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内容提要：本文采用层次聚类法和主成分分析法对有色金属矿山城市－铜陵市的大气降尘中污染元素，主要是

重金属元素的来源进行了识别，并分析了各来源所占的比例。结果显示，铜陵市大气降尘中污染物主要来源于冶金

和采矿，其次为燃煤、交通和土壤扬尘等，其贡献率分别为冶金源＋采矿源４３．２９％，燃煤源３２．２３％，交通源和土壤

源１０．５３％，其他源１３．９４％。因此，优先控制冶金尘、采矿尘和燃煤尘，可以有效降低铜陵市大气降尘中污染元素的

含量。

关键词：大气降尘；层次聚类法；主成分分析法；来源解析；铜陵市

　　环境中污染物来源解析是环境科学重要研究内

容之一。对大气颗粒物来源的研究始于以排放量为

基础的扩散模式（源模型），而受体模型是通过测量

污染源和大气环境（受体）样品的物理、化学性质，定

性识别对受体有贡献的污染源并定量计算各污染源

的分担率，完成污染源解析工作（Ｇｏｒｄｅｎ，１９８８；戴

树桂等，１９９５）。受体模型源解析的方法主要有化学

质量平衡法（ＣＭＢ）、因子分析法（ＦＡ）、富集因子

法，目标变换因子分析法（ＴＴＦＡ）等（朱先磊等，

２００５；宋宇等，２００２；胥晓瑜等，２００１；杨丽等，２００２；

谢玉静等，２００８）。其中，ＣＭＢ法应用较多，它可以

定量评价各源的贡献率，但污染源标识元素选择困

难，选择不同标识元素，会导致源解析结果显著差

异。层次聚类法和主成分分析法不需要事先了解污

染源的情况就可以判别因子类别，可以完成对复杂

数据的分析和解释，确定主要的污染源（污染因子）；

在源排放物的成分组成资料基础上可以确定不同源

对受体的贡献率（戴树桂等，１９９５），因而层次聚类法

和主成分分析法在水、土壤、大气等环境介质中的污

染物评价研究中均有应用（周来东，１９９６；周丰，

２００７；高吉喜，２００６；潘恒健，２００８；Ｓｈｒｅｓｔｈａｅｔａｌ．，

２００７；ＺｈａｎｇＣｈａｏｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６）。

铜陵市是我国典型的有色金属资源型矿山城

市，长期的矿业开采和冶炼对该市大气、土壤、水环

境造成一定影响（周涛发等，２００４，２００７；张鑫等，

２００４，２００５；李湘凌等，２００６），大气降尘量呈逐年上

升趋势（殷汉琴?；王波等，２００４），为了探讨矿山城

市大气降尘来源中矿业活动的影响程度，本文用层

次聚类法和主成分分析法研究铜陵市大气降尘，定

量阐明大气降尘的来源及各源所占比例，为今后矿

山城市大气降尘元素污染控制提供科学依据。

１　方法

１．１　采样

根据对铜陵市工业、交通、燃煤、冶金等工业活

动特点和布状况调查，结合铜陵市主导风向（主导风

向以东北风为主，频率为２１％，次主导风为西南偏

西风，频率为１０．５％），将铜陵市大气降尘按功能区

划分六类：冶金尘、采矿尘、燃煤尘、交通尘、土壤尘

以及复合污染尘（以下简称复合尘）。为了快速评价

不同类型大气降尘中元素尤其是重金属元素的含量

特征和可能的来源，本次工作分类采集了１７个大气



图１铜陵市主要工业企业分布及大气降尘样品采集点位图

Ｆｉｇ．１ＴｈｅｆａｃｔｏｒｙａｎｄｄｕｓｔｆａｌｌｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｌａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴｏｎｇｌｉｎｇ

降尘样品，采样点布局见图１。降尘样品采集，使用

毛刷收集采样点附近电线杆、树木、建筑物和输送管

道等１ｍ以上部位的降尘。每个降尘样品重量大

于２００ｇ。

污染源样品采集了土壤源尘、交通源（汽车尾

气）尘、冶金源尘、燃煤源尘和采矿源尘。各污染源

尘采集的地点及采集方法见表１。

表１　铜陵市污染源尘采集地点及方法

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀狆犾犪犮犲犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊狅犳狋犺犲

