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大气干湿沉降物中金属元素对洁净水体的污染研究

金小天1，李利平2 (1．广东省环境保护职业技术学校，广东广州510655；2．广东环境保护工程职业学院，广东佛山528216)

摘要『目的]为了较准确地了解大气干湿沉降物对地面水体的污染影响，探索大气颗粒物与地面水体水质之间的相互关系及变化规
律。f方法]使用一定容积的玻璃缸作为采样装置，缸内盛一定体积去离子水，露天连续放置1年，观测玻璃缸中去离子水受到大气干

湿沉降物和沙尘暴尘的污染状况，期间每隔5～10 d从缸内抽取一定体积的水样，使用ICP—MS对水样中Ba、Be、cd、Cu、co、Fe、Mo、Mn、

Ni、Pb、sb、Ti、，11、v、zn等16种金属元素进行分析。[结果]元素检出率均达到100％，被测元素浓度总体呈明显富集和逐渐升高趋势。
『结论1通过实验现象和测定结果阐述大气干湿沉降物和沙尘暴降尘对洁净水体的污染过程。
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Abstract 『Objective]The research aimed to accurately understand the impacts of the pollution of wet and dry atmospheric deposits on the

ground water．and explore the relationship between atmospheric particulates and ground water and its change rules．[Method]Certain volume

glass tank with deionized water was set as the sampling equipment．and was put out doors for a year．In order to determine the pollution of dei—

onized water due to atmospheric dry and wet deposition and sand storm．water sample of the tank was taken 5～10 days at a time．Metal ele·

ments of Ba，Be，cd，cu，co，Fe，Mo，Mn，Ni，Pb，sb，Ti，rn，V and Zn in the sample were tested and analyzed by ICP—Ms．[Result]

The detection rates of the elements all reached 100％．ne concentrations of the tested elements showed the trend of enrichment and gradually
inerease．『Conclusion 1 ne pollution process of the clean water due to atmospheric dry and wet deposition and sand storm was stated by the

experimental phenomena and determination results．
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大气作为环境系统的重要组成部分，对整个生态系统有

着重大的影响⋯。近年来，随着人们生活水平的不断提高，

人们对生存环境的要求越来越高，大气污染的危害越来越受

到人类的重视，特别是吸附在大气颗粒中的微量重金属元

素，对人类健康有着直接和间接的影响口1。在对大气环境污

染物或水体污染的研究中，许多研究者只是关注其中的一类

污染现象，很少将这两者联系起来进行相关研究。笔者通过

干湿沉降物整体被动式采样方法，开展了大气干湿沉降物对

洁净水体的污染研究。通过连续1年的观测实验，证明大气

干湿沉降物对洁净水体无论从外观、水质质量、多种金属元

素等方面都产生非常严重的污染。该研究同时向人们提出

了一个新的研究课题——要重视大气干湿沉降对我国众多

的内陆湖泊水体生态环境可能存在的长期影响和污染问题。

1材料与方法

1．1采样点设置样品采集实验点位于兰州市城区中心的

东方红广场统办二号楼顶(36。3～6 N，103。50’20”E)，距地面

高度约45 In。干湿沉降物对水体影响的采样时间开始于

2007年2月9 13，结束于2007年12月23日。累计露天放置

316 d，全年共取得有效样品37个。原计划连续试验1年。

由于进入冬季玻璃采样缸被冻裂，试验提前终止。试验基本

完成了春、夏、秋、冬4个季节的全部采样过程¨1。

1．2样品采集选用一次压铸成型的标本缸(北京玻璃集

团龙源玻璃制品厂生产，以下简称“采样缸”)。采样缸内无

任何化学黏接剂。缸体长、宽、高分别为285、180、280 Inln。
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试验时，缸内盛放或补充去离子水，采样水体体积始终保持

在0．01 in3设计实验体积范围内。采样缸连续放置1年，中

途只补充水，不换水，不清缸。在采集过程中以及分析前，不

向样品加任何化学试剂。由于受蒸发等因素的影响，采样缸

内水体水量将会减少，在每次取样结束后均补充或添加新水

使缸内水位始终在采样体积0．01 in3刻度线。

采样时，通过连接在50“玻璃注射器上的100 mln聚

乙烯管，先冲洗注射器，再从方缸内4个角的中层位置分别

抽取10 rIll水体样品，转入80 rnl取样瓶内混合，每次累计取

样约50 ITll。将样品采集编号、采样时间等信息记录在样品

瓶上。以盛放洁净水体的采样缸放置于露天实验场的当13

为采样开始13期，从缸内抽取50 rnl样品作为空白值，在对其

他时间段的样品分析时扣除被测元素本底浓度值。之后约

每隔5～10 d取样一次，采集后的水体样品应尽快分析或在

5℃条件下保存。

1．3样品分析使用XSERIESⅡ型电感耦合等离子体质谱

仪(ICPMS)，分析B、Ba、Be、Cd、Cu、Co、Fe、Mo、Mn、Ni、Pb、

Sb、Ti、，11、V、zn等16种元素。仪器测试条件为：冷却气流量

13 L／min，辅助气流量0．7 L／min，雾化流量0．8 I．／min，采样

深度7．9 mm，提取电压一98 VHl。

2结果与分析

2．1水体外观变化 在采样缸放置初期，缸体和水质颜色

为透明无色。放置到1个月时，方缸内所富集的大气沉降物

已对洁净水体造成影响，水体颜色由无色透明逐渐转变为灰

色。当放置到2个月时，由于在此期间受春季沙尘暴的影

响，方缸内所富集的大气和沙尘暴沉降物对洁净水体已造成

非常明显的影响，水体颜色由无色透明变为红褐色。当连续

(下转第42页)

