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兰州 7 3 0 0 0 0)

关键词 土壤
、

污染因子
、

兰州

兰州市市区面积 15 5 8
.

3 4k m ’ ,

人 口平均密度 80 0 人 / k m
’ ,

为典型高原河谷盆地型城市
,

四

周为群山环绕
,

黄河从市中心穿过
。

属半干旱大陆性气候
,

温差大
、

降雨少
,

年降水量 40 0一

5 0 0 m m
,

平均 3 2 7
.

7m m
,

蒸发量 14 3 7
.

7 m m
,

市区最低海拔 1 5 0 0m
。

1 土质分类

区内成土母质有
:

花岗岩
、

变质岩
、

火山岩
、

沼泽湖相砂岩
、

山麓相砂砾岩
、

风成砂岩
、

风成

黄土
、

人工堆积及冲洪积物
。

土壤类型分布具有明显的垂直分带性
,

从上至下依次为灰褐土
、

黑

沪土
、

黄绵土
、

灰钙土
、

红粘土及灌淤土
。

2 污染的条件及程度

典型的地形地貌
,

半干旱少雨少风气候特征
,

大工业区分类
,

有序的整块分割
,

生活区及老

城区的集中分布
,

为研究兰州土壤污染因子分类
、

污染因子的元素分布特征
、

元素迁移
、

富集规

律
、

区域综合污染指数的建立
、

典型作物的地球化学环境
、

地球化学环境与人体健康关系等创

造了条件
。

采集兰州地区 g O0k m Z

范围内土壤
、

烟尘
、

水体
、

工业及生活垃圾等 4 0 0 0 余个样品
,

通过

对 H g
、
C d

、

S b
、

A s 、

B e 、

S e 、

e u 、

Pb
、

z n
、

M o 、

F
、
e r

、
e o 、

N i
、

s n
、

B
、

N
、

P
、

K
、

F e 、

M n
等元素含量分

析以及 p H 值的测定
、

研究与评价结果表明
:

兰州地区土壤污染严重
。

3 土壤污染因子分类

(l) 大气降尘型
:

包括生活及工业燃煤烟尘
、

工业粉尘及灰尘
。

其污染异常特征是
:

¹ 受地

形控制
,

边界基本沿 山脊走向线分布
,

异常长轴方向与风 向一致
;º晕带清晰

,

浓度分带明显
;

» 异常范围大大超出污染源范围
。

典型的大气污染元素是 F
、

c u 、

Pb
、

H g 等
。

在兰州
,

氟污染的最大异常是由兰州铝厂
、

热电

厂
、

化肥厂等引起
,

面积 10k m 2 。

土壤中含氟量高达 18 7 2p p m ,

为背景值的 3倍
,

造成区内果梨

木质化
,

枣树死亡
,

苹果树不结果
,

儿童氟斑牙发病率 40 %以上
。

兰州钢厂的氟污染 sk m “ ,

几

乎是厂房面积的 5 倍
。

原胜利铁厂虽 已被拆除 10 军
,

仍留下 0
.

7 5k 。 ’

的污染异常
。

生活烟尘污染是大气降尘的主要因子
,

研究表 明
,

40 %的大气降尘来自地面尘土
,

即二者

同源关系
,

烟尘对土壤的变化趋势一致
,

叠加强度曲线呈线性分布
,

绝大部分元素变异系数小

于 5 0%
,

化肥厂
、

热 电厂
、

砖瓦厂的煤
、

煤渣
、

煤烟 (灰 )测定结果
,

e u 、

P b 、

z n 、

e d
、

e o 、 A s 、

M o 、

se 元素含量顺序是煤烟 > 煤> 煤渣
,

具富集趋势
。

灰土 (飞尘 ) 中元素含量很高
,

与地面尘土
、

生活烟尘相 比
,

几乎是后者的几倍甚至几十倍
。

百货大楼货架
、

某些仪器车间货架上灰尘中含 H g 、

P b 极高
,

以致造成工人疲乏
、

无力
、

掉头发
、

掉牙齿
。



(2) 粉尘及固体废物弥撒型
:

分工业粉尘和生活烟尘
,

后者 已归入大气降尘型
。

工业粉尘主

要是指硅铁粉尘
、

炼铝粉尘
、

炼钢铁粉尘
、

电厂燃煤粉尘等
。

全市每年工业粉尘 7
.

21 x 10 4t

(1 98 4 年 )
。

固体废物主要包括工业垃圾和生活垃圾
。

全市年固体废物 157
.

39 x l少t ( 19 8 4 年 )
,

历年来堆放的固体废物 1 0 3 0
.

8 7 x l 0‘t
,

占地面积 1 3 8
.

