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[摘  要] 调查银川市两个集中式饮用水源地周边土壤环境质量状况,并应用单项污染指数及内梅罗综合质量指数。结果表明,

这两个集中式饮用水源地周边土壤综合质量指数分别为：P 综≤0.7,0.7＜P 综≤1.0,质量等级属于清洁和尚清洁。 

[关键词] 集中式饮用水源地；土壤环境质量；综合质量指数 

 

饮用水是人类生存的 基本需求,饮用水水质优劣直接

关系到广大人民群众的健康、生命安全和社会稳定,也是社

会文明程度的重要指标之一。集中式水源地周边的土壤质量

状况不仅直接关系到农产品安全和生态安全,也直接影响到

饮用水安全和人体健康。近些年,随着工业化、城市化进程

的加快,饮用水源地周边土壤受到工矿业、农业等人为活动

影响日趋严重,饮用水源地的土壤环境质量问题日益受到更

多人的关注。[1-3]今通过对银川市集中式饮用水源地周边土

壤开展环境质量调查工作,旨在摸清银川市集中式饮用水源

地周边土壤环境质量状况,为下一步保护土壤环境质量和饮

用水源地安全提供确实可靠的依据。 

1 监测点基本信息 

本次调查在宁夏银川市选取 2 处集中式饮用水源地,分

别是银川市东郊水源地与银川市南郊水源地。银川市东郊水

源地位于兴庆区掌政镇－贺兰县金贵镇一带,东至贺兰县金

贵九队－银河五队一线,西至联星九队－茂盛村一线,南至

杨家寨七队一线,北至贺兰县红旗十一队一线,一级保护区

面积 12 平方千米,共有 36 个地下水取水井,服务人口 37.6

万。银川市南郊水源地位于金凤区魏家桥一带,东至良田渠,

西至通达街,南至南绕城高速公路,北至良田渠,一级保护区

面积 12 平方千米,服务人口 58.8 万。 

本次调查在每个水源地陆域保护区均匀布设 5 个采

样点,每个采样点按照采样技术规范采集 0~20cm 土壤样

品,每份样品采样量为 2kg,采样前记录点位坐标,拍摄点

位照片。 

2 监测项目、评价标准及评价方法 

2.1 监测项目 

土壤理化指标：土壤 pH、有机质含量。 

 

泥沙淤积严重,湖床每年抬高 1 厘米,泥沙淤积使湖泊总体

功能衰退。 

(5)升金湖湿地保护意识不强。政府决策、群众意识是

湿地保护的重要保障环节,多头管理无力,群众保护意识薄

弱,使湿地保护难度加大。 

以上种种问题是造成目前升金湖湿地面积大幅减少和

湿地功能下降的主要原因。 

3 解决对策 

为提高升金湖湿地生态系统的生产力和自我维持能力,

升金湖湿地的保护和修复可采取以下措施： 

(1)湿地退化和受损的主要原因是人类活动的干扰,其

内在是系统结构的紊乱和功能的减弱与破坏。因此湿地生态

恢复工程就是要克服或消除自然的或人为的干扰压力,从而

再现一个自然的、自我持续的生态系统。在升金湖地区要严

禁围湖造田、修筑人工圩,实行退田还湖、封山育林。 

(2)在湖滩水生植被退化较严重地段人工补种水草,通

过控制湖滩水位来提高补植水草的生存扩展能力, 终恢复

湿地生态。 

(3)在湖底沙化严重、抬高明显、无法补植水草的湖床,

根据沙化程度进行清淤；加深加宽淤塞的湖滩河道,全面实

施水土保持工程,减少泥沙输入。 

(4)依托升金湖湿地资源优势,在保护好湿地生态环境

和水鸟资源的前提下,稳妥地发展湿地特色产业,重点发展

生态农业和生态旅游业。生态旅游业的开发就是要把升金湖

建成具有湿地特色的生态旅游园,推出观鸟、科考、摄影、

写生、垂钓等旅游项目。科学合理地规划开发升金湖,给大

自然留下更多修复空间,给子孙后代留下天蓝、地绿、水净

的美好家园。 

环境治理是一个系统工程,必须作为重大民生实事紧紧

抓在手上。升金湖环境治理工作已迫在眉睫。我们应加大生

态环境保护力度,实施重大生态修复工程,保护湿地,维护生

物多样性,筑牢生态安全屏障,为修护升金湖自然生态作出

积极贡献。 
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无机污染物：镉、汞、砷、铅、铬、铜、锌、镍。 

2.2 评价标准 

本次调查饮用水源地周边土壤环境质量监测评价标准

执行《土壤环境质量标准》(GB15618-1995)中一级标准。 

2.3 评价方法 

本次调查采用达标评价和污染指数评价相结合的方法

进行评价。土壤污染程度分级见表 1。土壤综合污染指数分

级标准见表 2。 

相关计算公式和分级标准如下： 

土壤单项污染指数(P)＝
污染物质量标准

土壤污染物实测值  

超标倍数=(某污染物实测值－某污染物质量标准)/某污染

物质量标准 

超标率(%)=(土壤样本超标总数/监测样本总数)×100% 

表 1  土壤污染程度分级 

等级 单项污染指数（P） 污染等级 

Ⅰ P≤1 无污染 

Ⅱ 1＜P≤2 轻微污染 

Ⅲ 2＜P≤3 轻度污染 

Ⅳ 3＜P≤5 中度污染 

Ⅴ P＞5 重度污染 

表 2  土壤综合污染指数分级标准 

等级 综合污染指数（P 综） 污染等级 

Ⅰ P 综≤0.7 清洁（安全） 

Ⅱ 0.7＜P 综≤1.0 尚清洁(警戒限) 

