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　　[摘　要 ]　依据我国农业行业标准 (N Y 5020- 2001)所规定的污染物控制指标及控制值,采用国家农业行业

标准《农田土壤环境质量监测技术规范》推荐的单项污染指数和综合污染指数法,对陕西凤县主要花椒产区大气、

土壤、灌溉水进行了环境质量评价。结果表明,凤县平木、唐藏和双石铺的大气综合污染指数分别为 0. 208, 0. 229

和 0. 489,土壤综合污染指数分别为 0. 402, 0. 303和 0. 559,灌溉水综合污染指数分别为 0. 220, 0. 294和 0. 491。大

气、土壤和灌溉水环境质量总体状况良好,处于“清洁”水平,达到“安全”等级,符合目前国家所规定的无公害产品

基地环境质量的要求。
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Abstract: A cco rd ing to the agricu ltu ra l secto r standard (N Y 5020- 2001) of Peop leπs R epub lic of Ch i2
na, the air, so il and w ater w ere evaluated in the m ajo r Z an thoxy lum bung eanum dist ribu t ion area in Fengx i2
an coun ty, Shaanx i p rovince w ith single po llu t ion index m ethod and comp rehen sive po llu t ion index m ethod

w h ich the nat ional agricu ltu re p rofession standard (farm land so il environm en t quality mon ito r techno logy

standard) recomm ends. T he resu lts show ed that the comp lex po llu t ion index of a ir, so il and w ater in the

tow n of P ingm u, T angzang and Shuangsh ipu of Fengx ian coun ty w ere 0. 208, 0. 229 and 0. 489; 0. 402,

0. 303 and 0. 559; 0. 220, 0. 294 and 0. 499 respect ively. T he environm en t quality of a ir, so il and w ater in

these areas w ere good on the w ho le, and reached the standard of“clean”and“safe”. It to ta lly m et the re2
qu irem en t of p roduct ion of hazard2free safe p roducts.
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　　随着农业产业结构的调整和退耕还林工程的实

施,陕西凤县近年来的种植业结构发生了较大变化,

花椒种植面积迅速增加,已成为陕西省花椒主产区

之一。全面了解花椒产区环境质量现状,不仅对花椒

安全生产、保护人们身体健康具有重要意义,而且也

是增强花椒产品在国内外市场的竞争力、增加农民

收入的重要措施。然而近年来,随着工业和农业的快

速发展,大气、土壤及灌溉水等环境质量下降及其遭

受污染的问题日益突出[123 ]。为保证农产品质量安

全,国家和有关部委先后颁布实施了无公害食品、绿

色食品、有机食品等的相关标准,其中包括产地环境

质量标准。作者旨在通过调查分析凤县大气、土壤及

Ξ [收稿日期 ]　2006202216
[基金项目 ]　杨凌示范区科研基金项目 (2003JA 19; 02KJ21022)
[作者简介 ]　孙丙寅 (1962- ) ,男,陕西泾阳人,副教授,主要从事森林经营学和经济林学研究。
[通讯作者 ]　刘淑明 (1964- ) ,女,陕西渭南人,副教授,主要从事农林气象学研究。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

