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一
、

制定土玻环境质� 标准的 目的

土壤质量标准是以土壤生态为中心
,

以

维持其正常的结构和功能
,

发挥长期稳定的

生产效能为目的
,

土壤是经历漫长地质年代

形成的环境要素
,

是人类赖以生存的宝贵资

源
�

然而土壤生态系统
,

遭到污染后
,

一旦超

过系统本身的恢复能力
,

变会造成严重的后

果
�

由于重金属污染
,

造成土壤生态的破坏

并危及人体健康的实例
,

提醒我们对于进入

土壤的污染物必须实行数量上的限制
,

而限

制的衡量尺度
,

就是土壤质量标准
�

国外从七十年代开始研究制定土壤卫生

标准
,

并且有些国家陆续颁发了某些重金属

的土壤质量标准
�

可是我国目前尚未制定污

染物的土壤质量标准
,

重金属亦是如此
�

土壤质量标准 ��� � ��
� �
�� 是以土壤质量

基准 ��� �� �� � � 为依据
,

同时还综合考虑 了

社会
、

经济
、

技术等多种因素
,

通常标准要低

于或等于基准
�

因此制定土壤质量标准
,

实

际上也就是土壤质量基准的研究工作
�

二
、

制定土壤环境质� 标准的依据

�
�

土壤卫生学指标

苏联 �
�

叭 � �� � �� �� �矛�� 等人在论述制

定土壤卫生标准时
,

考虑了土壤 �� 多个生物

活性和自净过程指标
,

其中主要有呼吸作用

�� � �
、

蔗糖酶
、

蛋白酶
、

纤维素酶
、

硝化作用

�氨
、

硝酸盐�
、

大肠杆菌
、

微生物区系�包括最

敏感的类型
、

腐生细菌�等
。

在这些指标中
,

固氮
、

酶活性和呼吸作用是最敏感的
�

当土

壤中某些重金属含量超过背景值仅数个 �� �

时
,

就开始表现出抑制作用
�

土壤真菌对重

金属污染也是高度敏感
,

其数量在污染土壤

中剧增
,

而其他微生物种类的数量
,

则相应减

少
�

以上述指标确定土壤重金属的最大允许

浓度 �� 及� � 的具体数量界限
,

苏联学者大

体有三种意见
,

衡量标准有所不同��,
刀 ,

即以

生物化学指标出现的变化和微生物计数指标

出现的变化
,

分别 � �� 外 和 � �� 多 为第一

种意见
,

分别 � 巧 � 和 � �� 呢 为第二种意

见
,

两者皆为 �� 一 �� 务 为第三种意见
�

固氮菌和固氮酶活性对土壤重金属的敏

感性
,

还为下述试验所证明
�

意大利 �
�

� ,

��� ��� ��
研究了性质不同 的两 种 土 壤 � � �� 。

� � �� � 和 � �
�� �拍。 � � �� �以下简称 � 和 � 土

壤 �
,

在以 � ��  ! 处理后
,

研究对固氮菌和固

氮酶活性的影响�表 ��
�

从中看出
,

� 一 � � � �

� � 处理
,

已使固氮活性明显下降
,

同时固氮

菌数量也相应减少
�

苏联 �
�

�
�

� ��� �� �’� 等也用乙炔法测

定固氮活性
,

做为重金属污染的敏感指示
,

指

出当土壤中 � � 为 �� � �
,

� � 和 � �为 � � � � �

时
,

土壤固氮活性开始下降
,

而且这种抑制作

用
,

在重金属输人后可持续 �一 � 个月
�

�
�

农产品的质量标准

土壤污染物和人体健康之间的 剂 量
一

效

应关系
,

不是直接的
,

而是通过农畜产量食物

链紧密联系的
�
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表 � � � 处理对固氮菌和固抓活性的影响

科

表 � 联邦德国土镶中危害元素允许数 � ��� � �

元素 允许数量
允许
数量

�
。

�一 �

�一 � �

�
�

� �一 �

�一 � �

�一 乡�

�一 � �

� �一 � � �

� �

� �

� �

� �

� 中

� �

�� � �

�� �
�

� � �
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� �

弓
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�
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�

