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改善道路
,

在市 内主要千线交叉口

建立交桥
。

拓宽某些旧有的路段
,

新建干线的

路面宽度应大于 朽

本文数据系环境监测站和卫生防疫站提

供
,

在撰写过程中得到陈棠颐副研究员和范

俊君先生的指导
,

易瑛副教授和陈瑞生先生

对本文进行审阅和改修
,

在此一并致谢

主 要 参 考 文 献

深圳经济特区年鉴编辑委员会
,

深圳经济特区年鉴
,

页
,

香港经济导报社
,

年

环境监测分析方法编写组
,

环境监测分析方法
,

页
,

页
,

城乡建设部环境保护局
,

年

,,

环 境

车
、

重车各行其道 同对还增设了一批单行

道
,

并禁止拖拉机进人市区 加强交通管理

对于降低市区交通噪声起了重要作用 就道

路现状而言
,

交通阻塞现象并不严重
,

进一步

采取措施
,

继续降低噪声还是可以做到的

特区交通噪声污染仍然存在
,

全市平

均交通噪声仍大于
,

全市大于 的

路段占总监侧路段的 杨多
,

其发展趋势应引

起重视 为此
,

我们建议

 建立机动车辆噪声年检和在道路上

行驶车辆噪声抽查制度 凡不符合有关标准

的车辆
,

禁止在市区行驶

严格控制车速
,

在道路两侧设置明

显的限速牌
,

加强轻重车辆分道行驶的管理

天津市南排污河中铅的分布与净化

陈甫华 杨克莲 戴树桂
南开大学环境科学系

引川

夭津市南排污河是一条接纳工业
、

生活废水
,

流

人渤海的河流 沿途部分河水
、

底泥用于灌溉和肥

田  ! 年至 年间
,

我们通过南排污河水样泥

样 图 中铅含量及其存在形态的测定和室内动力

学模拟试验
,

基本上摸清了铅在河水
、

底泥中的分布

和污染状况
,

河水中铅的净化机制及其若干 影响因

素 为提高南排污河水对铅的净化能力
,

合理利用

污水污泥资源
,

提供了依据

表 南排污河水中铅的含且 ‘

 年 月

总 铅 溶解态铅 颗粒态铅

一
、

铅在河水中的分布

表层水样用硝酸和高氯酸消化
,

以氯化钾和盐

酸为底液阳极溶出伏安法测定总铅含量 同时取通

过 拜 滤膜的水样
,

按上法测定溶解态铅含量

两者差为颗粒态铅含量 所得结果用误差不 超 过

的两份平行样均值表示 表

从表 看出 年 月河水总铅 均 值
,

范围在 一 之间
,
大于

的有 和 号站
,

占站位总数的 从我国农田

灌溉水质标准铅
’

来看
,

河水中的铅不超

标 末号站总铅低于
,
也符合我国海水水质

。
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本系毕 业生商哲
,

张丽娜
,

朱桂春和宋毅刚参加了本

项工作
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积物背景值 , 二 相比
,

铅含量有一个急剧增加

表 习
,
也反映出南排污河开通以来底泥铅积累加

重了
。

图 南排污河采样站位布设

三五二七仓库 侯台子 津西大洼 四号

房 李七庄中学 庆丰桥 劳 改农场 青泊

洼 青泊洼 青泊洼 双林 巨

戈庄 咸水沽 葛沽 辛城 东大沽

表 底泥中总铅含皿的垂直分布

年 月

标准
‘

当然
,

由于重金属的强积累性
,

河水中的铅

对灌溉和排侮的长期影响还需注意
。

总铅含量

沿程分布 图 与天然河流相似 在有高浓度含铅

废水汇入后
,
即 和 号站之后含量上升 否则

,

在水体迁移作用下随沿程距离增加
,
含量不断下降

,

其中 至 号站河段表现最为明显
,

每 公 里衰 减

河水中铅主要是颗粒态
,
溶解态较少

深深 度度 含量

号站站 , 号站站

。 。

。 。

斗斗

。

肠肠
。

。

乡

二
、

铅在底泥中的分布

底泥样风干
、

破碎过 目筛
,

再用氢氟酸和高
’