Ⅲ 1＜P 综≤2.0 轻度污染 

Ⅳ 2＜P 综≤3.0 中度污染 

Ⅴ P 综＞3 重污染 

3 土壤监测结果 

pH、阳离子交换量和有机质含量的监测结果见表3。无机

项目监测结果统计表见表 4。未检出时,填所使用方法的检出

限,并加标志为 L,参加统计时按二分之一检出限计算。 

表 3  理化项目监测结果 

监测结果

监测项目
范围 均值

pH(无量纲)
东郊水源地（n=5） 8.11-8.84 8.39

南郊水源地（n=5） 8.27-8.70 8.47

有机质含量（%）
东郊水源地（n=5） 0.79-1.62 1.14

南郊水源地（n=5） 0.92-1.45 1.15

 

 

表 4  无机项目监测结果 

     监测结果 

 

监测项目 
范围 均值 

东郊水源地（n=5） 0.103-0.152 0.124 镉

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 0.106-0.198 0.153 

东郊水源地（n=5） 0.79-1.62 1.14 汞

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 0.92-1.45 1.15 

东郊水源地（n=5） 7.87-14.5 11.9 砷

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 4.76-15.0 11.8 

东郊水源地（n=5） 15.2-17.5 16.0 铜

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 13.8-20.0 17.5 

东郊水源地（n=5） 10.0-12.5 11.1 铅

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 12.2-16.8 14.1 

东郊水源地（n=5） 32.2-36.5 34.4 铬

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 32.0-41.5 37.0 

东郊水源地（n=5） 25.5-28.5 27.1 锌

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 28.0-32.2 29.9 

东郊水源地（n=5） 18.5-23.2 20.7 镍

(mg/kg) 南郊水源地（n=5） 28.0-35.5 31.6 

4 土壤环境质量状况评价 

本次调查选择 8种重金属污染物按照《土壤环境质量标

准》(GB15618-1995)一级标准评价对土壤环境污染状况进行

评价。饮用水源地周边土壤环境质量状况见表 5。各项污染

物的污染程度及构成比例见表 6。单项污染指数和综合污染

指数的计算见表 7。 

表 5  饮用水源地周边土壤环境质量状况 

无污染 
轻微

污染

轻度 

污染 

中度 
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统
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数
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表 6  饮用水源地周边土壤各项污染物评价结果汇总 

监

测

项

目

监

测

数

量

浓度

范围

平均

值

大

超

标

倍

数

污染程度

超标

率

（%）

轻微 轻度 中度 重度

个

数
%

个

数
%

个

数
%

个

数
%

镉 10 0.103-0.19 0.139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

汞 10 0.030-0.09 0.068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

砷 10 4.76-15.0 11.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

铜 10 13.8-20.0 16.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

铅 10 10.0-16.8 12.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

铬 10 32.0-41.5 35.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

锌 10 25.5-32.2 28.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

镍 10 18.5-35.5 26.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
表 7  单项污染指数和综合污染指数 

监测点位

Pi PN
评价

等级

镉 汞 砷 铜 铅 铬 锌 镍 无机 按PN

银

川

市

东郊水源

地（n=5）

点位 1 0.57 0.20 0.90 0.15 0.29 0.39 0.10 0.46 0.69 Ⅰ

点位 2 0.52 0.26 0.97 0.17 0.33 0.36 0.09 0.48 0.74 Ⅱ

点位 3 0.73 0.53 0.86 0.18 0.30 0.37 0.09 0.58 0.69 Ⅰ

点位 4 0.54 0.31 0.71 0.15 0.32 0.40 0.09 0.53 0.57 Ⅰ

点位 5 0.76 0.59 0.52 0.15 0.36 0.41 0.09 0.53 0.62 Ⅰ

平均值 0.62 0.38 0.79 0.16 0.32 0.38 0.09 0.52 0.66 Ⅰ

南郊水源

地（n=5）

点位 1 0.99 0.60 0.85 0.14 0.35 0.46 0.10 0.79 0.80 Ⅱ

点位 2 0.53 0.52 0.93 0.16 0.38 0.44 0.09 0.89 0.74 Ⅱ

点位 3 0.67 0.45 0.32 0.18 0.48 0.43 0.10 0.81 0.65 Ⅰ

点位 4 0.79 0.50 1.00 0.20 0.37 0.38 0.10 0.70 0.79 Ⅱ

点位 5 0.85 0.57 0.82 0.20 0.44 0.36 0.11 0.77 0.70 Ⅰ

平均值 0.77 0.53 0.78 0.18 0.40 0.41 0.10 0.79 0.74 Ⅱ

 

 

5 结论 

通过本次集中式饮用水源地周边土壤环境质量调查的

监测结果显示,按照《土壤环境质量标准》(GB15618-1995)

中一级标准进行评价,2个饮用水源地周边共 10个监测点位

中所有监测因子均合格,无超标现象。按照土壤综合污染指

数分级标准进行污染等级划分,6 个监测点位属于Ⅰ级清洁

(安全),4 个监测点位属于Ⅱ级尚清洁(警戒线)。虽然目前

监测结果显示水源地周边土壤监测因子均未出现超标情况,

没有受到污染威胁,但为了保证饮用水的安全,应该继续加

强对饮用水源地周边的自然环境保护工作,减少人为活动增

加水源地周边土壤污染的风险,定期开展水源地周边土壤环

境质量监测工作。 
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