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摘 要牶在参考国内有关资料的基础上，分析了我国农作物重金属污染的原因，其中，污水灌溉、乡镇企业的“三废 ”污
染、汽车尾气等是造成我国农作物中重金属污染的主要原因；针对不同的污染原因，提出了防止农作物重金属污染的控

制对策，保护农业生态环境是防止农作物重金属污染的根本途径。
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环境污染、农村生态环境的破坏造成的农作物重

金属污染是食品污染的一个主要方面。虽然有些重金

属是人体所必需的微量元素，但当它们的浓度或体内

积蓄量达到一定阈值时，就会对人体产生毒害。此外，

重金属一旦进入人体，不会发生分解，而是积蓄在体

内，对人体造成潜在性的危害，引起致畸、致癌和致突

变等。重金属中的Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｄ、Ｚｎ等，已被证明有致
癌作用；Ｔｉ、Ｆｅ、Ｎｉ的络合物，也有致癌性。日本镉米引
起的“痛痛病”是典型的农作物重金属污染事件，曾对

受害人群的生命和健康造成了极其严重的后果。

１我国农作物的重金属污染现状

近些年，随着中国工业的发展，城市化进程的加

快，特别是乡镇企业的发展，每年有大量的工业废水

和生活污水排放到河流和湖泊中。中国又是一个缺水

的国家，特别是北方地区，污灌现象比较普遍，如西安

市 犤１犦，污灌面积已占全市灌溉面积的５９．１２％，污灌

地区土壤中重金属含量明显高于土壤背景值，粮食和

蔬菜中重金属含量明显增加。表１是中国部分地区作
物中重金属含量。

从表１可以看到，按食品卫生标准评价，我国各
大城市蔬菜中都存在不同程度的重金属污染，其中

镉、汞、铅的污染尤为明显。如天津市郊蔬菜等食品中

表１中国部分地区作物中重金属含量牗ｍｇ·ｋｇ－１牘
Ｔａｂｌｅ１Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｃｒｏｐｓ

ｆｒｏｍｓｅｖｅｒａｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ

城市 品种 Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ Ａｓ Ｈｇ
沈阳【２】 蔬菜 １．２５８７．８１０３．２６５０．３１９０．２９１０．０６８０．０１９

玉米 １７．９ ０．２６ ０．０４９０．５８１ ０．１４ ０．００６
上海【３，４】水稻 ２０．７９ ０．３１ ０．１６４０．６５１０．０９９０．００２

大麦 ５．８６ ２５．３ ０．４３ ０．０１２ ０．２９ ０．０５２０．００４
小麦 ５．６２ ２６．３３ ０．４４ ０．０１５ ０．２９ ０．０５７０．００５
水稻 ２．５ １８．２８ ０．２１ ０．０１７ ０．１８ ０．０９２０．００５
青菜 ０．３９２３．９１５０．０８８０．０２２０．０６９０．０１００．００４

临沂【５】 蔬菜 ０．８９０７．２１４０．２１５０．０２４０．１４５０．００６
天津【６】 蔬菜 ０．３８４ ０．０１ ０．０３２ ０．０４２０．００８
长春【７】 蔬菜 ０．４５ ０．０４２
宁波【８】 蔬菜 ０．５３７２．５４７０．３７５０．０５７０．０９７
成都【９】 蔬菜 ０．８０ ２．７１ ０．４５ ０．０４ ０．０５７０．０３２０．００４
国家卫生

标准

蔬菜 １０ ５０ ０．２ ０．０５ ０．５ ０．５ ０．０１
粮食 １０ ５０ ０．４ ０．２ １．０ ０．７ ０．０２
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的镉污染；沈阳市郊蔬菜等食品中的镉、汞污染；长春

市郊蔬菜等食品中铅污染等都存在严重超标现象。

２食品重金属污染因子分析

污水灌溉是导致重金属污染的重要原因之一。随

着工业生产的迅速发展，特别是乡镇企业的发展，一

些工矿废弃物未经处理便进入农田，导致了农业生态

环境的污染和破坏，使污染物污染农田和农作物，并

通过食物链影响人类健康。１９９５年中国工业废水的
总排放量为２２２亿ｔ，达标率仅为５５％。工业废水中
含有大量的重金属等污染物，全年共排放汞１３．４４ｔ，
镉２０２．３４ｔ，六价铬３３０．９３ｔ，铅１２５０．５４ｔ，砷１０８６．１７
ｔ。其中约有１５２亿 ｔ工业废水直接排放到江河湖泊
中。据统计全国污染的耕地约２０００万ｈｍ２，占总耕地
的２１％。尤其我国北方地区严重缺水，北京、天津、沈
阳、西安、长春等工业城市周边农田污灌较为普遍。大

