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摘 � 要: 对某原工业生产用地土壤重金属 Cr、Pb、H g、As、N i、Cu污染进行调查与评价,结果表明:地下深度为 1 m ~ 3m

处, C r超标, 地下深度为 1 m处, N i超标,其他重金属元素在地下深度为 1 m ~ 4 m处, 均能达标; 在地下深度为 1 m 处, Cr

污染面积达 39 700 m2, N i污染面积达 1 370 m2。
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� � 随着我国城市化进程的加快, 城市规模的扩

大,越来越多的城市工业用地转变为城市绿化、公

用设施甚至居住用地,因此对城市工业用地土壤重

金属污染程度与范围的判定日显重要。由于城市

人口密度远远高于其他地区,城市用地与人们生活

联系紧密
[ 1]
, 而土地使用方式的变更会存在危害

人类身体健康的环境风险。现通过调查与评价某

原工业生产用地土壤重金属污染状况,为工业用地

转为建设用地的环境可行性评估及相关土壤标准

的制定提供有益的建议。

1� 调查对象
某地块位于市郊区, 面积达 257 365 m

2
, 原是

一块进行金属冶炼的某企业工业生产用地。因城

市建设需要,该地块被房地产开发商收购拟建居民

住宅或公用设施。该企业在生产过程中曾经产生

并排放大量 C r渣和含 Cr废水。

2� 调查方法
2. 1� 监测项目

C r、Pb、H g、A s、N i、Cu。

2�2� 采样与分析方法
采取网格布点法,在 Cr堆场及其周围按 75 m

� 75m设 1个采样点, 其他地块按 100 m � 100 m

布设 1个采样点,共设 38个采样点。

采样深度 4 m, 每 1 m采集 1个土壤样品, 经

风干后磨碎过 100目筛, 用 HNO 3 - H2O2 进行

消化。

在分析测定中, 以 ICP- M S法测定 Pb、N i、C r

和 Cu质量比,以原子荧光光谱法测 Hg和 A s。采

用国家标准参考土壤样品 ( GSS- 1)进行全程质量

控制。

重金属污染指数采用下述公式进行计算:

P = C /S

式中: P � � � 重金属污染指数;

C � � � 土壤中实测浓度;

S � � � 评价采用的土壤中重金属标准值。

2. 3� 评价标准
�土壤环境质量标准 � ( GB15618� 1995)二级

标准。

3� 评价结果
3. 1� 土壤重金属质量比及污染评价

土壤重金属质量比监测结果统计见表 1。

由表 1可见,该地块土壤地下 1 m ~ 4 m, 6种

重金属元素的平均质量比存在显著性差异,其质量

比由高到低依次是: C r> Cu > N i> Pb > A s>

Hg, 6种重金属平均值均未超标, 但 Cr、N i少数点

质量比超标严重。

计算各重金属的污染指数得出重金属质量比

的超标状况, 参照评价标准, 在地下深度 1 m ~

3m, Cr超标,在地下 1 m处 N i超标, 但其平均值

未超标;其他重金属在地下深度 1 m~ 4 m均能达

标。土壤重金属污染指数见表 2。

3. 2� 土壤重金属污染范围

3. 2. 1� 土壤重金属污染范围评价方法
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表 1� 土壤重金属监测结果统计 m g /kg�

重金属 C r Pb H g A s N i Cu

H = - 1m 范围 80. 37~ 822. 9 11. 32~ 25. 38 0. 010~ 0. 071 10. 89~ 19. 60 23. 22~ 68. 47 18. 58~ 56. 30

平均值 210. 15 17. 91 0. 03 16. 34 33. 07 35. 47

标准差 211. 97 2. 96 0. 01 1. 70 3. 21 8. 26

H = - 2m 范围 64. 82~ 719. 8 13. 96~ 23. 49 0. 012~ 0. 068 11. 71~ 19. 48 16. 51~ 45. 27 25. 61~ 46. 37

