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污水中潜在污染物的下渗及其对地下水的污染

王英彦 张维红 汤大友
�北 京市环境保护科学研究所、

预测人类活动对地下永资源的生物 质 量 的 影

响
,
特别是预测地下水中经过长期痕显累积在人群

或生物群落的个体中诱发恶性变化导致体细胞突变

的潜在生物性质的改变“� ,

是制 汀人类长期接触污

染物容许浓度
,

和管理地下水资源的重要依据之一
本文 用蚕豆根尖细胞微核检测指标

,

配合水化学分

析
,

通过对小区地下水污染的监测
,

和野外大型转移

模式试验的观察
,

了解北京市东南郊地下水潜在性

生物污染程度
,

污染物迁移
,

及该指标用于地下水常

规监侧的可行性
�

面积约 �� �耐
�

�二� 污染背景 本区地表水中 ��
一 、
�川

一 ,

酚
�

氰
、

汞
、

铬
、
�� � 等不同程度地超过排放标准

,

特别

是有机污染甚为严重
�

�

重污的半壁店等明沟及中

污的通惠河中段
,

和通惠河北千渠流经小区带来环

境污染
�

历时二十多年的污灌带来更重的污染
�

高

碑店一带大量固体污泥
,

逐年积成另一污染源
�

�三 � 方法 检测技术阅文献仁�
,
�」

�

水样自现

场采回后
,

不预处理
,

低温存放
,
� � 小时内测完

�

一
、

背 景 材 料

调研的小区是 北京东南郊区到通县永乐店镇
�

〔一� 自然条件 永定河和潮 白河洪冲积平原
,

第四纪沉淀物较深厚并多层次
,

地表颇多坑塘河渠
�

地
一

�水分有四个含水层组
,

第一含水层组包括上层

滞水和潜水
,

其下为承压水
�

何家坟环保试验场 位于高碑店污水渠 流域
,

二
、

结 果 和 讨 论

�一� 污水人渗过程中潜在危害性污染物的汀

移

�
�

污染物垂直人渗的迁移

〔� � 污染物垂直人渗的监测 试验场的污水稳

定塘内
,

设一组不同深度的取样多孔杯 �图 � 和表
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污水垂直人渗的监测
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由表 � 可知
,

设于 � 号塘的多孔杯 �
、
� 和 � 的渗水

经三种时间染毒后
,

蚕豆根尖细胞微核率 � � �� ���,

高于进污水的 � 号塘的杯 � 和三级处理的 � 号塘的

杯 斗,

与串联三塘中塘 � 水样的 � � � �
。

高于塘 �

和塘 � 的次序 �’� 相应
�

塘 � 水样含致突变物 浓度

高
,

及多孔杯与塘间有动态的水和污染物交渗
,

所以

杯 �
、 � 和 � 的值高于杯 � ,

必然更高于杯 �
�

在深

度相同
,

土层结构不同的 三种多 孔 杯中
,

杯 � 的

�� �
,

�
。

高于杯 � 和杯 �
,

显示浓度影响为主
,

而与

土层构成无关
�

塘 � 的多孔杯 �
、
� 和 � 距离塘底深

度分别为 。�

�
,
�

�

� 和 �
�

� � ,

属 仁层滞水
一

潜水
�

以

� 小时染毒组为例
,

随孔的浓度
, � � � �

�
。

增加
�

三

孔与相同浓度的塘水交渗因深度有别而程度不一
,

使土壤溶解物被稀释
,

滞留孔中的浓度不同
�

杯 �

相对地被塘水稀释的程度高
,

而杯 � 因深不易稀释
,

滞留浓度偏高
,

因此杯 � 的 � � �
,

�
。

大于杯 � 和杯
�
�

坑塘污水在上层滞水
一

潜水中垂直人渗时
,

潜在

性污染物的迁移
,

数量与塘水内该类污染物 �包括土

壤溶解部分 � 浓度和深度有关
,

与土层结构无 关
�

� �
一 、

� � 二
一 、

总硬度
、
� � � 了

、

离子总量 � � 值 � 等

水化学成分均大于稳定塘水样的值
,

支持潜在性污

染物垂直人渗的观测结果
�

� � � 污灌稻田入渗的监测 试验场的水稻田中

�
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图 � 水稻田地层剖面及多孔杯平面布置

设置 � 个土壤水取样陶瓷多孔杯 �图 � �
�

如表 � 所

示
,

清灌的杯 � 的 � � � �

�
。 ,
略低于杯 � 和杯 �

,

说

明污水灌溉人渗过程中稍有潜在危害性污 染物 的

迁移
�

除总硬度外
,

杯 � 和杯 � 水样的 ��
一、 � � 二

一 、

� � � 了 和总离子量均明显地高于杯 � ,

反映类似的

倾向
�

� � � 污灌稻田土柱试验 扰动土柱试验 � 诊 �
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表 � 污灌稻田多孔杯垂直人渗的监测
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圆圃