狆狅犾犾狌狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲狊犱狌狊狋犻狀犜狅狀犵犾犻狀犵

污染源种类 采集点及采集方法

土壤源 地表下０～０．５ｍ土壤

交通源
用勺刮取汽油汽车和柴油汽车排

气管内８～１０ｃｍ深处的烟尘

冶金源 铜陵某冶炼厂除尘器出灰口粉尘

燃煤源 铜陵某发电厂燃煤锅炉尾气电除尘器出灰口粉尘

采矿源 新桥矿、凤凰山矿的采矿扬尘

１．２　样品测试

采集的降尘及源尘样品送国土资源部合肥矿产

资源监督检测中心分析测试。元素总量分析采用Ｘ

射线荧光光谱法（ＸＲＦ）测试，仪器型号ＺＳＸ１００ｅＸ

荧光光谱仪（日本理光公司），分析方法的检出限、准

确度和精度均满足中国地质调查局《覆盖区生态地

球化学调查样品测试及质量监控暂行规定》的要求。

Ａｌ元素含量在中国科学技术大学极地研究室完成，

分析方法为分光光度法。

１．３　数据处理

采用层次聚类分析法和主成分分析法进行数据

处理。本文层次聚类法采用平方欧氏距离测度样本

间距离，选用 Ｗａｒｄ法计算类间的距离，样本归类结

果用直观的树形图表达。主成分分析法通过累计方

差贡献率犈犼＞８５％（ｊ为因子数）的最少综合变量数

犿确定用犿 个主成分代替原始变量（指标）数狀；然

后计算主成分载荷值，结合方差贡献率及污染源成

分谱确定主要的污染物来源及比例。聚类分析法和

主成分分析过程采用ＳＰＳＳ１５．０软件的相关分析模

块进行处理，具体步骤参见文献（Ｓｈｒｅｓｔｈａｅｔａｌ．，

２００７；张文霖，２００５；刘先勇等，２００２）。

４８２ 地　质　论　评 ２０１０年



表２　铜陵市各采样点大气降尘中元素含量值（μ犵／犵）

犜犪犫犾犲２　犈犾犲犿犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀（μ犵／犵）犻狀犱狌狊狋犳犪犾犾狅犳犜狅狀犵犾犻狀犵

点号 采样点 功能区 Ａｓ Ｃｒ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｓ Ｃｄ Ｍｎ Ｎｉ Ａｌ

