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环境质量评价是环境 科 学研究的重要内容之一
。

应用现有丰富的

地球化学资料
,

可提高环 境 质量评价的精度和质量 成熟的地球化学

勘查方法和手段
,

可弥补 环 境质址评价常规方法的不足
,

对解决污染

物质的物质来源
,

确定污 染 因子
,

研究污染物质的迁移转化和污染机

理
,

有效地进行环婉质量 预 测分析
,

具有独特的作用
。
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国内外环境评价技术

发展现状

环境质是评价是环境科学的一个重要分

支
,

白 年由美国首先提出以来
,

经历了

一个缓慢的发展阶段
,

到 年代宋期
,

随着

世界各国对环境问题的重视
,

环境质量评价

得到了迅速的发展
。

现在世界上已有 多个

国家开展了这项工作
,

仅 日本就有几十个环

境评价学术组织
。

环境质量评价包括环境质量影响评价和

环境质量现状评价
,

前者为建设项 目决策服

务
,

后者则是查明背景含量及污染类型与污

染效应
。

环境质量评价的内容
,

包括地球各

个旧层 白然环境要素的破坏
,

如 空 气
、

水

体
、

生 植 物
、

土壤
、

地层结构等
,

有物

理的
、

化学的
、

生物物理的
、

地球化学的
、

生 植 物地球化学作用和影响
。

我国的环境评价始于 年
,

迄今已经

刘
·

多个大中型建设项目和区域开发 项 目

进行了评价
。

我国环境评价有着自己的鲜明

特点
,

除了为建设项 目的决策提供服务外
,

通过对建设项 目的污染影响预测和治理措施

的研究
,

将污染彩响控制在 自然环境和人类

所能够承受的生活环境范围内
,

也是环境质

量评价的目的之一
。

经过 多年的发展
,

已

在保护环境
。

防止自然环境恶化
,

指导环境
的合理开发利用方面

,

起到了重要作用
。

但是
、

目前环境保护和环境评价部门的

常规作法
,

山于受方法
、

时间和测试水平的

限制
,

在评价精度
、

深度和研究水平上
,

都
存在着不足

,

如在环境质量现状评价中
,

监

测点常按功能布置
,

测点稀疏
,

虽然对查明

污染类型和成分有一定作用
,

但对其空间分

布则难以精确控制
。

另一方面
,

目前环境质

量评价常规方法
,

是 以 浅 层 土 壤
、

地 表

下 水及植物
、

生物做为分析对象
,

直接

反映污染的效应和结果
,

对污染物质的来潦
和形成机理

,

则未充分研究
。

这些问题产重

影响到环境质量评价的结果和质量
,

更影响

了区域环境治理
、

环境规化和环境开发利甩

的决策水平
。

环境质量评价中地球化

学勘查方法的应用基础

地球化学勘查是与环境科学密切相关的

一门学科
。

尽管二者以往所研究的 目的和任

务不同
,

但研究内容和对象
,

在宏观和微观

上
,

都具有很多共同之处
。

如地 球 化 学 勘

查
,

多年来是以找矿为 目的
,

究研元素在地



壳
、

土壤
、

作物
、

水体等不同介质中的分布

分配
、

迁移转化
、

集中分散规律
, 而这些内

容也是环境科学研究和环境质量评价的主要

内容
。

一些重金属元素及其化合物
,

是环境

污染的主要成分
,

也是环境质量评价的主要

污染因子
。

我国的地球化学勘查
,

经过了几

十年的艰苦工作
,

积累了丰富的资料
,

具备

了一整套较为完善的工作方法和手段
,

特别

是经过近几年的发展
,

在理论
、

方法和技术

手段 卜
,

已充分具备了从事环境科研和环境