�
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����

�

����
卫
�

�
���

卫
���

�
������
�

������

土土壤壤 �】处理理 自生固氮菌菌 非共生固氮氮
������

�����

个了� 干土土 活 性性

好好好好气的的 嫌气的的 � � �
�

� ��� ���
�����������
� �

·

��� 降低���
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言言 �

�
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。
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�
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�
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,
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�
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��� � �� ��� 亏
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�
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�
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�

�
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�
�
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� � ��� � �
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� ���

�

联邦政府公布的允许上限

很多国家制定工农产品的卫生标准
,

限

制了污染物在粮食和食品中的允许含量
�

同

时还规定了某些重金属的每人每周 �或每 日�

允许摄人量 � � � � �
�

例如联邦德国粮食卫生

标准 �见定 � � 为 �
�

� � � �
、

� � 为 �
·

�� � �
、

� �为

。
�

��� �
�

并且还规定 � � � � 体重的人每周可

摄人的重金属数量
� , , , � � 为 �

�

�� � , � � 为

�
�

� � � � � ,

� � 为 �
�

� � � �
�

根据粮食卫生标准
,

或者以 A D I 与食物

构成情况推算的粮食中污染物的允 许含 量
,

做为因变量
,

以土壤中相应的污染物浓度为

自变量
,

通过广泛的调查和深人的研究
,

取得

足够多的样本
,

建立起两者之间的函数方程
,

结合其他有关的影响因素
,

构造数学模型
,

运

用模型根据粮食的卫生标准
,

计算出土壤的

允许含量
。

不过 目前很多国家尚未严格遵循

这一程序
。

A

.

Kl

o
k

e 囚 介绍了联邦德国 25 个危害

元素的土壤允许浓度 (表 2)
,

就是为达到卫

生部规定的食品卫生要求
.

A
.
幻。

k
。 还建议农用土壤的允许 数 量

标准还应该用于森林土壤
.
因为森林不仅是

用材
,

而且也是可食植物(蘑菇
、

浆果等)和食

用野禽的食源
,

特别是森林植物有相对较高

的富集重金属等污染物的能力
,

出于对人体

健康的考虑
,

故对森林土壤的环境质量也不

容忽视
.

3
.
作物效应指标

重金属对作物的危害
,

可分为两类
,

一类

是造成残毒
,

另一类是生理毒害
,

有的元素是

兼而有之
.
这里的作物效应是指对作物产生

生理毒害
,

出现症状
,

最终表现为减产
.
对于

某种重金属
,

不同作物的敏感程度不同
。

苏

联 几
.
A
.
Er P
O
Ba f61 等提出利用作物叶片和

1

果实中的化学组成来评价污染程度
.
利用作

物的生理生化指标来制定土壤质量标准
,

具

有从本质上和机理上阐明问题的特点
,

这是

应该逐步做到的
.
但是 目前的生物效应

,

仍

然是采用生物量和产量这样的综合指标
.

日本tvJ 研究了砷污 染地 区 的 糙 米 产 量

(表 3)
.
根据表 3

,

计算 出上述三个地区造成

水稻减产 10 关 的土壤砷浓度分别为
: 巧

.
12

ppnl,
1 l

.

4 6 p p m

,

1 7

.

s l p p m

.

日本规定的土

表 3 污染水田中土维砷 (对 和

桩米产且 (刃 的关系

.
差异在 l% 水平

, 产量 : k g /。
,

l

ba
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壤质量标准
,

砷为 15p pm ( IN H CI 提取);铜

为 12 , p p m ( 0
.
I N H C I 提取)其依据就是作物

效应
。

4

.

环境效应指标

土壤污染还可能导致边界环境 的 污 染
,

其中主要是对地面水和地下水的污染
.
一般

认为重金属和土壤胶体的亲合力较强
,

进人

土壤的重金属多集中分布于表层
。

美国 K
.

w B row n〔8, 利用渗滤装置 (L y
sim e‘e r ) 研

究 C d 、

C
u

、

N i 和 Z n 的运动规律
,

发现土

壤投加重金属后
,

大多集中于表层
,

并随着深

度增加而急剧减少
,

2 5c m 以下的影响极不显

著
,

甚至很少受到土壤粘土和阳离子交换容

量的影响
.

