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进一步研究防止水质发生二次污染
�

�
�

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 �� 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
�

�
�

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
�

�
,

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
�

�
�

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
�

���

� � �
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西安市地下水氮污染的环境水文地质探讨
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�陕西省第一水文地质队�
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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 �一 �� 米
,

潜水含水层厚 �� 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 �一� 米
,

潜水含水层厚

�� 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 � 北郊降水量及 ��� 号观测孔水位变化曲线

�
�

�一 � 米 � 日
,

最大可达 �� 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 � �
�

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
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污染物质
,

通过大气降水或灌溉水的淋溶作

用
,

渗人污染地下水
�

� 卷 � 期

三
、

污 染 的 成因

二
、

氮 污 染 特 征

从多年的水质监测情况来看
,

城区和城

北古城遗址一带的潜水
,

氮含量一般大于 ��

���
,

最高检出 � ��
�

, ���
,

污染最为严重
�

由

该区向外推移 �一� 公里
,

包括城区周边和污

水灌区
,

潜水中氮含量为 �� 一�� �� �
�

继续

向外推移 �一� 公里
,

包括城郊的工业区一

带
,

潜水中氮含量为 �� 一 ��   �
�

再继续向

外到广大的郊区农村
,

潜水中氮含量缓慢地

降低到 ��� � 以下
,

趋向于背景含量
�

地下水

氮的污染与分布有以下特征
�

�
�

在古城区一带氮含量最高
,

污染最严

重
,

以该区为中心向外围区过渡
,

地下水氮污

染逐渐减轻
,

具有明显的水平分带性
�

�
�

从古城区一带向外
,

潜水中氮含量是

逐渐降低的
,

其降低的速率由快逐 渐 减 慢
�

当降低到 ��� � 以下时
,

基本处 于 稳 定 状

态
�

�
�

地下水中检出的氮
,

主要是硝酸盐氮
�

氨氮和亚硝酸盐氮含量均小
,

一 般 小 于 �
�

�

�� �
�

说明地下水中的氮主要以硝酸盐氮的

形式存在
�

�
�

根据环境水文地质勘探和分层水质监

测资料
,

氮污染的最大深度为 �� 米左右
,

下

部的承压水含氮甚微
,

基本上未受污染
�

上述氮污染的分布特征
,

与生活环境有

密切的关系
,

在人口 稠密
、

生活历史长久的地

带
,

地下水氮污染比较严重
�

由于城市建设

不断发展
,

人口迅速增加
,

城市的工业不断扩

大并且成群连片
,

大量的城市污水通过下水

系统引到郊区进行污水灌溉
,

大量的城市垃

圾和工业废渣堆放到郊外
,

再加之农业上大

量的使用化肥和农药
,

使环境污染问题从城

区向郊区发展
,

随着环境污染的加重和污染

范围的扩大
,

地下水中氮含量不断增高与扩

展
,

形成了以古城区为中心的似污染晕
�

地下水中氮的来源
,

主要是生活废弃物

中的有机氮和蛋白质
,

在氧化环境中经过细

菌的作用
,

分解成氨氮
,

其不稳定
,

一部分挥

发或被作物根系吸收
,

另一部分继续氧化生

成亚硝酸盐氮
,

再继续氧化则生成硝酸盐氮
�

这种有机物无机化的分解过程
,

主要在土壤

中进行
,

一般在温度 �多一�� ℃
,

湿度达到最

大含水量的 �� 一�� 多
�

在 �� 值为 ��  一 �
�

�

的条件下
,

分解与硝化过程最快
�

西安市表

层土壤疏松透气
,

氧化条件好
,

在 �一 �� 月间

土壤的温度
、

湿度等条件适宜有机物分解与

硝化
�

因此
,

在土壤中生成并富集了大量氮
,

主要为硝酸盐氮
�

从城市污水的各个排放口

以及污水渠和污水库
,

测得污水中氨氮的含

量一般为 �� 一�� ���
,

最高检出 � � ���
,

亚

硝酸盐氮和硝酸盐氮含量一般小于 �
,

� �� �
,

最高检出 ����
�

说明污水中的氮尚未充分

氧化分解
,

主要以氨氮的形式存在
�

由此可

见
,

地下水中大量的硝酸盐氮污染
,

并非城市

污水直接渗人污染
,

主要是土壤中所富集的

大量硝酸盐氮
,

通过过境的渗人水的长期淋

溶作用
,

不断迁移进人地下水所造成的
�

为了探求地下水氮污染的机理
,

在野外

设计了污水渗透试验和清水渗透试验
,

分别

模拟污水灌溉和清水灌溉或 大 气 降 水 过 程

中
,

对土壤中所富集的氮淋溶迁移情况
�

这

两种试验都是在不破坏土壤结构的条件下就

地开挖
、

就地进行
�

每组试验的渗透深度有

� �
、

� �
、

� �
、

� � 和 � � � 厘米五 个 阶 段 �见图

� �
�

试验地点选择污染比较严重的北郊污水

灌区�红庙坡等地 �和基本未受污染的南郊大

雁塔附近
�

试验用的清水是自来水
,

用的污

水取用附近污水渠或下水管道里的污水
�

因

此
,

每个试验点所用的污水的含氮量不尽相

同
�

完成一组试验一般需要 巧一�� 个小时
。

图 � 的三条曲线是渗透试验中氨含量变

化曲线
,

用清水渗透时
,

渗透水的氨含量变
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表 � 港透试验港透水 � � 犷含量变化

