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摘要：为了查清济阳县生态地质环境质量，对水、土壤、矿山环境质量、无公害农产品环境质量进行了现状调查，并
对生态地质环境质量进行了综合评价。 为济阳县社会经济发展规划、农业经济调整、环境保护、国土资源管理等领

域提供依据，配合济南城市北跨发展为政府的宏观决策提供科学依据。
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　 　 济阳县地处黄河下游流域，随着济南市北跨战

略的实施，济阳县经济的发展对济南市起着举足轻

重的作用。 为服务济阳县农业区划调整、生态环境

保护和矿产资源勘查，山东省地质调查院于 ２００５ 年

５ 月向上级主管部门提出省地质勘查项目立项申

请，并编制了《山东省济阳县生态地球化学调查》立
项申请书。 ２００６ 年 １０ 月 １０ 日，济南市国土资源局

在济南组织有关专家组成评标委员会对《山东省济

阳县生态地球化学调查》项目进行评标，决定将该

项目分为主课题、子课题 ２ 部分实施，即在完成地球

化学调查主课题（济阳县地球化学调查）任务的同

时，完成子课题（济阳生态地质环境调查）工作。 经

评标委员会评议，确定山东省地质调查院中标承担

主课题；山东省地矿工程勘察院作为协助单位，承担

子课题①。

１　 生态地质环境背景条件

１．１　 地形地貌

济阳县地势西南高，东北低，地面高程 ２３．８ ～
１４．０ ｍ，地面坡降 １ ／ ７ ０００ ～ １ ／ ８ ０００。 地表呈微波状

起伏。 按微地貌分类原则，全县分为决口扇形地、缓
平坡地、浅平洼地和河漫滩高地 ４ 种微地貌类型［１］。

１．２　 地质条件

济阳县南部（齐广断裂以南）地层属华北地层

区鲁西地层分区的泰安地层小区北部，区内全部为

第四纪松散堆积物所覆盖，其下为新近系、石炭系、
二叠系及奥陶系。 北部（齐广断裂以北）地层属华

北地层大区、晋冀鲁豫地层区、鲁北地层分区之济阳

小区，区内地表全部为第四纪松散堆积物所覆盖，其
下为第四系、新近系、古近系［２］。
１．３　 水文地质条件

根据区内以往水文地质资料，济阳县 ５００ ｍ 以

浅地下水赋存和运移于第四系及新近系松散堆积物

的孔隙中。 按其在 ５００ ｍ 以浅深度内含水层垂向上

和水平方向上的变化特征可分 ３ 种基本类型，即：浅
层潜水—微承压水，中层承压水和深层承压水；根据

矿化度及主要化学成分在垂向上的变化及分布，以
矿化度 ３ ｇ ／ Ｌ 为临界值，矿化度大于 ３ ｇ ／ Ｌ 即为咸

水，２～ ３ ｇ ／ Ｌ 为微咸水，小于 ２ ｇ ／ Ｌ 为淡水，可划分

为浅层淡水、中层咸水和深层淡水。
浅层潜水—微承压水含水岩组在济阳县广泛分

布。 由于济阳县位于黄河冲积平原，浅部地层主要

由黄河多次泛滥淤积而形成，地表岩性以粉土、粉质

粘土为主。该含水岩组底板埋深较小，一般１０～３０ｍ，
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古河道地段大于 ３０ ｍ，局部地段大于 ４０ ｍ。
中层承压咸水含水岩组在济阳县广泛分布。 含

水层顶板埋深 １０ ～ ５０ ｍ，底板埋深 ２００ ｍ 左右。 含

水层岩性为粉细砂、粉砂。 矿化度一般 ２～５ ｇ ／ Ｌ，高
者可达 １０ ｇ ／ Ｌ 以上。 该层由于水质较差，目前没有

开采利用。
深层淡水含水岩组隐伏于中层承压咸水含水岩

组以下，区内普遍分布。 含水层顶板埋深 ２００ ～ ３００
ｍ，底板埋深 ４５０～５００ ｍ，岩性为中砂、细砂及粉砂，
局部地段夹粗砂含水层。 一般单井涌水量 ５００ ～
１ ０００ ｍ３ ／ ｄ。 根据区域资料分析，水化学类型以重