氯酸消化
,

按上法测定总铅含量 同时将泥样用

重蒸去离子水浸取分离出间隙水和可溶态铅
,

再按
‘

化学提取法 逐级分离出铅的可交换态
,

碳

酸盐结合态
,

铁锰氧化物结合态
,

硫化物有机质结合

态和残渣态
,

并测定其含量 所得结果用误差不超

过 的两份平行样均值表示 表
, ,

从表 看出
,

年 , 月表层底泥中总铅含量

均值
,

范围在 一 之间
,

从表 可知
,

表层底泥中铅的间隙水和可溶态
,

可交换态及碳酸盐结合态都很少
,

总计在 以

下 可能依次同铅在底泥相易形成沉淀或被牢固吸

着
,

水休含盐量高 河水盐度
,

表层

底泥含
、

斗
‘

和底质是非石

灰岩型有关 铅主要是以铁锰氧化物结合态
,

残渣态

和硫化物有机质结合态存在
,

并按上面次序递减

表 4 铅在表层底泥中的含t *( 19 84
.

,
)

表 2 南排污河表层底泥中总铅含t

(z, 5 3 年 , 月)

站 号 总铅(P P m ) 站 号 总铅(P P m )

208
。

1
2

6
6

。

8 0

9
8

。

5 0

5 1 9

。

2
6

5
7

。

9 0

5 5

。

3 8

l
l

1
2

l 3

l 4

1
5

l 6

1 2

。

, l

19 0
。

2
3

1 2 2

.

6 ,

8
。

7 2

1 8

。

2 2

2 6

。

0
5

形形 态态 含量均值值 含量百分比比

(((((P P m )))))

间间隙水和可溶态态 3
。

6
555 3

。

0 1
+

O

。

4 777

可可交换态态 0
。

4 999 0

.

3 9
+

0

.

0 222

碳碳酸盐结合态态 0 。

9 555
D

.

7
3 士0

.1111

铁铁锰氧化物结结 67
。

8
222 4 0

.

8
9

+
2

。

0 222

合合态态态态

硫硫化物有机质质 3D
。

9 888
1 7

.

8
4 士 1

.9444

结结合态态态态

残残渣 态态 60 。

0 777 3
7

。

1 4 十0
.
7 555

.
南排污河上

、

中
、

下游七个站位的统计
.

大于 19ppm 的占站位总数的 75 %
,
大于 20oppm 占

17 %
.
同我国农用污泥中污染物控制标准铅 1000

PP m
‘刁’

相比
,

表层底泥中铅不超标
.
但据H

. J
.
M
.

Bow en 概括
￡, 3 ,
天然水体沉积物中铅均值为 19 ppm ,

可知表层底泥中铅已有普遍的明显积累
.
而从底泥

柱样深度 50c m (5 号站)和 80
“
m

(l 号站)往上
,

同沉

三
、

铅在河水中的净化机制

1.机制

河水中铅污染物 自身一般不能降解净化
.
由子

南排污河流量不大
、

生物种及数量也很少
,

故经稀释

扩散
、

生物富集达到水中铅净化的作用都不能占主

要地位
.
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表 s 南排污河悬浮物和表层底泥对铅的富集

, 卷 1 期

水样

总数

颗粒态铅占河水
总铅% 的范围

> 50 % 的

水样数

> 0
。

5 火 10
3

的泥样数

> 1
.0K 10 ,

平 均 值
的泥样数

42 .5~ 99
.4

79 。

2

>>> 80 汤的的 泥样样样样样样样样样样样样

水水样数数 总数数 平均值值

88888 1222 0 。

3
~

4 4

。

6

.
_

。。

一一一一一万万了一 x
JU‘‘

由表 1 、 2 可得表 5
.
看出南排污河中铅含量以

溶解态
,

颗粒态和表层底泥的顺序急剧增加
.
因此飞

‘

柯水中铅的主要净化机制是被悬浮物 (颗粒态铅载

井)富集沉降和表层底泥的再富集
.

巳知表层底泥中铅主要是铁锰氧化物结合态和

残渣态
.
后者是存在于矿物碎屑晶格中的铅 形 态

,

一

可将其看作是天然环境所固有的
.
于是铅转化为铁

锰氧化物结合态
,

即被铁锰氧化物吸着或本身以氢

氧化物沉淀
,

就成为溶解态铅被表层底泥富集过程

中最活跃的关键作用
.
表层底泥来自悬浮物的沉降

,

所以在悬浮物富集铅的过程中上述看法似可适用
,

2

.