巨巨巨巨 �澳嚓���

含量
�

�
一乏�

� 订‘�
红庙坡

�污水�

大雁塔

�污水�

大雁塔

�清水�
深度 �

� � �

�����,����一

⋯�
八们八曰八�自�

�
�口护卜�了�竹麦目,��曰�曰��曰��川���们�����

��

⋯
��八八曰�六��连�

� 卫�八曰���曰口,�以����八�‘�工�目‘汀��八曰�,‘,�

�

八“�曰八八曰�日�日

�乙月,‘���

� � � � 一 � �
·

� � � � 一

图 � 野外渗透试验示意图

� �� � � � � � �� � � � � �� ���八�八�目八���

���,����

,
�四
、� ��� �

图 � 清水和污水渗透试验中 � �士含量变化曲线

�

—
大雁塔清水渗透试验曲线 �

—
大雁塔污水

渗透试验曲线 �

—
红庙坡污水渗透试验曲线

。一� 一华‘斑』红宾‘梁一琴二典缈

,

�叹�
、� ‘“

�
图 � 清水和污水渗透试验中 � � 犷含量变化曲线

�

—
大雁塔污水渗透试验曲线

�

—
大雁塔清水渗透试验曲线

�

—
红庙坡污水渗透试验 曲线

化不大
,

其变化范围一般在 �
�

�� 一��  �� �
�

用

污水渗透时
,

氨含量均随着渗透深度的增加

而减少
,

尤其在 �� 厘米以上的土壤层
,

含量

衰减比较迅速
�

说明污水和土壤中的氨不容

易被渗人水运移
�

它在渗入过程中容易挥发

或被土壤吸附和根系吸收以及氧化等
,

使其

含量逐渐减少
�

亚硝酸根含量在渗透过程中略 有 增 高
,

相比之下在污水灌区比清洁区渗透水的亚硝

酸根含量增高的相对快一些
�

如表 � 中的红

庙坡试验点
,

渗透水引用的污水亚硝酸根初

始浓度为 �
�

�训 �卿
,

渗透 �� 厘米厚的土壤

层之后
,

亚硝酸根的浓度增高到 �
�

� �   �
,

而

在大雁塔一带用清水和污水所 做 的 渗 透 试

验
,

亚硝酸根含量的变化范围一 般 小于 �
�

�

� ��
。

渗透试验比较突出地反映出硝酸根含量

随着渗透深度的增大而增高
,

尤其在污水灌

区含量增高得较快
�

如图 � 中的红庙坡试验

点
,

渗透水所引用的污水硝酸根初始浓度为

��  !��
,

经过 �� 厘米厚的土壤层渗透之后
,

其含量增高到 � � �� �
,

而大雁塔附近的试验

点
,

用清水和污水所做的渗透试验
,

硝酸根含

量增高得比较缓慢
�

这个试验说明污水灌区

的土壤中富集有大量的硝酸根
,

它是有机物

无机化的最终产物
,

在氧化环境中比较稳定
,

溶于水又是阴离子
,

与土壤中的负电胶体无

亲合力
,

容易被过境的渗人水淋溶迁移以致

污染地下水
�

有机质的分解与硝化作用
,

是在氧化环

境条件下进行的
�

在地层中随着深 度 的增

加
,

氧化环境逐步过渡为还原环境