１ 西湖镇 交通尘 ３０６ ５９．３ １４３０ ３３４ １３０４ ３．６０ １１．４ ８３２ ２７．８ ３．８９

２ 凤凰山 交通尘 ５８ ５３．５ ５４７ ４６８ １１５９ ０．７９ １２．４ １１５９ ２８．１ ３．０１

３ 新桥头 交通尘 ７１ ５１．８ ５２３ ３４７ １７４８ １．１５ ７．５ １４３６ ２４．６ ４．１３

４ 新桥镇 矿区采矿尘 ５９８ ３３．２ ３１２３ ４９４ ２９４６ １５．０ ２３．６ ４７２６ ２５．９ ２．３２

５ 顺安镇 交通尘 １２１ ５１．４ ４２３ ２４６ ９４７ １．８５ ５．５ １１５２ ２０．３ ４．０６

６ 狮子山岔路口 交通尘 ５７８ ５０．６ １３４２ ３９０ １４０７ ３．８８ １２．５ １０４４ ２４．７ ３．２８

７ 柯村 复合尘ａ ４５０ １５２．８ ３０９８ １２４０ ２１７５ ３．０５ ２０．１ １０７７ ４４．５ ３．７０

８ 周家冲 土壤尘 ５３ ７５．１ ４６２ ３０１ ６３４ ０．１９ ９．４ ５０６ ２３．７ ５．２４

９ 陈家冲 土壤尘 １１１ ７１．３ ８７８ ４７６ １０５２ ０．４７ １１．０ ８８７ ３０．３ ５．０９

１０ 窑墩 交通尘 ２４０ ７２．３ １１４５ ５４９ １０３２ ０．９１ １４．８ ７８８ ３０．８ ４．７９

１１ 竹园山 燃煤尘 ２１９ ７８．８ ２１２８ ６６８ １２０６ １．０５ １８．２ ９２３ ３８．２ ５．９３

１２ 狼尾湖 冶金尘 ９６９ ５１．６ ８１１３ １３４７ １９５８ ９．０５ ２２．６ １０００ ２８．２ ２．７３

１３ 周冲 冶金尘 ２５７ ６８．２ ４６４０ ８４５ １４０２ ２．３ １８．５ １０７８ ３０．７ ４．９４

１４ 发电厂西 燃煤尘 ６４６ ５９．３ ２０３２ ４７３ １７０７ ２．７ １６．１ １０３３ ２９．１ ３．９５

１５ 马冲 冶金尘 １９６ ９１．１ １１２２ ７１７ １５７０ ０．２９ ２５．８ １０２０ ３６．８ ５．３１

１６ 袁家冲 冶金尘 ２７８ ９０．５ ５３６１ ８９７ １３１５ １．２０ ２３．２ ８７９ ４４．７ ５．８１

１７ 潘村 土壤尘 １０６ ７７．１ ８７４ ６０２ ２３８６ ０．７５ ９．６ １０４８ ３０．７ ４．８６

　　　注：点号对应图１；ａ：为冶金、交通和煤矿复合尘；：Ｓ、Ａｌ单位为％。

２　结果与讨论

２．１　层次聚类法

采用层次聚类法对１７个样品采样地点进行聚

类分析，结果见图２。１７个采样地点（表２）可以分

成四大类（图２），第一类点１２号位于狼尾湖，冶炼

等各类企业分布四周，为冶炼显著影响区；第二类采

样点４号位于新桥镇，有一大型硫铁矿床，硫铁矿床

开采及矿石运输对其周围大气降尘影响明显；第三

类采样点包括了７、１３、１６号点（柯村、周冲、袁家

冲），主要受冶金活动影响，其中７号点还受到了交

通和煤矿开采影响；第四类共包含１２个点位（１、２、

３、５、６、８、９、１０、１１、１４、１５），其中１１、１４号点位在竹

园山、发电厂西，主要受燃煤影响，归为一小类；９、

１０、１、６、１５、２、５、３、８（陈家冲、窑墩、西湖镇、狮子山

岔路口、马冲、凤凰山、顺安镇、新桥头）归为一小类，

他们主要是受交通（汽车尾气）或土壤扬尘影响，其

中马冲样点虽然归类划分为冶金尘，可是因为离冶

金污染源距离远，受冶金活动影响已不显著，层次聚

类法将其与土壤尘等归为一类。可见，通过层次聚

类法能够将铜陵市降尘采样点进行准确的功能区归

类，探明主要的污染类型和污染来源。

２．２　主成分分析法

２．２．１　主成分识别

主成分识别是以污染物含量作为原始变量，通

图２铜陵大气降尘采样点聚类树形图

Ｆｉｇ．２Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｄｕｓｔｆａｌｌｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｌａｃｅｓ

ｉｎＴｏｎｇｌｉｎｇ

过计算变量方差和协方差矩阵的特征量，将多个原

始变量通过降维转化为少数几个综合变量，即将降

尘中污染物的信息进行了集中和提取，使我们能够

从众多降尘污染物中识别出起主导作用的成分。其

中方差贡献率反应的是某主成分提取原始污染信息

的权重，其方差贡献率越大，表明该主成分的污染贡

献率越大，主成分的累计方差贡献率表明取前几个
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表３　主成分分析初始特征值及贡献率

犜犪犫犾犲３　犐狀犻狋犻犪犾犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犪狀犱犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犪犾狔狊犻狊

