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摘 要

本文介绍 了山东省重点污染区耕地中铜
、

锌
、

铅
、

福
、

铬
、

砷及 汞第 7种重金属元素的污染现状及其评价
。

9 1 83年以来
,

我们对山东省重点污染区的济南
、

淄博
、

惠民
、

潍坊
、

青岛和泰安等 6地

市的 47 县 区的农田环境进行了调查研究
。

受调查的土壤有潮土
、

棕壤
、

褐土和砂姜黑土 4个

土类
、

n 个亚类
。

调查点有 6 05 个
,

并采集 8 08 个土样
,

85 7个粮样和 56 个菜样
。

测定了各样品

中的铜
、

锌
、

铅
、

锡
、

铬
、

砷
、

汞 7 种重金属元素及有机氯农药六六六和 D D T 的含量
。

测定

结果均经 P C一 1 5 0。型计算机处理
,

应用指数分级法进行土壤重金属含量分级和模糊数学综合

评价
。

统计了土壤
、

粮食
、

蔬菜之间元素含量的相关性
。

分析了污染源与土壤
、

粮食及蔬莱

污染的关系
,

并提出了治理农田污染的建议
。

一
,

耕地中重金属元素的含量

山东省耕地 (0 一 Z O c m )各元素的含量范围列于表 1
。

表 1 山东省耕地重金属元素含t ( m g / k g)
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就全省范围而言
,

土壤重金属元素含量

一般以市区亏(近郊 ) 高于远郊和边远的县区
。

例如
,

济南市北郊土壤含铜量 平 均 为 65
.

7

m g / k g ,

而位于山丘
,

低洼地带的历域县
、

长清县
、

章丘 3县则分别为 23
.

7
、

6 和 2 5
.

5

m g / k g ; 济南北郊土壤平均含锌 量 为 1 2 3
。

8

m g / k g ,

而 3县分别为 6 8
。

3
、

5 5
.

0
、

70
。

3 m g /

k g
。

总之
,

凡远离污染源的土壤
,

其重金属

含量大致接致土壤本底值
。

若以地势
、

河流而论
,

土壤重金属元素含量一般以下游高于上游
。

例如
,

潍坊市的潍城

区
、

坊子区和寒亭区的白浪河
、

虞河潍河的下游
,

土壤中各重金属元素含量通常高于上游的

土壤
。

但地处下游的惠民地区的阳信县
、

沽化县
、

无棣县
,

因远离污染源
,

加之黄河水对污

染物的稀释
,

其土壤中重金属含量均为本底级
,

属基本清洁区
。

重金属的流域污染和小范围污染随季节变化而异
。

由于省内的坟河
、

潍河
、

胶莱河
、

白

浪河
、

虞河等均属间歇河
,

在丰水季节
,

污染物为大量来水所稀释
,

因而污染物能对下游和

. 济甫市农科所房素兰
,

青岛市农科所和维金等同志参加 了部分工作
,

谨致谢愈
。
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河流两岸约 2 00米范围内土壤地下水有所影响
;
在平水季节

