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北塘河口水体中某些重金属的污染
、

分布
、

迁移与自净的研究
�

黎 秉 铭
�中国科学院地球化宇研究所�

河 口区是河流与海洋交汇的区域
,

是河

流搬运各种污染物进人海洋的关键地带
、

北

塘河口 是渤海湾的一个重要组成部分
,

它接

纳了北京和天津两市工农业生产所排放的废

水
、

废渣和生活污水
�

��� � 年 � 月 �� 日我们

采集了北塘河 口部分水样和表层沉 积 物 样
,

进行了福
、

铅
、

铜
、

锌等重金属元素的分析和

研究
。

一
、

污染现状分析

我们在近 �� 公里长的范围内自下而 上

布点取了 �� 个未经过滤的河口 海区 水样 进

行了分析
,

并与其它水系的水质对照�结果见

表 ��
�

从表 � 可见
,

北塘河口 海区水中镐
、

铅
、

铜
、

锌含量比一般海水 中的含量高
�

这是

因为在海河相混的特殊环境条件下
,

水体不

断受到海浪
、

潮汐和海流的动力影响
,

水化学

条件也发生了显著的变化 �见表 � �
,

就样点

的分布含量来看
,

远离河口 � �
、

� ��
、

� � 汁
、

�� 汁
、

��
一

等离子均有增加趋势
�

这样
,

一方

面粘土矿物在河水中交换吸附金属之后所形

成的交换吸附物随同河水人海
,

在河口与海

水逐渐混合
,

水体盐度不断增加
,

交换吸附物

上的重金属离子
,

在不同程度上受海水中较

高的钠
、

镁离子所竞争顶替
�

水体中的氯离

子增多
,

又可提高某些难溶重金属化合物的

溶解度
,

再加上海浪
、

潮汐和海流的作用
,

使

水体强烈混合
,

沉积物颗粒物再度悬浮
,

这样

表 � 北塘河口海区未过滤水中镐
、

铅
、

铜
、

锌含量与一般海水等含最的比较

�
� �

�
含量 �,

, �
�

” ,

详 �
。�

�
� �

、
�

�
� �

� �  

� 竺旦�
�

二二二泣立�

—
�

—
�匕晒河 口海区火样 � �

�

�� 一 �
�

料 � �
�

刁一,
�

�

含量变幅和平均值

一般海水的含量〔, ”

珠江口 海区水样含
认变幅和平均值

�一 ��

��

国家渔业用水标准

……口
…口� 一

� 参加采样的有陈业材
、

陈远征同志
, 显微镜鉴定

、

有机碳分 析和水样全分析由周中毅
、

李承书和李荪蓉同 占帮助完成

在此一并表示感谢
�
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表 � 北塘河 口水样化学全分析结果