因子 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

初始特征值 ４．３２９ ３．２２３ １．０５３ ０．６２５ ０．２８７ ０．２１２ ０．１４１ ０．０９０ ０．０２１ ０．０１８

方差贡献率（％） ４３．２９３ ３２．２３４ １０．５３１ ６．２５３ ２．８７３ ２．１１８ １．４０９ ０．９０１ ０．２１１ ０．１７７

累积方差贡献（％） ４３．２９３ ７５．５２７ ８６．０５７ ９２．３１０ ９５．１８３ ９７．３０１ ９８．７１０ ９９．６１１ ９９．８２２ １００

表５　铜陵市主要污染源尘元素含量

犜犪犫犾犲５　犈犾犲犿犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狊狅狌狉犮犲狊犱狌狊狋犻狀犜狅狀犵犾犻狀犵

源尘
Ａｌ

（％）

Ａｓ

（μｇ／ｇ）

Ｓ

（％）

Ｃｕ Ｍｎ Ｃｄ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｒ Ｎｉ

（μｇ／ｇ）

土壤 ５．４０ １６．３ ０．１９ ５５．３ ３２８．０ ０．７ ６８ ３１ ４６．０ ２２．６

燃煤 ３．９５ ８ ０．１１ ７０ ２０７ ０．２６９ ５９ ４６ ８９．５ ３８．５

冶金 ０．８０ ３６０６３ １１．７ ５０３００ １３８ １４２６４ ４２７３００ ６８３００ ２５．３ ４５．６

交通 ０．１５ １６５．０ ８．９０ ２５１．３ ３０７．３ ４．１ １２６８ １８３ １５４．３ ６９．５

采矿 ４．９８ ７０７．４ １２．８０ ２３８０．０ ５０１６．９ ３５．０ ６３２ ２７６７ ６２．４ ３９．０

主成分基本包含了全部测量指标所具有污染信息的

百分率（杨丽萍等，２００２；孙成宝等，２００６；焦文涛等，

２００９）。铜陵市大气降尘污染物主成分分析初始特

征值及贡献率见表３，第一、第二、第三主成分特征

值（表３）对总方差贡献率分别为４３．２９％、３２．２３％

和１０．５３％，其余成分对总方差贡献率占１３．９７％。

前３ 个主成分累积方差贡献率为 ８６．０６％（＞

８５％），已经足以代替众多污染信息进行污染物识

别。

主要污染物识别是通过大气降尘中污染物对总

方差的贡献率即主成分载荷（表４）进行分析。载荷

值反映的是主成分与变量的相关系数，其中载荷大

的认为是重要污染因子，主成分载荷表达式为：

犉１＝０．８３９Ａｓ－０．０３８Ｃｒ＋０．７６２Ｃｕ＋０．６４６Ｐｂ

＋０．７６９Ｚｎ＋０．８６１Ｓ＋０．７３４Ｃｄ＋０．２１５Ｎｉ—０．６１０

Ｍｎ—０．５８０Ａｌ

表４　主成分载荷矩阵

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆狅狀犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

