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关键词 元素背景值
,

土壤环境质量
,

污染指数
,

污染治理

淮南市位于安徽省北部
,

是一个年产近 3 0 0 0 万吨的大型煤炭生产基地
,

素有百里

煤城 之称
,

面积约 2 000 km , ,

人 口 近 2 50 万
。

全 区有数百家大中型企业
,

包括一些国有

大型骨干企业 (如 12 0 万千瓦的火力发电厂
、

大型化肥厂
、

洗煤厂等)
。

由于长期的煤炭

开采和工矿企业的生产规模 日益扩大
,

使得全区 土壤受到了不同程度的污染
。

全区位于低 山丘陵和淮河冲积

—
冲积平原 的交接地带

,

其南部为低山丘陵地貌
,

呈线性分 布
,

北部是淮河冲积平原
,

淮河横贯其中
。

按照成因一形态分类方法
,

将该区

地貌单元划分为四个不同的成因类型和六个不同的形态类型 [’]
。

中

中国科学技术大学青年科学基金资助项 目科研成果及安徽地质矿产局下达的任务总练 参加本工作的还有徐明

德
,

张文利
,

王启才
,

王玉贤等同志
,

北京中关村联合测 试中心分析测试基金于 199 4 年度提供了部分测试资助
,

中

国科学院生态研究中心王东红
、

朱梅香同志对样品进行了测 试工作
。
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1 材料与方法

L l 样品采集与处理

为满足淮南市建设和发展 的需要
,

提供土壤元素近似第一 环境背景值
,

按照安徽省地质矿产局下

达的任务
,

开展了淮南市 1000 km
2

范围内的土壤地球化学测试工作
。

按照有关土壤地球化学采样的要

求以3] ,

样品分别采 自河湖漫滩阶地丘陵及 山前斜地等不同的地貌单元
,

主要采自 B 层土壤 (城区采集

市政工程开挖的原状土 )
,

每平方公里采集 4 个子样
,

然后在室内均匀合并为一个组合样品
。

为了保证土壤分析结果有相对的可比性
,

在采样过程中确定 了土壤的可 比性原则[#]: 1
.

地貌上应

属同一单元或连续过渡单元 ; 2
.

外界影响较少 ; 3
.

统一取 B 层土壤
。

这给后 面的土壤环境质量分区及

探讨不同分区间的差异对比提供了参照
。

所有的样品经风干
,

研磨
,

全部过 14 0 目筛
,

经严格区分后提供室内分析
。

本次选择与环境有关的

一5 种微量元素 B e
,

B 我 Pb
,

z n ,

T i
,

sn
,

M
n ,

N i
,

v
,

e 从 e o
,

s毛 B
,

H g
,

F 进行系统的分析
。

分析方

法采用 x 荧光光谱分析
,

其中Hg
,

F二元素采用等离子光谱分析
。

对分析测定结果采用二次采样及二

次样品的结果进行误差分析
,

其精度全部符合要求
。

1
.

2 土壤背景值及污染下限值的确定

将网格化后的原始分析数据进行微机处理
,

以 Ikm ,
的窗 口进行移动平均

,

求出均值 妥和标准偏差

s, x 即为该区的土壤元素背景值 [5]
。

根据区内土壤中各元素含量分布特点
,

以某一元素的 x 十 2 5 作为

圈定的该元素污染下限值 [0]
。

上述背景值和邻省河南省 [v] 及全国的土壤元素背景值 [3] 列于 表 1
。

表 1 淮南地区土坡元素背景值及全国和河南省土坡部分元素背景值比较 (m 叭
g )

元素

名称

地 区

污染下限值

全国及河南省 元素

背 景 值 名称

地 区

污染下限值

全 国及河南省

背 景 值

6302886411020180

淮 南

背景值

2
一

2 8

50 89
.

6 6

2
.

9 5
9 5 t3 ]

59 3 7

CosrHgCr
18

.

5 [7 ]

nUO八4
,、

5 8
.

3 5

7 0
.

2 8

7 2

10 0

9 4乡5 [ 7]

4 7名 131
,

4 3 [ 7]
0 刀 70

4 0 2
.

8 1 5 60

淮 南

背景值

5 2 4
.