质量评价工作的条件
。

在全国各地质系统中
,

完成了大量
了区域化探扫面

、

土壤地球化学测量和水文地

球化学及生 植 物地球化学找矿
,

这在客

观上为环境质量评价提供了丰富的资料
。

如

地矿部系统已完成的 多万 的 万

区域化探
,

冶金部
、

黄金
、

有色
、

核工业部

系统完成的大面积 万土壤地球化学测量

和 万矿区化探
,

工作精度高
,

分析元素

多
,

信息丰富
。

这些工作除了为环境质量评

价提供了丰富的地球化学背景资料外
,

由于

样品采集密度大
,

数据连续
,

信息丰富
,

还

可准确反映污染因子在局部和空间上的分布
规律和污染组合类型

。

,

地球化学勘查研究元素在三度空间

的展布规律
。

如对土壤的研究
,

不仅研究表

层
、

深部土壤和基岩样品中元素 的 分 布 特

征
,

也要研究不同介质中元素的不同含量特

征
,

以反映污染因子的组合和主要来源
。

地球化学勘查新方法
、

新技术的发

展
,

为环境质量评价提供了新的技术手段
。

近年来开展的气体地球化学测量
,

尘埃地球

化学测量
,

植物地球化学测量和相态分析及

偏提取技术
,

可做为研究 自然界不同介质污

染和污染因子存在形式的方法之一
。

地表地球化学环境
,

无论是土壤
、

水体
、

生物或植物
,

元素的存在形态
、

迁移

转化
、

吸收释放
,

均与此密切相关
。

地球化

学勘查对元素在不同地球化学条件下的迁移

转化和沉淀富集规律
,

已进行了多年研究
,

对于个别元素
,

已建立了表生迁 移 转 化 模

式
。

这些成果对指导环境质量评价和预测分

析及环境容量研究
,

具有十分重要的意义
。

环境质量评价中地球
化学勘查方法的作用 与

效果

自 年以来
,

我们在全国各地 多个

环境质量评价项 目中
,

对工程项 目涉及的土

壤
、

水体
、

粮食
、

蔬菜
、

牧草及工程设施事

故进行了评价
,

现将几个具代表性实例简述

如下
,

以说明地球化学勘查方法的作用与效

果
。

, 应用现有地球化学资料解决污染因

子空间分布

某沉积变质铁矿床是 年代初发现的中

型矿床
。

矿体产于大片混合岩中
。

主要工业

矿石类型为磁铁贫矿
、

零星赤铁矿和磁铁富

矿
,

平均品位
。

在露天开采过程中
,

可能产生的污染为噪声
、

粉尘
、

矿坑涌水
、

废石场淋溶水
。

根据国 环 字 号文
,

为了给建设项 目环境质量研究提 供 对 比 资

料
,

在工程开始前
,

对区内土壤做了环境质

量现状评价
。

由于评价区处于一找矿重点区
,

历史上

曾以找铜
、

铁为中心
,

做过多次工程探矿和

化探扫面工作
,

如以找多金属为 目 的

网度的土壤地球化学测 量
,

采样深度
,

分析项 目有
、 、 、 、

、 、 、 、

等 种 元 素
。

根据

本次评价工作时间紧
、

资金少
、

质量要求高

的实际情况
,

在评价中充分利用了现有地球

化学资料
。

首先
,

对可能造成土壤污染的元

素
,

以富集系数作标准
,

进行了污染因子筛

选
。

人选污染因子 有
、 、 、

个

元素
。

然后以区域土壤中 个元素的背景值

加两倍标准差作为评价标准
,

共圈出 个污



,刁

份份份
·

尸
‘‘

群气气获获斗斗八八八 了
一

〕 伽步匕匕匕匕
肖肖肖脚卜卜卜卜卜

级级级含含乙乙
,

浮浮埃埃邵之之琪琪急急急急急急急急
少、一 产产

诊诊诊诊诊诊诊牙仑
碑碑碑

牡牡牡犷犷下下寻寻耳耳
斗斗斗艺尸尸

落二少少

旅旅多多一一一

乙叭厂
飞

丫丫丫 户产产

某铁矿开发前土滚环境质 现状评价结果

图内标的数字为等高 线值

染带 图
