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矿产资源的采冶给人类带来了巨大的经济效益袁但同时也带来了严重的生态失衡援 在矿石采集尧加工以及废弃矿渣

的风化和淋洗等过程中袁都可能导致各种重金属元素的释放尧迁移袁进而导致矿区及周围土壤重金属的污染和累积袁并通

过食物链循环在动植物体内积累袁最终进入人体袁危害人体健康援 近年由矿业活动导致的土壤重金属污染和随之而来的

环境及人体健康风险问题已引起国内外研究者的广泛关注援
有关舟水桥工业区重金属 匀早 含量超标现象已有报道咱员暂 援 为进一步了解该区域受重金属污染的情况袁于 圆园园苑 年起对

该工业区进行了调查袁并按环境污染监测和分析要求采集了该区域的土壤及蔬菜援

员摇 实验部分

悦怎尧在灶尧孕遭尧悦则 标准溶液渊员园园园 滋早窑皂蕴 原员 冤 购自国家环保局袁使用时稀释为 园援 园园尧园援 圆园尧园援 缘园尧员援 园园尧员援 缘园尧圆援 园园尧
圆援 缘园 滋早窑皂蕴 原员的混合标准使用液曰所用试剂为优级或分析纯援

供试样品按环境污染监测和分析要求进行处理后渊确保供试样品及仪器未受重金属等的污染冤袁用 责匀杂鄄圆悦 酸度计

渊上海普大冤测定土壤 责匀 值袁用 栽粤杂鄄怨愿远 原子吸收分光光度计渊北京普析通用仪器有限责任公司冤检测样品中 悦怎尧在灶尧
孕遭尧悦则 的含量援

圆摇 评价模式及标准

采用单因子污染指数法和综合污染指数法渊内梅罗指数法冤对舟水桥工业区土壤及蔬菜进行污染评价咱圆暂 援 当单因子

污染指数 孕蚤 跃 员 时袁表示为污染袁孕臆员援 园 时袁未被污染曰孕蚤值越大袁污染越严重援 当综合污染指数 孕臆园援 苑袁安全曰园援 苑 约 孕臆
员郾 园袁警戒线曰员援 园 约 孕臆圆援 园袁轻度污染袁土壤污染物超出标准袁且作物开始受污染曰圆援 园 约 孕臆猿援 园袁中度污染曰孕 跃 猿援 园袁重度污

染援 采用国家环保局制定的土壤环境质量标准咱猿暂 援

猿摇 结果与讨论

猿援 员摇 工业区土壤中重金属元素含量分析及污染评价

根据实验要求对工业区土壤及蔬菜中重金属含量进行了测定援 结果表明袁工厂 员 土壤为中性或弱碱性袁工厂 圆尧猿 土

壤偏酸性袁不同地点土壤样品中重金属 悦怎尧在灶尧孕遭尧悦则 的含量不同援 总体上工厂 员 土壤和工厂 员尧圆 交界处土壤中 悦怎尧在灶尧
孕遭尧悦则 含量较高袁工厂 圆尧猿 土壤样品中含量略低袁其重金属元素 悦怎尧 在灶尧 孕遭尧 悦则 平均含量范围分别为 圆员援 猿员要
猿苑援 缘远 皂早窑噪早 原员 尧远源援 圆圆要员源圆援 圆皂早窑噪早 原员尧猿猿援 远圆要员圆圆援 员皂早窑噪早 原员尧圆缘缘援 圆要源怨猿援 园皂早窑噪早 原员 援 员猿 个土壤样点中总 悦则 含量均超过

二级标准曰在灶 有 怨 个样点达到一级标准袁占 远怨援 圆豫 袁源 个样点达到二级标准袁占 猿园援 愿豫 曰孕遭 只有 员 个样点达到一级袁其余

员圆 个样点均为二级标准袁占 怨圆援 猿豫 曰而所采土壤样点中 悦怎 的含量均远远低于二级标准援 该工业区土壤中 悦怎尧在灶尧孕遭 单因

子污染指数均小于 员援 园袁属于安全水平曰但 悦则 元素 孕蚤除 圆 个样点的土壤处于警戒线外袁其余各点均大于 员袁平均值为

员郾 猿园袁为轻度污染曰该工业区周围土壤重金属单项污染指数大小顺序为 悦则 跃 在灶 跃 孕遭 跃 悦怎援 受检土壤综合污染指数最大为

员援 圆怨袁最小为 园援 远缘袁平均值为 园援 怨怨袁除 员 个点土壤综合污染指数小于 园援 苑尧处于安全水平外袁其余各点土壤综合污染指数

均大于 园援 苑袁说明土壤已受到不同程度的重金属污染袁且主要污染元素是 悦则援
猿援 圆摇 工业区蔬菜中重金属含量分析

由表 员 知袁工业区不同种类尧不同地点蔬菜中重金属含量差异较大袁表明蔬菜中重金属污染受人为因素干扰较严重袁
总体表现为叶菜类 跃块根类 跃豆类 跃 玉米类援 参照国家农产品安全质量标准 郧月员愿源园远援 员要圆园园员 蔬菜中 悦怎尧在灶尧孕遭尧悦则 限
值标准分别为院员园 皂早窑噪早 原员 尧圆园 皂早窑噪早 原员 尧园援 圆 皂早窑噪早 原员 尧园援 缘 皂早窑噪早 原员 援 蔬菜样品中 悦怎 有 源 个样品含量超过限值标准袁占
圆园援 园园豫 曰在灶 有 员苑 个样品超过限值标准袁占 愿缘援 园园豫 曰悦则 有 员源 个样品超过限值标准袁占 苑园援 园园豫 曰而蔬菜中 孕遭 员园园豫 超过
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限值标准袁最大超标倍数达到 员圆苑 倍袁如此高含量的重金属不仅对植物本身产生毒害作用袁而且也将通过食物链严重危