碳酸盐型及重碳酸硫酸盐型为主，水质尚好，矿化度

１～２ ｇ ／ Ｌ。

１．４　 工程地质条件

济阳县在地貌单元上处于黄河下游冲积平原，
区内广泛发育第四纪黄河冲积松散土层，成因类型

主要为河流冲积相沉积。 根据工程地质资料，０～３０
ｍ 深度内，可分为 ２ 个工程地质层。 第一工程地质

层为粉土，厚度 １５ ｍ 左右，济北经济开发区一带广

泛分布，颜色呈灰黄色、棕黄色，土质均匀，湿—饱

和，稍密—中密，局部粘粒含量高，质纯无杂质，具锈

染，振动宜析水，具中等压缩性。 在济阳县城一带

（黄河北岸一带）间夹薄层淤泥质土，灰—灰黑色，
可塑偏软，饱和，粘性较强，含腥味，含小螺壳及黑色

碳质物，属中等偏高压缩性土。 第二工程地质层为

粉质粘土，分布广泛，呈浅黄色、褐黄色，单层厚度 ２
ｍ 以上，可塑—硬塑，土质不均匀，局部夹粉土薄层，
偶见铁锰氧化物及小姜石，具中等压缩性。

２　 水环境条件

２．１　 地表水环境质量评价

黄河水枯水季节（２００７ 年 ６ 月）综合污染指数

为 ４．４３７，首要污染物为 Ａｓ，分担率为 ２９．３０％，其次

是 Ｃｄ（２２．５４％）、酚（１８．０３％）、Ｐｂ（１０．３７％），４ 项污

染分担率之和为 ８０．２４％，其他占 １９．７６％；而在丰水

期（２００７ 年 ９ 月）的综合污染指数为 ２．１７，首要污染

物是 Ｃｄ，分担率为 ３６．８６６％，其次为酚、Ｐｂ，Ｃｒ６＋。 徒

骇河水污染负荷刘家营断面占首位，为 ４７．４５％，其
次是垛石大桥断面，为 ３３． ８９％，小圈断面最小为

１８．６６％。 从污染分担率分析，氨氮占 ８９．３３％，ＣＯＤ
次之占 ４． ２８％，Ｃｄ 占 ２． ５３％，酚占 ２． ０２％，其他占

１．８３％。

２．２　 地下水环境质量评价

２．２．１　 地下水质量评价

济阳县浅层（５～ １５ ｍ）第四纪孔隙地下水大部

分参评项目满足Ⅲ类生活饮用水标准，但总硬度、矿
化度、Ｍｎ，ＳＯ２

４ ，ＮＯ３ 的含量超出标准，作为生活饮

用水水质较差。 通过综合评价分析，区内水质划分

为较差区和极差区（图 １）。

图 １　 济阳县地下水质量分区图

水质较差区主要分布在徒骇河两岸和黄河沿

岸、曲堤镇东南大部以及辛棚店—孙家一线。 超出

地下水质量Ⅲ类标准的主要有总硬度、矿化度、Ｍｎ，
ＮＨ＋

４，Ｃｌ ， Ｆ ，Ａｓ 等。 其中总硬度含量为 ４５０． ３ ～
１ １２３．０１ ｍｇ ／ Ｌ；矿化度含量为１０２３．７～１６００．５５ｍｇ ／ Ｌ；
Ｍｎ 含量为 ０．１３ ～ １．４０ ｍｇ ／ Ｌ；ＮＨ＋

４ 含量为 ０．３０ ～ ３．０
ｍｇ ／ Ｌ；Ｃｌ 含量为 ２８８． ５４ ～ ４７６． ０４ ｍｇ ／ Ｌ；Ｆ 含量为

１．２２～１．４０ ｍｇ ／ Ｌ；Ａｓ 含量为 ０．０１８～０．０４ ｍｇ ／ Ｌ。
水质极差区主要分布在济阳县北部和中部王家

集—寺前刘—二太平一线，以及南部孙耿镇垃圾处

理厂周围和回河至刘岗子一线。 超出地下水质量Ⅲ
类标准的主要有矿化度、总硬度，Ｍｎ，ＳＯ２

４ ，ＮＯ３，
ＮＯ－

２，ＳＯ２
４ 和 Ｃｌ 等。 其中总硬度含量 ４９１． ２９ ～

２ ３２７．１９ ｍｇ ／ Ｌ；矿化度含量１０２７．３９～６２７３．２２ｍｇ ／ Ｌ；
Ｍｎ含量０．１１ ～ ２．６４ｍｇ ／ Ｌ；ＮＨ＋

４ 含量０．３２ ～ １．４ｍｇ ／ Ｌ；
Ｃｌ 含量 ２８４．６８ ～ １ ６２１．６５ ｍｇ ／ Ｌ；ＳＯ２

４ 含量 ３２２．８３ ～
１ ４７０．８９ ｍｇ ／ Ｌ；ＮＯ３ 含量 ２６．５ ～ ２１５．３ ｍｇ ／ Ｌ；ＮＯ２ 含
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量 ０．０２～１．４０ ｍｇ ／ Ｌ。
２．２．２　 生活饮用水质量评价

