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西安市蔬菜中重金属污染状况分析
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　　[摘　要 ]　用原子荧光光度法和原子吸收分光光度法, 测定了西安市郊区蔬菜批发市场及蔬菜生产基地中 10

种蔬菜 80 个样品中的汞、砷、铅、铬、镉的含量, 并与 1996～ 1997 年度的调查结果进行了比较。结果表明, 汞、砷、铬、

镉的含量较 1996～ 1997 年有明显降低, 而铅仍是主要的污染元素, 有 85. 0% 蔬菜中的铅含量超出国家卫生标准,

最高超标 8. 03 倍。
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　　随着我国工业化的飞速发展, 环境污染问题已

成为制约经济发展和影响人类健康与生存的头等大

事。有毒重金属是重要的污染物之一[1 ] , 这些重金属

很容易通过蔬菜的富集而进入人们的食物链, 进而

危害人们的健康。因此, 及时了解蔬菜中的有害重金

属污染状况, 加强污染源的治理, 保证人们的食品安

全, 增强我国出口蔬菜的竞争力, 已成为政府部门的

重要任务之一。

1　仪器与试剂

1. 1　仪　器

　　A FS21201 双道原子荧光光度计 (北京海光公

司) ; 汞、砷、铅、镉高强度空心阴极灯; PE25000 型原

子吸收分光光度计 (美国 PE 公司)。

1. 2　试　剂

硝酸 (优级纯) , 高氯酸 (分析纯) , 过氧化氢 (分

析纯)和去离子水。

2　样品采集与测定方法

2. 1　样品采集

　　2001208, 分别在西安西郊新西北批发市场及三

桥南双风村、北郊朱宏路批发市场及草滩农场、东郊

胡家庙批发市场及灞桥新筑、南郊朱雀路批发市场

及长安县新村 8 个采样点, 随机抽取夏季蔬菜黄瓜、

豇豆、芹菜、茼蒿、青椒、西红柿、茄子、韭菜、生菜、油

麦菜共 10 个品种 80 个样品, 每个样品采集 2～ 4

kg。

2. 2　测定方法

汞和砷的含量分别按 GB öT 5009. 1721996 和

GB öT 5009. 1121996 进行测定, 铅、铬、镉分别按

GB öT 5009. 1221996 和 GB öT 5009. 1521996 进行测

定。食品中汞、砷、铅、铬、镉的限量标准参见文献[ 2

～ 6 ]。

3　结果与讨论

3. 1　生产基地蔬菜中 5 种重金属元素的含量

　　对从四郊区菜农蔬菜地中采集的 10 个品种 40

个样品中的 5 种重金属元素含量进行了测定, 结果

列于表 1。由表 1 可知, 砷和镉总体合格率为

100. 0% , 其中东、南郊较西、北郊污染程度轻, 说明

西安市土壤和环境背景中 2 种重金属元素的含量水

平均较低, 并没有对蔬菜构成污染, 这与 1996～

1997 年的调查结果一致[1 ]。在西郊三桥南双风村有

2 个采样点的汞超标, 最高含量为 0. 013 3 m gökg,

超出国家允许限量的 1. 33 倍, 超标率为 20. 0%。铬

污染仅表现在西郊南双风村 1 个采样点, 其含量为

0. 705 m gökg, 超标率为10. 0% , 超出国家允许限量

的1. 41 倍, 这与 1996～ 1997 年报道的西郊 2 个采

样点有铬超标现象 (超标率为 16. 7% )类似[7 ]。铅是

蔬菜基地中的主要污染元素, 西、北、东、南郊的铅超

标率分别为 100. 0% , 90. 0% , 90. 0% 和 60. 0% , 最

高分别超出国家允许限量的 4. 22, 2. 86, 3. 96 和

3. 04 倍。就其含量水平来看, 西郊> 北郊> 东郊>

南郊, 这与四郊区蔬菜中铅的超标率一致。
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表 1　西安市基地蔬菜中汞、砷、铅、铬、镉含量状况

T able 1　Conten ts of m ercury, arsen ic, lead, ch rom ium , cadm ium in vegetab les from differen t bases around X iπan