柱取当地不同种类的土壤
,

扰动组成单层或 多层
,

按天然容重回填到方形塑料桶里
,

其底邹铺石英砂

薄层
,

装一个出水孔
�

共四个柱子
,

种植水稻 �图

斗�
�

使用前先行淋滤
,

清除土柱内盐类
、

有机物等杂

质
,

使之保持低水平
�

柱 � 用清水灌溉
,

其余均用进

塘的 �
�

, 级污水浇灌
�

如表 � 所示
,

污灌土柱 �
、

� 和 � 渗水的� � �
�

�
。

相近
,

与 1
.
5 级污水的相比

,

低 2一3恰
,

与清灌柱 3

渗水和对照双蒸水相 比略高
,

说明不同土层结构的

姿

圈
3:

,ls
5、

气C m J

{ ; ;

《。的) ‘em )

图 斗 扰动土柱地层剖面及平面布置

表 3 污灌稻田土柱试验的监测
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* 土层结构 1# 粗拉(轻亚砂)匀质单层 z# 细粒(亚粘土)匀质单层 3# 非均匀 (亚砂土及亚枯土) 多层 拼 非匀

匀(亚砂 土及亚粘土)多层
.

土柱对滤除潜在性污染物的效率近似
,

去除率较好
,

渗水中仅存残量
,

即在土柱中致突变物经沉淀
,

吸

附
,

氧化或离子交换作用后大部分被截留
.
与 此相

反
,

渗水中 Cl
一 、

5 0 二
一 、

总硬度和M 值等化学成分

的浓度比 1
.
5 级污水的稍高或较偏高

.
另外

,

同属

细粒匀质单层的清灌柱 3 的浓度小于污灌柱 4 ,

说

明不管清水或污水中的 Cl
一 、

5 0 二一
、

总硬度
、

M 值

等都有增加
.
原因可能是蒸发蒸腾及易溶盐溶解

,

其次是阴离子交换和氧化还原作用
,

在污水人渗时

以上泛三种作用可能均发生
,

而清水入渗时
,

后两种

作用基本上不发生
.
再则柱 2 的浓度大于柱 1 和柱

4 ,

在使人渗水化学成分增量上
,

细粒匀质单层高于

粗粒匀质单层和非均匀多层
,

显示出土层结构类型

对水化学成分有一定的影响
,

而对潜在性生物污 染

物无影响
.
因此

,

两类组分在土柱上的行为不完全

对应
。

潜在性污染物在土柱中大部分被截留的事实从

另一侧面证明
,

坑塘和稻田的过程确以垂直迁移为

主
,

因为土柱的土层是经扰动构成后
,

没有原土壤诸

如大空穴迁移等较好的逸流条件
,
以及与 以有机物
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为主的潜在危害性污染物的物理或化学状态和迁移

动力学过程有关
.

2
.
污染物侧向渗漏中的迁移

(l) 坑塘侧向渗漏 在稳定塘东侧布置两个上

层诈水的监汉lj孔 1 和 2
,

及潜水灼观测孔 5 (图 2)
.

山表 斗可知
,

监测孔 2 和 4渗水的 v M N
.
%
。

相近
,

科 学 1. 卷 2 期

而距离相同
,

深度不一的监溯孔 2 和观测孔 5 的差

别较大
,

说明与离塘的距离无关
,

而与深度有关
,

即

不存在坑塘侧向渗漏
,

而存在垂直人渗
.
cl

一 、
S 叽
-

等水化学成分与此不相应
,

后者是随离塘距离增加

而增如
.

(2) 污渠侧 向渗漏三个观测孔 设置在 哑惠 北干

表 4 污水稳定塘州沟渗泥的监测

冷下 点 污水称定
.
地 监测孔 2 监测孔 观测孔

n寸I飞、{ ( h )

V M N
.
丫

。

1 2

.
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.
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渠东岸
,

距离分别为 2
.
弓。

,
6

.

75 和 11
.
75 m (图 5)

.

咬各孔渗水的 vM N ,

%

。

大小排列
,

次序是孔 3
,

孔

2 和孔 1 ,

离北干渠的距离愈远
,

数值愈大 (表 , )
.

