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白银市位于黄河上游甘肃省中部地带，是随

矿产资源开发而建设的工业城市，也是我国有色

金属工业基地，有“铜城”之称。自建市以来，白银

公司及其相关的上下游企业在采矿、选矿、冶炼

等过程中，长期超标排放工业“三废”，其中的镉、

砷、铅等重金属对白银市区域空气、土壤、农作

物、地表水等造成了严重的污染，严重危害了人

民群众的身体健康。

1 污染现状

对白银市土壤的重金属污染问题，近几十年

不少学者做了大量的研究探索。李小虎等研究表

明，冶炼厂周围土壤存在不同程度的重金属污染，

摘要：调查分析了白银市矿区土壤重金属污染的现状，认为白银市土壤重金属污染的来源主要为工业“三
废”排放、城市交通污染、农业化学物质投入、污水灌溉4个方面。提出下一步应着重从工业企业搬迁后的废弃场
地重金属污染修复、东大沟流域重金属污染整治与生态修复两个方面来实现白银市土壤重金属污染的治理。
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其中以东侧污染最为严重，其次为东南侧，西南

侧土壤污染相对较轻，整个区域土壤存在严重的

Cd污染［ 1］。并发现距离冶炼厂越远，重金属含量

逐渐降低，认为冶炼烟尘沉降是引起土壤重金属

污染的重要原因。黄天龙等对沙坡岗、梁家窑、

红星村、东台子、尾矿库渗坑等 5个有代表性的

地点进行土壤监测，6种重金属元素 Cu、Pb、Zn、

Cd、As、Hg在监测点处出现不同程度的超标，其

中以沙坡岗、尾矿渗坑 2 处监测点超标最为严

重［ 2］。李春亮等研究表明，白银市土壤中 Cd均未

达到国家土壤环境质量Ⅰ级标准，Ⅲ级、Ⅳ级污

染面积占研究区面积的 82.39%；Hg、Pb、Zn、Cu

的Ⅲ级及其以上污染区面积分别占研究区的

7.35%、5.59%、14.67%、5.71%［ 3］。南忠仁等研

究表明，东大沟污灌区作物籽粒重金属含量相对

其它类型区明显为高，但只有 Cd、Pb含量超标明

显 ［ 4］，虽然东大沟污灌区内作物籽粒 Cu、Zn含

量仍在食物卫生标准以内，但按照污染预报原则，

东大沟污灌区生产的农作物产品不能用作食品加

工的原料。可见，白银市土壤在一定范围一定程

度上已经受到重金属的污染，而且有些地区污染

表现十分严重。

2 污染分布

白银市重金属污染防控的重点区域为“一区三

片一沟”。“一区”是以白银区为防控区，包括白银

区 5个街道和王岘镇在内的 447 km2范围，集中区

人口为 27万人；“三片”即以白银有色集团股份有

限公司铜业公司、西北铅锌冶炼厂、第三冶炼厂

周边 3个片区为重点；“一沟”即以重金属污染比较

严重的东大沟流域为重点区域，行业以有色金属

采选为主，涉重工业企业 20个。在白银市东大沟

流域，由于历史条件限制，在长期的矿产开采、

加工以及工业化进程中积累形成的重金属问题日

益严重，造成了巨大的生态环境欠账。东大沟流

域水体和两侧土壤重金属污染严重，对黄河流域

的生态安全和群众健康构成了严重威胁。因此白

银市土壤重金属污染防治的重中之重应是东大沟

流域。

3 土壤重金属来源

城市土壤重金属污染随着社会经济的发展变

得越来越严重，重金属作为一种持久性有毒污染

物质，具有难溶解、积累效应、难降解性等特征，

能够通过大气、水、食物链等直接或间接危害人

类的健康。同时，城市化的过程中的城市污染物

的大量产生和转移，也在一定程度上加剧了土壤

重金属外源的输入速度。许多学者对城市土壤重

金属来源做了大量的分析和研究。肖锦华发现城

市土壤的重金属主要来源于交通污染、工矿业污

染、燃煤、生活垃圾、农业化学物质等方面［ 5］。

田庆春等认为白银市土壤重金属污染源主要来自 4

个方面，分别是污水灌溉、大气污染、工业固废

以及化肥农药残留［ 6］。白银市有色金属开采、加

工历史悠久，对于环境保护的投入和意识不强，

造成工业污染严重，加之特殊的地理和气候特征，

该区域的土壤重金属污染源主要来自以下 4个方

面。

3.1 工业三废排放

3.1.1 废水中重金属污染物排放量大 2007年白

银区工业废水排放量约为 1 168万 t，以白银公司

排放的重金属酸性废水为主。工业废水中年排放

重金属等各类污染物 8 296.46 kg。工业废水通过

东大沟排入黄河，严重影响了黄河白银段水质。

工业废水在东大沟流经 38 km后汇入黄河，沿线

接纳了白银公司所属的铜业公司、西北铅锌冶炼

厂、第三冶炼厂及小硫酸厂等企业排放的含重金

属工业废水。2007年监测数据表明，东大沟主要

重金属污染物 Pb、As、Cd、Cr 的排放量分别为

5 293.25、915.27、1 997.50、90.44 kg。尽管 2013

年废水中 Pb、As、Cd、Cr排放量分别削减 81.93、

71.56、68.00、88.80 kg，但总量仍然较大，治理

废水排放依然是重中之重。

3.1.2 大气重金属污染超标严重 2007 年在白银

有色集团股份有限公司铜业公司生产厂区及其附

近监测重金属污染超标率达到 16.7%，而季度最

高日均空气中 Pb 浓度达到了 0.028 9 mg/m3，远

远超过国家环境空气治疗标准限定的重金属 Pb

的年日均浓度 0.001 mg/m3 的极限浓度值，也超

过了重金属 Pb 的季度日均浓度 0.001 5 mg/m3 极

限值。根据白银市环保局的统计数据，2013 年

白银市鑫大金属冶炼有限公司厂区及其附近废气

中， Pb、 Cd、 Cr、 As 的新增排放量分别为

135.4、-48.1、-37.3、-50.4 kg，Pb 的排放量不

仅没有降低反而有所升高，Cd、Cr、As 排放量

的降低程度也不高。

3.1.3 重金属废渣未得到有效处置 2013年全市

产生有色重金属冶炼废渣 121 166 t，综合利用量
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为 51 467万 t，综合利用率仅为 42.1%；贮存量为