灌溉水等的环境质量现状,对凤县花椒产地环境质量

作出评价,为凤县花椒的无公害生产提供科学依据。

1　材料与方法
1. 1　采样布点原则与采样方法

　　根据凤县无公害花椒生产基地的自然环境状况

(地理位置、地形、地貌、土壤类型、气候条件和水系

分布等)和花椒生长情况,以控制整个花椒产区为目

标,以具有代表性、准确性、合理性和科学性为原则,

按照《无公害食品、茶叶产地环境条件》(N Y5020-

2001)的要求,在有可能造成污染的最不利方位和地

块,布设大气、土壤和水质采样点。

1. 1. 1　大气　根据不同乡镇的地理环境情况,分别

在平木、唐藏和双石铺镇等 3 个重点花椒乡镇设置

了 3个、2个和 4个监测点进行大气监测。这些监测

点根据花椒生长季节的主导风向和可能对空气造成

污染的污染源下风向定位,并且监测点选择在远离

林木、公路的开阔地带。大气质量监测采样在花椒生

长季节 (2005206215～ 17)进行,连续采样 3 d,每天 5

次, 时间为 9: 00～ 10: 00, 11: 00～ 12: 00, 13: 00～

14: 00, 15: 00～ 16: 00和 17: 00～ 18: 00。氟化物用挂

片法采样,从 5～ 7月每隔 5 d 采样 1 d,共采18 d。

1. 1. 2　土壤　每个乡镇设置 5个监测点,分别在平

木、唐藏和双石铺 3 个重点花椒乡镇采集土壤样品

15个。每个监测点沿着山坡按照“S”形设样点 5个,

采样深度为 0～ 30 cm , 将 5 个样点的土样混合均

匀。采集后的样品在实验室风干,剔除杂质,过筛,用

四分法取舍后装瓶待测。

1. 1. 3　水质　区域内绝大多数花椒园无灌溉条件,

有灌溉条件的是以河水进行灌溉。因此,在平木、唐

藏和双石铺镇等 3 个重点花椒乡镇,分别在各支流

的下游采集水样 2个、3个和 4个,共 9个。

1. 2　测定项目与评价标准

1. 2. 1　测定项目与分析方法　根据无公害产品对

大气、土壤和灌溉水等质量的要求,大气的测定项目

为总悬浮颗粒物、SO 2、NO 2 和氟化物含量, 其中总

悬浮物用重量法测定[4 ] , SO 2 用甲醛吸收2副玫瑰苯
胺分光光度法测定[4 ] , NO 2 用盐酸萘乙二胺光度法

测定[5 ] ,氟化物用等离子电极法测定[4 ]; 土壤的测定

项目为镉、汞、砷、铬、铅、铜的含量等 6项指标,其中

汞采用冷原子吸收分光光度法测定[4 ] ,砷用硼氢化

钾2硝酸银分光光度法测定[4 ] ,铅和镉用石墨炉原子

吸收分光光度法测定[4 ] ,铜和铬用火焰原子吸收分

光光度法测定[4 ]; 灌溉水的测定项目为镉、汞、砷、

铬、铅、氟化物、氯化物和氰化物的含量等 8 项指标,

其中镉、汞、砷、铬、铅的测定方法与土壤中的相同,氯

化物用硝酸银容量法测定[4 ] ,氟化物用氟离子电极法

测定,氰化物用异烟酸2比唑啉酮比色法测定[4 ]。

1. 2. 2　评价标准与评价方法　目前我国还没有制

定出花椒环境质量的评价标准,因此参照《无公害食

品、茶叶产地环境条件》(N Y5020- 2001)标准中大

气、土壤和灌溉水环境质量标准所规定的污染物控

制指标及控制值[6 ] (表 1) , 评价方法及分级标准参

照国家农业行业标准《农田土壤环境质量监测技术

规范》(N YöT 395- 2000)推荐的单项污染指数和

综合污染指数法进行评价[4 ] (表 2)。若严控指标中

某一项指标的单项污染指数 (P i) > 1,则可判定为质

量不合格,若所有指标的 P i 均< 1,则判定为质量合

格; 若严控指标的 P i 均< 1, 但非严控指标 P i > 1,

则还需要应用综合污染指数 (P 综合)进一步判断,若

P 综合< 1,则判定为质量合格; 若 P 综合> 1,则可判定

为质量不合格。

表 1　无公害茶园大气、土壤、灌溉水环境质量标准

T able 1　T he air, so il and w ater environm ent quality standard of hazard2free tea garden

大气A ir 土壤 So il 灌溉水 Irrigation w ater

测定因子
D eterm ine

facto r

日平均ö
(m g·m - 3)

D aily
average

测定因子
D eterm ine

facto r

浓度限值ö
(m g·kg- 1)

Concen tration
lim it

测定因子
D eterm ine

facto r

浓度限值ö
(m g·L - 1)

