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雅 山脉对来自印度洋的温润气流具有明显的

阻挡作用
,

致使南北气侯带产生一定的差异

性
,

但雅鲁藏布江大拐弯这种奇特峡谷地貌
,

形成极为理想的水汽通道
,

这不仅使湿润的

印度洋气流直接影响到背崩 ��
�

� �� �
,

况且自

大峡弯顶端沿帕窿藏布江河谷影响着波密等

地
,

使该点含量高达 �
�

� � �
,

并沿雅鲁藏布江

河谷继续西行影响到派区等地
�

但从平均值

看
,

比天安门 �� 的含量还要低
�

本区 � � 的含量普遍低
,

尤其是终年积

雪
,

无人类活动的 �� 营
,

以及 山势险要而与

内地成封闭状态的背崩等点含量更低 ��
�

� 和

�
�

�拌� � �
‘

�
�

该区平均值为 �
�

� � 那� � �
, ,

与北

京百花山相比还要低
,

仅为 �邝
,

是在对流层

上下部和平流层全球性分布测量背景值范围

之内 ��一 � 户� ��
,

�’
� ,

�

从本区 �� 来看
,

比北京百花 山和天安门

都要低
,

如本区背景点仅是北京百花 山的 ��

� � ,

同时表现在粗粒级的 �� 更低
,

这就说明

了本区风力小
,

植被覆盖面大
,

受动力车活动

等人为干扰小
,

受大气环流影响较弱等特点
�

科 学
·

, �
�

境特点看
,

南峰地区大气是比较洁净的
�

分

级采样
,

� � �脚
飞

粒级 �� 的含量都低于其它

地区
,

而 � 的含量低于天安门
,

但高于南美玻

俐维亚海拔 � � � �� 的 � �
� � � ���� 山

,

尤其是第

五级 �
�

�那� 以下的粒级中
,

其元素含量的趋

势比天安门无明显抬升
,

结合其富集因子和

相关系数
,

说明本区大气中物质可能主要来

源于本区成土母质
、

森林腐殖质的分解产物

以及 � 声 气体等矿化点
�

上述各元素的含

量反映了本区大气颗粒中自然背景值
�
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从以上数据
�

讨论结果以及本区 自然环
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�中国科学院环境化学研究所 �

二十世纪六十年代以来
,

科学工作者先

后对珠穆朗玛峰川
、

友谊峰�� 
、

新疆天山和吐

鲁番盆地〔� , 以及梵净山自然保护区等地区水

体的元素含量进行过调查研究
�

为了解南 峰 地 区 的 环 境 质 量 状 况
,

� � � �一 � � �斗年
,

中国科学院登山科学考察队

环境化学工作者
,

采集了冰
、

雪和水样品
,

并

测定 了水样中主要离子及痕量元素含量
,

考

察了水的质量
,

调查了水的元 素 环 境背 景

值
�

� 在中国登山队工作
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一
、

样品采集和分析

�
�

样品采集

采样点的布设中
,

根据水平与垂直布点

相结合的原则
,

在不同海拔高度上收集了冰

样 � 个
,

雪样 � 个
�

在该地区的雅鲁藏布江

段
,

尼洋河
、

帕窿藏布江
,

主要溪水汇人江河

的人 口 处
,

以及高山湖泊等处共收集水样 ��

个
�

冰
、

雪
、

水的采样点示于图 �
,

易贡湖

�
冰

、

雪
、

水采样 点

隆 � 一飞

水中的 � �
、

阮
、 � �

、

� �
、

� � 、 � 和 � � 用

电感藕合等离子体发射光谱法测定
‘, ,

�

��
� � �

���
一� �� � �� �� 型等离子体发射光谱仪

,

� � �

� � � 型背景扣除装置和 � � � � � � � � 计算机

用于谱线强度测量和数据处理
�

用美国 � ���
� � 一 �� 型离子色谱仪测定

水中的 � � � �
, � � 早

一 , � �一
,

�衡
, � � ,

�
� 十 ,

� � � �

和 �扩
�

�

� �� �
、

� �
� �

的测定使用 �
�

� � �

� � �� � � � � � � � �  !� � �� � �
� �� �

�

�
�

·

� �
, �

作为洗脱液�� ,

� � �三 采用自制的 填 充 有

� � 一�� �
�

十

树脂的离子排除色谱柱
,

其余的

离子采用常规条件测定
�

此外
, � �

、

� � 用气相色谱法
,

� � 用微

波等离子体发射光谱法测定
�

八 一 镇

扣隽飞呀
图 � 南峰地区冰

、

雪
、

水采样点示意图

收集样品用的聚乙烯塑料瓶以 �多 海欧

洗涤剂洗刷后
,

用 � ��  ! �
�

浸泡 �一 � 天
,

再用去离子水洗干净备用
�

为主要离子分析

的水样
,

现场取样后密封运送实验室
�

对痕

量元素含量分析的水样
,

取样时用高纯硝酸

酸化至 �� 为 � 后密封保存
�

�
�

分析方法

水样中的 ��
、

� �
、

� �
、

� � 含量用石墨

炉原子吸收法测定〔‘,
�

应用 � � � � �� 一 � ��
� � � � � �

型原子吸收仪
,

� � �
一

�� � 型石墨炉 和 � ��

型记录仪
�

光谱通带宽度为 �
�

�� �
�

上海电

光器件厂铅
、

锅
、

铜和铬空心阴极灯
, � � 川

�� �� ��� �� � 微量进样器
,

测定锡和铅时分别

应用硫酸按和把作为基体改进剂
�

测定铜和

铬时应用卤素钨灯扣除背景
,

测定铅和福时

应用氖弧灯扣除背景
�

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

雪
、

水样中主要离子含�

南峰地区雪
、

水体中常见主要离子测定

结果列于表 �
�

由表 � 可见
,

一般主要离子含量较低
,

其

中 � � , �

含量 为 �
�

� �一 � �
�

� � � � �
,

� � �了 为

� �
�

�一 � �
�

�� � � �
, � � 犷 为 �

�

, o一go
.
om g/l之

间
,

N
a + ,

K
+ ,

Mg

Z +

含量低于 10 ppm
,

一

般 Cl
一

含量低于 3PP m
,

而 N O 孚 含量低于

1Ppm . 在溪水中
,

主要离子的含量顺序为

H C o至> C 扩
十

>
S 侧

一

> N a+ >
K

十

> Cl
-

> M
g汁 > N O孔 河水中为 H C O 了 > C 护

十

>
5 0 聋

一

> K
+

> N a+ > Cl

一

> M 犷
十
>

N O 几 湖水为 H C o 了> c 扩十 > s 侧
一

> N a+

> M 扩
‘

> cl

一

>
K

十

> N o 至
.
雪水中主要

离子的含量顺序与溪水基本相同
,

这反映本

区溪水与冰
、

雪融水补给有密切关系
.
各类

天然水体中 H C O 牙
、

c
a , 十

和 S峨
“

含量均

较高
.

南峰地区水体的 pH 值一般为 6
.
7一7

.
7 ,

碱度为 0
.
2一1

.
08 (x 10

一 ,

) m ol 八
.
水的矿化

度多数在 25一100 m g/1
,

天然水体的硬度较

低
,

通常在 0
.
1一7

.
9 德国度

,

变化幅度较大
,

大部分试样的硬度低于 4
,

一般为 IIC O 矛一
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表 2 南峰和其它地区水质对比表

, 卷 6 期

含 量 (
, 。g

/
l
)

L I C O 了 N O 了

总碱 度

( l(〕
一 3

, , : 。J
/
I )

便度

(德国度)

—

—
}一
—
{
—
}
—
}
—
1
—
!
—
}
—
I一
—

一

! }_

_

南峰溪水 一
笠立{

一

笠立卜{立卜{立卜竺
一

{二上{上兰{兰
_
{
_
翌
_

南峰河水 0 。

丁O

一

—
-
一 一
—

一
I一一
—
i

—
}
—
l
—
}
—
}
—
}
—
!___ l

湘江 40.6

北京怀柔水库 97
.0 3 。

1 0

6

.

1 ,

十一汗一汪一匡一一一J一气
�
�

K�
。.

一
�.
�一一认

、

�一;�一滔

一连
.
一一1一
产
h一曰八一日一,‘

十一汗一汪一匡一一一J一气
�
�一

K�
。.

一
�.
�一一认

、

�一;�一滔一

梵公争山河水

世界补丁水L
, ’

111 5
。

333

222 4

.

777

777

‘

4 000

888

。

0 000

一

扮…份…份…干片…二件{井…牟
二

MMMgZ+++

111。 0
666

222

.

4 111

333

.