采样地点
Site of samp ling

样本数
Samp le

coun ting

项目
Item

含量ö
(m g·kg- 1)

Con ten t
range

检出率ö%
Exam ine the

appearing
rate

超标率ö%
Exceeding

standard rate

平均含量ö
(m g·kg- 1)

A verage
con ten t

三桥南双风村
Shuang Feng

village
10

H g 0. 0003～ 0. 013 100. 0 20. 0 0. 004

A s 0. 0～ 0. 244 90. 0 0. 0 0. 061

Pb 0. 190～ 0. 843 100. 0 100. 0 0. 495

C r 0. 002～ 0. 705 100. 0 10. 0 0. 144

Cd 0. 0～ 0. 0005 70. 0 0. 0 0. 000

草滩农场
Cao tan Farm 10

H g 0. 0003～ 0. 009 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 010～ 0. 268 100. 0 0. 0 0. 067

Pb 0. 147～ 0. 571 100. 0 90. 0 0. 408

C r 0. 0～ 0. 098 70. 0 0. 0 0. 035

Cd 0. 0～ 0. 0002 50. 0 0. 0 0. 000

灞桥新筑
X inzhou

10

H g 0. 0008～ 0. 006 100. 0 0. 0 0. 002

A s 0. 005～ 0. 155 100. 0 0. 0 0. 055

Pb 0. 047～ 0. 792 100. 0 90. 0 0. 334

C r 0. 016～ 0. 169 100. 0 0. 0 0. 058

Cd 0. 0 0. 0 0. 0 0. 000

长安县新村
X in village

10

H g 0. 0002～ 0. 004 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 0008～ 0. 070 100. 0 0. 0 0. 024

Pb 0. 068～ 0. 607 100. 0 60. 0 0. 247

C r 0. 006～ 0. 162 100. 0 0. 0 0. 045

Cd 0. 0 0. 0 0. 0 0. 000

3. 2　批发市场蔬菜中 5 种重金属元素的含量

在采样过程中了解到, 4 郊区各批发市场中的

蔬菜主要来自附近郊区蔬菜基地及周边县市, 个别

品种来自边远地区。对不同郊区蔬菜批发市场中采

集的 10 个品种 40 个样品中汞、砷、铅、铬、镉的含量

检测结果见表 2。
表 2　西安市批发市场蔬菜中汞、砷、铅、铬、镉的含量状况

T able 2　T he con ten ts of the m ercury, arsen ic, lead, ch rom ium , cadm ium in vegetab les

from differen t w hdesale m arkets in X iπan

采样地点
Site of samp ling

样本数
Samp le

coun ting

项目
Item

含量ö
(m g·kg- 1)

Con ten t
range

检出率ö%
Exam ine the

appearing rate

超标率ö%
Exceeding
standard

rate

平均含量ö
(m g·kg- 1)

A verage
con ten t

新西北批发市场
X inx ibei

W ho lesale
m arket

10

H g 0. 0005～ 0. 00044 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 013～ 0. 357 100. 0 0. 0 0. 076

Pb 0. 118～ 0. 930 100. 0 90. 0 0. 423

C r 0. 0～ 0. 551 80. 0 10. 0 0. 189

Cd 0. 0～ 0. 0042 20. 0 0. 0 0. 003

朱宏路批发市场
Zhuhong

W ho lesale
m arket

10

H g 0. 0002～ 0. 0032 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 004～ 0. 097 100. 0 0. 0 0. 044

Pb 0. 061～ 1. 364 100. 0 80. 0 0. 455

C r 0～ 0. 322 80. 0 0. 0 0. 158

Cd 0. 0 0. 0 0. 0 0. 000

胡家庙批发市场
H ujiam iao
W ho lesale

m arket

10

H g 0. 0003～ 0. 0036 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 004～ 0. 044 100. 0 0. 0 0. 019