6 4

2 3
.

5 2

8 2 5
.

6 3

9 6
.

0 3

12
.

0 2

1 30
‘

0 8

0 0 4 1

9 1 5 3

BeTISn冲CuZnBF

与全国及邻省部分土壤元素背景值相 比
,

淮南地区 土壤元素中 B a
,

sr
,

S n 等元素与之接近
,

除

Zn 稍微偏低外
,

Ti
,

M n ,

B e 偏高
,

B
,

C u 等元素则高出一至数倍
。

2 结果与讨论

2
.

1 各环境分区中元素污染指数与综合污染指数的确定

根据土壤元素区域地球化学背景值
,

依据不同地区各元素的地球化学场及污染源监

控所取得 的数据
,

将淮南地 区 土壤分 为三类 环境小 区
,

即重污染 区 (分别为蔡家岗小
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区
、

大通一九龙岗小区 )
、

中污染区 (淮南市城区 )及轻污染 区 (郊区 )
。

用区域土壤元素背景值 叹去除各类环境分 区 内不 同元素的平均值 C
,

求得各分区内

的不同元素的污染指数 只[8]
,

即

只 = C / 冬

结合 N
.

L
.

Ne m e ro w 对水质指数的计算方法
,

采用下列计算公式计算 土壤 中元素

的综合污染指数 (转 引自刘培桐 l8] )二

尸 = 丫(Pa
、
+ Pm

ax ) / 2

式 中 : 尸

—
土壤元素综合污染指数

Pa
、

—
土壤 中各元素污染指数平均值

尸m ax

—
土壤 中各元素污染指数最大值

具体结果见表 2 所示
。

表 2 淮南地区分区的土坡环境状况 (m g / kg)

分 区 元素 sn z n e o Pb H g
, ) e u 腼 s ; F B e B a v B M Ti 综合污染指数

Po llu ti o n 一nd e x

蔡家岗

重污染 区

1
.

14 1 4 1 0 名0 0名3 0 .6 6 0石5

2
,

6 1 73 9 76
,

7 5 8
,

6 2 1
.

1 3 3 3 3

R0

1
.

10 0 名3

57 8 80
,

0

1
.

0 6

10 1

0名1 0
.

6 8 0乡9

5 6
,

7 2 1
.

7 5 0 5 5

0
.

89 1
.

0 4 0乡8

6 2
.

8 3 3
.

2 5 0 0 5

4 8
.

2 5

4
.

70

0 夕6 1 0 7 0
.

9 8 1 0 1

1
.

17

1
.

0 2

9 2
.

4 7 5 3 3 1
.

2 5 14 7

44049812l
,、八U‘�

,
夕

Q
�,、
0
魂jn乃Zn

,06On
..

⋯
l-
气乙八U-

大通一 巧

九龙 岗 Ci

重污染 区

中污 环

染 区 G

巧Ci轻 污

染 区

6 7
.

7 4 0乃 4
,

0 2 3
.

2 8 2
.

7 1 1
.

72 1
.

69 1
.

5 8 1
.

4 5

17 5 2 3 6 0 4 8 3 7 7
.

2 1 12 52
.

8 139 2 2 0 6 5 84

6 3 9 2 4 0 0名3 3 4 3 4乡8 1
.

2 9 1
.

14 1 7 1 0
.

9 2

16
.

6 14 0 10刀 8 0石 2 0 5 39
.

4 9 3 9 2 2 2 3 6 9

1
.

0 5 1
.

0 0 1
.

0 9 0月8 1
.

0 4 0
,

9 9 1
.

00 1
.

0 9 1
.

1 5

2
.

7 3 5 8
.

4 13
.

1 2 3
.

0 4 3 0 30 4 8 2 5 14 1 4 6 4

0乡6 1 0 0 0乡4 1
.

0 2 0乡7 1
.

0 1 1
‘

00 0月4 0
.

9 1

2
.

4 9 5 8
.

4 1 1
.

3 2 3
.

9 4 0
.

2 30
.

