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公路边土壤和水稻中铅的分布
、

’

累积及临界含量

曹立新 李惕川
‘

、

刘 莹 潘素京
�

孟祥静
�交通部环境监测总站

,

北京 �� 。。� ��

摘要 在距公路 �
、

��
、

��
、

� ��
、

� �� � 准备收割的稻 田中同时采集土壤及稻米样品
。

对 � 条公路的样品分析结果表

明
,

汽车尾气中铅的污染大多集中在公路两侧 �� � 左右的范围内
。

土壤自身性质对路边土壤及水稻中铅的分布
、

累积具有显著影响
。

轻壤水稻土中铅的累积量小于重壤水稻土
,

但轻壤水稻糙米的含铅量却高于重壤
。

轻壤中土

壤含铅量和糙米含铅量之间具有相关关系
。

探讨了公路边土壤的临界含量问题
,

推算出轻壤中此值为 �� � 岁� �,

远小于盆栽实验和污灌地区
。

� 一
‘

关键词 铅
,

公路
,

土壤
,

水稻
,

临界含量
。

汽车尾气是环境中铅的重要来源
。

行驶在公

路上的汽车
,

其排放废气中的铅 沉降造成公路

两侧的土壤及所生长植物的铅污染
仁�

,

幻
。

笔者通

过现场调查
,

在距公路不同距离
、

准备收获的稻

田中同时采集土壤和稻米样品
,

对 � 条公路进

行了这种断面研究
。

结果表明
,

公路边土壤中铅

的分布
、

累积与距离公路远近和土壤性质
�

有密

切联系
,

糙米含铅量受土壤性质影响显著
。

由于

公路 � 侧铅污染具有 自身的特点
,

土壤临界含

量往往小于盆栽实验和污灌地区
。

本文得出的结

论有助于准确预测新建公路的铅污染水平
。

分别引用长江水和运河水进行灌溉
。

表 � 设盆断面土壤的主要性质

�

王
一

壤 质地

搏帆贡含量 �� �� � �

全磷 �� � � � �

速效磷 ��� � �
� �

速效钾 �。� � � � �

断面 �

轻壤

� �
�

�

�
�

� �

�一�

� �一� �

断面 �

重壤至轻粘

� �

�
‘

� �

�一�

� � �一� � �

� 调查
、

采样及测试

�
�

� 现场调查

� 条公路的断面采样点均设在扬州市
。

断面

� 位于高沙土农业区
,

土壤为旱改水而成的渗

育型水稻土
,

母土为灰潮土
,

成土母质为长江

冲积物
。

土壤特点是质地轻
,

粗粉砂含量高
,

易

漏水漏肥
�
地下水位较低

,

水分以垂直下渗作用

为主
,

土壤养分含量低
,

常见元素和微量元素

含量均不高
。

土壤主要性质如表 � 所示
。

断面 � 设在里下河农业区里运河东测
,

其

成土母质为湖相沉积和黄淮冲积交互母质
。

石灰

反应较强
,

地下水位 � � 左右
,

灌排条件好
,

土

壤肥力较高
,

为高产稳产土壤
,

表 � 列 出了其主

要性质
。

� 个采样断面所在地区的农业气候相近
,

�
,

� 样品采集

在距公路路基 �
、

� �
、

� �
、

� � �
、

� �� � 准备收

割的稻 田中布点
,

每一点周围 � �
�

左右范围内

采集土样和水稻稻米样品
,

采样深度 �一巧弹
,

土样和稻米样一
对应采集

。

按四分法取够分析

用量
,

分别装入塑料袋
,

带回实验室分析
。

�
�

� 样品测试
,

土壤样品风干后
,

磨碎
,

过 �� �
、

��� 目尼龙

筛
,

用王水
、

高氯酸 � 均为分析纯 �消解
,

火焰原

子吸收法测定
。

稻米用去离子水快速冲洗
,

烘干
、

脱壳
、

研

磨
,

用硝酸
、

高氯酸 � 均为优级纯 �消解
,

石墨炉

原子吸收法测定
。

� 结果与讨论

�� 一
�

路边土壤中铅的分布
、

累积特征

�� �
�

� 铅在土壤中的分布

,
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图 � 是 � 个断面耕层土壤中铅含量随距离

公路远近的分布曲线
。

曲线
�
表明

,

断面 � 在距

公路 �� � 左右范围内
,

土壤含铅量较高 � 在