69 584.68 t、处置量为 114.44 t。白银有色金属集

团股份有限公司西北铅锌冶炼厂、白银有色金属

集团股份有限公司第三冶炼厂、白银有色集团股

份有限公司铜业公司、甘肃银光聚银化工有限公

司、甘肃银光化学工业集团有限公司等企业产生

的废渣，是该区域重大环境安全隐患。

3.2 城市交通污染

目前，随着机动车保有量的激增，城市机动

车尾气污染问题呈凸现趋势，汽车尾气已成为

除厂矿企业外的又一大污染源。汽车轮胎及排

放的废气中含有 Pb、Zn、Cu 等多种重金属元

素，随着废弃沉降进入周围的土壤环境，造成

一定的土壤重金属污染。刘廷良等研究发现，

汽车轮胎添加剂中的 Zn 是城市土壤中 Zn 的重

要来源［ 7］。刘晓茹以西安—阎良高速公路、西

安—三原高速公路路域农田为研究样区，分析

认为 Pb、Cd、Zn、Cu、Cr 等 5种重金属含量绝

大多数地区都超过了该地区土壤环境参照值［ 8］，

在路域 200 m 以内的农田土壤都受到不同程度

影响，土壤重金属含量在水平方向上表现出随

距离的增加先增大后减小趋势，在 5～70 m 范

围受重金属影响比较严重；在垂直方向上，绝

大部分集中在 0～10 cm 土壤表层中，并随着深

度的增加重金属含量相对减少。随着白银市城

市化的快速发展，汽车保有量急剧增加，向周

围环境中释放的污染物逐年增多，造成白银市

土壤中的重金属不断累积。

3.3 农业化学物质投入

白银市地处中国西北部黄土高原区，属于土

壤养分贫乏区，土壤表层有机质的平均含量仅为

13.1 g/kg，全氮为 0.8 g/kg，全磷为 0.69 g/kg，全

钾为 6.7 g/kg。为了获得农业丰收，在当地的农业

生产中，农药和化肥使用是必不可缺的，而过磷

酸钙、磷矿粉、钙镁磷肥等化肥中含有 Cd、As、

Pb、Cr等重金属元素。农药中所含重金属元素以

Hg、As和 Pb较多，如含有机汞的制剂有赛力散、

西力升等，含有机砷的制剂有稻脚青、苏农 6401，

含砷铅的有砷酸铅、亚砷酸铅等，含其他重金属

的农药有代森铅。这些化肥和农药的使用对于作

物的增产有一定的作用，但长期使用这些含重金

属的农药和化肥，使重金属在土壤中残留富集，

长期积累造成土壤污染。

3.4 污水灌溉

白银市的土壤属于砂质土壤，地表层多由沙

石组成，很容易吸收和阻留通过土壤的各种污染

物，但土壤的净化和缓冲能力是有一定限度的，

长期用不符合标准的污水灌溉农田，必然造成土

壤有机污染、重金属污染及酸、碱、盐污染，使

土壤板结、肥力下降、土壤酸碱失去平衡，土壤

生态系统平衡受到破坏，引起土壤环境恶化［ 4］。

白银区污灌农田主要分布在东、西大沟沿岸王岘

灌区，该灌区地处白银城郊，地势西北高、东南

低，平均海拔 1 600 m左右，水资源缺乏。由于工

农渠高扬程提灌工程灌溉成本高，加之灌区周边

有城市生活、工矿生产废水和部分地下水，逐步

形成了河水、污水、地下水并用的灌溉模式。东

大沟流域农田长期应用工业企业排放的含重金属

废水进行农灌，导致农田土壤和作物重金属严重

超标，影响了食品安全和人畜健康，面源污染也

影响黄河流域的水环境质量，污染面积为 445.90

hm2，污染深度 0～60 cm。

4 结束语

总的来看，白银市根据“治旧控新、削减存

量、保安全、防风险”的工作思路，严格落实《白

银市重金属污染综合防治“十二五”规划》，土壤

重金属污染继续恶化的趋势得到了缓解。白银市