,

且各带 元素污染组合 具 有

明显相关性
。

在该工程中
,

应用现有地球化

学勘查资料进行环境质量现状评价
,

具有以

下特点

采用富集系数对评价因子进行选

择
,

准确度高
,

选出的污染因子具有较好的

代表性
。

评价标准是在区域大量数据统计

的基础上求得
,

标谁选择实际可靠
。

采用已有地球化学资料
,

工作精

度高
,

数据连续
,

可堆确控制污染因子的空

间展布
。

利用已有的丰富地球化学数据
,

可大大提高工作效率
,

缩短评价周期
,

节约

评价费用
。

以介质中元案组合特征研究污染物

质来源

我国北方某市是环境污染严重的城市之

一
。

由于历史原因
,

全 市 多 家 工 矿 企

业
,

大都分布于市区中心
。

这些 企 业 在 生

产
、

运输过程中造成的大量粉尘
、

烟尘排放
于城区上空

,

由于受气象和地形条件影响
,

大部分被封闭于山谷盆地内
,

使城区平均降

尘量达
·

月
,

大大超过国家 大气

污染标准
。

此外
,

市区每年排放未经处理的

工业废水 亿
,

直接进行灌溉和排 人 太

子河
。

污水中大多数监测项目和 重 金 属 元

素
,

超过农业灌溉用水标准
。

结合钢铁公司 “七五 ” 计划工程项目
,

我们对全区土壤环境质量做了评价
,

评价因

子包括 。 、 、 、 。 、 、 、 、

等
。

工作结果发现 个
、 、

污染 带 图
,

污染带土壤耕层和犁底层均受到 较 严

重污染
。

通过实地踏勘
,

首先查明了
、

号污染带
,

分别受溪湖厂区和公元水泥厂一
平山厂区影响

。

但对 号污染带 的 调 查 表

明
,

该带位于该市太子河区段上游
,

是市工
业和生活用水的水源地

。

区内无污染企业
,
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图 某市土滚区域评价结果

一酸性岩棕壤性土 , 一石灰岩类 棕 壤 性 土 一耕型石灰棕壤性土 ,

卜片岩类 棕 壤 性 土
, 一耕型坡积棕

壤 , 一耕型坡积潮棕壤 , 一耕型黄土状湖棕壤 , 一耕型砂质草甸 土 , 一耕型壤质草甸土 , 一草甸土

型菜园土 , 一草甸土型水利土

土地无污灌史
,

且处于太子河谷主导风向的

上风向位置
,

受市区降尘影响甚微
。

在所有资料均不能对污染源做出评价解

释的情况下
,

对污染区做个深部系统取样分

析
,

测定了深部基岩—奥陶纪灰岩的地球化学组份
。

结果表明
,

深部灰 岩 中 的
、

。 、 含量较同类岩石高 地表土 壤 中

元素含量高于岩石中含量
,

两介质中相应组

份 和 呈显著相关关系
。

说明 号 污 染

带主要受深部 自然地质体影响
,

污染带的形

成是上述元素在地表石灰岩棕壤中富集的结

果
。

从元素的存在形态
、

迁移规律研究

入手对污染效应和环境容 进行预测分析

某钢铁建设项 目位于长江中下游某地江

汉平原东南部边缘地带
,

区内分布着钢铁
、

冶金
、

发电 船舶制造
、

建材
、

化工等十几

家大型企业
。

该区外围是以粮食蔬菜为主体

的农业区
。

区内土质良好
,

雨量充沛
,

气候

炎热潮湿
,

光照时间长
,

这为发展农业提供

了有利条件
。

但据一 些调查资料
,

由于工业

污水和工业粉尘的大量排放
,

在直径 范

围内
,

土壤已受到污染
,

个别区地段环境容

量明显降低
。

为客观反映区内土壤的污染现

状
,

为合理开发利用农业环境提 供 科 学 依

据
,

结合钢铁建设项 目环境影响评价
,

采用

了地球化学偏提取技术和生态学研究方法
,

对元素在土壤不同层位的存在状态
、

生态效

应
、