元

素

主成分

１ ２ ３

Ａｓ ０．８３９ －０．０５９ －０．３９９

Ｃｒ －０．０３８ ０．８４７ ０．２８３

Ｃｕ ０．７６２ ０．３５４ －０．４３０

Ｐｂ ０．６４６ ０．６７８ －０．１８５

Ｚｎ ０．７６９ －０．１３８ ０．４６０

Ｓ ０．８６１ －０．４５０ ０．０４９

Ｃｄ ０．７３４ ０．４７８ ０．１１２

Ｍｎ ０．６１０ －０．５３０ ０．５２５

Ｎｉ ０．２１５ ０．９００ ０．２８２

Ａｌ －０．５８０ ０．６１３ ０．１１３

犉２ ＝ －０．０５９Ａｓ＋０．８４７Ｃｒ＋０．３５４Ｃｕ＋

０．６７８Ｐｂ － ０．１３８Ｚｎ － ０．４５００Ｓ ＋ ０．４７８Ｃｄ—

０．５３０Ｍｎ＋０．９００Ｎｉ＋０．６１３Ａｌ

犉３ ＝ －０．３９９Ａｓ＋０．２８３Ｃｒ－０．４３０Ｃｕ－

０．１８５Ｐｂ＋０．４６０Ｚｎ＋０．０４９Ｓ＋０．１１２Ｃｄ＋０．２８２Ｎｉ

＋０．５２５Ｍｎ＋０．１１３Ａｌ

可见，第一主成分与Ｃｕ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｓ、Ｚｎ、Ｍｎ

正相关性强。第二主成分与Ｃｒ、Ｐｂ、Ｎｉ、Ａｌ正相关

系数大。第三主成分与Ｚｎ、Ｍｎ正相关系数较大。

２．２．２　污染来源分析

主成分识别将主要污染元素进行了归类，但是

还需结合污染源尘成分谱确定其主要来源。虽然国

内外学者对不同来源的大气颗粒污染物作了大量研

究，区分出不同污染源的主要排放元素（杨丽萍等，

２００２；戴树桂等，１９８６；Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ．，１９８２），但由于

铜陵是以有色金属采选冶等工业为主的资源型城

市，其污染源排放特征有自身的显著特点，其主要源

尘元素含量（成分谱）（表５）中冶金源尘中 Ａｓ、Ｓ、

Ｃｕ、Ｍｎ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ等含量都大，尤其是冶金尘Ａｓ、

Ｓ、Ｃｕ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ含量都显著高于其他源的含量，采

矿场源尘Ａｓ、Ｓ、Ｃｕ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ及 Ｍｎ也较高；一些

研究者认为 Ａｓ、Ｓ是燃煤尘的标识性元素（戴树桂

等，１９８６；Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ．，１９８２），但铜陵市燃煤尘中

Ａｓ、Ｓ含量较低，这一结果与晋城、抚顺的燃煤尘的

研究结果一致（郭前进，２００５；张翊峰等，２００５．），因

而将Ａｓ、Ｓ视为燃煤尘的标识性元素在资源型城市

铜陵并不适用。其原因一是由于Ａｓ、Ｓ在燃煤源尘

中含量并不高，另一方面是铜陵市为典型矿山城市，

区内开发利用的主要矿种为铜、金、硫铁矿等，高Ａｓ

６８２ 地　质　论　评 ２０１０年



高Ｓ成为铜陵市采矿尘、冶金尘的重要特点之一。

根据铜陵市采矿尘、冶金尘污染物含量特点，同

时结合第一主成分与Ｃｕ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｓ、Ｚｎ、Ｍｎ正

相关性强的特点，确定第一主成分为采矿、冶金污染

因子，这与层次聚类分析法结果一致，其污染贡献率

为４３．２９％。因而，控制冶金尘和采矿尘是改善铜

陵市大气质量的关键。

第二主成分与Ｎｉ、Ｃｒ正相关系数大，与Ｐｂ、Ａｌ

正相关系数较大，而与 Ｍｎ、Ｓ元素成负相关。比较

土壤尘、燃煤尘、交通尘污染元素含量可知，虽然交

通尘中Ｎｉ、Ｃｒ、Ｐｂ最高，Ｍｎ、Ｓ含量也高，Ａｌ元素

含量低，而第二主成分与Ａｌ含量正相关系数较大，

与 Ｍｎ、Ｓ元素含量成负相关，第二主成分不是交通

因子。燃煤源尘中Ｃｒ含量最高、Ｎｉ元素含量仅次

于交通尘中含量，Ａｌ元素含量也较高，Ｍｎ、Ｓ元素

含量最低，各元素含量特征与第二主成分载荷表达

式一致，因此第二主成分为燃煤因子，这与层次聚类

分析法结果一致。燃煤活动对铜陵市大气降尘贡献

率为３２．２３％，对燃煤活动的大气污染物其是粉尘

排放应加以重视。

第三主成分与Ｚｎ、Ｍｎ正相关系数较大，同时

结合层次聚类法的采样点功能分区结果，第三主成

分为土壤和交通因子。土壤扬尘和汽车尾气对大气

降尘贡献率为１０．５３％，交通运输、土壤扬尘对大气

降尘中污染物的贡献作用也不容忽视。

３　结论

本文应用层次聚类法和主成分分析法的铜陵市

大气降尘污染元素来源解析结果表明，铜陵市大气

降尘中污染元素主要来自冶金、采矿、燃煤等人类活

动，各项活动对大气降尘污染来源贡献率分别为：冶

金、采矿４３．２９％，燃煤３２．２３％，汽车尾气、土壤扬

尘１０．５３％，其他１３．９４％。因此，优先控制冶金尘、

采矿尘、燃煤尘，可以有效降低铜陵市大气降尘中污

染元素的含量，这一成果也适用于其他类似矿山城

市的大气降尘中元素的污染控制。

注　释　／　犖狅狋犲狊

?殷汉琴．２００６．铜陵市大气降尘源解析及其对土壤重金属累积的影

响．合肥工业大学硕士学位论文．
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（上接第２７４页）　　利用“北斗一号”卫星系统作为信息传

