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摘要：为了解广饶县蔬菜基地生态地质环境质量，通过对水、土环境质量现状进行调查，重点研究了四大蔬菜基地

的生态地质环境特征，结果表明四大蔬菜基地生态环境质量相对较好，蔬菜质量也达到无公害标准。发现在花官

乡及稻庄镇存在土壤硒元素富集区，大蒜及芹菜中硒元素含量也较高，对引导当地绿色高效生态农业发展具有重

大意义。
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　　山东省东营市广饶县水资源及土地资源基础条
件较好，有利于当地农业经济发展。可近几年随着

工业化和城市化发展，水、土壤环境质量逐渐恶化，

并遭受不同程度污染，当污染物被蔬菜吸收，不但破

坏产品品质，还间接威胁到人类健康，不利于当地绿

色生态农业可持续性发展。为保证蔬菜质量安全，

保障人民饮食健康，引导当地高效生态农业的发展，

在全县范围尤其针对蔬菜基地开展生态环境地质调

查研究是十分必要的，它对于了解生态环境质量现

状，促进绿色蔬菜基地建立及生态环境保护具有重

要意义①。

１　生态地质环境背景条件

１．１　地形地貌

广饶县位于泰沂山北麓山前冲积平原与黄河三

角洲交接地带，地势由西南向东北倾斜，绝大部分地

区的地面标高为３．５～１５ｍ，地形起伏不大。地貌
以微地貌为主，分为缓岗、微斜平地、浅平洼地、滨海

滩地、河流阶地等地貌类型。

１．２　地质条件

浅部地层主要为新近纪明化镇组和第四系。新

近系顶板埋深１７０～３００ｍ，中部岩性以粉质粘土、
粘土为主，砂层主要为中细砂和中粗砂，北部岩性以

粘土和粉质粘土为主，砂层主要为粉细砂，局部见中

砂。第四系厚度由东南向西北逐渐增大，最大达

３００ｍ左右，岩性以粉质粘土、粉土为主，砂层以粉
细砂和细砂为主。

１．３　水文地质条件

区内具开发利用价值的地下水主要为松散岩类

孔隙水。含水层组可划分为浅层潜水 微承压水含

水岩组、中深层承压水含水岩组和深层承压水含水

岩组。浅层潜水 微承压水，由南部全淡水向北逐渐

过渡为淡—咸—淡和咸水；中深层承压水以淡水为

主，只有北部陈官庄—丁庄一线由微咸水向咸水过

渡；深层承压水在区内全为淡水。

２　水环境条件

２．１　地表水

区内地表水资源较为丰富，主要分布于北部的

小清河、织女河、支脉沟、引黄干渠等诸多河流、沟渠

中，是北部地下咸水区农田灌溉用水的主要来源，其

水质的优劣直接对作物品质产生影响。区内地表水

体均遭受不同程度污染（表１），主要污染物为石油
类、ＣＯＤ、和重金属元素 Ｃｄ，其他元素虽有检出，但
不超过地表水Ⅴ类或Ⅳ类水标准，作为灌溉用水的
适宜性为基本适宜。
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表１　广饶县地表水环境质量

河流
地表水
质量

超标元素
灌溉
适宜性

备注

黄河 总体Ⅳ类 ＮＯ３，Ｆ，Ｈｇ 适宜

小清河
总体符合

Ⅳ类
ＮＨ＋４，ＮＯ３，Ｆ，
Ｈｇ和石油类Ｃｄ

总体适
宜局部差

丁庄镇三岔
河口段Ｃｄ
超标６倍

支脉河
总体符合

Ⅳ类
ＮＯ３ 基本适宜

阳河 总体Ⅴ类
ＮＨ＋４，ＨＰＯ２４
和石油类

适宜性差
石油类超
标７倍

织女河 总体Ⅴ类
ＣＯＤ，ＮＨ＋４
和ＮＯ３

适宜性差
ＣＯＤ超
标２倍

２．２　地下水

区内地下水按矿化度可分为咸水和淡水。咸水

区主要分布于北部和东北部广大地区，矿化度一般

超过地下水Ⅴ类质量标准，目前开发利用程度低。
淡水区主要分布于中南部，地下水质量总体较差，沿

淄河向两侧方向水质逐渐变好，ＮＯ３，ＮＯ２，总硬度，
矿化度，Ｃｌ，ＳＯ２４ 等不同程度超标，但基本符合灌溉
用水标准。

３　土壤环境条件

３．１　土壤环境特征

为了解土壤环境本底值及浅表层土壤环境采用

分层取样。第Ⅰ环境样品采集深度为 １５０～２００
ｃｍ，此深度基本属于未受人类活动影响的原始环
境。第Ⅱ环境样品采集深度为０～２０ｃｍ，该环境是
蔬菜物赖以生存的重要层位，同时也受人类活动影