弓弓

1110
.
999

222
.
6 弓弓

C 护
+
(l) 型水

,

属极软水
.
水体的硬度基本

上随矿北度增加而增加
.
H c 。至 和 ca

Z干
含

量与矿化度之间有较显著的相关性
,

其回归

方程分另(l为
:〔刁

’‘

化度〕(m g八)一 2一。[H e 〔)至]

( m g /l) 一 1
.
9 1(n ~ z夕,

R 一 0
.
9 , )

,

〔日
‘

北
度〕 (m g /l) ~ 3

.
68 [c

a, 十
] (

m g
/
l
)

+ 2 0

.

3 6

(
n

~ 1 7
,

R ~ 0 9 1
)

.

南峰地区溪水
,

河水的水质同其它地区

的水质比较列于表 2
.
由于降水量丰沛

,

化

学淋溶较强
,

水体中的含盐量相对较低
,

总碱

度低于 1 X 10一 ,
m

o
l

/
l

,

硬度约为 2一3 左

右
.
该地区水体中的主要离子 (50 犷 除外)

,

总碱度和硬度均比湘江
、

北京怀柔水库的数

值低
.
N O 孚

,

Cl

一 ,

H c o 了浓度比世界河水

的平均水平低
,

其余阴
、

阳离子浓度基本上相

近
.
南峰地区的水体为优质淡水

,

它们的水

质状况可说明这地区水的自然背景特征
.

2
.
水体的元素背景值

为考察水体痕量元素的含 量水平
,

测定

了冰
、

雪
、

水样中的 A I、 B

一

、

B
a 、

B
。 、

C d

、

C
r 、

c
u 、

F
c 、

H
g
、

M
n

、

N i

、

p b

、

S
e
、

S
r

和 Z n 等元

素的含量
,

结果列于表 3
.
各类型水中大致

平均浓度大小顺序排列如下(单位
: ppb) :

冰水中
,

Z
n

(
1 2 6

) >
F

e

(
斗9 ) > B (4 5 ) >

N i( 2 0 ) > M n ( 5 0 ) > p b ( 1
.
9 ) > Cr ( 1

.
7 ) >

C u ( 0
.
5 7 ) > S e ( 0

.
1 7 ) > C d ( 0

.
0斗) > r于g ,

B
e

( < 0

.

0 2
)

;

雪水中
,

A I
(

9 9 6
) > F

e

(
7 8 6

) > Z
n

(
6 9

.

3
)

> M
n

(
2 5

、

s

) >
N

i

(

1 7

.

3

)
>

B

(

一2
.
6 ) > c d

( 1 1
.
9 ) > S r ( 10 ) > B a ( 9

.
0 ) > C : ( 4

.
2 ) >

p b ( 3
.
0 ) > s e (0

.
2 4 ) > C d ( 0

.
0 5 ) > H g

,

B
e

( <
0

.

0 2
)

;

溪水中
,

F
e

(
8 0 5

) >
A l

(
6 5 5

) > M

。

(
4 6

)

>
s
r

(
斗4 ) > Z n ( 1 9

.
9 ) > B ( 13

.
8 ) > B :1( 1 3

.
多)

> C u (5
.
8 ) > p b (4

.
4 ) > cr ( 3

.
夕) > S e (0

.
19 )

> H g
,

B
e

( <
0

.

0 2
)

:

河水中
,

F
c

(
1 0 7 7

) >
A I

(
1 0 0 , ) > B

( 8 6
.
7 ) > s r ( 7 0

.
7 ) > M n

( 5 5
.
1 ) > z n

( 2 7
.
2 )

> B a
( 1 5

.
7 ) > e u

( 1 1
.
9 ) > p b ( 6

、

7
) >

S
e

(
0

.

1 5
) >

H
g

,

B
e

( <
0

.

0 2
)

.

由上可见
,

冰
、

雪水样中元素浓度大小顺

序同溪水
、

河水中各元素的顺序差异较大
,

而

溪水同河水中各元素的排列顺序
,

除 M n
,

B

外
,

其余元素的顺序基本相同
.

南峰冰水中 Cr
、

C
u 、

F
e 、

M
n

、

N i

、

p b

等元素均低于河水中各元 素 的 含 量
,

其中

c u 、

M
n 含量约低一个数量级

.
在 42 00 m

,

斗8 0 O m 和 6000m 收集的冰样中
,

B

、

C d

、

Cr

元素含量有随海拔高度升高而减小的 趋 势
,

其余元素含量没有这种规律性
,

但在 6o0Om
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冰样中元素含量最低
.
雪样中 B ,