另外
,

观测孔 3 的值大于干渠水样
,

可能是因在孔 3

东边为大片污灌稻田
,

又挨近淤塞不甚严重的通惠

灌渠
,

存在垂直人渗所致
.

与此相应
,

5 0 二
一

明显较低; H Co 了 较亢;总硬

度在观测孔 3 明显较高
,

其它略高; C1
一

在观测孔 3

和 2 相当
,

而高于观测孔 l; M 值是观测孔 3 高
,

其

余差别很小
.
这说明离北干渠最近 的孔 l 和 孔 2

,

质恶化
.

图 5 污渠侧向入渗采样图

l# ,
2 # ,

除 总硬度稍高外
,

其它成分含量较低
,

没有明显的水 I

表 s 通惠北千渠侧向渗漏的监测

观测孔
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总之
,

在本小区的地质条件下
,

潜在性污染物主

要随污水垂直人渗过程迁产
、

地下水
,

而侧向渗漏较

经
、‘

乏二) 上层滞水
,

潜水和承压水的监测

本小区的地下水属承压水为主的潜 水
一
承 压水

型
.
三者的水位分别为 28

.9 ,

26

.

, 和 18
.
6m ,

左

右
.
表 6 的 v M N .%

。

表明
,

地下水的垂直区分明显
,

上层滞水> 潜水 > 承压水
.
与 cl

一 、
5 0 最

一 、

总硬
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一

8 9

度
、

I IC O 犷 和M 值灼烦向一致
.
但各项指标在平面

分布上无明 显的规律
.
民刁此

,

潜在危害性污染物随

地下水的深度而渐减
.
其过程可能是随补给水到上

层滞水
,

再直接随补给承人潜水
,

故其污染程度高于

经层问越流人承压水
.
承压水的 v M N ,

%

。

略大于

对照组双蒸水
,

说明 已有轻度的污染
,

进一步证实在

小区内污染物是通过垂直人渗影响地下水水质
.

(三) 小区深层和浅层地下水的监测

小区的浅层水是压井水
,

属上层滞水
二

潜水(深

20 m 以上)
,

现存的井数极少
.
深层水是机井水

,

属

承压水 (深 10 o m 左右)
,

为饮用和清灌的地下水
.

表 7 说明
,

v
M N

,

%

。

大小的次序是地 面水 > 浅 层

水 > 深层水 > 对照水(永乐店除外)
,

反映潜在污染

物在本小区 内对沐层水已有轻度污染
,

只在程度上

小于浅层水
.

表 6 不司地下水水层的监测
*

七门一于
砷

,

福均未检出
.

1一5 多孔杯的均值 ; 6
,

8
, 1 0 观测孔的均值

.

表 7 小区内深层水和浅层水的监测

类类另}}}} 深 层 水水 浅 层 水水 地 面 水水 对 照 水水

裳裳亡占占 }日宫 何家垃 西田 阳 灸 兵 庄庄 旧官 伺家垃 丙 田阳 穴 采庄庄 旧官 何家垃 两田 阳 来 兵 庄庄 香山 介阅 疏和 阅南南

结结头头 、于于于气
二
一书于于 玩丹份开升专子子

., ,
卜
~
闷 . 刁

r
J ~

目
产 、 一

闷 r
.
叫 . 卜闷 , J , , 奋 、 产卜 月月

共手二共竺竺111111111, 月 , 八 , , 月 0 1 , ,,,
vvv 止v l l、 , 几。。。 凸 一 少 U 一

t l , 一 冲 ) 一
OOO 1 L J

一
O 盈O 一

0 I U
一 乙 ‘ 1 一

OOO

竺立二兰一兰兰二二二
呀 . 0 ,

一

,,

一一一一一一
~
一

网
曰

一一一000.47 2。 5 3 1

.

5 9 2

.

2 斗斗 l
。

4 3 2

。

0 8 2

。

6 4 1

。

5 000

三
、

小 结

1.河渠或坑塘的潜在污染物渗人地下水以垂直

迁移为主
,

侧向渗漏微弱
.

2
,

潜在污染物先污染上层滞水
,

再通过补给水

渗人潜水
.
受污染的潜水越流污染承压水

,

因层间

越流很小
,

故承压水污染很轻
,

说明地下水有自身保

护作用
.

3
.
在地下水体中潜性污染物的行为与水化学总

面貌不完全平行
。

4

.

在筛检地下水损害遗传物质 D N A 的潜性污

染物上
,

蚕豆根尖细胞微核率 (vM N
.
%
。

) 是一项可

行的综合性生物短期监测指标
.
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