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陕西澄城县无公害优质苹果基地环境质量现状评价
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摘要：对陕西澄城县北部塬区无公害优质苹果生产基地大气、灌溉水和土壤环境质量现状进行了

监测与评价。研究结果表明，无公害优质苹果生产基地的4项大气质量指标、8项灌溉水质量指标、

6项土壤质量和2项农药残留指标均未超过国家《无公害食品苹果产地环境条件》限制，产地环境

质量务件完全符合并能满足无公害苹果生产的要求，且果实重金属元素含量等完全符合元公害苹

果卫生要求。评价结果同时表明，黄土高原空气中可悬浮颗粒物和土壤中重金属As接近指标限制

值，cr含量相比也较高，有可能成为无公害苹果生产基地大气和土壤未来的主要污染物，提出果园

行问种草，株间覆盖，减少地面裸露，加强生态环境治理，严禁果园使用砷制剂，增施有机肥，避免土

壤化学污染等措施。
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Abstract：Environmental quality of atmosphere，irrigation water and soil in environmental friendly quality

apple production base of northern part of highland at Chengcheng county were monitored and evaluated．

The results showed that four atmosphere polluters，eight irrigation water polluters，six soil polluters and

two pesticide residues were all in the range of“environmental friendly apple producing environmental con-

dition”，the producing area could be used as environmentally—friendly apple production base，heavy mental

elements in apple fruit completely met the demands of hygienie conditions of green fruits．1me evaluating

results indicated that the suspending polluters in atmosphere and arsenic in soil were near to the limited

standard，cadmium in the soil was alSO a little bit higher，those may become the main polluters in atn∞一

sphere and soil in the future．Sod culture between rows and mulch in the rOW for reducing bare soil and im-

proving ecological environmental，strictly forbidding to use asomate and other arsenic chemicals and in-

creasing to put organic manure are proposed in order to avoid soil chemicals contamination．

Key words：environmental friendly apple，soilI environmental quality evaluation

随着农业短缺经济时代的结束，苹果业已进入

—个全新的历史发展阶段，总量的持续增长，已使苹

果生产由数量型向质量型快速迈进。人们生活质量

的大幅度提高，对果品食用安全性要求不断增强，苹
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果食品绿色无公害生产已成为消费者现实需求，也