迁移转化和分布规律进行了研究
。

实验共取土壤样品 件
,

作物 可食部

分 样品 件
。

土壤样品经 自然风千后
,

一

部分过 目筛作形态测定
,

另一部 分 过

目筛进行全量测定
。

形态测定 采 用 醋 酸

钱和 溶液提取并做残留态分

析
,

全量测定以王水一高氯酸消化
。

金属元

素分析仪器为 一 原子吸收 分 光 光 度

仪
, 、 、

测 定 采 用 一

型离子选择电极
。

下表和图 为样

品试验结果
。

在微量元素生态学研究中
,

常把醋酸按
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图 污染部面污染因子垂向变化

收的土壤有效态含量
。

研究结果表明
,

尽管土壤中元素残留态

是主要存在形态
,

但易溶态和有效态组份较

国内其他地区处于较高含量水平
。

由于区内

气候炎热
、

潮湿多雨
,

水汽蒸发效率高
,

土
壤 渍 水 前 后

,

变 化 大 渍 水 前

,

渍水后
,

这 使 得 很

多高价和变价元素
,

由固定态转化为可溶态

包括易溶态和有效态
,

从土壤颗粒 中 淋

溶出来
,

随地表水的渗漏而发生 自上而下的

迁移
。

在评价因子中
,

氰化物具有较强 自静

能力
,

在地表 即可 净 化 为 正 常 值
、 、 、

迁移能力较 强
, 、 、

专一次之
。

元素表生迁移距离
,

在粘 化 潮

土剖面向下一般为
,

在透气透水

性好的粉砂质潮土 剖 面
,

迁 移 深 度 可 达
。

结论认为
,

尽管受污水灌溉和大气降尘

的影响
,

但在有利的表生地球化学条件下
,

近期内土壤环境质量不会产生明显恶化或导

致环境容量明显降低
。

作物中元素的小区栽

培试验和相关统计表明
,

受作物种类和地球

化学障效应影响
,

土壤中毒性元素含量
,

对

作物质量未产生不良影响
。

应用现有地球化学方法进行工程事

故预断评价

山西铝厂和某电厂同属于国家重点工程

项目
。

前者是西北地区氧化铝 原 料供 应 基

地
,

二期工程完成后
,

年产氧化铝 万
。

后者是国家引用外资建设项目
,

设计规模为

跳 。万
。

铝厂二期赤泥堆位于电 厂 西 南
,

赤泥附液中含有碱性物质
“ ,

具有较强腐蚀性和附着性
。

鉴于国外

已有因赤泥堆场扬尘附着于供电绝缘子上
,

造成重大污染事故的教训
,

电厂于 年初

向国务院提出
,

要求铝厂二期赤泥堆场搬迁

的申诉
。

由于两工程已分别进人施工和施工

准备阶段
,

任何一种设计的改变
,

都会给国

家造成重大经济损失
,

因此国家计委重点项

目协调司在听取双方汇报后
,

要求通过对铝

厂二期工程赤泥堆场扬尘对电厂工程设施影

响评价和事故预测
,

确定二者共 存 的 可 能

性
。

本次评价工作
,

使用了气体
、

尘埃
、

土

壤地球化学测量方法
,

采用了类 比 调 查 研



究
、

重点解剖
、

实际模拟 个步骤
。

大气采

样及 测量
,

采用唠山仪表厂生产的交流

大气采样仪 尘埃测量采用 自然降尘罐
、

设

置时 间 为 个月 月 日至 月斗 日

土壤取样深度分别 为 一 和
,

、 兮
,

指示元素同于赤泥主要成分
,

分别为
、

、

等
,

研究结果表 明

赤泥堆场场区平 均 风 速 为
“ ,

恰为赤泥颗粒的起动风速
,

在该风 速 条

件下
,

赤泥堆扬尘源强 为
,

附 近

地区 浓度 为
。

土壤是大气降尘和赤泥堆扬尘的

接收体
,

土壤中 较 稳 的 指 示 元 素 和
、

成分
,

在赤泥堆场 区 主 导 风

向一一东北风下风向
,

扬 尘 影 响 距 离 为

一
,

在侧风向上无明显 变化