但是意大利 E
.
S ab bi on i 认为由于磷肥

的大量施用
,

可能会影响到地下水的质量
,

有

造成 C d 、

Se

、

M

。 、

U 污染地下水的潜在危

险
,

并且研究建立了数学模型
,

认为根据欧洲

的参数预测 C d 的迁移
,

36 年后可能引起地

下水 C d 含量超标
,

因此必须限制 Cd 的输

人最
.

虽然对于重金属在土壤剖面中的纵向迁

移有不尽相同的研究结果
,

但是防止重金属

从土壤导致地下水和地面水的污染
,

也是制

定土壤质量标准的重要指标
,

这一方面的研

究
,

涉及到区域环境
、

地质结构
、

土壤性质
、

气

候条件等各种因素
,

同时土壤
一

水体系 (特别

是地下水)的剂量
一
效应属于长期效应

,

因此

需要较长时间的定点研究
,

才能有足够的根

据
,

做出结论
.

科 学 8 卷 3 期

有些国家(9l. 颁发的土壤中重金属的最大

负荷
,

是以非污染土壤的平均含量为基数
,

然

后乘以若干倍
,

成为推荐的最大负荷
.
例如

对 Cd 、

N i 和 M o 严加控制
,

倍数为 l; Z
n 、

C
u

、

Pb

,

倍数是 3; 而 Cr 倍数是 7.

我们认为制定标准
,

应该进行多学科的

土壤质量基准研究
,

如表 4 所示
.
其中卫生

基准以粮食卫生标准为依据
,

经过调查和研

究
,

要查明在田间条件下
,

土壤和粮食中某种

重金属的剂量
一

效应关系
,

并且结合土壤生态

及其边界环境特征参数
,

构造数学模型
,

用以

确定土壤的卫生基准
.

对于环境基准
,

特别是属于长期效应的
,

应该进行系统的长期研究
.
但是土壤环境质

量标准并不是一成不变的
,

是 当时学科水平

的反映
,

随着研究的深人
,

还可不断修正
.
因

此长效研究
,

既为制定标准
,

更多的是为检验

标准
.

表 4 土壤质皿基准研究内容

研研究对象象 人人 土壤微生物物 土壤边 界环境境 衣作物物
酶酶酶酶

、

动物等等 (水
、

大气 )))))

研研究学科科 环境医学学 环境生物学学 污染生态学学 环 境境
经经经经经经济学学

剂剂最
一

效效 人体健健 生物效应应 次生污染效 应应 经济效益益
应应类另1111 康效应应应应应

基基准类别别 卫生基准准 生物基准准 环境基准准 环峨经经
济济济济济济基准准

三
、

制定土壤环境质里标准的任务

为了尽早填补我国土壤 环 境 质 量 的 空

白
,

首先应该选定危害严重
、

不易降解
、

数量

较大的污染物做为研究对象
,

其中应该包括

毒性较大的重金属
,

如 H g
、

e d

、

e
u

、

z
。 、

N i

、

A
s
、

P b

、

C
r 等

.
对制定标准的依据

、

程序提

出以下建议
.

1
.
多学科综合指标

2
.
各项基准的数量界限

卫生基准以国家颁发的粮食卫生标准为

数量界限
,

环境基准
一

也以国家制定的水体和

大气相应重金属的质量标准为数量界限
.

生物基准
,

苏联已往提 出三个级别的数

量界限[1. 刀
,

可供参考和选择
.
有关农作物的

环境经济基准
,

目前多以减产 10 并 为 数 量

界限
.

数量界限的选择决定土壤质量基准的高

低
,

也影响各项基准中限制性因素的确定
,

因

此非常重要
.
笔者认为数量界限

,

应以保持土

壤生态系统的正常结构和良好功 能 为条件
,

发展的趋势
,

将是 日益严格
.
(下接第95 页 )
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实际情况来定
.
在广场上可设置一定体量的建筑小

品使之形成良好的空间效果
.

我们在高层建筑的总体设计时
,

还要注意到每

幢高层在阳光照射下都有阴影部分
.
一般可在阴影

部分的地段上安排一些附属建筑或其它次要 建筑
,

如停车场
,

汽车库等
.
另外

,

假如在名胜古迹周围修

建高层建筑
,
要注意保护该地区原有历史

、

文化环境

特点
,

其高层建筑的高度要严格控制
.
在传统材料

和新材料之间
,

在色彩和质感之间可进行综合协调
.

