
,

� �
�

环 境

从表 � 看出
,

混合酸中只要含有 �
�

�� 氢

澳酸
,

就可将琉基棉吸附汞全部洗脱
�

因氢

澳酸易光解
,

采用 ��� �卜 �� � �� 混合酸较

为合适
�

采用上述混合酸洗脱汞 流 速 试验 如 图

�
�

从图 � 看出
,

用 �对� ��
一 ��� �� 混酸 �

�

�

毫升
,

以每分 � 毫升流速
,

可将疏基棉管吸附

的�� 微克汞全部洗脱
�

实际操作选用 � 毫升

混酸
,

流速每分 � 毫升
�

五
、

合成水样分析

将干扰限量低的一些金属离子和不同量

科 学 呼 卷 � 期

汞加于含汞量不大于 �
�

� � ��� �的自来水中作

为人工含汞水样
,

按分析方法测定
,

结果如表

�
�

由表 � 看出
,

测定结果和理论值非常一

致
�
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用土砖研究土壤重金属背景值及污染历史

喻保能 丁中元 陈厚民
�

�湖北省黄石市环境保护研究所
、

监测站 �

在缺乏环境历史资料的情况下
,

调查污

染地区土壤重金属背景值
、

研究其污染历史

及演变规律是较复杂和困难的
�

我们对某铜

冶炼厂引起的环境污染状况调查中
,

对不同

年代修建的土砖房的土砖作 了 初 步分 析 研

究
�

结果表明
,

它是确定土壤重金属背景值
、

研究土壤污染历史状况的一种途径
�

对土壤

环境标准制定
、

土壤环境质量评价及远景环

境质量控制的研究也颇有帮助
�

一
、

土砖样品的代表性和真实性

我国农村至今仍沿用土壤制土砖 建 房
,

这些土砖保持着当时土壤的 重 金 属 元素 组

成
,

基本上不再受以后的环境地球化学
、

环境

生物地球化学及人类活动的影响
,

不再与环

境发生重金属物质的交换
�

因此
,

土砖中重

金属含量甚为稳定
,

可看作曾记录了当地过

去土壤环境的一些特点并被保存下来
,

有一

定的代表性
�

在保存过程中
,

虽也可受雨淋

烟熏的影响
,

但只是发生在土砖表层
,

而不会

波及土砖内部
�

为求证实
,

在重污染区内分

别采集了 ��  � 年前建土砖房土砖表 �距墙壁

�一� 毫米 �
、

中 �距壁 �一 � 毫米 �及内 �距壁

, 毫米以上 �层样品
,

测定重金属含量并作差

异显著性检验
�

结果 �表 �� 表明
,

室内土砖

虽距今 �� 余年
,

但各层土砖金属含量无显著

差异 �� � �
�

� � �
�

而室外土砖由于长年风化

和剥蚀
,

使外壁土砖凸凹不平
,

容易承接冶炼

厂排出的含金属的尘粒
,

因此表层金属含量

均比中
、

内层高
,

具有显著性差异
,

但中
、

内层

金属含量无显著性差异
,

这证明内层金属含

量是稳定的
,

此外
,

在重污染区及对照区各选一地
,

采

集相同时期的水田土及土砖样品
,

分析金属

含量并作差异显著性检验
,

结果见表 �
�

结果表明
,

水田土与土砖中金属含量无

� 木文承中国科学院地理研究所章申
、

王明远同志审阅

并提出宝贵意见 , 特此致谢
�
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表 � 各层土砖金属含盆 �� � � �及检验

建建 房房 土 砖砖 样品品 ���� � ��� � ��� � ‘‘

年年 代代 层 次次 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
含含含含含量量 ��� 含量量 ��� 含量量 ��� 含量量 ���

���� � � 年年 表表 ��� ��
�
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�
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�
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。

��� �
�

� � � �
�

������

���室内��� 中中 ��� ��
�

��土�
�

� ��� � �
。
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�
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�
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�
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�

� �土�
�
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�
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�

�弓呼呼 � �
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� ��� �丁
�

� �土�
�

� ��� � �
�

� ���

���室内��� 中中 ��� � �
�

� �士 �
�

�斗斗 � �
�

� ��� ��
�

� �士 �
�

�呼呼呼 �
�

� � � � �
�

� �    � �
�

��� �
�

� �士 �
�

� ��� � �
�

���

内内内内 ��� � �
�

� �土 �
�

������ �  
,

� �士 �
�

������ �
�

�书�士 �
�

� �      !
�

�� 土�
�

�斗斗斗

表表表一内内内内内内内内内内内

中中中一内内内内内内内内内内内

��� � �� 年年 表表 ��� ��
�

� � � �
�

叮��� � �
�

� ���  �
�

� � � � �
�

斗��� � �
�

�    !