响最大［１］。

该区土壤中地球化学元素含量与寿光蔬菜基地

土壤环境相比，Ｆｅ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｍｏ元素含量均较高，尤
其Ｓｅ元素在浅表层土壤中含量明显高于寿光蔬菜
基地［２］。该区表层土壤与环境背景值（第Ⅰ环境）
相比，土壤中 Ｓｅ，Ｓｒ，Ｚｎ，Ｂ，Ｍｏ，Ｃｕ元素含量明显较
高。表层土壤微量元素中铁、钠、镁等达丰富水平，

硒、铜为一般—丰富水平，钼、硼、锰、钙、锌元素呈一

般水平（表２）。

３．２　土壤肥力特征

根据该区土壤环境特征及蔬菜生长所需的元

素，选取有效氮、速效磷、速效钾及有机质进行土壤

肥力综合评价，评价结果如图１所示。
（１）土壤肥力良好区：主要分布在广饶县域西

侧及东侧地区涵盖广饶镇、李鹊镇、石村镇、花官乡

部分地区，还有丁庄镇、西刘桥乡、码头乡、稻庄镇、

大

表２　土壤化学元素含量表（１０６）

元素
第Ⅰ
环境

第Ⅱ
环境

寿光蔬
菜基地

元素
第Ⅰ
环境

第Ⅱ
环境

寿光蔬
菜基地

Ｆｅ ２９０３７２９０８７．８２５８０７ Ｎ ４５４．７６２ ９８４．６７
Ｍｎ ５８７．１１５５６６．７６ １０６７ Ｐ ２３５．４８ ２２１３．３３
Ｃｕ ２０．５４ ２６．９７ ３６ Ｋ １９９８７ １９８４５ ２１２４０
Ｚｎ ５６．０６ ６０．６８ １０２．７３ Ｎａ １３３５２ １２８６２ １５２２０
Ｃａ ３５０８７３１５１６．９１３７８７ Ｍｏ １．０８２ １．２７５ ０．８９８
Ｍｇ １２１７４ １２０８４ １０４４７ Ｓｒ １８４．１０１８９．６１
Ｂ ３８．８７４４．７６５７６４．３３ Ｌｉ ３３．３４６３１．５３５
Ｓｅ ０．１６９ ０．２５１２ ０．１６８ Ｓｉ １８３５１１１８１７２０

图１　广饶县土壤肥力评价结果图

王镇大部地区。

（２）土壤肥力较差区：主要分布在广饶县域的
中部地带，呈条带状分布，两侧为肥力较好区。

（３）土壤肥力差区：主要分布在广饶县域的陈
官乡南、花官乡东以及广饶县城东南部一带。

３．３　土壤质量特征

人类生产、经济活动极易干扰土壤环境，增加土

壤中污染物的含量，为了解土壤污染现状，选取锌、

汞、铬、砷、铜、铅、镉、六六六、滴滴涕作为评价因子

进行综合评价。评价结果如图２所示。
（１）良好区：主要分布于陈官乡—石村镇—广

饶县城一线以西和东青高速（广饶境内）中段两侧４
ｋｍ范围内，其面积占全区总面积的３４．５７％。大蒜
种植、西红柿种植、胡萝卜种植主要集中在该区。

（２）较好区：呈南北条带状分布于东青高速（广
饶境内）西、陈官乡—石村镇—广饶县城一线东的

狭长地带和东部大码头乡以东、以北地区，其面积占

全区总面积的３６．２９％。大蒜种植、西红柿种植、芹
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菜种植在该区也有较大面积的分布，其中芹菜种植

集中分布于该区。

（３）较差区：主要分布于北部丁庄镇一带、石村
镇南和东南大王镇一带，其面积占全区总面积的

１０．５３％。该区目前尚未有蔬菜种植基地分布。
（４）差区：主要分布于东北部的广大区域和东

南大王镇一带，其面积占全区总面积的 １８．６１％。
其中东北部为盐碱地的主要分布区和广饶盐场所在

地。该区目前尚未有蔬菜种植基地分布。

图２　广饶县土壤环境质量评价结果图

４　蔬菜基地及蔬菜中硒元素富集特征

４．１　花官乡大蒜基地

花官乡大蒜种植区的浅层地下水属咸水，不适

宜农田灌溉，灌溉用水来源主要引黄河水，黄河水质

完全符合《无公害食品蔬菜产地环境条件》对灌溉

水质量的要求，适宜农田灌溉。土壤环境整体背景

较好，土壤重金属元素指标均符合无公害蔬菜产地

土壤环境质量要求。土壤中Ｍｏ，Ｓｅ，Ｃａ，Ｍｇ及 Ｓｒ元
素及ＣＥＣ含量较高，尤其是 Ｓｅ元素在种植区有一
块较富集区域（图３），含量大于０．２８ｍｇ／ｋｇ。土壤
中的Ｓｅ，Ｃａ，Ｍｇ，Ｓｒ元素与大蒜、蒜薹中相关元素呈
正相关。大蒜和蒜薹绝大多数可达到无公害标准；