Pb 0. 084～ 1. 606 100. 0 80. 0 0. 527

C r 0. 009～ 0. 158 100. 0 0. 0 0. 056

Cd 0. 0002～ 0. 0009 100. 0 0. 0 0. 000

朱雀路批发市场
Zhuque

W ho lesale
m arket

10

H g 0. 0001～ 0. 0033 100. 0 0. 0 0. 001

A s 0. 004～ 0. 066 100. 0 0. 0 0. 018

Pb 0. 115～ 0. 674 100. 0 70. 0 0. 385

C r 0. 0～ 0. 101 90. 0 0. 0 0. 053

Cd 0. 0～ 0. 0006 70. 0 0. 0 0. 000
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　　表 2 显示, 4 个批发市场的蔬菜中汞、砷、镉的

总体合格率为 100. 0% , 且汞含量变化幅度不大, 分

布较均匀。西、北郊批发市场中铬的含量接近, 东、南

批发市场中铬的含量较接近。从砷、铬、镉 3 种元素

在郊区的分布状况来看, 西郊> 北郊> 东郊> 南郊,

尤以铬较为突出。西郊 1 个采样点的铬含量为

0. 551 m gökg, 超出国家允许限量的 1. 10 倍, 超标

率为 10. 0% , 这与 1996～ 1997 年调查的结果一

致[7 ]。铅仍然是这 4 个郊区批发市场蔬菜中的主要

污染元素, 就含量水平来看, 其受污染的程度为东郊

> 北郊> 西郊> 南郊, 这与 1996～ 1997 年调查结果

一致[7 ]。西、北、东、南郊区批发市场中铅的超标率分

别为 90. 0% , 80. 0% , 80. 0% 和 70. 0% , 最高分别超

出国家允许限量的 4. 65, 6. 82, 8. 03 和 3. 37 倍。

4　结　语

从本次测定的结果看, 西安市西郊和北郊蔬菜

的污染程度较重, 这与 1996～ 1997 年的调查结果一

致[7 ]。看来, 这 2 个郊区的菜农仍然没有改变污水灌

溉的习惯, 尤其是西郊云集了许多大中型化工厂、电

镀厂等, 这些工厂的排污直接影响到该区蔬菜的质

量。铅是 4 个郊区的主要污染元素, 平均超标率为

85. 0%。从含量水平和超标率来看, 铅污染较 1996

～ 1997 年有大幅度上升的趋势[7 ] , 这也是近年来困

绕西安市民的一个主要问题。环境污染是造成铅污

染的一个重要因素, 空气中 80% 的铅由汽油燃烧所

产生, 尽管政府采取了种种强有力措施, 如规范交通

运输行业, 降低汽车排铅污染, 禁止使用不合格的农

药、化肥等, 但收效甚微。因此, 应加强监管工业“三

废”处理, 严格执行国家排放标准; 定期向菜农宣传

科学种菜、合理用药、施肥; 禁止使用重金属含量超

标的农药和化肥, 提倡使用生物菌肥, 还可通过施用

石灰来减少蔬菜对重金属的吸收[8 ]。另外, 针对目前

西安市 4 个郊区重金属的污染状况, 可对蔬菜生产

基地进行合理布局, 对污染较严重的地区可适当考

虑种植籽实类蔬菜, 而对污染相对较轻的地区可种

植叶菜类, 逐步实现蔬菜的无害化。
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A nalysis of heavy m eta l po llu t ion in vegetab les in X iπan C ity

M A W ang-x iao, ZHOU L e,D UAN M in , SUN X in - tao
(T esting Cen ter of N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he H g,A s, Pb, C r and Cd con ten ts w ere determ ined by atom ic ab stract ion and fluo rescence

pho tom eter of a tom in 80 samp les of 10 k inds of vegetab les in X iπan C ity. T he resu lts show s that H g,A s, C r

and Cd con ten ts in vegetab les are low er than that in 1996- 1997, and Pd con ten ts are h igher than the per2
m itted level of Standard of P. R. C. GB 1493521994 in 85 percen t of vegetab les as the m ain po llu t ion ele2
m en t. T he h ighest con ten t of w h ich is 8. 05 t im es of the perm it ted level of Standard of P. R. C. GB 149352
1994.
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