,

2 5 0 + 0

.

0 夕222 > 0
.
222 巧

.
88+ 1

.
4000 < 0

。

0 555

((( 室外))) 中中 555 26
.
82+ 6

.
7444 > 0

.
工工 32

.
2 8土 9

.
1222 > 0

.
222 0 ‘

2
1 6

+
0

。

门5 333 > 0
.
999 7

.
70 + 4

.
0 111 > 0

。

999

内内内内 555 19
.
19十2

.
144444 33

.
3 3土叮

.
14444444444444444444444444 8

.
7 7土3

.
311111表表表一内内内内内内内 0

.
2 19士0

.
06444444444

中中中一内内内内内内内内内内内

地地 区区 样品及检验验 数量量 元 素 含 量量

CCCCCCCCC uuu Pbbb C ddd A 亏亏

重重重 水田土土

:::

370
.3888 38

.
斗222 1

.
2 3222 4 4

。

9
333

了了万万 土 砖砖砖 3 81
.
2444 33

。

8 888 1

.

2 8 666 4 2

.

4 111

染染染 PPPPP > 0
.
777 > O

。

222 > 0

.

666 > 0

。

呼呼

区区区区区区区区区

对对对 水 田土土

;;;

23
.
4666 18

。

7 777 0

.

1 7 888 5

.

1 888

照照照 土 砖砖砖 29
.
2333 13

.
6888 0

.
19333 5

.
8999

区区区 PPPPP > 0
.
444 > 0

.
111 > 0

.
333 > 0

.
333

显著性差异
.
这说明制砖过程中无外来金属

引人
.

二
、

分析土砖
,

确定土壤重金属背景值

由于各地制砖和取材方法不一
,

其土砖

能否代表所要调查的土壤类型
,

需经调查后

方能确定
.
在我们的调查区内

,

均系取水田

耕层土
,

就地压结
,

切制成砖
.

在调查某铜冶炼厂周围农田土壤重金属

背景值时
,

系用当地被污染之前 (1960 年前)

建造的房屋的土砖内层作为样品
,

分析其重

金属含量
.
因各元素浓度分布呈对数正态分

布
,

故以几何均值作为当地土壤重金属背景

值 (见表 3)
.
同时用土壤剖面法

、

土壤一粮

食相关法和对照区法调查该地土壤重金属背

景值
,

并分别与土砖法结果作差异的显著性

检验 (见表 劝
.
由表 4 可知

,

土砖法与剖面

法和相关法的结果有较好的一致性
,

而与对

照区法结果比较
,

除铅无意义外
,

其它元素均

有显著性差异
.
区域均值法结果高于其它方

法的结果
.
可见

,

根据调查区的不同情况
,

选

择合适的方法
,

或同时用几种方法进行背景

值调查
,

相互比较
,

综合分析
,

便可得到更为

切合实际的背景值
.

三
、

用土砖研究重金属在土壤中的积累规律

要剖析重金属在土壤中的积累规律
,

往

往需要对重金属的输人和输出之间的动态平
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表 3 土壤重金属背景值 (PP m )

扩阵庄片卜
各种方法所得背景值比较

{ 二日斋 !二…兰……………
{:91}2.21{>U.69}>O

一、少

j丁力,日n曰八日n曰
>>V

1
二们Ul
‘

z

一、了口内
、成U

,

1
1

/

J

l
勺乙

�,‘U两/,‘
1

了
n气少气jJ竹卜了

..

…
��厂n一f斌心.土目,一,一今�勺�竹/

.

巨
l
脚比巨
l
一口爬层
盆

拭马、,、�
才

dCIJnU,、

.

…
工j砚LJ,U,一,‘,儿,

、

"

一别
662()巧XXX ‘‘ 百GGG

000
.
2 月666 ]

。

l 丁邑邑

000
.
2 0 888 1

.
斗5222

000
.
19 888 O

。
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.
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砖面关照土剖相对

区域均值 0
.
月丁4
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百百GGG 户户
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吕气

6
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似弓

1
.
52

1
.
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l匕日曰日四同回素
\分一
*

*
相关法结果为算术均值

衡做较长时间的观测研究
,

方能得到重金属

在土壤中的残留率
.
而各年代的土砖正是可

资得到此种资料的样品
.
土砖中重金属含量

即为动态平衡状态下各年代的残留浓度(
‘

沙
.

因此
, ‘, 的变化可客观地反映出重金属的积

累规律
,

从中可求出重金属在土壤中的积累

速率 (Vi )
.