9 8 2 6 12 2 3 6 5

一) Hg 单位
: 件g / k g

根据表 2 中列 出的土壤元素污染指数数据
,

按不同的土壤环境分区作出了十五种元

素在不同污染小区 中的污染指数 图解
。

由表可见
,

重污染区 中的蔡家岗和大通一九龙岗

小 区元素污染指数多在 2 以上
,

最高达到 67 .6 7 ; 而在轻度污染区
,

多数元素污染指数

分布在 1 附近
,

表明基本上未受污染
。

2. 2 重污染区的原因初步探讨

蔡家 岗污染小 区以蔡家岗城区为中心
,

控制面积 10 k n 12 ,

10 个污染监控组合样 品采

自分布在该区的钢铁厂
、

陶瓷厂
、

蓄 电池厂
、

肥皂厂及洗煤厂所在的绿地中
,

因而样品

基本上代表了该小 区土壤污染物
。

分析结果表明
,

形成该区土壤重污染的主要元素为重

金属元素 (表 2)
,

综合污染指数高达 48
.

25
,

为全 区之最
。

大通一九龙岗污染小区控制面积大于 10 km , ,

8 个污染监控组合样品采 自该区主要

厂矿所在地的绿地土壤
。

样品分析结果显示
,

该区土壤污染的主要元素仍然是重金属元

素
,

综合污染指数达 4
.

70
,

较蔡家岗为低
,

为全区第二污染小区
。

中度污染区主要分布在淮南市政区域
,

综合污染指数为 1
.

1 7
,

由于样品采 自基本上



3 期 杨晓勇等 : 淮南市土壤元素背景值与土壤环境质量评估 347

无工矿企业所在的第一耕作层之下的 B 层土壤
,

故可认为元素的第一背景值已受到不同

程度的破坏
,

具体污染现状 尚需进一步工作
,

但可以认为样品反映的情况 比实际情况可

能要轻
。

轻污染 区主要是郊 区农村所在地
,

综合污染指数 为 1
.

02
,

可认为该区整体未受什么

污染
,

土壤中大部分元素含量可近似看作是全 区的第一环境背景值
。

从表 2 中可以看出重污染小区的主污染元素与中
、

轻污染小 区有异
,

究其原 因之一

是地貌影响
,

表现在 Pb
、

Sr 两元素在两个重污染小区相差不大但较其它小区为高
。

但这

一原因并不能改变这样一个事实
,

即人为污染 的存在
。

S n
、

Z n
、

H g
、

C u
、

F在两个重污

染小 区的相对不一致性
,

就是人为污染存在 的一个很好的证据
。

统计数据表明
” : 淮南

地 区年平均废渣排放量为 8 80 万立方米 ; 废水排放量为每 日 60 万立方米 ; 废气排放量为

每年 5 亿立方米以上
,

上述三废处理量不足或未加处理直接排出是造成淮南地区 土壤元

素污染的首要原因
。

如前所述
,

主要污染元素是 s n
、

Z n
、

p b
、

H g
、

C o
、

S r
、

C u
、

M ll ,

F等
,

这些元素

在土壤 中的存在与土壤溶液相关 (主要是溶液的 p H 值和 Eh 值)
,

亦和形成土壤的岩石的

特性
、

土壤中有机物的含量
、

土壤孔隙度
、

土壤性质以及生物的影响有关 191
,

与地表的

动植物尤其是人类的生命活动亦有所联系
。

重污染区蔡家岗小 区土壤 中 sn
,

Pb
,

Zn
,

Hg
,

C o ,

E sr 等元素的污染与该 区的冶金
、

陶瓷
、

化工等生产过程中的排污直接相 关
。

这

些 工厂 自 50 年代建成以来
,

生产规模 日益扩大
,

环保投人相对减弱
,

累积排污造成了

该区较大范围内的土壤元素污染
。

2. 3 污染治理措施

以上讨论可以看出
,

淮南地区部分小 区土壤环境质量 面临严峻挑战
。

如西部工矿业

区蔡家 岗重污染小区 Sn
,

Z n 两元素的污染指数远远超 出了土壤 环境容量
,

东部 的老工

矿业区大通一九龙 岗土壤 环境质量也相 当恶化
,

为此有必要对污染大户实行严格的排污

标准
,

制止污染的进一步蔓延
,

以使得全 区的土壤环境质量得到全面的改善
。
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