样样品名称及及 主要离子 ��
�

� ���� 离子总 鼠鼠 总硬 度度 总碱度度 备注注

平平均样品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 ��
�

� � ���������������������������������
阳阳阳 离 子子 阴 离 子子子 德国度度 德 国�交交交

����������������������������������������������������������������������� �
。

� � ��� �
� , �

� ����������� � ���� � �
�于于 � � 十 � 砂砂 � �一一 � � 写��� � � 犷犷 � � � 了了了了了了

河河道 口 � 个个 �
。

� ��� �  
。

� ���  !
。

� ��� �  
。

� ��� �
,

����  
�

� ��� 斗
�

吕斗斗 �� �
。

� ��� � �
�

斗��� �
�

���� 河水水

河河口 海区区 � �
。

� ��� 卜�
。

� ���  � !
�

���� � � �
�

� ��� �  
。

���� �〕
。

���� 斗
。

� ��� �� �
。

� ��� 飞��
�

�斗斗 �
。

� ��� 海一河泯泯
���� 个个个个个个个个个个个个 合水水

混混合水与河河 �
�

� ��� �
�

斗��� 弓
�

����  
�

� ��� �
。

��� 尸
。

〔���� �
�

� ��� �
�

下了了 �
。

卜��� �
�

�公公公

水水含量之比比比比比比比比比比比比比

表 � 北塘河口海区等水域沉积物与荷兰三角洲莱茵河口沉积物重金属含量的比较 �单位
� ��

,
�

���

一
含

淤
素素 � ��� ����� � ��� � ����

沉沉积物
一� � 之�����������

莱莱菌河河 ����  �!!! 三���� ��� ���

��������������

���� 一 �� 世纪莱茵河河 �
�

��� � ��� � ��� � ���

沉沉积物物物物物物

北北塘河口 海区月个样品品 �
�

�� �一 �
�

� ���� �
,

�一 � �
。

��� 飞� 一 � ��� � �一 � � ���

含含量变幅和平均值值 �
�

� ��� ��
�

��� �丁丁 �烤烤

南南海 � 个样品平均值值 �
�

�� ��� ���� �五五 � ,,

南南黄海 � 个样品平均值值 �
�

�� ��� �弓弓 � ��� �呼呼

东东海 � 个样品平均值值 �
�

�斗��� �   ���� �斗斗

滇滇池 � 个样品平均值值 �
,

� �斗斗 � ��� � � ��� � �巴巴

长长江 口 � �个样品含 鼠变变变 � �
�

�一 �卜
�

��� 斗
。

�一 � �
�

斗斗 � �
�

� 一 �� �
�

���

幅幅和平均值山山山 ��
。

了了 � �
。

��� �  �
�

丁丁

就会使粘土矿物所交换吸附和难溶重金属化

合物中的镐
、

铅
、

铜
、

锌离子重新解吸出来
�

从

地球化学的观点考虑
,

河流中的悬浮物对重

金属的交换吸附和难溶重金 属 化 合 物 的 溶

解
,

实际上起着把这些重金属输送给海洋的

作用
�

如果河流中含重金属较高的悬浮物和

沉积物到达河口
,

就可能产生二次污染的问

题
�

如果以一般海水含量为背景值
,

北塘河

口的铅
、

锌只是轻度污染
,

但铜已构成了污

染
�

如果与渔业水质标准对照
,

镐
、

铅
、

锌还

低于标准
,

但铜多数点已接近标准
,

少数点己

超过标准
,

平均值已趋近标准
�

从表 � 可见
,

北塘河口沉积物中镐
、

铅
、

铜
、

锌含量不高
,

仍

属浅海沉积物中这些金属元素含量的正常范

围
�

二
、

重金属分布
、

迁移特征

表 � 表明
,

北塘河口 海区水体悬浮物中

的重金属
,

以相对百分含量表示是 � � � ���

� � � � �
,

但其绝对含量则是 � �� � � � � ���

� �
。

由于环境的特异
,

水中铜
、

铅
、

镐
、

锌有相

当一部分被悬浮颗粒物固定
,

这些悬浮颗粒

物在随水迁移的过程中
,

特别是到达远离河

口的海湾将逐渐被沉积
,

显示出其对水休巾
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表 � 北塘河口海区水和悬浮物中锡
、

铅
、

铜
、

锌含最

����
一谊

量量 未过滤水 中金属属 过施水中金属属 悬浮颗拉物中金属属

均均样品数 � 、 � ��� �拼� � ���� �” � ����������������������� ���������拜 � �� ��� �� ���

��� ��
, ���� �

。

� � ��� �
�

��    �
�

� �    � ���

���七
,

���� 斗
。

� � ��� �
。

� ���� �
。

� ���� � ���

��� � , � ���  
。

��� �
�

��� �
。

��� � ���

��� �一, ���� �    � ��� ���� 魂���

表 � 北塘河 口沉积物对重金属的富集程度 �沉积物中金属含量与水中金属含量之比 �

卜卜之产濒
集集 � ��� ���� � ��� � ���

沉沉积物二水
�

������������
的的样品号 ������������

���一 ��� �    � � �� ��� �� � ���  �斗���

���一��� � ��� 斗� � ��� � �    ! � ∀ ���

���一��� � � ��� � �� ��� �  ! ��� � � � ���

�����一��� � ����� � � !!!  � � ��� � � ����

��� �一��� � ��� 斗� ��� � �  !!! � � ����

���� 一��� � ����  了5 999 2 3 9 777 2 36 444

1113一999 5222 346222 325333 192000

1114一 1000 7666 65444 329777 115999

1115一 1111 36888 607111 291777 529444

1116一1222 6666 321444 213777 413333

1117一1333 2888 333333 188444 259333

1118一 1444 1 1777 47 3 777 2 2 4777 2 7 2777

平平均值值 12444 600666 26866666

表 6 北塘河口沉积物中银
、

铅
、

铜
、
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、
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这些金属的载带和净化作用
.

沉积物对上述重金属的平均富集倍数为

Pb > z
n > C

u
> Cd

,

但每个采样点上 沉 积

物对水中重金属的富集倍数悬殊较大 (见表

5)
、

这与不同点上沉积物 的成 分 关 系 较 密

切
.
这种相关性

,

在北塘河 口海区也将会显

示 出来
.

三
、

自净机理探索

我们运用地球化学的理论和方法对北塘

河 口沉积物中的粘土含量和有机物进行了研

究
.
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实验样号

图 1

~一
一P b

沉积物中 C d 、

Pb 含量与有机碳
、

粘土含量的相关曲线

一一粘土
--
一有机碳 一一一代Zd

图 2 看出
,

铜
、

锌
、

铅
、

镐在沉积物中的富集不

仅与沉积物中的粘土含量呈正相关
,

有机碳

和粘土之间也有明显的相关性
.
在各金属之

间也显示了一定的相关性
.

为了进一步说明这种相关性
,

分别进行

了回归分析(数据从略)
.
回归分析的结果说

明了它们之间的相关性除镐外
,

均是显著和

非常显著的
.

