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北京市城区大气环境中汞的污染状况分析

高 小 玲
�北京市环境监测 中心�

北京是我国著名的文化古都
,

市 内遗留

大量古建筑物
�

�� �� 年
,

我们曾对北京古建

筑物环境中的汞污染进行了研究
,

发现在历

代古建筑物的彩绘
、

夔金过程中使用了大量

金属汞
、

硫化汞以及其它汞的化合物
,

近 � ��

年时间内
,

仅硫化汞颜料就用了 ��� � 以上
,

岁月流失
、

颜料被风化
、

剥落
,

它们在古建筑

周围的土壤
,

河流
、

底泥
、

植物中
,

已造成汞污

染
�

这些环境中残留汞对其 周 围大 气 的 影

响
,

本应同时进行研究
,

由于当时大气中永的

采样手段和分析方法难以解决
,

致使该项工

作一直拖到 �� �� 年才开始进行
,

不过在开展

这项工作时
,

我们的着眼点已经不仅仅限于

古建筑物
,

而是对整个城区内大气环境中汞

的污染状况进行分析
。

同地点
,

局地背景浓度差异显著
,

因此不可能

在各类污染浓度均匀区都设立监测点
,

只能

选择达到一定置信度的监测点数
,

根据以往

汞的零散监测数据和汞源的初步调查
,

用下

列公式

。 一 卜业望泣�
� ��外 � 」

研 究 方 法

大气中汞浓度远远低于土壤和植物中汞

浓度
,

但它的危害性很大
,

大气中的汞分气相

永和微粒汞
,

后者汞的形态与土壤中汞的形

态相似
,

气相汞主要形态是元素汞蒸气
,

它大

约 占大气总汞量的 �� 务以上
,

其次是氯化汞

蒸气及其它无机汞化合物
,

它大约占总汞量

的百分之十几
,

再其次是甲基汞
,

它只 占百分

之一左右
�

对大气中汞的监测
,

实际上可以

看成是对极端分散的
、

排放量小的
、

多个污染

源组成的面源进行污染浓度监测
�

首先将北京市四个城区 �东城
、

西城
、

宣

武
、

崇文�以 �� � � �� � 的间隔划出一系列方

格
,

由于各类污染源分布交错
,

城市下垫面粗

糙度变化大
,

再加之热岛效应
,

使同一城市不

�� 所设置的网点数
�

� � 根据确定的置信水平
,

当所测数据

为 � ’一 � 时
,

查 � 表所得的 �
值

�

� ,
� 浓度的空间变异系数

。

�� 总体均值与 �’ 个测点均值之间的误

差
。

计算出
,

在 � �多 的置信度下
,

需要设 �� 个

点
,

由于实际人力
、

物力的限制
,

只设了 �� 个

点
,

其中在古建筑物区共设了 巧 个监测点
,

占总监测点数的 �� 界
,

公园清洁区共设了 �

个点
,

占总监测点数的 �� 界
,

剩下的点设在

居民区
,

这些居民区包括了一些商业区
,

某些

汞源和一些交通要道口
,

它们占总监测点数

的一半以上
�

这 �� 个监测点全部采 取 渗 透

法同步采样
,

采样时间从 � � � � 年 � 月开始至

� 月结束
,

每个月连续采样时间在 �� 一 �� 天

之间
,

共获得约 � �� 个月平均值
,

这个采样周

期既包括了冬季采暖期
,

又包括了春
、

夏两季

非采暖期
,

这样可以观察到气象诸因素对污

染程度的影响
�

监测结果表明
,

市内城区大气中存在着

一定程度的汞污染
,

与预先估计相反的是
,

这

种污染的主要来源并不是 由古建筑物区的残

留汞造成
,

而是由永的工业污染源所造成的
,



,
��

,

环 境

其次是由采暖期燃煤过程所造成的
,

古建筑

物的影响仅仅占第三位
�

下面详细介绍一下对全部监测数据所进

行的各类数学分析
�

讨 论

为直观了解城区内大气 中汞 的 分 布 状

况
,