,

产生了反

八�八曰八���
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硝化的脱氮作用
,

这个作用有力地抑制着地

下水中硝态氮和亚硝态氮的 污染 向 深部 扩

散
,

根据分层水质监测资料的统计与分析
,

西安市地下水氮污染的深度与地质环境和污

染程度有密切的关系
,

一般局限在 �� 米以上

的潜水含水层
,

下部的承压水基本未受氮的

污染
�

潜水氮污染的深度在不同地带有很大

的差异
,

在城区和近北郊污水灌区一带
,

由于

污染时间长
,

潜水氮含量又高
,

其污染较深
�

在包气带厚度大
,

含水层透水性差
,

氮污染较

轻的地带
,

污染较浅
�

对氮污染的机理
,

附氮污染机理框图�图

� �加以补充
�

四
、

结 语

�
�

地下水氮污染与生活环境和地质环境

有密切的关系
�

氮的来源主要是有机质在氧

化环境中经过硝化杆菌的作用
,

不断氧化分

解而生成的
�

有机质的氧化与硝化作用主要

在土壤和包气带中进行
�

�
�

硝酸盐氮是有机物无 机 化 的 最 终 产

物
,

它在氧化环境中比较稳定
�

土壤和地下

水中的氮污染
,

主要是硝酸盐氮污染
,

它可作

为生活污染的重要和长久的标志
�

图 � 土壤和地下水氮污染机理框图

�
�

在包气带厚度小
、

岩性疏松透气的地

带
,

浅层地下水容易遭受氮的污染
�

随着深

度的增大
,

氧化环境逐步过渡为还原环境
,

自

然地抑制着氮污染的深部扩散
�

�
�

西安市城区和近郊区一带的潜水
,

含

氮量较高
�

一般的肥盐比为 �
�

�� 一 �
�

� ,

不能

饮用
,

但在农业上可作为直接灌溉的肥水
,

如

果一亩地一次灌溉 �� 立方米这种水
,

相当于

施放 � ,一 ��
�

� 公斤的尿素
�

这对农业生产

十分有利
,

应该作为肥料资源给予合理的开

发利用 �参考文献从略�
�

环境及实验诱导因子对蟾螺混合功能

氧化酶活性影响的探索

陈 祖 辉 李 清 如
�北京市环境保护科学研究所 �

寻找敏感的反应环境 �� � 诱导因子的

生物种
,

可为环境危害物的预报及毒理学评

价提供有价值的参数
。 一 ‘,

�

作为初步尝试
,

我

们观测了本地生态 系的 中华 大 蟾 赊 �� ��
口

�� �� �
� , � �成

� , �
�和花背蟾蛛��

“
f
o r a

dd

e
i
)

,

在

清洁及污染环境条件下
,

芳烃经化酶 (A H 功
活性

、。一

去甲基化酶活性
、

P4 50 含量及 Am e ,

试验检测活化效果
‘习 等项指标的差异性

.
多

氯联苯 (A roc lor )
、
3
一

甲基胆蕙 (3
一
M c

) 及原

油等的 诱导效应及 饥 饿
、

温度 等 条 件 对


