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用含犆狉
牫＋的皮革污水或污泥农灌和施

用，能否造成对土壤环境的污染，受到的影响

因素很多，如污水水质、污染物浓度、污水入

渗强度、地层岩性和结构、地下水埋藏深度、

土壤特性以及污染途径等，这里土壤环境容

量是影响的一个重要因素。科学合理地调配

皮革污水的污灌量和污泥施用量，可以有效

的节约水资源，并可避免造成对污灌区土壤

和地下水的污染。

本文结合环境评价实例分析研究了某皮

革厂周围土壤铬等重金属元素的背景值，计

算了污灌区土壤铬的环境容量，并对皮革厂

建成后周围农田采用皮革厂含铬废水污灌和

对农田施用含铬污泥可能造成的环境影响进

行了研究。

牨 皮革厂废水特征

皮革废水按类型可大致分为牫种牶含硫

废水、含铬废水和综合废水，每种污水的性质

和污染物种类均不相同。含硫废水是浸皮过

程产生的，其特征是废水产生量小，狆犎值呈

强碱性，污染物浓度高，特征污染物为硫化

物、犆犗犇、犅犗犇牭、犛犛、犆犾
－
、皮蛋白和油类等；

含铬废水由鞣革废液组成，特征是水量小，

水质呈强酸性，含高浓度的犆狉
牫＋
；综合废水

主要为浸皮、洗皮废水和其它工艺废水组

成，其废水污染程度较高，狆犎值偏碱，特征

污染物为硫化物、犆犗犇、犅犗犇牭、犛犛、犆犾
－和油

类。对于含硫废水和含铬废水一般皮革厂均

经过分隔处理后在原工段回用一部分，其它

的部分与综合废水一并经生化处理后达标

排放，三种废水的原水水质特性如表牨所

示。因此，对环境可能造成影响的主要是经

处理后排放的综合废水，一般皮革厂排放的

废水中犆狉
牫＋的浓度基本达到排放标准，尽管

如此，环境影响评价中仍然十分重视排入环

境中的犆狉的总量和犆狉
牰＋的浓度。

类 型 废水量 犅犗犇牭 犆犗犇 犛犛 犛
牪－

犆狉
牫＋

犆犾
－

狆犎

含硫废水 牨牪～牨牭狋／犱 牬牪牥牥 牭牥牥牥 牳牪牥牥 牬牥牥牥 — 牨牪牥牥 牼牨牥

含铬废水 牰～牱牣牭狋／犱 — — — — 牪牭牥牥 牪牥牥牥 牸牬

综合废水 牫牭牥狋／犱 牨牭牥牥 牫牥牥牥 牨牥牥牥 牨牥 牪 — 牼牳

表牨 皮革厂各类废水水质特征 牗犿犵牤犔牘

收稿日期牶牨牴牴牱－牨牪－牥牨

摘 要 采样分析了污灌区铬的土壤环境背景值，计算了铬的土壤环境容量以及用

含铬皮革废水污灌和施用含铬污泥后铬在土壤中的积累和残留量。
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铬在土壤环境中的残留
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表牪 土壤环境现状监测分析结果 牗犿犵牤犽犵牘