,

污染物仅对近污染源的河段及河

流两侧约 100 米 以内的土壤地下水有影响
;
在枯水季节

,

河床断流
,

污水以潜流渗入地下
,

使污

染物在近河道内的污染强度加大
,

若用此水灌溉
,

作物将绝产
,

因为其重金属和农药的含量

已超标数倍
,

乃至数十倍
。

所以在春早时节
,

用污染水灌概对冬小麦有极大的危害
。

二
、

耕地重金属元素和污染源的关系

土壤中重金属元素的含量与土壤污染程度有直接关系
。

重金属元素含量变幅愈大
,

土壤

被污染的可能性就愈大
。

通常
,

凡重金属元素含量高的土壤
,

其附近必有一污染源
,

几乎无

一例外
。

(一 )铜污染 较重的有济南市北郊
、

泰安市泰山区化肥厂尾水污灌区及潍坊市的采矿污

灌区
,

后者的土壤含铜量高出土壤本底值 2一 20 倍
。

此外
,

青岛市
、

张店区
、

淄川 区
、

博山区

均有不同程度的铜污染
。

(二 )锌污染 济南市北郊的产粮区
,

土壤锌高出本底值 1一 3倍
。

滨州市南郊
,

因小清河

污灌和施锌肥过多
,

土壤锌轻度污染
。

潍坊市郊
,

青岛市郊及其城镇
,

土壤含锌量也较高
。

此外
,

莱芜
、

石横
、

济南等地用电厂污水灌溉的土壤含锌量普遍偏高
。

(三 )铅污染 济南市北郊
,

青岛市区及莱芜市郊土壤的含铅量高于清洁区 1一 2倍
。

在公

路两侧
,

由于受汽车尾气的影响
,

距公路 5 米以内的土壤
,

铅含量明显的偏高
。

(四 )拥污染 多见于焦化厂
、

冶炼厂的污染区
。

例如
,

莱芜焦化厂
、

济南钢铁厂及各县

的磷肥厂附近 以其污水灌溉的土壤镐含量均高于清洁区
。

但福污染源较其他元素要相对地少

一些
。

(五 )格污染 多见于用电度
、

印染厂污水灌溉的土壤上
。

农药厂污灌区
,

土壤铬不仅耕

层含量高
,

且波及至 80 厘米土层
。

(六 )砷污染 最重的是焦化厂和农药厂污灌区
。

如宁阳农药厂
、

莱芜钢铁厂的焦化厂
,

污染土壤砷超标 1一 1
.

5倍
。

另外
,

高密棉区受农药影响
,

土壤砷也高
。

硫酸厂
、

铝厂
、

电厂

废气和汽车尾气
,

对土壤砷污染也很明显
。

(七 )汞污染 最重的仍是工矿区
。

如青岛市娄山
、

浮山矿等地的耕地
,

受当地工矿排放

的废水
、

气影响
,

土壤有轻度汞污染
。

以莱芜钢铁厂
、

硫酸厂污水灌溉的土壤
,

其含汞量高

出本底值 5一 6倍
。

济南北郊化工厂污灌区土壤为中度汞污染区
。

平阴县铝厂的废气
,

致使附

近土壤及小麦的含汞量高于本低值 2 倍
,

且有受汞
、

铅
、

砷复合污染的迹象
,

对周围作物和

人畜造成严重威胁
。

三
、

耕地重金属元素污染状况

山东省现有耕地 1
.

08 亿亩
,

笔者调查的耕地为 3 8 8 8万亩
,

约占总耕地面积的 39 %
。

根据

调查与测定结果
,

山东省耕地重金属元素污染状况可分为 4级
:
未受污染

、

轻度污染
、

中度

污染和重度污染 (表 2 )
。

在受调查的耕地中约有 96 一” %的耕地未受 7 种重金属元素的污染
。

在这些耕地中作物

生长发育正常
,

粮棉品质 良好
,

瓜果菜风味纯正
,

是山东省商品粮
、

果
、

菜主要生产基地
。

泰 (安 )
、

莱 (芜 )
、

肥 (城 )
、

宁 (阳 )和邹 (平 )
、

长 (山 )
、

桓 (台 )等粮食基地
,

小麦产量高
,

品

; J 6



山东省耕地中了种童金屋元素污染面积及分级

未受污染 轻度污染 中度污染 重度污染

(万亩 )

3 8 2 7
.

