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铜冶炼厂废气对土壤环境污染现状评价

张亚武 金志玉 李惠清 宋宝刚
�云南省卫生防疫站 �

某冶炼厂是一座设计年产 � 万吨电解铜

的大型有色金属冶炼厂
�

为了解生产过程中

排放的废气对周围土壤环境的污染规律及污

染现状
,

进行了本次调查
,

结果如下 �

原子吸收法测有效态铜
、

铅
、

锌
、

镐含量 �糙米

在热消化后
,

其测定方法
、

项目同上 �土壤
、

糙

米含砷量
,

用热消化银盐比色 � 烟尘以光谱法

定量
。

一
、

调查内容及方法

�一 � 采样点及采样方法

� 采样点以厂为中心
,

按当地 �� 年平

均风频
、

风速玫瑰图的八个方位
、

分别距污染

源 � �
、

�� �
、 �� � 、 � � � 、 �� � � 、

�� � � 、 �� � � 米

处取表层土壤
,

遇有建筑物
、

树林
、

农田
、

水

面等予以迥避
,

观察污染范围及程度 � � 在
� �一 ��� 米污染范围内 ,

采集稻田表 层 土壤

及成熟水稻
,

观察农田污染情况 � � 取距厂
� � 米的主导风向下风侧旱地及稻田各一块

,

在垂直方向每隔 �� 厘 米 采 集 功 层 剖 面 土

壤
,

观察污染物在土壤中迁移渗透情况 � �

以市郊地质条件相似未受污染的土壤及水稻

作为对照 � � 收集厂区烟尘及五个点降尘量 ,

以市郊清洁区为对照
�

�二 � 样品处理及测定

� 样品按常规法取样
、

阴干
、

碾碎
、

过筛
、

�� ℃ 烘四小时
,

干燥器冷却备用
�

� 土壤用

二
、

结 果 与 讨 论

某冶炼厂共有废气排放点 �� 个
,

除 � 个

点为无组织排放外
,

其余均为有组 织排 放
�

由于废气回收
、

净化效率较低
,

厂区内五个点

灰尘自然沉降量平均 ��� 吨 �平方 公 里 �月
,

是对照区的 ��
�

夕倍
,

最高可达 �� � 吨 �平方公
里 �月 �表 ��

�

主要烟尘中含有多种金属 �表

��
�

由于工业烟尘中重金属是土壤金属污染

的主要来源之一
,

金属在土壤中的生物降解

极慢或不能降解而积累在土壤中
�

土壤一旦

受到污染
,

消除很困难
,

并通过农作物或水源

‘地面或地下 � 对人体产生间接的影响
,

因此

积极开展土壤卫生防护
,

已成为环境保护重

要内容之一
根据不同距离

、

不同方位五种元素测定

结果 �表 �� 绘制的北和东北烟波污染图分析

�图 �一��
,

该厂废气对土壤的污染呈现三个

浓度递降
、

污染范围递增的污染峰
�

第一个
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表 � 大气灰尘自然沉降量 �吨 � 平方公里 �月�

采 样 点 浓度范围 均值土标准差 均 值 比 显著性试验

厂区 �五个点 � � �
�

�一� � �
。
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‘

茄厂前石 ���� 与烟因距离�� �
舀的�

图 � 烟波污染图 �北 �

土壤
� � � � � � �� � � �阿

�
一

� �

�的 � � ��

� � � �� ��

‘’“。 ‘� ‘ 。

锰嘉黔军票 少互
� �� �

与烟囱距离 �� �

图 � 烟波污染图 �东北、

峰是距污染源 ��� 米以内无组织及超低空排 之比
,

近距约 , 一 �� 倍
,

远距约 �� 一 � � 倍
,

污

放所致
,

污染最严重
�

第二个峰是 �� 一�� 米 染高峰距约 � �一 �� 倍
,

污染 宽 度 约 �� 一��

高度的烟囱排放所污染
,

由于风向
、

方位的 倍
�

这样对于烟波落地距离有一个比较全面

不同
,

烟波落地近距约 � �� 一� �� 米
,

远距约 的了解
,

对 �� 一�� 米高度烟囱的污染距离与

� � � �一� � � � 米
,

污染高峰 距 约 �� � �一 � � � � 范围
,

提供了推算依据
�

第三个峰是 �� � 米

米
,

污染宽度约 �� � �一� �   米
,

污染面积约 烟囱排放所污染
,

在正北方位烟波落地近距

� � ��一� � � � � 平方米 � 烟波落地与烟 囱 高度 约 � � �。米
,

而在主导风向下风侧的东北方
,



� 卷 斗 期 环 境 科 学

表 � 不同距离
、

不同方位五种元素含量

� �
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在采样最远点 3000 米处尚未见烟波落地
,

超

过烟囱高度的 25 倍
.
从污染范围与 趋 势 等

值图来看 (表 4
、

图 3)
,

不同的元素
,

污染范

围不同
,

这可能与烟尘排放高度及排放量有

关
.
污染范围最大的是铜

,

其次为锌
、

铅
、

砷
、

锡
.
以上讨论看出

,

废气对土壤环境的污染

受排放高度
、

量
、

风向
、

风速及地形地貌等多

种因素影响
,

污染规律是
: 主导风向下风侧

污染最严重 ;烟尘排放高度越低(尤其是无组

织排放)
,

污染越严重
,

污染范围相对较小 ;排
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图 3
a.
铜污染趋势等值图

,
b

.

锌污染趋势等值图
, c

.

砷污染趋势等值图
,

d

.

铅污染趋势等值图
,

e
.

锡污染趋势等值图
.

放高度越高
,

污染相对较轻
,

但污染范围扩

大
.
故对于生产中的废气

,

应尽量控制和减

少无组织及低空排放量
,

提高有组织排放量
,

实行综合利用回收
,

增强净化效率
.

调查区为冲积湖平坝
.
地质以新生界第

三纪
、

第四纪的冲积
、

湖积物为主
,

土壤为红

壤
,

p
H 多在 4一5

.
5. 废气污染的土壤 pH 为

4
.
1一7

.
9 ,

酸性略有降低
.
重金属对土壤的污

染
,

本文采用相同母质土壤 (对照样) 的背景

值
,

加两倍标准差为污染的评价依据
.
厂周
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表 4 烟波污染范围
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表 苏 土壤
、

糙米测定结果

污 染 对 照

样品
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围稻田土壤五种元素的污染指数均较对照土

壤有显著差异
,

土壤的污染是比较严重的
,

其

中镐
、

铜最为明显
.
糙米的污染低于土壤

,

经

统计处理
,

与土壤的污染有显著正相关的元

素是铜和镐
,

锌
、

铅
、

砷相关不显著 (表 5
,

图

4一7)
.
本文结果与国内及日本的一 些 报 告

一致
,

糙米与土壤的含镐量成正相关
,

但 当

土壤镐积累到一定数量后
,

则无相关或成负

相关
.
本文报告污染土壤最高含 镐 量 为 2

.
7

PP m
,

是 日本报告生产
“

镐米
” 的最低土壤含

镐量的 1
.
8 倍

,

已有生产镐米的可能
,

应引起

注意
.
另有报告提出

:
叶面能吸收镐

,

并能

转移再分配
,

引起籽实的污染
.
而植物从土

壤吸收的锡
,

主要富集在根部
,

籽实较少
,

所

以锡的空气污染是不可忽视的
.

废气中有害金属在土壤中的垂直渗透深

度
,

主要富集于 30 厘米的耕作层
,

一般不超

过 50 厘米(表 6
、

图 8)
,

这与水型污染的报告

基本一致
,

其原因与重金属易被土壤吸附
、

沉

淀或与有机质发生络合作用有关
.



环 境 科 学 5 卷 斗期

口赫皿燃

仆1416101286

截积涨劣

服雏限狐下.占且l-L.

4C‘

外
�l
.
6es占.

As
T0i.

众T人任T,‘
以

l

。

卿l00

O一1

炯

图 ,

锌 砷 铅 姐

气型污染土壤糙米污染指数

以
r.
!
。..工

产日d合幽咖愁咧

J..,百..卜
I
ll
jlsejee叮卜l
!

040302
”八�n幼�U

(Ed乃叻O兴理

叨
。
0 1 ‘一

图 疮

.

土壤金属含量图

20引g笼

(日d乃,O带理

0
.
01

0. 2

土壤

0 。

3

土续C u (pp m 》

图 6 土壤糙米含铜相关

C d (ppm )

图 7 土壤糙米含锦相关

表 6 垂直渗透部面测定结果 〔pp
rn
)

铜

J州川州叫叫叫叫利川叫
l

|

剖面深度

(
em )

锌 砷 铅 锡

水 田 旱地 { 对照 { 水田 旱地 对照 }水田 旱地 对照 旱地 对照

3252666倪
,

l

,
.

1CCU钊
O

6 4 8 3 5 1亏23

晓少�,气J,J月呀,j
0101010101010103以

n曰nllnU八曰八U八UC自划目n曰5 3 8

.

3 8 13 8 2

5 3

.

8 4

3 1

。

5 2

5

.

1 2
1

5 9 6
6 5

.

7 1 3 3

1 3

。

l

旱旱地地 对照照

0
.
C15

亏
。

0 6 1 5 5

.