是日趋激烈的市场竞争焦点口]。造成苹果有害元素

超标的主要原因是环境污染，良好的生态环境和安

全的生产过程是无公害苹果生产的基本保证，合理

利用资源配置，保护自然生态条件，努力提高苹果生

产系统的自我维持能力，保证苹果产业持续健康发

展是无公害苹果生产基地环境质量评价的总体目

标。为适应新时期市场经济和价值规律的基本要求，

无公害苹果的生产必须按照国家《无公害食品苹果

产地环境条件}NY5013--2001标准要求，首先对基

地进行综合系统评价，建立相应的监测体系。本研究

针对陕西澄城县北部塬区，地处我国西北黄土高原

优质苹果生产基地带，基地环境质量现状实施监测，

研究分析，进行全面客观评价，制定出澄城县优质苹

果生产基地无公害苹果生产技术规程，指导无公害

苹果大面积生产。

1材料与方法

1．1布点原理和方法

澄城县优质苹果基地主要分布北部塬区的王

庄、冯原、刘家洼、赵庄、罗家洼5个乡镇，根据基地

自然环境状况(地理位置、地形、地貌、土壤类型及气

候条件等)和苹果生长情况，按照《无公害食品苹果

产地环境条件》要求布设大气和土壤采样点，当地绝

大多数果园无灌溉条件，属典型的雨养农业区，少部

分果园依水库或机井水灌溉1次，水质仅采集了来

自石堡Jl『水库和2个机井的水进行了采样监测。

大气：区域内地势走向南低北高，比较平缓，大

气质量相对较稳定。基地周围没有工矿企业污染源，

根据苹果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，监测点选择远离林木、公路

的开阔地带。依据产地分布的实际条件均匀设置4

个采样点，分别为王庄镇西城村、冯原镇吉安城村、

赵庄镇樊家洼村、刘家洼乡路井村。

土壤和果实：监测点位布设以能充分代表整个

产地监测区域为原则，优先监测有可能造成污染的

最不利的方位和地块。布点密度按产地面积每2 000

hm2设3～5个点，每增加1 000hmz增设1个点，根

据产地果园面积以及田块较为集中等实际情况，共

设监测点7个。因监测区域环境因素基本一致，土壤

类型和自然地理状况相近，监测点采用均匀布点法，

具体为王庄镇王庄村、西城村、冯原镇善化村、古安

城村、赵庄镇樊家洼村、刘家洼乡路井村、罗家洼乡

新店村。

1．2采样方法

大气质量监测采样在苹果生长季节(2002年6

月2日～3日)进行，连续采样2 d，每天4次，时间

为8：00～9：00，11：00～12：00，14：00～15：00，17：

00～18：00。氟化物用挂片法采样78 d。

土壤采样深度为o～40 cm，按蛇行采样法于10

～15个采样分点等量采集土壤，混合均匀后按四分

法取留1 kg。水质采样在水库和机井内随机采样。

果实：果实样品于采收前在上述土壤采集地点

的果园树上随机采集，每个点40个果。

1．3样晶处理

大气样品在相同时间，各点条件相对一致的情

况下采集，氮氧化物采用盐酸奈乙二胺吸收法，SO。

用甲醛吸收法采样，采样后立即进行现场测定，以保

证数据的真实性和可比性。总悬浮物采样用中流量

滤膜法，氟化物采样用石灰滤纸挂片法进行，样品采

集后带回实验室测定。

土壤样品采集后带回实验室，取一部分土样在阴

凉处风干，剔除杂质，粉碎研磨、过筛，装瓶贴标编号，

整个处理过程严格避免与含重金属物品接触。另取一

部分鲜土样按标准程序及时分析有机氯农药残留。

果实样品采集带回实验室后，及时按标准方法

洗涤，最后用无离子水冲洗，鲜样分析。

1．4分析方法

大气中SO：含量用盐酸副玫瑰苯胺光度法测

定，总悬浮物用重量法测定，氮氧化物用盐酸奈乙二

胺光度法测定，氟化物用等离子电极法测定。

土壤、水质和果实样品的Pb、cd用石墨炉原子

吸收法测定，As、}k用原子荧光法测定，cu用火焰

原子吸收法测定，cr用二苯碳酰二肼比色法测定；

土壤和水质样品用pH玻璃电极法测定。土壤六六

六和滴滴涕用气相色谱法测定，水质的氟化物用氟

离子电极法，氰化物用异烟酸一比唑啉比色法。

2质量现状评价标准与模式

2．1大气质量评价

2．1．1评价标准采用NYT391--2000(绿色食品

基地环境技术条件)规定的指标限定值(表1)。

2．1．2评价模式单项污染指数法，P，一G／s。

式中，R为污染物i的单项污染指数，a为污

染物i的实测数据，Si为空气中污染物i的标准限

定值。
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综合污染指数采用大气质量指数法公式

矗气／[max(C-／S-，c2／S2．．“，G届。]·1／n·∑cl／Sj

式中，lt为空气综合污染指数，max(c1／s。．C。／

S。⋯，c；／sx)为各单项污染物指数的最大值，三G／

＆为各单项污染物指数的和。

2．2土壤质量评价

2．2．1评价标准同样采用NYT391--2000(绿色

食品基地环境技术条件)的指标限定值(表2)。

衰1无公害苹果生产基地大气中各项污染物

浓度指标限定值

Table 1 Limited value of polluter concentration in the air of

8ppk orchard

注：802和氮氧化物为严控大气指标．

衰2土壤中各项污染物指标限定值

Table 2 Limited value of pollution concentration in the soil of apple orchard ／mg·kg

2．2．2评价模式单项污染指数法进行评价模式 空气环境质量影响较大的是总悬浮微粒，其单项污

与大气{e-tff模式相同。综合污染指数法评价公式为： 染指数虽在限定范围内，但观测结果已接近限定值，

P=√正面丽习贾厂干磊取瓦7夏尹沈 尽管总悬浮物污染不是空气严控指标对象，悬浮微

式中，P为土壤综合污染物指数，max(C／S。)为 粒物质沉积于树体叶片和果实表面，会造成果树光

土壤污染物各污染物指数的最大值，。ve(G／S。)为 合效率下降，果面污染，直接影响外观质量。氟化物

土壤各污染物指数的平均值。 污染指数低于总悬浮物，但高于二氧化硫和氮氧化

． ，J。。．、．、．
物，还需注意。今后监测区应大力提倡果园行间种

3 第禾与讨化’ 草，树下覆盖嗍，加强生态环境治理，改善果园小气

3．1大气质量评价 候，减少空气中总悬浮物污染指数，为苹果外观质量

由表3可知，sO：和氮氧化物为严控指标，如果 的提高奠定良好基础。

其中之一的P值(单项污染指数)>1，则可判定为 表3澄城县苹果生产基地大气质量测定

大气质量不合格；如果所有指标P值<1，则判定为 !：竺：竺：!：：：竺竺：型：：：：!：竺竺竺：!竺竺竺：：：竺
大气质量符合无公害苹果生产的要求；如果SO：和 采样点考萝日期 竺 苎墨垡竺璺墨塑，氟化物。
氮氧化物的P值<1，但总悬浮物、氟化物的P值>———_二；毒L矗-：。粤譬要二—：—二=兰—二一
1，则需要应用综合污染指数进一步判断。 。西城村 ：二； ：：：嚣 ：焉笛 ：灞； ∽as

从表4可看出，本次监测区域内大气中各种环 吉安城村：二： ：：篓 ：：錾 ：：j嚣 ¨zs

警#掣参鍪尊苎项污染指数均<1，未超标，且氮氧樊家洼村：二： ：．’。0：2j ：：：鸶 ：罐： ，．㈣
化物的污染指数很小，因此，说明大气质量现状合 。。。 6—2 0．025 n OlO 0．299 ⋯。
格，基地适宜进行无公害苹果生产。同时也看出，对_二=二—卫!—卫盟LJ业堕—旦唑—』二=一