0 8 只 x o ‘m Z
(1 9 5 4 年 )

。

生活垃圾主要是

煤灰
、

炉渣
、

扫房土以及塑料
、

菜叶等
,

农粪主要是垫土
、

污泥
、

炉渣等
。

这种类型的污染因子主

要是通过堆放
、

弥撒
、

施肥而污染土壤
。

粉尘
、

固体垃圾等污染异常特征是污染边界严格受污染源控制
,

边界整齐
,

与污染源边界

吻合
;受城区

、

厂区边界控制
,

扩散距离短
。

在工业垃圾
、

工业粉尘
、

生活垃圾
、

生活烟尘以及农粪中
,

元素含量差异很大
。

以 c u 、

P b
、

zn
、

cd
、

cr
、

As
、

F
、

Be
、

S卜
、

H g 十种特征元素而言
,

其总体规律是工业垃圾> 工业粉尘> 生活垃

圾 > 农粪
。

工业垃圾中 e u 最高可达 2 0 8 8
·

5 7 p p m
,

p b 2 7 8 8 2 p p m
,

z n 2 3 6 0
·

7 1 p p m
,
C d 1 4

·

15

p p m
,

s b 1 0 7 6 2
.

13 p p m
。

工业粉尘中 F 可高达 7 2 5 8 0
.

0 p p m
,

B e 4
.

5 1 p p m
,

生活垃圾中 s b 可达

4
.

16 PP m
。

农粪中 Be 可达 2
.

58 PP m
,

A s 18
.

06 PP m
,

兰州的垃圾虽然反映了大工业性质
,

但

基本反映生活垃圾特征
;
与武汉市垃圾成份相比

,

P b
、

A s 、

H g 高
。

固体废物造成土壤污染的传播方式主要是人类活动中弥撒
、

车辆轮胎滚动拖带
、

人脚粘带

等
。

在崔家大滩主公路旁侧垂直公路作取样剖面
,

随着远离公路
,

元素 H g
、

P b
、

S b
、

z n
、

C u 含量

有规律地递减
。

对路尘 (土
、

沙 )研究
,

在 10 0 目和一 1 80 目粒度出现两个峰值
;
而对不同目数的

路尘元素含量测定
,

P b
、

c u
、

z n
、

s b 在 120 一 1 70 目出现最大值
。

对五泉山公园和白塔山公 园生

活垃圾
、

路尘采样
,

以 e u 、

Pb
、

z n
、

N i
、

e r
、
A s 、

F
、

B
、

B e
、

H g 为例
,

五泉山公 园均高于 白塔山公

园
,

这显然是前者人流量大之故
。

(3) 污水灌溉型
:

由于黄河水体遭到了长期
、

大规模污染
,

因此污水灌溉除生活污水
、

工业

污水外
,

也包括河水灌溉
。

该型的特征是
:

¹ 异常界限受长期污灌的黄河 Iv 级阶地的边界控制
,

其边界整齐
;º异常

出现在污水灌溉的农 田内
,

特别是平整的农 田
。

典型的污灌异常出现在范家坪一带
,

典型元素是 H g 与 c d 。

在南河道 (雁滩南)处
,

由于工

业污水
、

生活污水注入
,

区内水草茂盛
,

臭气冲天
,

发生大面积的 H g 、

s b 、

c u 、

c : 污染
。

对兰州

市范围内的黄河水
、

溪水
、

工业污水
、

生活污水
、

井水中重金属
、

离子测定
,

并进行 Q 型因子分

析
,

除极个别溪水
,

w 级阶地第一层水外
,

所有样品都聚合在一起
,

表明各类水体成分相近
,

具

有同源性
,

说 明污水灌溉型异常系由黄河污染水提灌所致
。

(4) 原生环境高背景值型
:
系指非人类活动

,

而是由于地层岩石含量高而引起的异常
。

由于

元素含量增高而通过食物链影响人体健康的作用与污染是等效的
。

该型的分布特征是
:

¹ 出现

在基岩裸露区
,

范围受地层的展布控制
;º受岩性及化学成份控制

,

不同的岩性会出现不同的

元素组合特征
; » 人类活动的干扰小于原生因素

。

该型异常主要分布在测区东部及西南部
,

远离市郊
。

异常主体与中奥陶统雾宿 山群安山质

火山岩和加里东晚期花岗岩体同范围
。

元素多反映上述岩石特征
。

基岩
、

土壤元素含量分析结

果表明
,

富集系数大于 1 的元素为 s b 、

M o 、

e d
、

P b 、

B e 、

N i ; 小于 l 的元素为 C u 、 z n 、

M n 、 c r 、

C o 。