。

将降尘
、 、

土壤地化测量求

得的各项参数
,

结合气象条件进 行 数 字 模

拟
,

结果认为
,

在冬春两季节的东北 风条件

下
,

由于电厂位于二期赤泥堆场上风向
,

并

与赤泥堆场平行排列
,

赤泥扬尘主要沿主导

风向运动
,

对电厂不产生影响
。

在西风条件下
,

当赤泥堆场全部

使用后
,

其扬尘年均 贡 献 浓 度
”
标准大气压下

·

空气中 所 含 物 质

量
,

可影响电厂厂区西 南 边缘 图

在风速 为 条 件 下
,

浓

度线可影响西南边缘
, “浓度

线可影响电厂厂区南半部 图 在西风风

速 条件下
, “可影响电

厂大半部
, ”

可影响电厂厂区

南半部
,

厂区西南边缘可达

图
,

风速为 条件下的情 况 见 图
。

但该区西风起尘风速仅为
,

全

‘。才兮
大石咀 犷

东辛封 东辛封

西辛封 西辛封

燕

百

大大大大石阻 嘿

已
‘‘

犀犀犀犀犀塑￡
气气

口口口口
苍头 尸

一 峻岭岭
由由由由身里里

图 堆场扬尘贡献浓度
“

分布图
一面积为全部时的年均贡献 , 一面积 为

、

风速为 匀 一面积为全部
、

风 速为 幻 一面积为全

部
、

风速为



年发生率极少
。

电厂拟建厂区附近
,

最大降尘量

为 “ ·月
,

其中赤泥成分占总降尘

量
。

据此认为
,

尽管二期赤泥堆场扬尘
,

在

不利气象条件下
,

对电厂厂区可造成轻微影

响
,

但因发生率低
,

扬尘中赤泥成分所占比

例甚微
,

加之该区气候干燥
,

仅二期赤泥堆

场扬尘不足以造成供电设施污染 事 故 的 发

生
。

因此
,

两工侄可按原设计和建设方案同

时进行
。

但考虑到工程建成后微 气 候 的 改

变
,

为确保安全
,

评价结论建议
,

在冬春大

风季节 大于
,

采用喷洒高分子聚 合

物的办法 如醋酸乙脂
,

使赤泥堆表 面 固

结
,

以防堆场迎风面起尘
。

同时尽量采用一

切降低区域风速和减少扬尘的措施
,

包括栽

植高密度绿化带等
。

该评价的各项结论与建

议
,

已经国家计委和国家环保局正式批谁实

施
。

上述实例说明
,

在环境质量评价中
,

现

有地球化学勘查方法和技术手段
,

可弥补目

前环境质量研究和评价技术的不足
,

应用地

球化学勘查理论和丰富的地球化学资料
,

可

提高环境科学的研究水平和环境质量评价精

度
。

结论与建议

我国环境保护法明确规定
“县 级 以上

人民政府环境保护行政主管部门
,

应会同有

关部门对管辖范围内的环境状况进行调查和

评价
” 。

对建设有污染环境的项目
,

要求 “必

须对建设项目产生的污染和对环境的影响作

出评价
,

规定防治措施
,

经项 目主管部门预

审并依照规定的程序报环境保护行政主管部

门批准
” 。

地球化学勘查是与环境质量评价密切相

关的学科
,

在环境管理水平不断提高
,

环境质

量评价技术要求
、

深度和广度不断提高的情

况下
,

有着广阔的应用前景
。

据此
,

建议成立

勘查地球化学专业委员会的全国环境质量评

价组织
,

充分发挥专业技术和设备的优势
,

不失时机的将已成熟的地球化学勘查方法和

手段
,

推广应用于环境科学研究中
。

地球化学

勘查在为环境科学研究和环境保护做出贡献

的同时
,

也必然会加快自身的发展和提高
。

本文实例引自本室所编环境质量评价报

告书
,

参加工作的有杜桂林
、

傅国林和刘建

平同志
,

文章编写过程中得到李惠
、

田俊杰

高级工程师及高扬同志的悉心指导
,

在此一

并致谢
。
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