注z氟化物为78 d平均值。

表4澄城县苹果生产基地大气质量监测单项污染指数

——————————————丑丛莹_生_』选出』u吐也血吐翊缮奠卫耻照垡出些盘坐上虹四曲垫t盟磐班——————————一一采样点 采样日期／月一日s02 氮氧化物 总悬浮物 氟化物

注：S02和氮氧化物为严控指标
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3．2土壤质量评价

澄城县本次监测区域内土壤质量监测结果见表

5。土壤质量评价中，先采用单项污染指数法对测定

则判定为合格；如果严控指标Cd、As、Hg、Cr的任

一污染指数>l，则判定为土壤不合格；如果严控指

标的枵染指数均<1，严控元素出现超标情况，可按

结果进行评价，若各个参数的单项污染指数均<1， 综合污染指数法作进一步评价。
表5澄城县苹果生产基地土壤监测重金属元素和有机氯农药残留含量

Table 5 Heavy metal elements and pesticide residues in soil of apple orchards at Changeheng county ／II】g·kg一1

表6可以看出，检测果园土壤各项污染指数均

<1，说明澄城县苹果生产基地土壤环境质量合格，

适于进行无公害优质苹果生产。从各元素间单项污

染指数看，Hg各测点均表现为最低，其次为cu，说

明铜制剂农药使用已在减少，As单项污染指数在限

值以内，但远比其他元素高，这可能由于基地果农在

长期施用化学肥料，造成果园土壤化学污染[8]，严控

指标cr污染指数相对也较高，需要注意。今后基地

果园应禁止使用砷制剂，大力提倡施用有机肥、腐殖

酸类和微生物肥，以防止土壤污染，影响果实品质。

果园土壤有机氯农药六六六和DDT的残留检出率

为100％，但都没有超标，这与苹果园大部分为新

防治苹果枝干腐烂病时仍使用福美砷有关外，也与 园，以及以往种植小麦单一作物地下施药少有关。

表6澄城县苹果生产基地土壤监测单项污染指数
Table 6 Single soil potlutlon index of apple of'chards at Chengchang county

注：Gd、As、№、cr为严控指标．

3．3水质质量评价 的单项污染指数远小于1．可以认为在澄城县北部

由表7可以看出，灌溉水质各项严控指标中，所少部分能够灌溉果园中，灌溉水是合格的，符合无公

有测定指标都远小于浓度限值，经过计算各个参数 害苹果生产的要求。

表7澄城县苹果生产基地果园灌溉水质量

Table 7 Irrigation wB．ter quality at apple orchards at Chengcheng county ／mg·L一
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3．4果实安全评价

对于本次检测的果实重金属元素含量的结果表

明，Hg在未检出～o．000 69 mg／kg，As在0．003 6

NO．009 7 mg／kg，Pb基本未检出，Cd在未检出～
0．000 11 mg／kg，Cr在0．157～0．254 mg／kg，Cu

在0．269～0．410 mg／kg之间，其含量分别明显低

于无公害苹果规定的卫生指标要求。因此也从另一

方面证明了澄城县优质苹果基地的环境条件符合无

公害苹果产地环境条件要求，可以生产出优质无公

害的苹果。

4结论与讨论

研究结果表明，澄城县无公害优质苹果生产基

地4项大气污染物、8项灌溉水质量指标、2项有机

氯农药残留含量、6项土壤重金属含量均在国家颁

布的无公害苹果环境质量指标范围内，符合具备无

公害优质苹果生产基地的环境质量条件要求，且果

实重金属元素完全符合无公害苹果卫生要求。

监测结果还表明，澄城县无公害优质苹果生产

基地虽然远离污染源，但大气和土壤中仍存在有害

元素接近限制值潜在污染的可能，黄土高原沟壑区

扬尘引起的空气中悬浮物，直接影响树体光合效率

和污染果实品质，今后需要进一步研究监测花期和

幼果期的扬沙天气对果实的影响；土壤中重金属As

单项指数接近国家颁布的无公害苹果环境质量严控

指标限制值，cr含量也相对比较高，必须采取措旌

保护环境质量啪。因此，今后在渭北无公害苹果生产

中应严格控制工业污染源，大力推广果园生草覆盖

技术，强化生态环境治理，努力降低大气中可悬浮

物；应推广有机肥、腐殖酸类和微生物肥的施用，减

少化肥使用量，促进土壤微生物繁殖，加速土壤中有

毒物质的降解，以防止土壤化学污染继续加重。在病

虫害防治中，应积极采用生物物理防治技术，注意对

天敌的保护和利用，改善天敌的生存环境，最大限度

地减少农药用量，积极提倡使用生物源农药，改进施

药技术，禁止在果园使用As制剂等高毒农药，最终

能够有效地控制农药的污染和残留，将病虫害控制

在经济阙值以下，确保苹果业的可持续发展。
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