Concen tration
lim it

总悬浮颗粒物
To tal suspendings

≤0. 30 镉3 Cd ≤0. 3 镉3 Cd ≤0. 005

二氧化硫3 Sulphur diox ide ≤0. 15 汞3 H g ≤0. 3 汞3 H g ≤0. 001

二氧化氮3 N itro2ox ide ≤0. 10 砷3 A s ≤40 砷3 A s ≤0. 1
氟化物 (F) F luo rides ≤0. 007 铬3 C r ≤150 铬3 C r ≤0. 1

铅 Pb ≤250 铅 Pb ≤0. 1
铜 Cu ≤150 氰化物 Cyan ides ≤0. 5

氯化物 Ch lo rides ≤250
氟化物 F luo rides ≤2. 0

　　注: 3 为严控指标。N o te: 3 is strict con tro l index.
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　　单项污染指数:

P i = C iöW i。

式中: P i为污染物 i的污染指数, C i 为污染物 i的实

测浓度,W i为污染物 i的评价标准浓度。

综合污染指数:

P 综合 = [ ( 1
N ∑P i) 2 + P 2

m ax ]ö2。

式中: P 综合为某产区的综合污染指数,
1

N
∑P i 为所

有污染物的平均污染指数, P m ax为所有污染物中污

染最大的污染指数。
表 2　环境污染分级标准

T able 2　Standard fo r grading of environm ent

等级划分
Grade

综合污染指数
Po llu tion

index

污染等级
Po llu tion

grade

污染水平
Po llu tion

level

1 P≤0. 7 安全 Safe 清洁 C learly

2 0. 7< P≤1. 0 警戒线W arn ing level 尚清洁 L ess clearly

3 1. 0< P≤2. 0 轻污染 L ess po llu ted 作物开始污染 C rop is po llu ted already

4 2. 0< P≤3. 0 中污染M iddle po llu ted 土壤、作物均受到中度污染 So il and crop are m iddle po llu ted

5 P > 3. 0 重污染 H igh ly po llu ted 土壤、作物受污染已相当严重 So il and crop are h igh ly po llu ted

2　结果与分析

2. 1　凤县花椒栽植区不同样点大气环境质量

　　由表 3可知,凤县平木镇大气中总悬浮颗粒物、

二氧化硫、二氧化氮和氟化物的单项污染指数分别

为 0. 25, 0, 0. 06和 0,唐藏镇的分别为 0. 27, 0, 0. 09

和 0,双石铺镇的分别为 0. 63, 0. 11, 0. 2 和 0. 2,其

值均< 1,说明凤县平木、唐藏和双石铺 3 个乡镇的

大气质量符合无公害花椒生产的要求,其大气综合

污染指数分别为 0. 208, 0. 229 和 0. 489, 均< 0. 7,

污染水平为“清洁”,污染等级为“安全”。所不同的

是, 3个乡镇的大气污染程度不同,污染物也不尽相

同。平木和唐藏的大气污染要比双石铺镇的轻,其主

要污染物是总悬浮颗粒物和二氧化氮,而双石铺镇

除此以外,还受到二氧化硫和氟化物不同程度的污

染。这主要是双石铺镇有工业“三废”污染的缘故。
表 3　凤县主要花椒栽植区大气环境质量状况

T able 3　A ir environm ent quality of Z. bung eanum of the m ajo r p lan ting area in Fengx ian

采样地点
Samp ling site

测定与计算项目
D eterm ine and calcu late item

总悬浮颗粒物
To tal

suspendings

二氧化硫
Sulphur
diox ide

二氧化氮
N itro2
ox ide

氟化物
F luo ride

平木
P ingm u

测定结果ö(m g·m - 3) D eterm ine resu lt 0. 076 - 0. 006 -

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 25 0 0. 06 0

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 80. 6 0 19. 4 0

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 208

唐藏
T angzang

测定结果ö(m g·m - 3) D eterm ine resu lt 0. 082 - 0. 009 -

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 27 0 0. 09 0

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 75 0 25 0

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 229

双石铺
Shuangsh ipu

测定结果ö(m g·m - 3) D eterm ine resu lt 0. 189 0. 017 0. 02 0. 0014

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 63 0. 11 0. 2 0. 2

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 55. 3 9. 7 17. 5 17. 5

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 489

　　注:测定结果为 2005206215～ 17 3 d的平均值,氟化物为 18 d平均值;“- ”为未检出,下表同。

N o te:M easurrem en t resu lts w ere the average of 15th to 17th, 2005. F lwo ride w as the average of 18 days.“- ”M eans undetected, the sam e

below.