土层 犆犱 犘犫 犆狌 犆狉
牫＋

牥～牪牥犮犿 牥牣牭牳 牨牭牣牨牴 牳牣牱牫 牨牰牣牬牥

牪牥～牬牥犮犿 牥牣牰牪 牨牭牣牴牭 牨牥牣牪牨 牨牳牣牫牫

牬牥～牰牥犮犿 牥牣牬牱 牨牭牣牰牫 牴牣牴牭 牨牫牣牬牰

平均 牥牣牭牰 牨牭牣牭牴 牴牣牰牫 牨牰牣牥牰

河流底泥 — — — 牪牨牣牭牥

污染物 犆犱 犘犫 犆狌 犆狉
牫＋

标准值 牥牣牰 牫牭牥 牨牥牥 牪牭牥

表牫 几种重金属元素的土壤环境质量标准牗犿犵牤犽犵牘

采样点 犆犱 犘犫 犆狌 犆狉

平均 牥牣牴牫 牥牣牥牬 牥牣牨牥 牥牣牥牰

河流底泥 — — — 牥牣牥牳

表牭 污灌区土壤环境质量评价结果

表牬 北方部分省市的区域土壤环境背景值 牗犿犵牤犽犵牘

省市或土类 犣狀 犆犱 犘犫 犆狌 犆狉

山西省 牱牨牣牳 牥牣牨牥牴 牨牬牣牴 牪牬牣牳 牭牳牣牫

河北省 牰牪牣牥 牥牣牥牱牭 牪牥牣牥 牪牨牣牱 牰牫牣牴

北京市 牴牱牣牭 牥牣牥牱牫 牪牬牣牨 牪牫牣牱 牰牬牣牬

太原市 牭牬牣牰 — 牳牣牰牴 牨牰牣牥 牪牰牣牭

土壤平均 牭牥牣牥 牥牣牭牥 牨牥牣牥 牪牥牣牥 牪牥牥牣牥

牪 污灌区土壤犆狉的环境背景值

牪牣牨污灌区土壤环境现状

根据污灌区土壤类型、环境特点和皮革

厂的排污特征，采集了污灌区（朔州市朔城区

城关镇）牥～牪牥、牪牥～牬牥、牬牥～牰牥犮犿的土层的

土壤样品，分析犆狉
牫＋
、犆犱、犘犫、犆狌含量，并对

流经河流底质进行了取样分析。监测和分析

结果见表牪。

牪牣牪土壤环境质量现状评价

土壤环境质量现状评价采用单因子指数

法，逐一计算土壤污染物的污染指数，以确定

污染程度，其单因子污染指数计算式为牶

犘犻牻
犆犻
犆牥犻

式中犘犻———土壤中犻污染物的污染指数；

犆犻———土壤中犻污染物实测含量，犿犵牤

犽犵；

犆牥犻———犻污染物的评价标准，犿犵牤犽犵。

当犘犻牼牨时，表示受到不同程度的污染，

犘犻 值越大，污染越严重。

评价标准选用土壤环境质量标准 牗犌犅

牨牭牰牨牳－牴牭牘二级值（狆犎牼牱牣牭），见表牫。评价

中参考了一些区域的土壤环境背景值，我国

北方一些省市土壤环境背景值见表牬，评价

结果见表牭。

评价结果看出，污灌区土壤样品和底泥

中的犆狉等重金属含量均低于区域土壤环境

背景值，表明本地区土壤目前还未受到污

染。

牫 污灌和施用污泥对土壤环境的影响

预测

牫牣牨污灌区土壤犆狉的静态容量

土壤犆狉的静态容量，指达到土壤环境

标准时土壤所容纳的犆狉污染物的量。对于

犆狉这类型的重金属，容易在土壤中积累，也

容易从土壤向地下水迁移。目前，有关重金

属污染物的土壤环境容量研究才刚起步，还

没有统一的计算模式，本文采用下式对犆狉

的土壤环境容量进行了预测牶

犠牻犕牗犆犻犮－犆犻犫－犆犻狅牘牻犕牗犆犻犮－犆犻狆牘

式中 犠———某污染物达到临界含量牗或土壤

标准牘时的土壤环境容量，犵牤犿
牪
牞或犽犵牤犺犿

牪
；

犕———单位面积耕层土壤的重量，犽犵牤

犺犿
牪
，计算时取牪牪牭犽犵牤犺犿

牪
；

犆犻犮———某污染物临界含量或土壤标

准，犿犵牤犽犵；

犆犻犫———某污染物的土壤背景值，犿犵牤

犽犵；

犆犻狅———进入土壤中该污染物的含量

值，犿犵牤犽犵；

犆犻狆———等于犆犻犫＋犆犻狅，即实测值，犿犵牤

犽犵。

预测时有关标准值选取见表牫。

根据上式进行计算，计算中犆犻狆 取污灌

区土壤监测值中的最大值，即牪牨牣牭犿犵牤犽犵。

计算结果本区土壤犆狉的静态环境容量为
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牭牨牣牬犵牤犿
牪
（牭牨牬牣牨犽犵牤犺犿

