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０　引言

人类产生的各种废物中往往含有大量的重金

属,当重金属在土壤中大量富集,将难以清除,在很

长时间内对农用地等周边环境造成严重污染,甚至

通过食物链危害人体健康.“青岛城市地质调查项

目”针对青岛市可能产生土壤污染的重点区域开展

土地质量地球化学调查,评价土壤中重金属的富集

及污染风险,为区域可持续发展提供服务支撑.

１　研究区概况

研究区位于胶州湾北部,地貌上与内陆广阔

的平原相连接,地势较低,西侧有大沽河.为温暖

湿润的海洋性气候,年平均气温１１~１４℃,年平

均降雨量为６００~８００mm.主要选择垃圾处置

场周围１km２ 范围内土壤作为研究对象,该区域

土壤类型主要为棕壤,土地利用类型为基本农田

和林地,农田主要农作物为小麦.

２　表层土壤重金属富集特征

根据研究区实际情况,本次采样按照图斑布
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设工作,共采集表层土壤样品９７件(如图１),采
集深度为０~２０cm,样品的采集过程按照«土地

质量地球化学评价规范»等标准执行.

图１　土壤采集点位

Fig．１　Soilsamplingpoint

　　样品经处理、测试、分析,结果显示,表层土

壤重 金 属 含 量 范 围 Cr为 ５２５~８１８μg/g,

Cu为１２８~３０７μg/g,Ni为１７１~３８３μg/g,

Pb为１９３~２９７μg/g,Zn为３６４~８１３μg/g.
以最新发布的«GB１５６１８—２０１８土壤环境质量

农用地土壤污染风险管控标准(试行)»中风险

筛选值作为参比,重金属含量均低于筛选值,研
究区不存在土壤污染风险,土壤生态环境没有

受到不利影响.
一般来说,土壤重金属来源主要为土壤母质

和人为活动.重金属含量彼此相关性可用于推测

土壤重金属之间是否具有共同的性质、行为、来
源.表层土壤重金属相关性显示(如图２),Cr、

Cu、Ni、Pb、Zn彼此之间具有显著的正相关性,表
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明其地球化学性质非常相似.通常,重金属 Cu、

Pb、Zn的富集基本由人为活动引起,而 Cr和 Ni
主要受成土母质的影响.研究区重金属低含量表

明人类活动造成的污染影响不明显,而其互相之

间良好的相关性表明重金属应主要受自然地质过

程的控制.

图２　研究区表层土壤重金属含量相关性

Fig．２　Correlationofheavymetalcontentintopsoil

　　为进一步探讨重金属空间上的分布规律,以

Cr为代表绘制重金属含量等值线图(图３).从空

间上来看,重金属含量在垃圾处理场北部、东北部

含量均相对较低(除个别点外),而西南部含量明

显富集.研究区面积不足１km２,既不存在明显

的人为污染,成土母质也一致.但根据研究区水

文地质条件等资料,区域表层水流、地下水流方向

均为 NEＧSW 方向,使得研究区西南部成为“下游

地区”,造成土壤重金属含量相对富集.因此,一
旦垃圾处理场有重金属污染物进入土壤,其必会

在“下游”优先富集,研究区东南部应成为土壤污

染重点监测区,该区域不适宜作耕地或果园,建议

土地利用以林地为主.

３　剖面土壤重金属垂向迁移特征

为了研究土壤重金属垂向迁移变化特征,在
研究区重金属相对富集的东南部钻取了长度２m
的土壤岩心,按２０cm 一个样,进行垂直分层采样

分析.结果如图４所示.
同样,测试数据显示钻孔中各重金属含量均

较低,未有明显的污染风险.整体上,各重金属含

量均表现出随深度增加而逐渐降低的趋势,说明

重金属垂向迁移也并不明显.钻孔上部１m以
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图３　研究区重金属含量等值线分布图

Fig．３　ContourdistributionofheavymetalCrelementintopsoil

图４　土壤重金属剖面分布特征

Fig．４　Verticaldistributioncharacteristicsof
heavymetalcontent

内,Pb和Zn表现出一定的向下迁移趋势,说明了Pb
和Zn在土壤中地球化学性质极为相似且一般有相

同来源,与前人研究一致,另一方面也说明了在土壤

上层１m以内,部分重金属元素相对较活跃.
对比钻孔中１m 以下及研究区北部、东北部

重金属元素的含量,结果显示,钻孔下部和研究区

北 部、东 北 部 Cr 平 均 含 量 分 别 为 ７２８、

６３４μg/g;Cu分别为２３７、２１μg/g,Ni分别为

３０８、２５μg/g,Pb分别为２４３、２３６μg/g,Zn分

别为６３６、５７μg/g,两者含量差别不大.通常

１m以下的土壤元素含量,受人为因素影响很小,
可以代表区域土壤背景值,研究区钻孔下部和“上
游”重金属含量相当,说明对区域性小范围的土壤

污染性研究,如果存在“上游”或上风向的自然条

件,那么上游或上风向的土壤元素含量可以作为

区域背景参考值.

４　总结

对青岛胶州市典型垃圾处置场周围土壤重金

属富集特征表明,土壤并不存在污染风险.重金

属元素较好的相关性表明其主要受自然地质过程

的约束.研究区明显存在自然条件的水流“上下

游”区,这可能是导致重金属往西南部迁移的原

因,可作为土壤环境重点监测区.研究区东北部

重金属元素平均含量与深部土壤相似,可作为区

域性一定范围研究的元素背景值.
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