2. 2　凤县花椒栽植区不同样点土壤的环境质量

从表 4可以看出,凤县平木、唐藏及双石铺 3个

乡镇土壤中镉、汞、砷、铬、铅、铜含量等 6 项指标的

单项污染指数均< 1,说明这 3个乡镇的土壤质量符

合无公害花椒生产的要求,其综合污染指数分别为

0. 402, 0. 303 和 0. 559, 其值均< 0. 7, 污染水平为

“清洁”,污染等级为“安全”。从表 4 还可以看出, 3

个乡镇土壤中的主要污染物不尽相同,含量也不一

样。平木和唐藏 2个乡镇土壤中的主要污染物为砷

和铬, 平木的砷和铬含量分别为 20. 44 和 61. 15

m gökg,其单项污染指数分别为 0. 51 和 0. 41,其污

染分担率分别为 34. 0%和 27. 4% ;唐藏的砷和铬含
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量分别为15. 79和 44. 55 m gökg,单项污染指数分别

为 0. 39 和 0. 30, 污染分担率分别为 36. 9%和

28. 4% ,这 2 个乡镇的主要污染物单项污染指标均

在“安全”范围内。而双石铺镇土壤中的主要污染物

为镉和汞,其含量分别为 0. 211和 0. 137 m gökg,单

项污染指数分别为 0. 705和 0. 46,污染分担率分别

为 32. 7%和 21. 3% ,汞的含量虽在“安全”区,但镉

的含量已处“警戒线”区。
表 4　凤县主要花椒栽植区土壤的环境质量

T able 4　So il environm ent quality of Z. bung eanum of the m ajo r p lan ting area in Fengx ian

采样地点
Samp ling

site

样点数
Samp ling
amount

测定与计算项目
D eterm ine and calcu late item

镉
Cd

汞
H g

砷
A s

铬
C r

铅
Pb

铜
Cu

平木
P ingm u

5 测定结果ö(m g·kg- 1) D eterm ine resu lt 0. 006 0. 088 20. 44 61. 15 21. 95 26. 88

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 02 0. 29 0. 51 0. 41 0. 088 0. 18

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 1. 3 19. 4 34. 0 27. 4 5. 9 12. 0

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 402

唐藏
T angzang

5 测定结果ö(m g·kg- 1) D eterm ine resu lt 0. 006 0. 041 15. 79 44. 55 17. 18 20. 54

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 02 0. 137 0. 39 0. 30 0. 069 0. 14

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 1. 9 13. 0 36. 9 28. 4 6. 5 13. 3

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 303

双石铺
Shuang2

sh ipu

5 测定结果ö(m g·kg- 1) D eterm ine resu lt 0. 211 0. 137 15. 88 49. 39 23. 14 25. 63

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 705 0. 46 0. 40 0. 33 0. 09 0. 17

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 32. 7 21. 3 18. 6 15. 3 4. 2 7. 9

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 559

　　注:测定结果为各测定点的平均值。下表同。

N o te: the resu lt is the average of differen t samp ling sites. T he sam e below.