量的工业 “三废”及生活污水在未经处理的情况下排

放，造成地面、地下水都不同程度地受到了某些污染

物的污染。

乡镇企业的飞速发展，加快了农村环境的迅速恶

化，据统计 犤２犦，沈阳市大约有３０％的乡镇企业的工业
“三废”直接排入渗坑、渗井中，造成农田的直接污

染。工矿企业附近的农作物受污水污染的同时，各工

厂特别是一些冶炼厂排放的废气飘尘也是农作物受

污染的原因之一。废气飘尘中一般含有大量的镉、铅、

锌、铜等重金属元素，其影响的范围在主风向可达１０
ｋｍ，严重污染范围约为１１００ｍ。湖南省衡阳市铅锌冶
炼厂附近，在污染源的主风向，距污染源１１５６ｍ范围
内的农田生产的糙米其Ｐｂ含量达１．０ｍｇ·ｋｇ－１，超
过食品卫生标准允许的浓度，在１０１６８ｍ范围内生产
的糙米中Ｃｄ含量大于０．２ｍｇ·ｋｇ－１，超过食品卫生
标准允许量，而在１０９６ｍ范围内，生产出含镉１．０
ｍｇ·ｋｇ－１的“镉米”犤１０犦。

公路和铁路两侧附近农田的铅、镉污染是造成部

分蔬菜等食品重金属污染的重要因素犤１１、１２犦。这主要是

由于汽车废气铅污染以及铁路沿线抛弃的垃圾污染

造成的。由于中国人多地少，土地利用率极高，公路两

旁很少有其他植物作缓冲，农作物不可避免的受到汽

车尾气的污染。城市蔬菜生产地多数在近郊，靠近交

通繁忙的公路，菜园生产的蔬菜经常处于汽车尾气的

污染之中。汽车尾气是公路两旁蔬菜中铅的主要污染

源，汽车尾气中５０％的铅尘飘落在距公路３０ｍ的范
围内，铅含量高达数百ｍｇ·ｋｇ－１。一些铅尘落入菜田

土壤中，形成铅的化合物，给蔬菜带来二次污染。中国

有些交通繁忙的公路两侧蔬菜，其铅含量已超过正常

值的１０倍犤１１犦。随着中国汽车数量的增加，其污染有增

加的趋势。

未处理的城市、工矿企业的垃圾农用也是造成农

作物被污染的原因之一。工业生产污泥和城市生活垃

圾农用大大增加了农田受重金属污染的机会，这是由

于工业生产产生的污泥及城市生活垃圾中往往含有

大量的未经处理的重金属，在我国污泥及城市垃圾农

用及堆肥还很普遍，这应当引起重视。上海某乡 犤１３犦，

由于距日辉港较近，早在六七十代就曾施用过日辉港

的污泥肥料，每年高达４万ｔ，施用污泥１０年以上。调
查结果表明，其中一个村的Ｃｄ含量是：粮食０．０４８—
３．３００ｍｇ·ｋｇ－１，平均０．４５０ｍｇ·ｋｇ－１，（其中米、麦平
均０．２１０ｍｇ·ｋｇ－１，豆类平均０．９２０ｍｇ·ｋｇ－１），蔬菜
０．０００８—０．７３０ｍｇ·ｋｇ－１，平均０．２５０ｍｇ·ｋｇ－１（其
中青菜 ０．２６ｍｇ·ｋｇ－１，芋艿 ０．３９ｍｇ·ｋｇ－１，韭菜
０．４７０ｍｇ·ｋｇ－１），已成为上海有名的重污染区之一。

３重金属污染的控制

控制农作物区新的污染源产生，新建厂矿必须执

行“三同时”和有关防治新污染的规定。对于重点污染

源，加强管理，严格执行“三废”排放标准，保护农业生

态环境是防止农作物受重金属污染的根本途径。为防

止铜、锌、铅、镉、铬等重金属的污染，处理污水，使其

达到排放标准是首要的。

目前比较成功的治理污染土壤的的方法是通过

施用消石灰调节土壤ｐＨ值，降低重金属有效成分的
有效性，一般每公顷施７５０ｋｇ消石灰牞土壤中有害重
金属有效态可降低１５％；通过旱田改水田降低土壤
氧化还原电位，降低有害重金属的有效性；对于毒性