害人体健康咱源暂 援
表 员摇 蔬菜中重金属含量

蔬菜
类别

蔬菜中重金属含量 辕 渊皂早窑噪早 原员 冤
悦怎

平均值 范围

在灶
平均值 范围

孕遭
平均值 范围

悦则
平均值 范围

叶菜类 苑援 怨愿愿 圆援 园圆源要员园援 缘愿 员源怨援 园圆 愿愿援 猿源要员苑愿援 怨圆 员怨援 怨缘 源援 园源怨要圆缘援 缘猿 圆援 怨愿圆 园援 愿怨源要猿援 怨愿苑
块根类 远援 缘缘园 缘援 园园愿要苑援 员源园 苑猿援 苑苑 圆园援 源园要员远猿援 怨园 源援 怨愿圆 圆援 园源园要员园援 员远 猿援 员源愿 圆援 园源园要猿援 源圆苑
豆类 员源援 圆源 员猿援 园源要员缘援 员猿 源园援 员员 猿苑援 员员要源员援 员猿 园援 愿苑怨圆 园援 远苑怨圆要员援 园猿园 园援 圆远圆 园援 圆猿园员要园援 猿猿苑圆

玉米类 圆援 源苑怨 圆援 猿圆猿要圆援 远苑苑 员愿援 园圆 员缘援 园缘要圆员援 愿源 园援 源苑缘员 园援 猿远缘员要园援 缘苑员员 园援 圆猿远园 园援 圆圆员园要园援 圆缘圆园
摇 摇 注院样本数袁叶菜类 愿 个渊茎和叶分开测定冤袁块根类 远 个袁豆类 猿 个袁玉米类 猿 个援
猿援 猿摇 蔬菜中重金属污染评价

蔬菜作为当地居民每天生活的必需品袁因此袁蔬菜中重金属含量不仅直接反应工业对周边植物重金属的污染状况袁
也可评价其通过食物链对人体健康产生的风险援 由表 圆 可知袁工业区蔬菜受重金属 孕遭尧在灶尧悦则尧悦怎 的污染程度不同袁其污

染顺序为 孕遭 跃 在灶 跃 悦则 跃 悦怎援 从单项污染指数看袁蔬菜中 悦怎 有 源 个样品被污染袁员远 个样品属于安全清洁等级曰在灶 有 员苑 个

样品被污染袁猿 个样品安全曰玉米尧蚕豆未受 悦则 污染袁属于安全清洁等级袁但叶菜类尧块根类中 悦则 已达到重度污染水平曰工
业区所检蔬菜 员园园豫受到 孕遭 污染袁达到严重污染水平援 从综合污染指数看袁受污染较轻的是玉米袁污染最严重的是叶菜

类袁其次是块根类援 由此说明袁工业区蔬菜已受到重金属元素的污染袁并已到达重度污染等级袁其主要污染物是 孕遭 和 悦则援
表 圆摇 蔬菜中重金属污染状况

蔬菜类别
单因子污染指数

悦怎 在灶 孕遭 悦则 综合污染指数

叶菜类 园援 缘怨 远援 猿苑 苑缘援 圆怨 源援 源源 缘缘援 圆
块根类 园援 远缘 猿援 远怨 圆源援 怨 远援 猿园 员愿援 苑
豆类 员援 源圆 圆援 园园 源援 源园 园援 缘圆 猿援 源源

玉米类 园援 圆缘 园援 怨园 圆援 猿苑 园援 源苑 员援 愿圆

猿援 源摇 工业区蔬菜对重金属元素的富集能力

蔬菜土壤是蔬菜中重金属的主要来源之一袁不同类别的蔬菜对重金属的富集能力有一定差异袁见表 猿援
表 猿摇 蔬菜中重金属元素富集系数

蔬菜类别 富集系数 悦怎 富集系数 在灶 富集系数 孕遭 富集系数 悦则
叶菜类 园援 圆愿 员援 源源 园援 圆怨 园援 园园苑
块根类 园援 圆源 园援 苑源 园援 园苑 园援 园园愿
豆类 园援 缘远 园援 源远 园援 园员 园援 园园园愿

玉米类 园援 园愿苑 园援 员愿 园援 园园苑 园援 园园园远
平均值 园援 圆圆 园援 苑远 园援 员圆 园援 园园缘

由表 猿 可知袁同类蔬菜对土壤中不同重金属元素的富集能力差异较大袁其富集系数大小顺序为院在灶 跃 悦怎 跃 孕遭 跃 悦则曰由
于蔬菜的生理特性尧生长周期以及对污染物敏感程度等不同袁因此袁不同类别的蔬菜对 源 种重金属元素的富集能力差异

大袁除豆类外袁富集系数最大的是 在灶袁其次为 悦怎援

源摇 结论

该工业区土壤环境质量较差袁其典型重金属污染物是 悦则袁工业区蔬菜已不同程度地受到重金属污染袁污染较重的是

叶菜类袁其次是块根类袁典型污染物是 孕遭袁并达到重度污染等级援

关键词院 舟水桥袁 蔬菜袁 土壤袁 重金属袁 污染援
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