若干影响因素

用 1 号站水样及表层泥样
,

按现场基本条件进

行室内动力学吸附模拟试验
,
了解温度

、
p H 及所含

固相组分对悬浮物富集铅的影响
.

泥样风千轻微研磨过 200 目筛作为使用的悬浮

物
.
取过 。

.
45
解m 滤膜的水样配制一 系 列 含 铅

2
.
15ppm ,

悬浮物 36斗p p m 的悬浊液
,

置于恒温振

荡器内在给定温度和 pH 下振荡
.
依时间顺序取出

_
样品

,

经 0
.
45 拼m 滤膜后测定溶液铅含量

,

换算得到

悬浮物对铅的吸附量
.
所得结果绘制于图 3

、
4 中

.

为了观察悬浮物各组分对铅富集的影响
,
用汤鸿霄

等建立的化学分离法
「‘’
逐级提出悬浮物 中 的 碳 酸

盐
,

有机物
,

铁锰等金属水合氧化物
,

最后剩下以粘

土矿物为主的组分
.
将所得各级产物样品再分别对

一

铅进行上述吸附时间关系试验
,

结果如图 , 所示
.

不同温度下河水中悬浮物对铅的吸附时间曲线

(图3)可用 K uo 、 L
o
k
e

经验式
‘, ,
来描述

,

即

天J ~ 二

/

c o t
, / 加
或 19二

/

c 。 二 19夜‘ + l
/
。 lg t

式中: 左
己
为吸附速率常数;

才
为吸附时间 ;

x
为吸附

开始时与
名
时溶液铅含量之差 ;

‘。

为吸附开始时溶

掖铅含量; 二 为常数
。

所确定的 灿
、
。 值和吸附时

间方程列在表 6 中
.

从图 3 及表 6看出
,

试验温度每升高 5℃
, 左d值

约增大 1
.

, 倍
,

悬浮物吸附铅的速度就明显增加
.
大

约 20 分钟后都停止增加达到吸附平衡
.
此时

,

悬浮

物对铅吸附量随温度升高也有较明显的增加
.
所以

南排污河水温变化对水中铅的净化有重要影响
.
利

5号站来水 (韶SP pb】 电彼厂废水

4

}
凡

毯企垫
丽一一 30 那 50 印

姗|州
|8040

距离(km )

图 2 南排污河水中总铅含最沿程分布

战呷姗

哪 氏叮
习协乙喇注咨

20 30 40
吸附时间(m i目

图 3 不同温度下河水悬浮物对铅的吸附时间曲线

蜡
对 ,

。
相关系数均在 ”

·

, 以

习
用表 6 中有关参数从式

19天d ~ 一 E ad/2
.
30 3尺

(
i
l
T
)
+ ‘

算得悬浮物对铅吸附活化能 E“ 高 达 51
.7 kjl . ol

,

表明基本上是化学吸附
,

铅一被吸附就较难解吸而

有利于水中铅的净化
.

不同 PH 下河水中悬浮物对铅的吸附时间曲 线

(图 4)
,
也可用 K uo

、

Lo
k
e

经验式来归纳
。

所确定

的参数及吸附时间方程列于表 7 中
.
从该图

、

表可

知
,

随着 PH 降低 灿值增加而 l/ 二 值减小
,

结果悬

浮物吸附铅的速度改变不明显
.
但吸附速度 都较
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温温 度度
}

,

五:
.、、

}

去去
}

吸 附 “ 间 “ ““ 平衡时吸附%%%

(((℃))) }
、坦

, n
一

少少少少少

lll 555

!