画了一个浓度等值线图
,

事先将全部数据

表 � 方差分析数据表

科 学 � 卷 � 期

分四大类
,

即汞工业污染源类
、

古建筑物类
、

历年 � � � 浓度值偏高区�即集中燃煤区 �
、

以及

汞浓度值高于某临界值 ��
�

� � 那� �耐
,

大气中

汞的排放标准为 �
�

�� 那� � �
�

� 类
,

分别作这四

类的等值曲线
,

汞浓度值高类的曲线与那一

类曲线重迭的多
,

就说明该类对大气中汞的

污染影响最大
,

在此基础上
,

再对数据进一步

做方差分析
。
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方差分析一般为两种类型
,

一是两因素

不考虑交互效应无重复实验的情况
,

另一是

两因素考虑交互效应有重复实验的情况
,

方

差分析是通过计算机进行的
,

在方差分析中
,

应该注意: 必须对样品做重复实验
,

求出整

个数据的精密度
,

否则偶然误差会 与各因素

之间交互效应混杂在一起
,

得不到正确分析

结果
.
表 1 列出了所分析的数据 和 最 后 结

果
,

以时间效应为因素 A
,

空间效应为因素

B ,

任取一样品
,

做 10 次平行测定
,

其变异系

数为 16
.
9多

,

分析结果表明时间效应具有显

著性差异
,

它对数据的影响大于空间效应
,

时

间效应是指诸种气象因素
,

至于这些气象因

素中谁对数据的影响更显著
,

还要在下一步

所进行的多元逐步回归分析中做比较
.
分析

结果还表明两因素的交互效应并不显著
,

所

以将其并人偶然误差效应平方和中
.

空间效应也具有显著性差异
,

只不过它

小于时间效应
,

在空间效应的三因子中
,

汞污

染源区数值最大
,

其次是燃煤区
,

最后是古建

筑物区
,

这正好就是它们三者对污染的贡献

大小顺序
.
根据这个结果

,

我们做了实地调

查
,

调查结果和上述分析结果吻合
.
下面简

略谈一下这个调查
.

首先
,

我们查阅了北京市汞污染源的档

案
,

据记载
,

1 9 7 8 年全市 曾做过调查
,

当时全

年司之的流失量约为 9
.
26
t,

其中 s
t 都是由东

郊化工厂所造成的
,

目前这些工厂
,

有的已经

停止这方面的生产
,

有的迁到远郊区
,

到了

19 80 年
,

基本上杜绝了汞的流失
,

那么现在

污染大气的汞源是哪些工厂呢? 在一个完全

偶然的情况下
,

我们发现印刷厂在熔铅铸字

过程中
,

排放了一定量的汞
,

我们在某印刷厂

附近居民区
,

测得大气中汞浓度的月平均值
,

最高可达 0
.
59 拌g /耐

,

抽查该地区居民的尿

汞含量为 0
.
6产g

/
1 (标准为 1

.
0群g / l)

,

该印

刷厂生铅锭中汞的含量为 4
.
1 9 /k g

.
象印刷

厂这类源
,

虽然它们规模小(指每 日熔铅量)
、

排放量低
,

但它们数量多(根据粗略统计
,

仅

市内四个城区
,

大小印刷厂就近 90 多个)
、

分

布广
,

长年排放对环境所造成的污染就不容

忽视了
,

看来对这些分散的小排放源
,

必须采

取措施
,

减少污染
.

在数据对比分析的过程中
,

我们发现
,

凡

是 sq 浓度高的地区
,

都存在着不同程度的

汞污染
,

为了验证这个结论正确与否
,

我们选

了一些烟筒
,

对烟道等速采样后
,

将采样头上

所装滤筒做化学分析
,

证明煤中含有微量汞
,

燃煤区汞污染具有较强的季节性
,

采暖期间

浓度值高
,

非采暖期值就低
.

古建筑物环境中残留汞通过各种不同渠

道对大气中汞有一定的影响
,

这种影响主要

是借助气象因素来实现
,

以故宫内三个监测

点数据为例
,

见表 2.