2008— 2012 年先后淘汰关闭了 9 家企业的落后

生产线，涉重行业主要产品产量均有一定的减

少，Zn 产量由 2012 年的 19 万 t减少到 14 万 t，

Pb产量由 2012年的 2.1万t增加到 2.3万t，增加

了 2 000 t。但是，白银市土壤重金属污染治理的

历史欠账依然较多，压力依然较大，下一阶段研

究应重点关注工业企业搬迁后废弃场地重金属污

染修复、东大沟流域重金属污染整治与生态修复

规划、城市交通对土壤重金属污染的影响、农药

化肥中重金属残留对于土壤环境的影响。通过转

变依赖矿产资源的经济发展方式、优化产业结构、

严格环境准入、强化执法监管、实施综合治理，

最终实现土壤重金属污染的有效防治和治理。

参考文献：
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大鲵（Andrias davidianus），俗名娃娃鱼，是国
家二级保护动物，具有较高食用、药用、科研和

观赏价值，产业化养殖前景广阔［ 1］。重庆市是大

鲵原产地之一，具有发展大鲵养殖的自然环境和

资源优势。笔者对重庆市万州区大鲵产业发展的

优势和技术措施进行探讨，以期为促进万州大鲵

产业快速发展，保护大鲵种质资源，满足市场需

求提供参考。

1 万州区大鲵产业发展优势及现状

1.1 环境优势

重庆市万州区位于重庆东北部长江中上游地

区，辖区面积 3 457 km2，辖 52个镇、乡、街道，

总人口 175万人。境内河流纵横，河流、溪涧切

割深，落差大，高低悬殊，呈枝状分布，均属长

江水系［ 2］；亚热带季风湿润带，气候四季分明，

适于大鲵生态养殖和产业化发展。

1.2 位置优势

万州区是渝东北生态涵养发展区的中心区，

辐射带动能力强，城区人口较多，水产品养殖和

消费市场成熟，具备了大鲵产业化发展的地理优

势和市场环境。

1.3 政策优势

重庆市出台了促进大鲵产业发展的指导意

见，更好的保证了万州区大鲵产业发展的政策支
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Industrial Development Strategy of Giant Salamander in Wanzhou District
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Abstract：Based on the development situation and existing problems of the Chinese giant salamander industry in Wanzhou
district，the concrete measures were put forward. The healthy and rapid development of the Chinese giant salamander industry in
Wanzhou district was promoted by relying on the scientific and technological innovation，strengthening the industry association and
implementing the brand strategy.
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