我们在重污染区采集了 1934 年至 198 1

年间建造的土砖房的土砖样品 (见表 劝
.
表

中数据表明
,

冶炼厂投产之前 (1960 年前)
,

土壤未受污染
,

所以土砖中重金属含量均处

在背景值水平
.
而 1960年后

,

因受到冶炼厂

烟尘污染
,

土砖中金属元素含量随之增高
,

并

与污染年限呈明显的正相关
.
通过 回归 分

析
,

可建立污染年代
一

土壤重金属含量关系的

数学模式 (见图 l)
.
图中方程中自变量系

数即该元素在土壤中的积 累速 率 V 、
( PP

m /

年)
.
重污染区的 V 、 为: C

u lo 铭
,

P bl

.

63

,

C d 0

.

0 3 弓
,

A
s

l

.

2 3

.

同理
,

可通过调查研究和统计处理
,

求出

距烟源不等距离的土壤中金属元素的积累速

率
.
V ;是重金属在土壤中动态变化速率

,

它

为研究重金属在土壤环境中 的分 布积 累规

污染年代 (年)

图 l 污染年代 一残留浓度相关图

律
,

为环境质量预测及控制提供了依据
.

四
、

分析土砖
,

预测土壤环境质量

本实验所调查地区是以铜冶炼厂为污染

源
、

以气型污染为主的土壤污染类型
.
该地

主导风向为东南风
,

在下风方
,

大气降尘中金

属含量随距烟源距离增长而呈负指 数递 减
.



卷 l 期 环 境 科 学

表 5 不同年代土砖中重金属含量 (PP 川 )
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而土壤与降尘重金属含量间有正相关关系
.

经研究
,

得到土壤重金属含量与距烟源

距离(公里)之间的数学模式
:

夕
e。

= 7 3 6

.

0 一 653
.
019(

z
一 0

.
87 )

s夕一 , 6
.
3 3妞

〕
p
:11

)

夕
、s

一 62
,

8 8 一 斗5
.
7 8 19 (

二 一 0
.
8夕)

s夕= 2
.
06(ppm )

夕
ed 一 1 55 一 1

.
2719 (

之
一 0

.
8夕)

s夕一 0
.
16 3(即m )

夕
Pb
一 86

.
3 1 一 5 3

.
8419 (

二
一 0

.
8夕)

s 夕一 6
.
7 1(PPm )

式中 z 为距烟源距离 (公里); 夕
;
为土 壤 中

i 金属元素含量 (PP m ) ; 即 为残余标 准 差

(ppm )
.

若将图 1 中方程式与上述方程 式 合 并
,

便可得到以污染年代 (年) 和距烟源距离(公

里
,

主风向轴上) 为条件因子的综合数学模

式 : 土壤重金属含量
一

污染年代
一

距烟源距离

间关系的基本方程:

夕
e。
一 (1o

.
43x + l夕

.
0 0 ) 〔l 一 0

.
8 62819

(
之
一 0

.
87 )]

夕
、s

一 ( 1
.
2276x + 12

、

5
0

) 【l 一 0
.
72 8019

(
:
一 。治夕) ]

夕
ed
一 (0

.
03x + 0

.
2 55)[ l 一 0

.
8 19斗19

(
。
一 0

.
87) ]

夕
Pb 一 ( 1

.
6 32 Ox + 17

.
79 )汇l 一 0

.
62 4019

(
:
一 0

.
87 )]

当其它影响因素不变时
,

可依此方程估

算出若干年后
,

在主风轴下风方任一点土壤

重金属含量
.
这有助于对环境质量的回顾性

评价
,

又可用来预测土壤环境质量
.
同理

,

若

能得到不同方位上的此种数学模式
,

则可作

更大范围的土壤环境质量预测
.

通过对土砖的研究
,

得到以下初步结论 :

1
.
土砖取材于土壤

,

砖中重金属含量稳

定
,

它记录了过去土壤环境中重金属的含量
.

2
.
用被污染之前的土壤制成的土砖中重

金属含量作为污染地区土壤背景值
,

具有较

好的真实性和代表性
.

3
.
通过研究土砖中重金属的含量

,

可较

简单地求出土壤中重金属的积累速率 (V ,
)

,

因而对土壤环境质量评价
、

预断评价和远景

环境质量控制的研究均有帮助
.

鉴于本文只对一个特定的污染环境进行

研究
,

所得公式可能不具有普遍性
.
但是

,

其

方法原理可能有一定的参考价值
.
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(上接第80 页) 学实验室
,

还参观了水污染和大气污染研究所以及环保局所属研究所
,

考察了瑞典的水污

染方面的问题和 科研情况
.

该考察组还于 9 月 21 日至 25 日在瑞士进行了考察
,

参观了瑞士联邦水资源及水污染研究所
、

伯尔尼大

学及湖泊研究所等单位
.

(夏梦堡 供稿 )