输系统，选择四川雅安、北京、三峡库区等有代表性的典型滑

坡、崩塌、地面沉降区和地震带作为示范区，进而建立我国滑

坡、崩塌、地面沉降、地应力实时监测系统，建立监测站点、地

区级（省、市或地区）、国家级三级地质灾害自动监测系统。

并针对我国地质灾害监测实际情况，进行了北斗通信系统的

研究、数据采集仪的研制、信息系统的开发等关键技术的研

究，提高对重点地区地质灾害的监测效率和预警能力。以北

斗一号卫星系统作为地质灾害监测数据传输方式，为地质灾

害监测开辟了一条新的数据传输途径。本项目由中国地质

环境监测院完成。

新型节水钻探工艺与设备研究：干旱区缺水地区找水，

钻机本身的用水就是一大难题。该技术以传统的钻机、泥浆

泵、动力机“三大件”和硬质合金、人造金刚石钻进为基础，研

发了基于孔底局部循环的新型节水钻探工艺，研发了潜水泵

式液动冲击器和节水钻探潜水泵等设备。实现了在几乎不

消耗地表水的情况下，保障正常钻进。该技术可广泛应用于

干旱地区或交通不便供水困难地区的各类钻孔，能有效解决

日益突出的因缺水而无法正常钻探的难题，应用前景十分广

泛。该技术在青海、宁夏、河南、内蒙古等地的示范应用中取

得显著效益，获得国家发明专利两项。本项目由中国地质大

学（武汉）完成。

鄂尔多斯盆地北部地浸砂岩型铀矿时空定位和成矿机

理研究：鄂尔多斯盆地为叠加复合形成的大型盆地，燕山运

动对东胜大型砂岩铀矿形成具有重要的作用，晚期的新构造

活动对东胜铀矿床的叠加改造具有重要影响。该项目取得

的成果，扩大了铀资源量，取得了显著的经济和社会效益；所

阐明的铀成矿机理和建立的成矿模式不仅丰富和发展了我

国砂岩型铀矿成矿的理论，而且对找矿有重要推广意义和实

际应用价值。本项目由核工业北京地质研究院等完成。

华北平原地下水污染调查与评价：通过对华北平原区

１５２５８６ｋｍ２ 开展的１∶２５００００，和对重点地下水污染区开展

的１∶２５００００地下水污染调查发现：不用任何处理可直接可

以饮用的地下水（Ⅰ～Ⅲ类）占３６．４９％，经适当处理可以饮

用的地下水（Ⅳ类）占２４．２５％，有３９．３７％的地下水受到污

染，不能直接利用（Ⅴ类）。华北平原地下水污染的特点：一

是污染指标多；二是多为点状污染，分布广，多集中在城市周

边和重化工开发区及影响带范围内；三是以浅层地下水污染

为主。这项成果对华北地区地下水本项目由中国地质科学

水文地质环境地质研究所等完成。

南秦岭主要构造岩带形成时代研究新进展：南秦岭从

甘肃的康县、徽县到陕西的略阳、勉县、留坝、城固、洋县、石

泉、汉阴旬阳一带，广泛分布一条由白水江群、三河口群和人

河坝群组成的志留系岩带，该带岩石类型多变，构造类型复

杂，时代不明。通过研究在变质哑地层中发现众多微体化

石，为重新厘定地层时代提供了重要依据，使南秦岭的地层

时代有了比较清晰的轮廓。本项目由中国地质科学院地质

研究所完成。 （孟庆伟　供稿　　章雨旭　编辑）　

８８２ 地　质　论　评 ２０１０年