表 2 故宫内三个监测点测定结果 (浓度单位: ”司m
3
)
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数据表明
,

随着气温和湿度的增加
,

大气

中所测定的汞的含量也有所增高
,

这个结果

和下面进行的多元逐步回归分 析 结 果相 一

致
。

多元逐步回归是将数据按气象 因 素 (包

括风速
、

气温
、

湿度)分组
,

加上同步所测得的

汞浓度值
.
选了六个监测点

,

它们分别是前

门大栅栏
、

北京市环境监测中心
、

东四
、

天坛
、
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农展馆
,

亚洲气象中心
,

因为这六个点有逐 日

气象观测值
,

将这些数据输人计算机
,

经过筛

选
,

在 95 界的置信度下
,

只有气温与汞浓度

值具有十分显著的相关性
,

其它因素均无显

著性相关
,

气温与永浓度的回归方程如下
:

y 一 0
.
245 十 8

.
66 X 10 一 3 x

二 : 表示气温 (℃ )
.

y: 表示汞的浓度值 (产g / In
3
)
.

小 结

以上所做的各项工作
,

仅仅是对北京市

科 学 8 卷 l 期

城区内大气中汞的污染状况初步分析
,

做为

环境治理和规化的一份参考资料
,

它显得并

不十分完全和具体
,

既然大气中存在着一定

程度的汞污染
,

就有必要对大气中的永进一

步进行监测
.

该项工作曾得到本室朱学群
、

吴石婴等

同志以及故宫博物院古建筑部王仲杰同志的

大力协助
,

特此表示衷心感谢
.

农药杀虫单对土壤微生物功能的影响

—
对 土 壤 呼 吸 的 影 响

陈 祖 义 米 春 云

(南 京 农 业 大 学 )

农业生态系统中
,

土壤是主要的生态结

构之一
,

也是陆生生态 系统的重要基础
.
农

药的生态学问题
,

主要是对土壤的影响
,

它反

映在对土壤微生物功能的影响
,

通常是用上

壤呼吸作用强度来表示土壤生物群的总的活

性的影响指标[11
. “

土壤呼吸
”

即一定时间内
、

一定土壤表面放出的 C O : 量
,

它取决于土壤

微生物生命活动对氧的吸收和 C0 2 的释放
,

以及它们的扩散速度
.
土壤呼吸不仅关系到

土壤有机物的分解
,

而且土壤呼吸所释放的

c 0 2 同样是植物同化 c0 2 的重要来源
,

它与

植物生长有着密切的关系
.
因此

,

土壤呼吸

强度也作为土壤肥力的重要指标之一 当农

药分解缓慢而又频繁使用的结果
,

相 当量的

农药在一定期间残留于土壤之中会对土壤微

生物功能产生不良的影响
.
国外在农药注册

时要求在实验室条件下测得土壤呼 吸 速 率
,

如有明显的抑制
,

则需要进一步在田间条件

下用
“

落叶层袋法
,,
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农药杀虫单是我国开发的沙蚕毒系农药

新品种双钠盐水剂称
“

杀虫双
” ,

单钠盐结晶

体称杀虫单
,

商品名又称
“

杀虫丹
” ,

化学名

称: 2
一
N

,

N
一

二甲胺基
一
1
一

硫代磺酸钠基
,
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硫代硫酸基丙烷 ;结构式为:
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它杀虫谱广
,

已为取代六六六的农药品种之
-

一
,

目前在我国南方诸省稻区已广为应用
,

为

查明其对土壤微生物功能的影响
,

借以全面

评价其对生态系的影响
,

我们干 19 84 年进行
-

了该药对土壤呼吸作用强度影响的研究
,

报
一

告如下 :

一
、

试验材料和方法

供试农药
: 系由江苏漂阳化工厂提供的

杀虫丹 (结晶体
,

有效成分含量为 90 界); 并

以杀菌剂多菌灵(原粉
,

有效成分含量为80 沁》