如在高层建筑外墙上采用镜面玻璃把附近的传统历

史建筑反射在镜面之中
,

使得新
、

旧建筑较好地协调

起来
.
高层建筑的体型还可采用与传统建筑相同的

体型
,
以取得新

、

旧建筑的协调
、

统一

科 学
。

95

。

室内外环境
.
每个区域可相对作为几层楼面上人们

的室内外活动场所
.
这样

,

不但可增加高层建筑的
室外活动场所又可丰富高层建筑的立面 造型

.
另

外
,
在高层建筑周围布置绿化

,

应尽量选用较大体

型的乔木或其它树木以及雕塑等一定体量的建筑小

品
.

六
、

未来高层建筑的环境设想

五
、

高层建筑的绿化设计

人离开了树木就如生活在沙漠之中
.
绿化不但

能使空气新鲜
,

色彩丰富
,
而且还能协调人与建筑的

关系
.
人是活的

,

建筑物的表面材料如水泥
、

石头
、

砖头
、

木材
、

塑料
、

金属
、

玻璃等都是死的物体
.
而绿

化是具有生命力的植物
,
它可以在人与物之间起到

某种过渡作用
,

使人感到周围环境并不是死气沉沉
,

而是充满生机
.
那么

,
如 河搞好高层建筑的环境绿

化呢? 我们可在设计中采用以下几种方法 :(l )空中

花园—
空中花园一般指高层台阶式绿化

.
每层都

有室外平面绿化
、

庭园绿化和垂直绿化
,
远看犹如一

个绿色的山坡
。

这样既可改变高层建筑的室外环境

又可为该地区的周围环境增添景色
,

改善局部气侯
,

美化城市
.
(2) 高层中庭室内绿化—

主要在高层

建筑的室内形成一个室内大花园
,
可丰富室内环境

,

改善室内局部气候
、

色彩
.
一般可用紫藤

,

爬山虎之

类绿化
,

也可把绿化水池和其它小品密切结合
.
(3)

分层式绿化
—

在高层建筑中用水平绿化把其划分

成几个区域
,
在每个区域中

,

可用假山
、

树术等丰富

未来高层建筑的室内外环境要 与 自然 密切 结

合
,

自然通风
,

采光以及绿化
、

水池
、

假山等都应得到

综合利用
.
室内外环境可以相互渗透

.
在风景优美

的山区
,

高层建筑可与山地密切结合
,

利用山地坚硬

的岩石作为高层建筑的夭然地基;在辽阔的海边亏高

层建筑也可与海洋有机结合
,
利用海水形成天然水

他或天然瀑布
,

还可把高层建筑的局部设在水面以

下
,

作为观察海洋动物的水晶宫
.
未来高层建筑已

不单是解决城市用房紧张的唯一途径‘ 随着科学技

术的日益发展
,

人民生活水平的逐步提高
,

未来高层

建筑将是一个综合性的小城市
,
人们的一切需要都

可在这里得到合理的解决
,
如工作

、

学习
、

居住
、

看戏

以及各种体育活动等等
.
高层建筑还可以与道路

,

桥梁紧密结合
.
在高层建筑中建造地下汽车库

、

电

影院
、

仓库等;在地面以上建造商店
、

旅馆
、

学校
、

体

育馆
、

医院等各种建筑物
。

火车
、

汽车可在高层建筑

中行驶;飞机
、

空中客车可在高层建筑的屋顶停靠
.
、

降落
.
高层建筑将给人们带来诸多的方便和无穷的

乐趣
.

目前
,

高层建筑在国内还是起步阶段
,
但高层建

筑的环境问题是值得我们研究
,

改进的
.
只要我打

认真对待
,

加以重视
,

高层建筑将会受到人们普遍地

欢迎
.

未来高层建筑的前景是广阔的
.
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最近几年
,

我国比较系统地进行土壤环

境容量的研究
,

其中包括大量的重金属土壤

质量基准工作
,

为我国政府标准化部门提供

了丰富的资料
,

对于尽早制定我国的土壤环

境质量标准
,

起到了积极推动作用
.
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