牪
），或牪牪牳牣牭犿犵牤犽犵。

牫牣牪污灌土壤中犆狉残留量

在不同地区，因土壤特性各异，污染物的

土壤残留率也不完全相同，年残留率对污染

物在土壤中年残留量影响很大。据研究，重

金属在土壤中不易被自然淋溶迁移，残留率

一般在牴牥％左右，若计算狀年内，土壤犆狉污

染物的残留量犤牨犦则牶

犠狀牻犓狀狖犓狀－牨犤…犓牪牗犓牨牗犅＋犚牨牘＋犚牪＋

…犚狀－牨牘＋犚狀犦狚

或：

犠狀牻犅犓牨·犓牪…犓狀＋犚牨犓牨·犓牪…犓狀＋

犚牪犓牪·犓牫…犓狀＋犚狀犓狀

当犓牨牻 犓牪牻…，牻 犓狀；犚牨牻 犚牪牻…，牻

犚狀，则有：

犠狀牻犅犓＋犚犓
狀
＋犚犓

狀－牨
＋犚犓

狀－牪
＋犚犓

即牶

犠狀牻犅犓
狀
＋犚犓

牨牠犓
狀

牨牠［ ］犓

式中 犠狀———狀年中犆狉的残留量，犿犵牤犽犵；

犅———土壤背景值，犿犵牤犽犵；

犓———残留率，取牥牣牴；

犚———污染物犆狉的年输入量，犿犵牤犽犵，

即输入单位面积土壤耕层中犆狉的量 （犿犵牤

犿
牪
）与单位面积耕层土壤重量（犽犵牤犿

牪
）之

比。

采用皮革厂处理后的废水进行农灌，排

水中犆狉
牫＋的浓度为牥牣牥牨牰～牥牣牥牫犿犵牤犔，计

算污灌牪牥犪时土壤犆狉的积累量。污灌区年

污灌水量牥牣牬牭犿
牫
牤犿

牪
，则输入土壤的犆狉的

量为牱牣牪～牨牫牣牭犿犵牤犿
牪
，每犿

牪耕层土壤重

牪牪牭犽犵， 则 每 犽犵 土 壤 犆狉的 输 入 量 为

牥牣牥牫牪～牥牣牥牰犿犵牤犽犵。将数据代入上式中，计

算出牪牥犪后污灌区土壤犆狉的积累量 （犠牪牥）

约为牪牣牳牫犿犵牤犽犵土，最大约为牫牣牥牰犿犵牤犽犵

土。

计算结果表明，采用处理后的污水进行

灌溉，牪牥犪后土壤的最大积累量为牫牣牥牰犿犵牤

犽犵土，远小于土壤的环境容量。因此，采用处

理后的达标废水进行污灌是可行的，并在一

定的年限内不会对土壤造成污染，而且能有

效的节约水资源。

牫牣牫皮革厂污泥施用时犆狉在土壤的残留

皮革厂污泥是皮革行业难以处置和处

理的环境问题之一，处置不当会造成严重的

恶臭污染。皮革厂素有“寸土寸金”之说，即

厂内土壤由于受皮革加工过程排放有机污

染物的污染而变得相对肥沃。因此，可将皮

革厂污泥用于农田施用，但施用时需考虑污

泥中犆狉
牫＋的含量问题，即污泥中犆狉

牫＋含量不

大于农用污泥施肥用标准规定的限值

（≤牨牥牥牥犿犵牤犽犵），否则不但影响作物正常生

长，而且长期使用可能对土壤造成污染。

据估算，以中等规模皮革厂污水处理站

污泥年产生量牨牥牥牥狋计，若每公顷施牫牥狋

计，可满足牫牥多公顷农田使用，这样每公顷

犆狉的施入量达牫牥犽犵，如果不考虑作物效应，

以此速率计算，达到土壤静态容量时间需牨牱犪。

但作污泥施用，考虑作物效应，可计算施用

污泥中重金属犆狉
牫＋在最高允许浓度确定条

件下的土壤犆狉残留总量牗累积总量牘，采用

下式计算犤牪犦
牶

犠牻犅犓狀＋
犡
犌
犕×犓

牨牠犓
狀

牨牠［ ］犓

式中 犠———土壤中污染物残留总量，犿犵牤

犽犵；

犅———土壤中污染物的背景值，犿犵牤

犽犵；

犡——— 污泥中污染物最高允许含量，

犿犵牤犽犵；

犌———耕作层单位面积土壤重量，犽犵牤

犿
牪
；

犕———污泥施用量，犽犵牤犿
牪
·犪牷

犓———犆狉的土壤年残留率，牥牣牴；

狀———污泥施用年限，取牪牥犪。

当犡取牨牥牥牥犿犵牤犽犵牗标准牘时，计算牪牥犪

后，土壤耕层由于施用污泥犆狉
牫＋的残留量达