6

默28 4.898。 3 5 ! 9

.

2 2

.

8
0 8 0

‘

7 8

1 6

。

3 4

2

。

3 3
1 6

.

7

1 2

.

5

1 1

_

3
0 2狱
.八U八U曰八�自J门n8 0 2

.
3 3 1 8

。

6
9

.

6 0

‘

3 3 } 0 0 1 7

n曰�月,ZJd
.
ZJ丹乙

,j
‘.
1内511

:

月,曰,百二O
,

�、JA
.
p甘,�

勺

:

,

门j佗j,山,五
‘
.且,且百几, .几刘门.引月||日日|司训受了nU工J矛O

J

.

…
nUf‘nJ,O少�‘U,自

古.
1

2 3

.

8 1

2 1

.

8

2 6

。

5 5
1 0

。

6 0

1 0

.

6 0

3

。

7 4

6

,

3 1

6

·

, 8

1

8
·

。

4
,

5 9

}

’
·

‘

“ 5 ,

}

5
‘

。

5
‘

。6

}

’
‘

“

3
。

9 7 ! 9

。

9

1 0

.

4

1 0

.

6

9

.

7

9

。

9

7

。

8 8

斗
。

5 9 3

。

1 9 1 2

。

2

9 0 一100 65 42 4
_
12 7

。

O

1 5

.

7

2
4

.

7

1 2

.

8

1 3

.

5

0

.

3 0

O

。

2 0

0

。

3 0

0

。

1 2

0

.

3 0

D 2

O 2

18.l6.

叩引
目
.且,l月百1,1, .二, .人.三,l

卜卜0--0--卜卜卜卜卜



卷 4 期

10 n- 01 0 1 (Pp旧 )

从
.
尸
.1L.-.尸-11,J es

毖A

:
r

、
。

�产
·

--

-

入
“八日

f.

讲
一l

}
, 一

t

}

{
;

产

, .

_
_
j

bP

l‘
-‘已甲

.
,.
.山
.
.

以日叭刀甲
l一犷抓(￡若韧转粗不

图 8 气 型污染重金属垂直渗透污染图

—
水 田 一

·

一 旱地

环境污染的评价
,

有人提出锌福比的概

念
.
锌是生物体维持生长发育的必需元素之

一
,

是锌的酶系统的重要元素
.
生物体中的

---一背景

镐是后天摄取
,

新生儿体内几乎不含镐
,

而锌

与锡性质酷似
,

若机体摄人的锡量大于锌时
,

镐能替换锌
,

使需锌酶系统的活动受到破坏
.

不同类别的样品锌镐比不同
,
日本土壤平均

为 400
,

人的食物为 58一2108
,

平均 413
.
因

此本文以 400 为大致的判断标准
,

比值越低
,

污染越严重
.
本文报告的污染土壤锌镐比为

20 7 , 大大低于判断标准 (表 7)
,

与日本主要

锅污染地区神通川下游处于相等水平(142 一

364 )
,

进一步证实该厂周围土壤环境受到较

严重污染
.

表 7 土壤
、

糙米的锌镐比

三
、

小 结

铜冶炼厂排放的废气中含有大量的各种

重金属
,

污染面最宽的是铜
,

由于镐元素造成

植物残留
,

在污染区已有产生
“

镐米。的可能
.

本文对 40 一60 米高度烟囱的各种烟 波 落地

距离及其污染范围进行了推算
,

发现金属在

土壤中的垂直渗透深度与水 型污 染 基 本一

致
,

主要在距地表 50 厘米以内的土层
,

因此

治理重点是 50 厘米内的浅层
.

现场工作得到厂方大力支持 并 提 供 资

料
,

本室周漾同志协助绘图
,

在此一并致谢
.
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在研究流域水体汞污染规律及其控制途径方面达到

了国内先进水平
.

筑基棉富集分离技术的建立及其在环境分析化

学中的应用研究是从1975年开始
.
他们在 9 年中改

进了原制备方法
,

较系统地研究了琉基棉对 39 种元

素的吸附性能;建立了 22 个适于水
、

土
、

粮
、

沉积物
、

生物
、

岩矿
、

金属等各类样品中多种痕量和超痕量
_
元

素的分析方法
,

利用这一技术能解决一些目前痕量

元素分析中的技术难题
.
参加评议的同行专家认为

该成果是环境分析化学中痕量
、

超痕量元素富集分

离方面的一项具有特色的开拓性工作
,

有较大的学

术意义和广泛的实用价值
,

取得了较大的经济效益

和社会效益
.
鉴定意见认为此项新技术不仅在国内

处于领先地位
,
也受到国外同行学者的重视和好评

,

具有国际水平
.

(本刊讯 )