但Ｐｂ指标超标，未达到绿色蔬菜标准。

４．２　大王镇西红柿基地

大王镇西营村西红柿种植区地表水资源贫乏，

灌溉用水主要开采淄河冲积扇地下水，地下水质完

全符合《无公害食品蔬菜产地环境条件》对灌溉水

质量的要求，适宜农田灌溉。土壤环境整体背景良

好，土壤重金属元素指标均符合无公害蔬菜产地土

图３　浅层土壤硒元素分布图

壤环境质量要求，无一超标。该区所取西红柿样品

绝大多数可达到无公害标准；但 Ｃｄ指标超标，大部
分未能达到绿色蔬菜标准。

４．３　广饶镇胡萝卜基地

广饶镇西十里铺村胡萝卜种植基地地表水资源

较贫乏，灌溉用水以开采地下水为主，地下水质完全

符合《无公害食品蔬菜产地环境条件》对灌溉水质

量的要求，适宜农田灌溉。土壤重金属元素指标均

符合无公害蔬菜产地土壤环境质量要求。胡萝卜中

的有益元素 Ｃａ和 Ｍｇ含量较高，微量元素中 Ｓｉ和
Ｆｅ含量较高。该次所取胡萝卜样品达到无公害标
准；但Ｐｂ指标超标，未能达到绿色蔬菜标准。

４．４　稻庄镇芹菜基地

稻庄镇阎口村芹菜种植区灌溉用水以开采地下

水为主，地下水质完全符合《无公害食品蔬菜产地

环境条件》对灌溉水质量的要求，适宜农田灌溉。

土壤重金属元素指标均符合无公害蔬菜产地土壤环

境质量要求，无一超标。芹菜中有益元素 Ｃａ和 Ｍｇ
含量最高，微量元素Ｓｉ元素含量最高。本次所取芹
菜样品达到无公害标准；但 Ｈｇ指标超标，未能达到
绿色蔬菜标准。

４．５　硒元素富集重大发现

该区浅层土壤中硒元素含量为 ０．１３～０．４１
ｍｇ／ｋｇ，平均含量为０．２５ｍｇ／ｋｇ。目前我国尚未有
土壤中硒含量划分标准，结合国内有关研究成

果［３，４］，将硒含量大于０．２８ｍｇ／ｋｇ的区域划定为较
富集区，其主要分布在花官乡大蒜种植区、稻庄镇和
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大王镇大部区域及码头乡南部地区（图３），面积约
为２９０ｋｍ２。其中，花官乡大蒜种植区硒元素尤为
富集，含量大于０．３８ｍｇ／ｋｇ，面积约为６０．１５ｋｍ２，
此区适宜高效生态农业发展。而稻庄镇和大王镇部

分地区，第二产业已成规模，工业园区密集，不利于

高效生态农业发展。

该区各蔬菜中硒含量也不尽相同（图 ４），为
０．００６～０．０７６ｍｇ／ｋｇ。根据农作物硒含量划分标
准［５］，大蒜的硒含量达到了高硒等级，蒜薹的硒含

量为足硒等级，西红柿的硒含量为缺硒等级，胡萝卜

的硒含量为边缘等级，芹菜的硒含量为足硒等级。

图４　硒元素在蔬菜中的含量图

从土壤及蔬菜硒含量特征看，花官乡大蒜、蒜薹

中硒元素和土壤中硒元素含量呈正相关，稻庄镇芹

菜中硒元素和土壤中硒元素含量也呈正相关。但统

筹考虑人类活动影响，花官乡大蒜种植基地具备高

效绿色生态农业发展的基础条件，在生态环境进一

步改善之后，可以推进绿色富硒大蒜品牌建设，进一

步推向国际市场；而稻庄镇芹菜种植基地则需要投

入更多生态环境保护措施，才能达到绿色蔬菜标准。

５　结语

　　（１）广饶县地表水资源相对丰富，地表水受到
不同程度污染，但作为农业灌溉用水基本适宜，部分

河流中个别污染物超标严重，灌溉适宜性差。

（２）广饶县土壤环境质量总体较好，全县７０％
以上面积属于土壤环境良好区及较好区，四大蔬菜

基地土壤环境质量基本属于土壤环境良好区，土壤

环境差区主要分布于丁庄镇东北及大王镇东南一

带。

（３）四大蔬菜基地水土环境相对较好，种植的
蔬菜达到了无公害标准；但蔬菜中 Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ有不
同程度超标，均未能达到绿色蔬菜标准。

（４）在花官乡大蒜种植基地及稻庄镇芹菜基地
分别发现土壤硒元素富集区，同时大蒜中硒含量达

到了高硒级别，芹菜中硒含量也达到了足硒级别。

（５）加强对蔬菜基地生态环境保护与治理，尤
其针对花官乡大蒜种植基地应进步一提高生态环境

质量，推进绿色富硒大蒜基地建设，建立蔬菜生态环

境保护区，引导高效生态农业发展。
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