7 4
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.
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铜锌铅福格砷汞

质好
,

蛋白质含量在 12一 13 %
,

最高可达 15 %
。

明水
、

北园大米
;
龙山小米及花生

、

薯类等
,

都是山东省外贸
、

内销的上乘产品
。

棉花
、

大豆
、

葵花籽
、

烤烟
、

茧丝
、

生姜
、

大麻
、

玫瑰

花以及银瓜
、

密桃
、

山植
、

桑堪
、

苹果
、

板栗
、

西瓜等产品产量高
,

品质优
,

风味好
。

受 7种重金属污染的耕地占调查耕地的 1一 4 %
,

而且是以轻度污染为主
,

中度或重度污

染的耕地极少
。

就每一种重金属元素的污染状况而言
,

以铅及汞的污染较明显
。

从地区的污染状况来看
,

重工业发达的济南
、

青岛
、

潍坊和泰安等市县的土壤受重金属元素的污染较重
。

以青岛市为

例
,

它受铬
、

铅
、

砷和铜的污染的面积
,

分别为 6 5
.

8 ,

51
.

6 , 4 3
.

7和 3 5
.

7万亩
。

四
、

土壤重金属污染评价

土壤重金属污染评评是按土壤重金属元素污染分级 (表 3 )
,

将各元素实测值进行污染指

数计算
,

求其单项污染指数和多元素的综合污染指数
,

并以此为标准进行污染分级
。

各地每

种元素的污染指数和 7种重金属元素综合污染指数列于表 4
。

由表 4 可见
:

1
.

城市近郊区和工矿区的污染指数最高
,

并常受多种重金属元素的污染
。

济南市郊福污

染指数为 1
.

0 4 ; 汞为 1
.

0 9 , 个别点铅的污染指数甚至高达 2
.

1 2
。

莱芜市工矿区集中受到钢铁
、

焦化
、

发电
、

硫酸等工厂的污染
,

使铅的污染指数达 1
.

28 , 砷为 1
.

5 7 , 汞为 1
.

0 3 , 而个别土

壤砷高达 2
.

6 1
。

2
.

污灌区土壤重金属元素污染指数均高于非污灌区土壤
。

小清河流域的高青县
、

博兴县

铅的污染指数均高于远离小清河的桓台
、

惠民等县
。

白浪河
、

虞河
、

潍河及虞河下游的昌邑
、

寒亭
、

寿光等地
,

分别有铅
、

铬
、

汞等元素的污染
,

且污染面广
,

受污染土层深的特点
。

在

连续干早的年份
,

污水还可能潜入地下
,

污染10 至 20 米地下水
,

若人畜饮用
,

将危及健康
,

甚

至造成终生残疾
。

3
.

山东省的山区
、

丘陵及河流的上游和黄河三角洲的城镇
、

乡村
,

土壤的重金属元素的

污染指数均在。
.

7以下
。

新近开发的黄岛区也在。
.

21 一。
.

62 左右
。

对此应倍加珍惜
,

继续保持

下去
。

最后
,

顺便简要地提一下烟台
、

泰安和德州 3 地区有机氯农药的污染情况
。

调查结果表

明
,

耕地普遍受六六六和 D D T的污染
,

检出率为 1 00 %
。

但其残留量则逐年下降
,

并无超标的

情况
。

看来
,

这两种农药在目前尚不致对耕地造成明显污染
。
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表 3 山东省土壤童金属元素污染状况 ( m g / kg )

土土类类 铜铜 锌锌 铅铅 福福 铬铬 砷砷 汞汞

褐褐褐 21
.

333 68
.

555 4 2
.

999 0
.

7 4 222 6 0
.

8 333 9 000 0 07 6 333

土土土 3 0
.

444 97
.

888 5 3
.

555 0
.

1 06667 1
.

888 1 4
.

000 0
.

1 0 999

333330
.

444 97
.

888 5 3
.

555 0
.

1 7 1 0666
.

888 1透
.

000 0
.

1 0 999

11111 2 0 000 0 0001 0 0001
.

0002 00002 0
.

000 0
.

3555

33333 04 000 0 0004 0 000 3
.

5 000 0 000 35
.

0001
.

3000

潮潮潮 24
.

666 6 3
.

444 1 5
.

888 0
.

0 9 6 6665 0
.

