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环 境

黄河口地区
, � � 、 � �

、 � �
、

� �
、

� �
、

� �

等六种元素在河口附近均以 较 高 的 浓 度出

现
,

随着远离河口 浓度下降
,

从元素分布图中

明显地表现出向东北和西北的两个优势梯度

方向
�

我们认为前者反映黄河河水人海后由

于惯性继续向外运动
,

而后者表明部分泥沙

受潮流作甩向西北迁移
,

和该区底层余流的

运动一致
�

�。 在河口地区的分布
,

我们考虑是因海

洋与河流沉积物 �� 含量的差别引起
�

在 黄

河口 地区
�

海洋沉积物中的 �� 浓度更高一

些
,

因而在河口 附近 �� 的低值区与上述元素

的高值区一致
�

�� 在河口 与海洋沉积物之 间的 差 别不

大
,

指示作用不明显
�

对于高含沙量的河口
,

重金属的浓度主要受沉积物 中的 矿 物 相控

制
,

只有在河流与海洋沉积物中重金属含量

有显著差别时
,

金属元素的分布特征才具有

“指示刀意义
�

除 �� 以外
,

大部分元素在工作区域东南

部出现高值
�

推测可能是受 邻近岸段 的影

响
�

四
、

结 论

对黄河 口底质中重金属的分布特征的研

� 卷 � 期

究表明
,

黄河口地区基本上不存在近期重金

属污染
,

黄河泥沙人海后
,

向东北和西北两个

方向运动 �在动力因素影响下
,

沉积物的再悬

浮可能造成表层沉积物中重 金 属 浓 度 的 下

降
�
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某些重要污染元素通过伊洛河向黄河输送量的估算

张 炳 臣

�黄河水资源保护科学研究所 �

伊洛河是黄河的一条主要支流
,

它流经

中国最大机械工业城市之一洛阳市
�

由于洛

阳市工业废水的排放
,

使水体遭受到一定程

度的重金属污染
,

为了保护黄河水质以及控

制洛阳市的污水排放量
,

必须对洛阳市下游

的断面进行监测
,

同时估算向黄河输送污染

物的数量
�

本文的工作是选黑石关断 面进行

一年的系统监测
�

包括 � �
、

��
、

� 。
、

��
、

� �
、

� �
、

� � 、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 、

� � 、

� �
、

� � 以及 � �

进行了溶解态和颗粒态的分析测定
�

并对重

本报告经中山大学唐永鑫教授审阅
, 特此感谢

�
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要污染元素�
� 、

� �
、

� � 、 � � 、 ��
、

� � 向黄河输人量进行了估算
�

� �
、 � �

、

一
、

工 作 方 法

本工作选择黑石关断面 为 污 染 计 算 断

面
,

员庄为对照断面 �图 ��
�

黑石关断面位

于伊洛河下游
,

巩县人口 上游 � 公里处
,

距人

黄河口 约�� 公里
,

除巩县外
,

伊洛河全流域排

人废水都经此断面进人黄河
�

黑石关断面通

量并不包括巩县的工业废水排放量
�

从计算

向黄河输送量出发选用在接纳巩县污水后的

石灰务断面更为合理
,

但由于石灰务断面更

接近黄河口
,

在黄河千流洪水时期会产生倒

灌而影响取样
�

另外石灰务断面缺少水文资

料
,

而黑石关断面为水文测站所在断面
,

有齐

全的水文资料
,

因此作为重点研究洛阳市对

黄河的影响
,

黑石关的选用是合适的
�

员庄

断面位于洛河中下游
,

距洛阳市上游约 �� 公

里处
,

断面以上无大的工矿企业
,

作为本课题

的对照断面
。

么� 乙, 黑石关断面

� 二二习 员庄断面

�任且�喇如

式甲瓦 � � � � � � � � � � � �

图 � 黑石关
、

员庄断面悬浮物中金属元素含量对比图

么二么么 黑石关断面

仁二二二习员庄断面

一任���酬如

� � � � � � �� �  ! 全丽万� 交

图 � 黑石关
、

员庄断面底质中金属元素含量对比图

定容
,

然后用等离子体发射光谱法测定
�

图 � 断面布设示意图

样品采集自 � � � � 年 � 月一 �� � � 年 � 月
,

每 月采样一次
,

每次采样日期为月中
�

根据

不同含沙量采集不同数量的原水
,

原水经沉

降
,

庐膜 � � �� � �
”

� 过沪
,

通过庐膜的水样
,

测定其溶解态金属
,

被沪膜阻留部分为悬浮

物样品
�

悬浮物和底质样品经风干或低温蒸

干
,

磨细过筛作为分析样品
�

样品分析方 法
� 样 品经 二酸 � � �  

, 、

� �� � � 消化处理
,

残留物用 �
�

� � � �� 溶解
,

二
、

结 果 与 讨 论

把所测得的悬浮物和底质结果取平均值

后绘于图 � 和图 �
�

从图中可以看出黑石关

断面悬浮物及底质中金属元素含量均大于员

庄断面含量
�

根据有关资料
,

员庄断面主要

污染元素在水体中不同时间含量的平均值略

低于工业化前参考值
,

也略低于国外 �� 个湖

泊背景平均值
,

沉积岩地球化学平均值及洛

河流域的土壤背景
‘

值 �表 � �
,

因此利用该断

面作为污染元素的背景量是合适的
�

在同一个断面中 �员庄或 黑石 关 �
,

底

质中金属含量要小于悬浮物 中含量 �表 � 及

表 � �
�

这也许和底质中细颗粒含量远 低 于

悬浮物中含量有关
�

以黑石关断面为例
,

悬

浮物中含 � �
�

� �� � � 的细粒部分 占总量的

��
�

� 多
,

底质中仅为 �
�

�拓
�
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表 � 员庄断面底质泥沙中的金属平均含� 与几种参比值对照表��� � �

工工业化前参考值值 国外 �� 个湖泊泊 沉积岩地球化学值值 洛河流域土壤背景值值 员庄断面底质金
���

背背背景平均值值值值 属含量平均值值

〔〔飞��� 气��� � �
�

��� � ���  ��� ��
�

� ���

������ � ��� � �
�

��� �    � ��� ��
�

� ���

��� ��� �� ��� � �  
。

��� � ��� � ��� � �
�

� ���

������� ���� 斗8
.
777 1 1000 l 222 少4

.
5 777

CCC ddd 111 0
.
5888 0

.
333 1

。

888
0

。

5 777

表 2 员庄断面底质中的金属含t 与悬浮物中的含盆对比表 (PP m )

元元 索索 C uuu P bbb Z nnn C rrr C ddd N iii M nnn Sfff C ooo M 000

底底 质质 13
.
3666 12

.
0333 31

。

3 777 4

.

5 777 0

.

5
777 1 0

。

8 000 1 9 555 5 0

.

6 000 3 2

.

斗777 1
。

1 555

悬悬浮物物 33
.
0999 13

。

1 111 7 8

.

9 333 弓
.
3 000 0

,

8 999 2 3

.

9 111 嘴2 333 8 1
。

8 333 4 1

。

9 斗斗 5
。

7 555

表 3 黑石关断面底质中的金属含且与悬浮物中的含t 对比表 (pp m )
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。
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U 000
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7 000

M
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}

S
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蕊弃}万募万}互万}瓜万厂百丁
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.
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}万下
一

}丽弃}百蔽习下而1
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}
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水中金属含量均不超过地面水标准
.

伊洛河向黄河输送金属量包括人为通量

和基本背景通量
、

按下式计算
.

人为通量一总通量一背景通量

人为通量
—

洛阳市工业废水排人的金

属总量
。

总通量—
黑石关断面的金属总量

.

背景通量 (自然通量)—
员庄断面的金

属总量
,

由于每月流量和含沙量有很大差别
,

所

以采用按月计算的方法
,

具体计算如下
:

输送总量 (吨 /月)~ 水中输送量 + 悬浮

物中输送量

水中溶解态输送量(吨Z月)一 水中金属

含量 (m g/rn
‘

)
x 月逸流量 (tn

3
) X 10

一 9

悬浮物中输送量 (吨/月) ~ 悬浮物中金

属含量(克 /吨)x 月输沙量(吨) x 10
一‘

底质的输送量没有计算在内
,

因为根据

水文资料自白马寺到黑石关为泥沙沉积 区
,

大约每年有数十万吨泥沙沉积下来
,

因此以

推移质的形式向黄河输送的污染金属是极少

的
.

计算结果列于表 4 和表 5
.

从表 4 和表 5 中可得出如下结果
:

1
.
对 8 种污染元素的计算结果

,

伊洛河

向黄河输送金属总量为 47 33吨/年
,

其中自

然背景输送量为 3567 吨/年
,

人为输送量为

11“ 吨/年
.
其人为输送量/ 自然背 景 输送

量 ~ 0
.
33.

2
.
计算的 8 种元素不管是人为输送量还

是 自然背景输送量都是以悬 浮 态 输 送 为主

(人为输送量中悬浮态占 89
.
3务

,

自然背景输

送量中悬浮态占 92
.
2多) 可溶态的输送只占

很少一部分
,

其可溶态输送量/悬浮态输送量
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的比值在人为输送量中为 0
.
12 ,

在 自然背景

输送量中为 0
.
09
.
可见人为加人的影响加大

了可溶态的数量
.

3
.
洛阳市进人伊洛河的污染金属量占伊

洛河输送总量的 24
.
6外

,
7 种元素所 占 的该

元素总量的百分比顺序为
:
Cr (91 多) > z

n

(31
.
4 多) > ed (2 6

.
{)外) > e

o
(22
.
9并) >

C u ( 16
.
2 多) > p b (6

.
7娇) > N i (5

.
6多)

.

这和伊洛河的污染状况基本相同
.

有条件的情况下应采用连续取样或多次取样

及同一水 团的追踪取样等多种方法来进行
.

2
.
为了全面掌握伊洛河向黄河输送量的

情况
,

应对巩县的废水排放进行监测
,

可在巩

县人伊洛河前的排污渠上的断面进行监测
.

3
,

在伊洛河人黄河 口的黄河千流上应设

上下两个对照断面
,

以便研究金属总量进人

黄河后的变化
.
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计算通量是一项长期的艰巨任务

,
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间取样的方法常会引人较大的误差
,
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广泛的应用加以多方面的验证
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以求更加完
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为进一步验证上述对比与讨论
,

表 4 中

也列出 9 组水质评价的实际分指数数据
,

计

算内容全部与表 3 同
.
由该表可知

,

其结果

无一例外地重现了上述对比与讨论的规律和

结论
.

根据上述分析
、

对比和讨论
,

建立水质指

数的综合数学模式
,

不仅要求在数学方法上

准确
、

严谨
、

使用方便
,

更要求其环境效应合

理
.
从数理统计分析

、

实际环境影响以及计

算结果可知
,

半集均方差模式基本上满足了

上述要求
,

与所讨论的其它模式比较更为合

理
.
通过水质评价实践也证明了它能更确切

地反映水质状况
.
但由于我国地域辽阔

,

地

面水质状况差异甚大
,

该模 式 还 需 通 过 更