平均值 129. 41 18. 01 0. 036 15. 88 31. 69 34. 53

标准差 112. 76 2. 45 0. 017 1. 76 5. 56 6. 25

H = - 3m 范围 63. 76~ 473. 1 12. 74~ 23. 44 0. 012~ 0. 083 12. 21~ 19. 03 18. 14~ 41. 17 22. 27~ 45. 86

平均值 105. 94 17. 5 0. 036 15. 63 31. 78 32. 72

标准差 52. 75 2. 81 0. 017 1. 74 4. 69 7. 16

H = - 4m 范围 60. 72~ 224. 7 13. 93~ 22. 70 0. 011~ 0. 090 12. 16~ 17. 79 17. 24~ 41. 17 19. 39~ 47. 17

平均值 89. 76 16. 84 0. 03 15. 51 30. 54 31. 34

标准差 31. 18 2. 42 0. 02 1. 55 4. 47 7. 06

表 2� 土壤重金属污染指数

地下

深度
H = - 1 m H = - 2 m H = - 3m H = - 4 m

Cr 0. 32~ 3. 29 0. 26~ 2. 88 0. 26~ 1. 89 0. 24~ 0. 90

Pb 0. 03~ 0. 07 0. 04~ 0. 07 0. 04~ 0. 07 0. 04~ 0. 06

H g 0. 01~ 0. 07 0. 01~ 0. 07 0. 01~ 0. 08 0. 01~ 0. 09

As 0. 44~ 0. 78 0. 47~ 0. 78 0. 49~ 0. 76 0. 49~ 0. 71

N i 0. 39~ 1. 14 0. 28~ 0. 75 0. 30~ 0. 69 0. 29~ 0. 69

Cu 0. 19~ 0. 56 0. 26~ 0. 46 0. 22~ 0. 46 0. 19~ 0. 47

采用网格插值法,通过计算网格上的插值来确

定土壤重金属污染的范围,并绘制出土壤中各重金

属污染分布图。计算公式为:

Z ij = �
m

ei= 1
Z e /D e / �

m

ei= 1
1 /D e

式中: Z ij � � � 第 i、j列上网格点 (W i, W j )的插值计

算值;

D e � � � 第 e个有样点到插值点的距离, D e =

[ (X e -W i )
2
+ ( Ye -W j )

2
]
1 /2
;

Ze � � � 第 e个有样点的采集值, W i、W j 插值

点的 (X, Y)坐标。

取相对于插值点 4个象限中距离最近的采样

点参加计算,故 m = 4,采用网格插值法计算出土壤

重金属污染的总面积。

3. 2. 2� 土壤中重金属污染范围

根据评价标准, 在地下 1 m土壤中 C r污染的

面积为 39 700 m
2
, 2 m 深 C r污染的面积为

11 500 m
2
, 3 m深 Cr污染的面积为 2 320 m

2
。污

染区主要位于 Cr渣堆场周围以及含 Cr废水随潜

层地下水流动的低洼地带。在地下 1 m深土壤中

N i超标, N i污染的面积为 1 370m
2
, N i污染区主要

位于 Cr渣堆场周围。

4� 结语

( 1)土壤重金属污染具有隐蔽性、潜伏性, 不

可逆性和长期性
[ 2 ]
, 因此其后果十分严重而且具

有长期效应。该地块土壤污染较严重,若将其改为

居住用地, 则地块内受污染的土壤须置换和

处理
[ 3 ]
。

( 2)考虑 C r的理化性质和土壤修复的程度,

该地块不宜用于露天绿地等活动场所,以防止对人

体健康产生影响
[ 4, 5]
。

( 3)我国土壤环境质量标准制定的主要目的

是为了保护农业生态环境, 保障农林生产, 预防重

金属经食物链影响人体健康
[ 5]
。但土地利用类型

多种多样, 除了农业生产用途之外,还可用于工业、

居住和娱乐等非农业用途。

我国目前的土壤环境质量标准,尚不适宜评价

城市用地的土壤环境质量。因此, 制定建设用地土

壤环境质量标准,用该标准评价各种建设用地的土

壤污染程度,是十分迫切需要的。
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