��� � 以外地区
,

铅含量显著降低
,

趋于稳定
,

表明汽车尾气的铅污染主要集中在公路两侧 ��

� 左右的范围内
。

由于路面高于稻 田 � � � 左

右
,

�

土壤中的铅并没有在公路边缘达到最大值
。

以江苏省 � 层上壤中铅元素的背景值 �‘ � � � �

��� 〕作为评价标准 �如图 � 所示 �
,

可以看出
,

在

距公路 �。� 左右的范围丙
犷汽车尾气已经造成

了土壤轻度的铅污染
。

当距离 � � � 以外后扩污

染程度逐渐减轻
。

在距 ��� � 以外地区
,

土壤中

的铅含量同背景值接近
,

土壤受到汽车尾气的

铅污染很弱
。

断面 � 土壤含铅量在距公路 �� � 左右的采

样点达到最大值
。

随着距公路距离的增加
,

土壤

含铅量有减少的趋势
,

但铅分布的规律性不如

断面 � 明显
。

从图 � 曲线 � 可以看出
,

断面 � 各

采样点的土壤含铅量均高于背景值
,

说明汽车

尾气对路边土壤的铅污染范围较大
。 ‘

创故��

�之昔�

��邓幻�翻东和璐刊

幼 � � � � � � � � � �

距离�二�

图 � 铅在路边水稻土中的分布
�

�

断面 � �
,

断面 �

�
�

�
�

� 铅在土壤中的累积
�

汽油中的四烷基铅以 �� ��
� 、 ��� �� �

、

���� �

等形式排放到大气中
,

沉降在公路两侧
。

随着公

路运营时间的增加
,

铅的沉降量增加
。

一般地
,

在预测新建公路在运营期间汽车尾气对路边土

壤的铅污染时
,

车流量和运营时间通常作为主

要考虑因素
。

车流量大
,

运营时间长
,

排入土壤

中的铅多
。

相应地
厂

,

土壤含铅量的预测值高
。

在

本研究中
,

断面 � 所临公路为 母平均交通量
� � � � 辆以上

、

公路等级为二级的国道
,

路面宽

度 �一� �
。

断面 � 所临公路为乡间公路
,

路面宽

度 �一� �
, 、

修建时间短
,

且车流量远小于断面

�所临的国道
。

采用常规的预测方法
,

断面 � 土

壤的含铅量应该高于断面 �
。

而 图 � 的结果表

明
,

断面 � 各点土壤的平均
、

最高
、

最低含铅量

均低于断面 � 的相应值
。

土壤中铅的累积是一种复杂的化学过程
,

累积量取决于进入土壤的铅的总量以及土壤自

身的性质
。

由现场调查结果可知
,

断面 � 质地为

轻壤
,

有机质含量低
。

可以推测出汽车尾气中的

铅化合物落入土壤溶于灌溉水后
,

只有少量为

土壤物质吸附或与有机物形成不溶性配合物而

滞留在耕层土壤
,

大部分铅随水分的
一

�渗而移

出
。

所以
,

尽管有铅不断进入土壤
,

但由于铅的

滞留能力弱
,

因此铅在断面 � 土壤中的累积量

较小
。

断面 � 土壤质地为重壤至轻粘
,

有机质含
’

量高
,

石灰反应较强
。

土壤的这些特征有利于铅

在土壤中的滞留
。

虽然排入断面 � 土壤中铅的

总量少于断面 �
,

但土壤对铅的滞留能力相对断

面 � 来说较强
,

所以铅在断面 � 的累积量大于

断面 �
。 �

在准确预测新建公路运营期间汽车尾气对

公路两侧土壤中造成的铅污染时
,

应对公路两

侧土壤的厉地
、

有机质含量 � 酸碱性
、

阳离子代

换量等
,

作出全面的调查分析
。

土壤性质不同
,

对铅的滞留能力不同
·

充分考虑影响污染的各种

因素
,

而不简单地以车流量和运营时间去预测

铅污染水平
,

会大大减少预测误差
。

�
�

� 路边水稻对铅的吸收及与土壤性质的关系
图艺是 � 个断面各点糙米含铅量与距离公

路远近的关系曲线
。

断面 � 轻壤水稻土生长的

水稻
,

在距公路 �� � 左右范赓丙
,

糙米含铅量
较高

。

随着距公路距离的增加
,

糙米含铅量 显

著降低
。

距公路 ��� � 以外的土壤
,

其糙米含铅

量趋于稳定
。

比较图 �� 和图 � 可以看出
,

轻壤

水稻土中土壤含铅量与糙米含铅晕其有显 著的
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相关关系
�

� � 一 �� � � � �
�

�� � � �� 一 �
�

� � �

式中 �
、

� 分别代表土壤和糙米中的含铅量
。

在断面 � 重壤至轻粘水稻土 生长的水稻
,

其土壤与糙米中的铅含量之 间不具有显著相关

关系
。

�
�

� � �一一禅
—一

�

一一一� 一
侧

�
一

�
一一� 一�

,

�
�

� �

产 , 、

月目

之
。 , 尸

昔
认 二。

,

如碑

�
‘

·

’。

� ‘一
� 一上一 � 一� 一一一止 一 止 一 � 上一�

�一 � �  � � � � � � � � �

距离�� �

图 � 路边水稻糙米含铅量与距离公路远近的关系曲线
�

�

断面 � �
�

断面 �

对比图 � 和图 � 不难看出
,

在路边 � � � � 范

围内
,

断面 � 土壤的平均含铅量�� �
�

� � � �� � �

低于断面 �� ��
�

� � � �� � �
,

而其各采样点糙米

的平均含铅量 ��
�

� �� � � � � � � 却高 于断 面 �

�� �� � � � �� � �� 这表明水稻对铅的吸收明显受

土壤性质及土壤含铅量的影响
,

生长在轻壤水

稻土的水稻
,

对铅的吸收
、

累积大于重壤至轻粘

水稻土
。

断面 � 所在地区地下水位较低
,

水分垂

直下渗作用较强
,

由于土壤对铅的滞留能力弱
,

溶于水的汽车尾气中的各种铅化合物不断随水

向下传输
,

在水稻根部为水稻所吸收
。

并沿水稻

植株向上迁移
,

积累于果实中
。

而水稻根部周围

土壤中可被吸收的铅又不断随着土壤表面水分

的
�

下渗而得到补充
,

·

使根部的铅处于一种
“

相对

饱合
”
状态

。

这种过程持续作用的结果使铅茬稻

米中的积累量增加
。

而在重壤轻粘水稻土中
,

如

前所述
,

土壤 自身的化学行为使沉降在土壤中

的铅绝大部分转化为不溶性铅化物
,

滞留在土

壤表层
,

铅在土堵中的纵向迁移作用弱
,

故在

水稻根部可被吸收的铅较少
,

稻米中铅的积累

量少于轻壤
。

�� � 路边土壤铅的临界含量

临界含量是制定土壤环境容量标准的主要

依据
。

月前这个问题研究多见于盆栽实验和污水

灌溉地区
〔‘

,
�

�」,

铅的临界含量一般在 ��
�
一 �护

� � � � � 之 间
,

一

有关公路两侧铅的土壤临界含量

的研究报道很少
。 �

盆栽实验是将铅一次
咨

脚口入到供试土壤中
,

使土壤铅含量达到某一值后进行试验
,

污灌地

区使用的灌溉污水
,

铅浓度往往很高
。

在以上 �

种试验中
,

铅是在短时间内大量地进入到土壤

的
。

而公路两侧铅进入土壤的过程不同于上面试

验
。

汽车尾气中的铅排入大气后
,

沉降在路边一

定范围内的土壤中
。

铅进入土壤的数量虽然很

少
,

但在作物生长期间不间断地进入
,

这个特
点决定了公路两侧铅对作物的污染历程不同于

盆栽实验和污灌地区
,
特别是在长时间浸水的

水稻土中
,

铅的污染处于一种动态平衡之中
。

根

据公路两侧土壤铅污染的这种特点
,

不妨将其

临界含量称为动态临界含量
、

由前面轻壤水稻土

中土壤和糙米含铅量之间的相关关系
,

以我国

食品卫生标准铅含量不超过 �� � � �� 为依据
,

得到铅的动态临界含量为 �� � � � � �
,

这一数值

远小于盆栽实验和污灌地区
。

对于以大气降水
、

降尘为污染物主要输人源
的地区

,

例如兮路两侧及矿正
、

冶炼厂周围
,

如

果表层土壤对污染物的滞留熊力 弱币染物在

土壤中的迁移能力强
, ’

即使土壤中污染物含量

很低
,

也会造成作物根部在不断吸收污染物的

同时
,

又有污染物迁移至作物根部
,

引起污染

物在作物中的不断累积等
。

所以
,

动态临界含量

往往能比较准确地反映污染的实际水平
。
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