上述研究和相关分析说明
: (l) 在北塘

河 口水体和沉积物的形成过程中
,

实际上发

生着以粘土为中心的各种无机和有机胶体吸

附铜
、

锌
、

铅
、

锦的作用 ; (2 )铜
、

锌
、

铅
、

镐的

迁移与富集不仅与有机质形成络合 物 有关
,

而且还与富含有机质的粘土密 切 相 关; (3)

由风化产物和有关厂矿排放向沉积有机质和

粘土迁移的这些金属离子流
,

将直到河口 有

机质和粘土富集水中这些金属的能力消耗完

为止 ; (钓 这几种金属之间的相关性 具 体 反

映了它们相互伴生的地球化 学共 生 组合 特

征
,

特别是铜
、

锌
、

铅之间的相关性反映得更

明显 ; (劝 这些元素之间的相关性直 接 说 明

了北塘河口沉积物中所富集的这些金属元素

与上游原生环境和有关厂矿使用含有这些共

生元素的矿物原料有关
.
镐可能还与电镀厂

等的排放有关
.

实验号

图 2 沉积物中 C
u 、 z n 含量与有机碳

、

粘土含量的相关曲线

-
一z
n 一一粘土

- --
一有机碳 -

一c u

根据表 6数据
,

分别将镐
、

铅
、

铜
、

锌含量

与粘土
、

有机碳含量对应点作图
.
从图 1 和

四
、

讨 论

1.镐
、

铅
、

铜
、

锌均属亲硫元素
.
从一定

的含量水平来说
,

这四种元素对水生生物均

具有毒性
,

特别对鱼类的毒性更大
.
因此

,

研

究它们的含量水平
、

迁移
、

分布和净化机理
,

不仅具有一定的理论意义
,

而且也具有十分

重要的实用价值
.

2
.
北塘河口 海区水中福

、

铅
、

铜
、

锌含量

比一般海水 中的含量均高
.
镐

、

铅
、

锌虽未构

成污染
,

但铜的平均值已趋近污染
.
这与在

海河相混的条件下
,

水体不断受到海浪
、

潮汐

和海流的动力影响及水化学条件等已发生了

显著变化有关
.
由于铜的含量偏高

,

因而要
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进一步研究防止水质发生二次污染
.

3
.
从沉积物对这些金属元素的富集记录

来看
,

除铜稍高外
,

其余均处于 巧一16 世纪

莱茵河和其它海域沉积物中的含量范围
,

远

低于莱茵河现代沉积物中的含量
.
这说明目

前河 口沉积物尚未受到明显污染
.

4
.
水体悬浮物中含有相当数量的锦

、

铅
、

铜
、

锌
.
表明这些金属的水动力迁移是以吸

附于悬浮颗粒物上为主
.
这些悬浮物在迁移

的过程中将逐渐发生沉积
,

显示出对水中这

些金属的载带和净化作用
.

5
,

铜
、

锌
、

铅
、

福在沉积物中的富集与沉

积物中的粘土和有机碳含量 的 相关 研 究 表

明
,

在北塘河口 固
一

液界面
,

不管是发生吸附

过程
、

有机鳌合过程或离子交换过程
,

均受到

水体和沉积物中存在着的腐殖质和无机粘土

矿物所控制
.

6
.
沉积物中铜

、

锌
、

铅
、

镐的相关性
,

既反

映了来源材料共生组合的地球化学特征
,

同

时也提醒人们对上游工矿的进一步发展可能

带来的污染危害应加以重视
.

{; }

[3]
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西安市地下水氮污染的环境水文地质探讨

董 发 开
(陕西省第一水文地质队)

(右￡�喇书盘

西安市是历史悠久的古城
,

城市供水依

靠地下水
,

而地下水氮污染比较突出
.
本文

通过对西安市环境水文地质条件的分析与研

究
,

论述地下水氮污染的成因与特征
.

�日�犁书靶

一
、

水文地质条件

西安市南依秦岭
,

北临渭河
,

从南到北可

划分为 : 山前洪积倾斜平原
、

黄土台源和渭

河冲积平原三大地貌单元
.
建成区主要座落

在渭河冲积平原的二级阶地上
,

地面开阔平

坦
,

水位埋深 5一 10 米
,

潜水含水层厚 50 米

左右
,

岩性以砂及砂砾石为主
,

夹亚粘土透镜

体
.
近北郊为一级阶地

,

是城市污水的主要

灌溉区
.
地下水埋深 2一5 米

,

潜水含水层厚

60 米左右
,

岩性以砂砾卵石为主
.
从建成区

到北郊的污北灌区
,

包气带厚度较小
,

岩性为

黄土和黄土状亚粘土
,

疏松透气
,

孔隙
、

孔洞

及垂直节理裂隙发育
,

垂直渗透系数一般为

图 l 北郊降水量及 2D2 号观测孔水位变化曲线

0
.
6一9 米/ 日

,

最大可达 15 米/ 日
,

透水性能

好
.
潜水主要依靠大气降水的补给

.
一般在

降水之后一个月左右
,

潜水位就开始回升 (见

图 1)
.
说明水位变化与降水有密切的关系

.

这种水文地质条件
,

有利于环境中的可溶性