。” 66 。。 0
。

5
0 4 555 一g 二 二 0

.
5 0 4 , l g t 一 0

.
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。
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222 000 0
。

2
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888 0
一
4 7 5 000 1 9 三 = 0

.4750 一g t 一 0
.
6 70 000 8 3

。
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‘
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。
‘
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{

---
。
.
2 6 2 ,

……
19二 ~ 0 .262 , lg r 一 0

.
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。
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表 7 不同 pH 下河水悬浮物对铅的吸附时间方程

PH 左d

(rn i
n一 ,

)
吸 附 时 间 方 程 平衡时吸附%

8
。

0 7 0

。

2 1 8 8
一g二 二 0

.475o lg t 一 0
.
6 7 0 0

6
。

9 ‘ 0
。

3
2 5

8

一g 二 = 0
.
3 x42 1g t一 0

.
4 87 0

5
。

9 5 0

。

4 1
6

9 孺厂卜不
;
~
乒丽二蕊一

快
,
经 20 分钟后就停止增加达到平衡约有 80 % 铅

被吸附
.
南排污河水 pH 为 7士 。

.
3 起伏较小

,
因而

对悬浮物吸附铅不会有明显影响
。 厂一一一一一一

.
。

,

分兰芝贫溉
321

昨十姗攘了
.
穷谕沮喇主彭

0 10 20 30 ·

4
0

吸附时间(m in)

图 4 不同 pH 下河水悬浮物对铅的吸附时间曲线

(蜡
对 1st 的相关系数“在 。

·

, 以上

)
1
.
p H ,

.
9 5 2

.
P H 6

.
9‘ 3

.
p H 8

.
0 7 温度 20士0

.
1七

0 10 20 30 )
扣

吸附时间(m i公

图 5 不同组分的悬浮物对铅的吸附时间曲线

A 为有机物组分
,

B 为金属水合氧化物组分
, C 为

粘土矿物组分
,

D 为碳酸盐组分
,

温度 = 20 士0
.

,勺
PH = 7

.0士0
.
3

如若设法降低该河水 BO D 使悬浮物中有机组分减

少
,
则可能会增强悬浮物对铅的吸附而有利于铅在

河水中净化
。

从图 , 看出
,

悬浮物吸附铅的速度随所含组分

的不同而有改变
,
有机物组分的存在会使悬浮物吸

附铅的速度有所减小
.
南排污河水 BO

D 高
,

试验

所用的 1号站河 水 BO
D ,

在 200 一300 m g/l之 间
.

四
、

结 论

1.南排污河水 铅 含 量 1 , 8 3 年 , 月“
.
89 pPb

,

范围 2
.
75 至 435

‘

p

Pb

,

高值在 1和 , 号站
.
在多雨
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季节含量会有所减小
.
含量沿程分布在河水自净作

用和汇纳含高铅来水影响下
,

呈现递降和上升的规

律变化 ;衰减最大河段是最上游 1 至 3 号站一段
.
水

中存在形态以颗粒态为主
.

2
.
表层底泥铅含量 一9 5 3 年 , 月 lls

.
36ppm ,

范

围 5
.
72 至 519

.
26ppm ,

高值也在 l和 , 号站
.
含

量随底泥深度而减小
,

在 , oc m 或 80
cm 以下与沉积

物背景值相当
.
表层底泥中铅主要以铁锰氧化物结

合态和残渣态存在
,

其次是硫化物有机质结合态 ;碳

酸盐结合态
,

可交换态
,

间隙水和可溶态的总和在

10 % 以下
.

3
.
对于长 60 多公 里

,

年均水量 1
.
牡 亿 m

, ,

年

纳约 25吨铅的南排污河来说
,

河水及表层底泥中铅

含量均未超过我国有关灌溉水质和污泥施田的铅标

准
.
但考虑铅在环境中潜在影响和在底泥中呈现积

累趋势
,

应研究利用南排污河水灌溉和底泥施田的

合理方法
.
若用挖掘法解决底泥中较高铅含量的潜

在影响
,

看来大约挖去 。
.
s m 深底泥就可以了

.

咯
.
南排污河水中铅的主要净化机制是悬浮物的

富集沉降和表层表泥的再富集; 富集特征是化学吸
、

附
,

其中溶解态铅转化为铁锰氧化物结合态占有重

要地位
.
悬浮物对铅的吸附速度遵循 K uo 和 Lo kc

经验式
,

在现场条件下吸附速度较快
.
河水温度变

化对吸附速度有重要影响;河水 PH 变动范围小对

吸附速度影响不明显; 试验初步表明悬浮物中有机

组分的存在
,

使其吸附速度有所减小
。
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计算机联机上
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根据已有的数据
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溶剂 乙醚
、

丙酮
、
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纯
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.
二氯甲烷

和水经两次重蒸
.

(二) 仪器
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器
.
石英弹性毛细管色谱柱
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