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研究放射污染物迁移的自动排水采集装置

朱 永 官

(中国科学院南京土城研究所 南京 2 10侧〕 8 )

摘 要

本文介绍了英国伦教理工学院土木工程系和环境分析研究中心科学家对放射污染物迁移动态过程长期

定位研究中
,

所利用的现代化的排水采集装置的性能和操作系统
.
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放射污染物在土壤一植物系统中的迁移及其合理调控是放射生态学研究的重要方面
.

随

着原子能和平利用进程的不断推进
,

环境放射性和核废料处理已 日益引起政府
、

公众和环境

科学家的广泛关注
.

核素从土壤深层向近地表水移动
,

进而被植物根系吸收
,

这一过程与废

物管理
、

地下水污染
、

土地复垦和食物链污染具有密切关系
.

伦敦帝国理工学院土木工程系

和环境分析研究中心的科学家利用现代先进的排水采集装置
,

系统地对这一动态过程进行长

期定位研究
,

以期为核废料 的合理处置提供可靠的科学依据
.

本文着重就该装置的性能和操

作系统作一简单介绍
.

根据以往的报道
,

关于溶质运动的研究大多局限于溶质 由于降水和灌概而 向下运动
,

而

对溶质从污染的地下水向上迁移的研究仅见于实验室的简单土柱试验
.

放射性元素向上迁移

的研究也仅见于实验室的简单土柱试验
.

放射性元素向上迁移的主要载体为水分
,

并同时与

化学
、

生物和气候等因子有关
.

除季节性地下水位的波动外
,

水分的上移主要是 由于植物蒸

腾作用所致
.

元素向上移动的能力决定于土壤吸附作用
.

而植物对核素吸收则取决于植物根

系的生理特性
,

土壤的物理和化学性质以及土壤的水力学特性等
.

所采用的 自动排水采集装

置正是针对这一过程的复杂性和整体性
.

1 实验设计
试验 由 26 个水泥排水采集装置组成

,

每个池子的面积为 1 82
x 9l c m 2 ,

深为 9 1 c m
.

在

第一期试验中
,

地下水位的高度固定
,

土壤为沙壤质
.

每个排水采集装置的内壁用氯化橡胶

喷涂以保证密封
,

并使其对化学元素的吸附作用降低至最小
.

装置底部为 2 c0 m 深的不具吸

附性能的惰性聚乙烯球 (直径 4一 sm m )
,

中间埋藏着多层打孔 的 P V C
,

以保证水分能透过
.

在土 壤和 聚乙烯球之 间有 一层厚 为 cs m 的地纤 维 ( G eo t ex ilt e ,

N cl ot n
tL d

.

产品
,

货号 为

60 15) 接触层
,

此层 的目的是只让水分透过
,

而其它颗粒状物质均不能通过
.

该试验所选用的核素为
2 2 N a (示踪剂 )

,

” 7 c s ,

6O c 。 , ’ 的 c d
, 36

CI (反应堆废料 )和粉 c( 核

燃料再处理产物 )
.

这些核素发射出 刀和 下射线
,

在土壤中具有不同的吸附特性
.

通过预先

的数学模型研究
,

选择两个地下水位高度
,

35 c m 和 65 cm
.

每处理重复 4 次
.
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为了保证在整个实验过程中水位的稳定
,

当降水时必须及时移走多余的水份
,

土壤干燥

时必须补充水分
.

为满足这一要求
,

每一池子边设有一缓冲箱
,

缓冲箱与聚乙烯球层直接接

触
.

利用光电开关
,

可程序数据包
,

继电器和水泵 (
“

双 向蠕动泵
’

)来保持缓冲箱水位稳定
.

每个缓冲箱与一个总的大水箱联
.

当光电开关传感器探测到水位低于预定水位时
,

自动将大

水箱中水泵人缓冲器 ; 反之亦然
.

利用轴编码装置和解码电子装置来记录水泵两个方向的旋

转次数
,

同时记录大水箱 中的水位变化
,

结合两者可 以计算出每个池子中的水分平衡 (图

l )
.
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图 1 水位控制系统

2 装置的仪器操作

在每个池子的 6 个不 同深度 ( 10
,

20
,

30
,

4 。
,

50 和 6 c0 m )处安装水力张力计
,

与张力

计同一深度处安装温度传感器
.

每个池子中同时设有一个静止水并和 3 个有机玻璃管子
,

用

于通过光学孔径仪观察和定量根系发育和采集土壤溶液样品
.

垂直插人土壤中的另一个中空

导管则用于 中子 活化法测定土壤含水量
.

时域反射仪汀 D )R 则用来测定近地表土壤 的含水

量
。

土壤水分吸力
、

土壤温度
、

缓冲器水位
、

蠕动泵旋转次数和天气数据每 天自动采集 100

次
.

土壤含水量
、

作物根系分布
、

叶面积指数和高度每周或每二周测定一次
.

土壤溶液
、

缓

冲箱和大水箱中的放射性元素每二周测定一次
.

作物收获前后采集土壤样品供放射化学分

析
.

该装置 白 1 9 9 0 年 4 月开始启用 以来运行一直很好
,

取得了水力学
、

放射化学
、

植物学

和土壤学方面的有关数据
.

该装置的造价较为昂贵
,

并需要 良好的维护
.

若有条件
,

配合中

国生态系统网络研究
,

在典型生态条件下设置该装置
,

对深人研究生态系统动态过程及其功

能具有极高的价值
.
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