　　平木和唐藏地处边远山区,周边无任何工矿企

业,并处在各自支流的上游,无工业“三废”的污染,

其主要污染物受土壤母质和长期施用含污染物的磷

肥或复合肥影响[7 ]。而双石铺镇是县城所在地,周围

有许多工矿企业,土壤中的污染物除受土壤母质和

长期施用含污染物的磷肥或复合肥影响外,更主要

是受工业“三废”的影响。

表 5　凤县主要花椒栽植区灌溉水的环境质量

T able 5　W ater environm ent quality of Z. bung eanum of the m ajo r p lan ting area in Fengx ian

采样地点
Samp ling

site

样点数
Samp ling
amount

测定与计算项目
D eterm ine and
calcu late item

镉
Cd

汞
H g

砷
A s

铬
C r

铅
Pb

氰化物
Cyanides

氯化物
Ch lo rides

氟化物
F luo ride

平木
P ingm u

2

测定结果ö(m g·L - 1)
D eterm ine resu lt

0. 000 8 - 0. 018 - 0. 03 - - -

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 16 0 0. 18 0 0. 3 0 0 0

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 25 0 28 0 47 0 0 0

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 220

唐藏
T angzang 3

测定结果ö(m g·L - 1)
D eterm ine resu lt

0. 001 3 - 0. 014 0. 009 0. 04 - - -

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 26 0 0. 14 0. 09 0. 4 0 0 0

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 29 0 16 10 45 0 0 0

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 294

双石铺
Shuang2

sh ipu
4

测定结果ö(m g·L - 1)
D eterm ine resu lt

0. 002 0. 000 3 0. 03 0. 04 0. 06 0. 29 37. 80 0. 16

单项污染指数 Single po llu tion index 0. 4 0. 3 0. 3 0. 4 0. 6 0. 56 0. 15 0. 08

污染分担率ö% Po llu tion p rop rtion 14 11 11 14 22 20 5 3

综合污染指数 Comp lex po llu tion index 0. 491
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2. 3　凤县花椒栽植区不同样点灌溉水环境质量

表 5反映了凤县 3个乡镇的灌溉水环境质量情

况。从表 5可以看出,凤县平木、唐藏及双石铺 3个

乡镇灌溉水中镉、汞、砷、铬、铅、氰化物、氯化物和氟

化物含量等 8项指标的单项污染指数均< 1,说明这

3 个乡镇的灌溉水质量符合无公害花椒生产的要

求,其综合污染指数分别为 0. 220, 0. 294和 0. 491,

其值均< 0. 7, 污染水平为“清洁”, 污染等级为“安

全”。由表 5还可以看出, 3个乡镇灌溉水中的主要

污染物不尽相同,含量也不同。平木和唐藏 2个乡镇

灌溉水中的主要污染物为铅、砷、镉,平木的铅、砷、

镉含量分别为 0. 03, 0. 018 和 0. 000 8 m göL , 其单

项污染指数分别为 0. 3, 0. 18 和 0. 16, 其污染分担

率分别为 47. 0% , 28%和 25% ; 唐藏的铅、砷、镉含

量分别为 0. 04 , 0. 014和 0. 001 3 m göL ,其单项污

染指数分别为 0. 4, 0. 14 和 0. 26,其污染分担率分

别为 45. 0% , 16%和 29%。而双石铺镇灌溉水中的

主要污染物除铅、砷和镉外,还有氰化物、铬和汞。这

主要是受工业“三废”污染所致。

3　结　论

通过对凤县 3 个主要花椒生产乡镇大气、土壤

和灌溉水的监测分析,依据中华人民共和国农业行

业标准《无公害食品、茶叶产地环境条件》(N Y5020

- 2001)标准中有关大气、土壤和灌溉水等环境质量

标准所规定的污染物控制指标及控制值,按照国家

农业行业标准《农田土壤环境质量监测技术规范》

(N YöT 395- 2000)推荐的单项污染指数和综合污

染指数法进行评价,这 3 个主要花椒生产乡镇的环

境质量总体状况良好,处于“清洁”水平,达到“安全”

等级,符合目前国家所规定的无公害产品基地环境

质量要求,具备生产无公害花椒产品的条件。

双石铺镇的大气、土壤和灌溉水各项单项指标

虽达到标准,综合指标达到“安全”,但各项污染指数

均比平木和唐藏的高,说明污染比平木和唐藏 2 个

乡镇严重,这主要是受工业“三废”的影响较大,应引

起足够的重视。
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