B
a ,

Fe

,

M
n ,

Pb

,

sr 等元素含量低于河流中各元素

含量
.
冰

、

雪融水是该地区河流的重要补给

来源
.
冰

、

雪融水汇人江河过程中
,

同岩石
、

土壤
、

沉积物等接触
,

土壤元素的淋溶
,

使河

水中一般元素含量比冰雪融水中各元素含量

较高
.
在该区雅鲁藏布江江段中 B 含 量 较

高
,

且从派区到下游 B 的含量有逐渐降低的

趋势
,

如派区 B 含量高达 147 ppb
,

葛嘎村附

近为 14 2ppb
,

加拉村附近 14 oppb ,

大拐弯为

gop pb ,

下游的背崩处仅为 39 ppb
.
在该区采

集的冰
、

雪
、

溪水样中
,

B 含量范围为 2一46

PP b
,

大致平均值仅为 14 即b
,

那木拉湖水中

b 含量为 1lppb ,

尼洋河的八一镇附近为 36

PP b
,

帕隆藏布江的波密处为 13 ppb
.
上述数

据说明雅鲁藏布江水中 B 含量较高
,

不是来

自南峰地区
,

可能来自其上游
,

由于稀释或自

净作用 B 含量沿江逐渐降低
.

在海拔 SOO0m 收集的雪样 中
,

C d 含量

为 0
.
oZ ppb ,

C
u 为 0

.
18pPb ,

p b 为 o
.
3ppb ,

同北极格棱兰冰原中的 ed (0
.
034 ppb)

,

e
u

(
o

.

s s p p b
)

,

p b
(

o

.

Z p p b
) 含量相近

,

反映该地

区受人为影响很小
.

根据南峰地区水体元素含量测定 结 果
,

计算出各元素的平均值
、

标准差
、

变异系数和

环境背景值 (见表 4)
.
由于样本数 目较少

,

表 4 南峰地区水的元素环境背景值统计表(单位 : pp时
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表 5 南峰与其它地区水体的元素含量对照表(单位 : ppb)
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未对元素浓度的频数分布类型进行检验
,

因

而环境背景值的确定按
“

含量平均值加减一

倍标准差
”
的方法计算

.
按水体中各元素浓

度的大致平均值可分为四组
:
第一组 含 量

> 50ppb 的元素有 Fe
、

Al

、

sr
; 第二组含量

l()一 50ppb 的元素为 B 、

B
。 、

Z
n

; 第三组含

虽< 10 pp b的元素有 cr
、

c
u

、

p b ; 第四组

含量 < lp pb 的元素为 B e、 H
g
、

s
e
.

南峰地区水中各元素含量的平均值同一

些环境背景区元素含量对照列于表 ,
.
从表

, 可以看 出
,

南峰地区水体中的 Al
、

B

、

F
c 、

M

n

含量高于世界河水平均含量水平
,

sr 含

量稍低于世界河水的平均值
,

其余元素含量

基本相近
.

通过这次调查研究
,

考察了南峰地区水

体的 pH
,

总碱度
,

硬度
,

主要离子含量及

A I、 B

、

B
a 、

C
r
、

C
u

、

F
e 、

M
n
、

P b

、

S
r 、

Z
n 、

B
e 、

S
。、

H
g 等元素的含量水平

.
结果表明该地

区水的硬度小
,

水质优良
,

反映了测定元素的

自然背景特征
.
由于收集的样品数 目不多

,

样点布设受当时交通条件限制
,

测定的结果

是各元素在水体中的总量
,

所以
,

本工作仅是

对该地区水环境背景值调查的初步结果
,

有

待今后进一步深人研究
.
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南迩巴瓦峰地区有机氯化合物的污染

孙维湘 陈荣莉 孙安强

张洪勋 刘全友 施国涵
(中国科学院环境化学研究所)

有机氯化合物
,

如 6‘6
、

D D T

、

P e B

。

由

于它们的性质稳定
,

在环境中可以受各种 自

然因素影响
,

作长距离的迁移
.
据报道

,

在南

极的冰雪和企鹅体内也曾检出微 量的 666
,

D D T
,

那么南迎巴瓦峰地区是否也受到这类

有机氯化合物的影响
,

其影响的程度及导致

影响的原因是本研究工作的 目的
.

南迎巴瓦峰地区动植物种类繁多
,

原始

自然状态保持完好
,

为了研究该地区自然环

境中有机氯化合物的分布状况
,

对南迎巴瓦

峰地区进行不同海拔高度的水
、

土
、

动物和植

物样品的采集 (图 1)
,

并用不 同方法进行样

品处理
,

选用石英毛细管柱
,

无分流柱头进样

气相色谱分析方法t1]
,

测定该地区样品中有


