂沉淀处理后
,

灌溉用水

中的重金属污染物是降低了
,

但这些污染物

并没有从环境中彻底去除
,

而是污染物的高

度集中与局部污染的高速发展
,

使重金属的

农田污染突出了
.

五
、

锡污染的区域防治途径分析

重金属污染的防治
,

在有条件的情况下

应该做到厂内治理
、

达到零排放
.
但在我国

工业发展时期经济不充裕情况下
,

根据污染

源的排放状况
,

重金属在环境中的累积特点
、

区域环境的容量水平
、

已发生和将发展的情

况
,

对一些比较现实的防治途径进行讨论
,

可

能是有意义的
.

通过上述讨论可以看出
,

锡对水体的污

染是很轻微的
.
污水灌溉经过十多年后

,

由

于污水中的锦含量基本符合农田灌溉水质标
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准
,

仅使土壤受到轻微污染
.
只是由于集中

施用污泥
,

使部分地区土壤的环境容量被占

去四分之一
,

锅的污染才形成较为严重的问

题
.
对这一问题

,

可提出如下四种供选择的

防治方法
.

1
,

污泥不人农田
,

污水处理厂的污泥可

进一步处理(如焚烧)
.
但这一方案将损失肥

源
,

浪费能源
,

加重大气污染
.

2
.
污水处理厂的污泥分散到远离处理厂

的地区分散使用
,

若连续使用
,

最高用量不得

超过 1000 斤 /亩
.
这一方案可能因 用量 较

低
、

分散较远而失去农民使用的积极性
.

3
.
处理厂附设肥料厂

.
将污泥加人适量

氮
、

磷
、

钾制成高效无机有机混合肥料经销
,

供农民使用
.
这一方案的污泥使用量较少

,

既可达到分散
、

安全使用污泥的目的
,

又可起

到综合利用之效
.

4
.
北京化工厂的镐排放量占全区总排放

量的 65 务
.
若将这个污染源重点进 行 厂 内

治理
,

并达到满意结果
,

则高碑店污水处理厂

的污泥可安全使用
.

3 卷 2 期

以上四种方案
,

除第一种外
,

都是可行的

措施
.
它们既没有在目前就完全杜绝重金属

的排放
,

也不需要花费很大的财力
、

物力进行

范围广泛的厂内治理
,

而且还能达到污水再

利用的目的
.
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低硒环境和人体血清维生素 E

与大骨节病的关系

—
大骨节病病 因研究

侯 少 范 朱 振 源
(中国科学院地理研究所)

低硒和维生素 E (v
E
) 不足是否会 引起

人体疾患
,

近年在一些专著中已有论及
〔1

闭
.

本文作者曾论证了低硒和 V
E
不足与动 物 白

肌病
、

人体克山病和大骨节病的关系
,

并建议

开展用亚硒酸钠和 VE 预防治疗大骨节病的

实验研究[41
.
继上述研究

,

主要报告我国大骨

节病病区人体硒营养的环境背景
、

人群硒布
E

营养状态和服用亚硒酸钠
一v E 治疗大骨节病

的效果
,

为预防治疗和改善低硒环境中人体

硒营养状态提供依据
.