大的重金属牗如镉牘严重污染的土壤可采用客土改造、
深翻、施用抑制剂等措施。

在现有生态环境条件下，调整污灌区作物结构，

可有效地减少作物中的重金属污染。从污染菜田继续

用作农田种植蔬菜的实际出发，根据蔬菜种类较多，

而且各种蔬菜的重金属富集强弱不一的特点，合理安

排蔬菜轮茬，使生产的蔬菜达到或接近食用卫生标

准，降低重金属进入食物链量。应用蔬菜重金属低富

集轮作最明显的优点是不需要投资，方法简便，效果

较好，有利于重金属污染菜田应用。通过土壤、蔬菜重

金属污染状况调查和富集特性研究，基于不同种类蔬

菜对重金属富集的差别，在以镉为主不同程度污染的
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菜田进行生产队范围的蔬菜重金属低富集轮作试验，

结果表明，低富集轮作与普通轮作相比，可使污染田

块的蔬菜镉含量降低５０％—８０％，有明显减少镉进
入食物链的效果。不仅如此，还可以明显提高蔬菜产

量和产值。对一些污染较重的地区，或一时还无法从

根本上治理的地区，可种植苗木或其他经济作物，湖

南省的某污染区，在污染区种植桑树，既避免了重金

属对作物的污染，又没有降低农民的收入。

公路灰尘和城市灰尘是污染空气中铅的一种载

体，对铅的富集可以高到惊人的程度，因此，灰尘能够

比较具体、稳定地反映出气源污染物中铅在当地区域

的污染发展和积累程度。大气铅的污染量９３％来自
汽车废气，污染市区空中铅浓度在１—１．５ｍｇ·ｍ－３，
交通拥挤区为１４—２５ｍｇ·ｍ－３。公路两侧的土壤、蔬
菜及公路灰尘铅污染情况表明牞公路两侧３０ｍ范围
内蔬菜受铅污染影响是明显的。汽车尾气排放的铅经

扩散沉积在路边土壤中，主要积蓄在表层土壤，即

０—２０ｃｍ，深度超过２０ｃｍ，含量则大幅度降低，趋近
土壤铅背景值。调整作物部局，提倡发展远离公路蔬

菜基地。公路两旁改种其它非食用植物如苗木、花卉、

棉花等是一项非治理性的合理措施。另外，在公路两

旁菜田周围种上篱笆等植物墙也是减少铅污染的一

项有效措施。

污泥、内河疏浚底泥、城市垃圾等作肥料应慎重，

严格控制城镇垃圾和农用污泥的使用量，确保重金属

等有害作物不致造成对土壤、水系及农畜产品的污

染，以减少重金属等有害物的污染。对已受重金属污

染的土地，短时间内难以净化，治理可考虑采用以下

措施：增施有机肥，促进土壤对重金属的吸收螯合，减

少植物对重金属的吸收量。研究表明羊粪缓减土壤镉

污染危害的作用比泥炭强。这是由于羊粪是一种未腐

熟有机肥，和泥炭这样炭化了的有机肥相比，羊粪易

分解，产生较多的腐植酸，从而增强了土壤固定Ｃｄ２＋

的能力，使作物根系吸收镉量减少，从而减轻了镉对

作物的危害。因此，增施有机肥可以作为防治土壤镉

等重金属污染的一项有效方案。控制土壤的ｐＨ，使土
壤ｐＨ增大以降低重金属的活性，可以有效地减少作

物吸收。施加抑制剂，提高土壤ｐＨ值，降低重金属的
溶解度，形成氢氧化合物沉淀，减少污染。

总之，把农业环保工作纳入法制轨道，依法治理

农业环境，加强防范，控制和消除污染源是防治农产

品污染的根本途径。加强菜区以防为主的环境监测，

加强生产、科研和环境监测等有关部门的共同协作，

开展对蔬菜中有害物残留情况的定期、定点、定品种

监测与分析研究，掌握污染发生的原因、规律，提出改

良措施，并及时应用于农业生产。对新建菜区要进行

农业生态的环境论证，统一规划、合理布局，对老菜区

要实行监督保护，控制污染源，减轻污染程度。大力推

广已证明具有明显环境效益、社会效益和经济效益的

无公害蔬菜生产方法。
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