万方数据



42 安徽农业科学

该试验中对产量影响最大的交互项是施氮肥量和施钾肥量

的交互作用，高氮、高钾是马铃薯获得高产的必要条件，其次

是密度和施磷肥量的交互作用，当密度低于0水平时，增施

磷肥明显限制产量提高，当密度高于0水平时，产量随磷肥

的增加而提高。经计算机模拟寻优，鲜薯产量大于28．72

t／hm2的优化组合为密度64 482—70 518穴／hm2、尿素

267．23—292．21 kg／hrn2、二铵232．94～277．06 kg／hm2、硫酸

钾418．20～462．75 kg／hm2。
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放置到6个月时，春季沙尘暴沉降物(红褐色)、其他干湿沉

降物、以及它们所携带的微生物在夏季高温作用下使缸内的

水质明显变坏，水体上层有紫红色的絮状物，同时伴有类似

发酵的气泡，水体中层除有少量絮状物以外相对透明，水体

底部仍有半年来所沉积的非水溶固体颗粒物。当大气干湿

沉降物对洁净水体的污染影响试验装置连续放置到1 1个月

时，由于环境气温开始明显下降，在夏天所看到的水体上层

紫红色絮状物和伴有类似发酵的气泡消失，紫红色絮状物还

在．体积相对有些萎缩。此时，水体中层的水质变得要透明

一些。这可能是缸内的絮状物有吸附水体中悬浮颗粒物作

用的缘故。在随后的环境条件下，气温进入0℃以下，进入

冬季样品结冰状况，采样缸冻裂，试验终止。

2．2金属元素检出状况对采样缸水体中B、Ba、Be、Cd、

Cu、co、Fe、Mo、Mn、Ni、Pb、Sb、Ti、T1、V、Zn等16种元素的分

析结果表明，除Be只在部分样品中被检出外，其余15种元

素的检出率均达100％。

2．3金属元素浓度变化规律将全年所采37次水样的测

定结果取算术平均值，可得所测元素平均浓度最高者为Ba

(68．987斗∥L)，其次为B(27．035斗g／L)，第三位为V(7．417

斗g／L)，浓度最小的为Be(0．007斗∥L)；Ba、B、Mn、Ti在全年

中的浓度变化状况较有规律。多数元素浓度随放置时间段

的延长呈明显的上升趋势，部分呈逐月下降的趋势。全年中

浓度由开始的高位逐步下降的元素有Mn、Zn。其中，明显上

升的元素有B、Ba、cu、Co、Fe、Mo、Ni、Sb、Ti、V；平缓上升的元

素有n、Pb；全年中浓度保持不变的有Be、Cd；而V、Mn、Fe、

Ni、Cu、zn、Sb、Co、cd、Ti、Pd在全年中的浓度变化规律性比

较差。由图1可知，各种元素在采样缸中的浓度总体呈明显

的富集和逐渐升高趋势。

此外，多数金属元素浓度呈春季、冬季高，夏季、秋季低

的走势，而Be、Mn、Co、Zn、T1、Pb则呈春季、夏季、秋季低，冬

季高的走势。

由于进入水体中的不同污染物在水体中的溶解度不同

以及元素与其他沉降物之间的相互作用或春季沙尘暴降尘

的作用等因素，有些元素在一年中的变化有所不同。这一现

象的首次发现对研究地表水尤其是内陆湖泊水体的污染和
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自净问题有重要意义。
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图1 V、Mn、Fe、Ni、Cu、Zn、Sb全年中浓度拟合曲线

3结论

对水体中B、Ba、Be、cd、Cu、co、Fe、Mo、Mn、Ni、Pb、Sb、

Ti、1f1、V、zn等16种元素的分析结果表明，除Be只在部分样

品中被检出外，其余15种元素的检出率均达到100％；各种

元素在采样缸中浓度的年变化总体呈明显的富集状态。多

数金属元素浓度呈春季、冬季高，夏季、秋季低的走势；Be、

Mn、Co、Zn、T1、Pb呈春季、夏季、秋季低，冬季高的走势。水

体中Ba、B、Mn、Ti在全年中浓度变化状况较有规律，而V、

Mn、Fe、Ni、Cu、Zn、Sb、Co、Cd、Ti、Pd在全年中的浓度变化规

律性较差。

大气干湿沉降物携带的金属元素等污染物对露天放置

近一年的洁净水体造成污染。通过试验过程中水体外观的

显著变化可以推知大气干湿沉降物对地表水质、土壤、农作

物环境的影响和污染，尤其是地表水、内陆湖泊的影响和污

染。这应引起足够的重视。同时，干湿沉降物中细菌、病毒、

藻毒素等物质以及一些能引起毒性、致突变性反应的化学物

质污染问题也不容忽视。
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