555 1 3
.

222 0
.

4 111 0 6

土土土 5 3
.

111 90
.

2 2 666
.

555 0
.

1 888 7 2 3
.

111 1 8
.

999 0
.

5 888 06

333335
.

111 9 0
.

66622
.

555 0
.

1 888 37 2
.

111 1 8
,

999 0
.

0 6 5 888

11111 0 000 2 0 000 1 0000 1
.

000 2 0 000 2 0
.

000 0
.

3 555

33333 0 000 5 0 000 4 0 000 3
.

000 5 0 000 3 5
.

000 1
.

3 000

砂砂砂 15
.

888 4 1
.

222 2 6
.

000 0
.

0 8 666 5 1
.

111 9
.

2 444 0
.

0 6 4 444

姜姜姜 2 2
.

555 5 8
.

888 37
.

111 0
.

09 888 7 0
.

333 1 3
.

222 0
.

0 9 222

黑黑黑 2 2
.

555 5 8
.

888 37
.

111 0
.

0 9 888 7 0
.

333 1 3
.

222 0
.

0 9 222

土土土 1 0 000 2 0 000 1 0000 1
.

000 2 0 000 2 0
.

000 0
.

3 555

33333 0 000 5 0 000 5 0 000 3
.

000 5 0 000 3 5
.

000 1
.

3 000

棕棕棕 20
.

000 5 0
.

111 1 9
.

111 0
.

06 9 333 6 6
.

777 1 0
.

111 0
.

06 6 555

坡坡坡 2 8
.

555 7 1
.

555 2 7
.

333 0
.

09 999 9 5
.

333 1 4
.

444 0
.

0 9 555

22222 8
.

555 7 1
。

555 2 7
,

333 0
.

0 9999 9 5
.

333 1 4
.

444 0
.

0 9 555

11111 0 000 2 0 000 1 0 000 1
.

000 2 0 000 2 0
.

000 0
.

3 555

33333 0 000 5 0 000 40 000 3
.

000 5 0 000 3 5
.

000 1
.

3 000

表 4

污染 级别

山东省主要土滚的7种重金属元素综合污染分级和各地区污染顺序

各县污染顺序 备 注

安 全 级

( 清洁级 )

黄岛区 0
.

51
,

胶南县 0
.

5 7
,

长清县

莱西 县 0
.

64
.

平度县 。
.

“
,

胶 县

0
.

6 2 -

0
.

6 9 ,

6 县占总县区数的 12
.

8 %

未

警

污

戒

染

级

l

轻污染

祖 台县 0
.

7幻 临淄区
、

周村区 0
.

7 5 , 张店区
、

诸城市
、

泰山区
、

泰山郊区 。
.

7 6) 昌邑县
、

五莲县
、

章丘县
、

历城县 。
.

7 8 , 即墨县
.

惠民县。
.

7幻 安丘县 。
.

8。 ,

阳信县 0
.

8 1 6 , 青州市
、

滨县
、

0
.

82 , 唠 山县
、

淄川 区 0
.

5 4一 昌乐县 , 0
.

55 , 寒亭区
、

平 阴县 0
.

5 7 ,

邹平县 , 0
.

5 6 , 滨州市 0
.

5 7 9 , 新泰市 0
.

55 , 沾化县
、

肥城县 0
.

8 9一 宁阳县 0
.

6 0 , 寿光县 0
.

9 0 1 , 临驹县 0
.

90 2 ,

博兴县 0
.

9 2 , 博山区 0
、

9 3 , 元棣县 0
.

9 4 , 高青县 0
.

9 5 ,

东平县 0
.

96

济南郊区 1
.

0 2 , 滩城区
、

坊子 区 1
.

0 4, 高密县 1
.

1 6 ,

育岛市区 1
.

46 , 莱芜市 1
.

3 8

3 5个县区占总县数的 7 4
.

5%

6 县 占总县区 12
.

8%
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