济阳县浅层地下水中总硬度、溶解性总固体、
Ｍｎ，Ｃｌ ，ＳＯ２

４ 指标在全区基本上均有超标［３］，并且

超标较严重。 因此，浅层地下水不宜直接作为生活

饮用水，需经过一定处理。 对济阳县沟阳供水水源

地（含水层深度 ４０ ｍ 左右）及黄河水（周家店村南）
取样测试，认为 ２ 处水质各项含量均小于Ⅲ类水质

量标准，满足生活饮用水要求。
２．２．３　 灌溉用水水质评价

通过对济阳县浅层地下水 Ｋａ 值计算结果及评

价［４］，仁凤镇大部和曲堤镇东北部部分地方、中部

傅家—白杨店一带、新市镇北部大部分地方以及西

南部井家庄—高官屯一带，均为不太适用灌溉。 其

余地方的水适用和完全适用灌溉（图 ２）。 通过对济

阳县境内的徒骇河和黄河水取样测试分析，徒骇河

和黄河水均适用灌溉。

图 ２　 济阳县地下水灌溉用水质量评价图

３　 土壤环境质量评价

为了合理评价济阳县土壤环境质量，对土壤中的

Ｃｄ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｐｄ，Ｃｒ，Ｚｎ，Ｎｉ 进行了面状控制测试分

析。 全区土壤 ｐＨ 值在 ７．８０～８．５０ 之间，属于偏碱性

土。 砷元素在全县分为Ⅰ，Ⅱ类；Ⅱ类土主要分布在西屯

村西、东瓦 唐庙、垛石桥东、回河村北，其余地区全部

为Ⅰ类土（图 ３）。 土壤环境质量总体状况良好，完全

满足农业耕作土壤的环境质量要求［５］。

图 ３　 济阳县土壤环境质量综合评价图

４　 无公害农产品环境质量评价

济阳县地处鲁北平原南端，地势平坦，土壤肥

沃。 仁风、太平的“富硒”西瓜，店子、青宁的红提葡

萄，崔寨的绿星香瓜等产品远近闻名，远销省内外几

十个城市。 但随着经济的快速发展，土壤重金属污

染呈蔓延趋势。 为保证蔬菜的质量安全，促进高效

生态农业的发展，２００７ 年在济阳县共取了农产品样

４０ 件，其中小麦样品 ２３ 件，黄瓜样品 ６ 件，西瓜样

品 ４ 件，玉米样品 ７ 件，进行有害元素分析和无公害

农产品环境质量评价。 评价标准均采用山东省地方

标准 无 公 害 农 产 品 卫 生 标 准 （ ＤＢ３７ ／ ２７４． ２
２０００） ［６］。

４．１　 小麦有害元素特征

与山东省地方标准无公害农产品卫生标准相

比，小麦样品中 Ｃｄ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｒ 指标在 ２３ 件样品中

均未超标，达标率为 １００％；Ｆ 指标在 ２３ 件样品中有

７ 件超标，超标率为 ３０．４％；Ｐｂ 指标在 ２３ 件样品中

有 ２２ 件超标，超标率为 ９５．７％。 有些地方个别元素

超标非常严重，如济南市天桥区东褚家营子 Ｆ 元素

含量超标率为 ５２２％（表 １）。

４．２　 黄瓜有害元素特征

与无公害农产品卫生标准相比，黄瓜样品中

Ｃｄ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｒ 指标在 ６ 件样品中均未超标，达标率

为 １００％；Ｆ 指标在 ６ 件样品中有 １ 件超标，超标率

为 １６．７％；Ｐｂ 指标在 ６ 件样品中有 １ 件超标，超标
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表 １　 小麦样品与无公害农产品卫生标准对照（ｍｇ ／ ｋｇ）
编号 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｆ Ｐｂ Ｃｒ

×１０ ３

标准 ≤０．２ ≤０．０２ ≤０．７ ≤１．０ ≤０．４ ≤１．０
Ｚｍ１ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ １．２５ １．１０ ０．０８
Ｚｍ２ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．４５ ０．９３ ０．０３
Ｚｍ３ ＜０．０１ ２．９９ ０．０２ ０．６６ １．０９ ０．０４
Ｚｍ４ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．６０ １．１６ ０．０７
Ｚｍ５ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．８０ １．０６ ＜０．０１
Ｚｍ６ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．７４ １．０１ ０．０５
Ｚｍ７ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．７４ ０．８９ ０．０４
Ｚｍ８ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ １．１５ ０．８６ ０．０８
Ｚｍ９ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ １．１５ １．３８ ＜０．０１
Ｚｍ１０ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ １．１０ １．２３ ０．０６
Ｚｍ１１ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．８５ ０．７７ ０．０６
Ｚｍ１２ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．１２ ０．７９ ０．０１
Ｚｍ１３ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．９０ １．０８ ０．０７
Ｚｍ１４ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．９４ ０．１３ ０．０７
Ｚｍ１５ ＜０．０１ １．６２ ＜０．０１ ０．９４ １．０７ ０．０７
Ｚｍ１６ ＜０．０１ ３４．８６ ＜０．０１ ０．９４ １．０１ ０．０４
Ｚｍ１７ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．９４ １．１０ ０．０２
Ｚｍ１８ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．９０ １．２２ ０．１０
Ｚｍ１９ ＜０．０１ １．２２ ＜０．０１ １．０７ １．０４ ０．０３
Ｚｍ２０ ＜０．０１ １．４３ ＜０．０１ ０．７２ １．０４ ０．０５
Ｚｍ２１ ＜０．０１ ５．１３ ＜０．０１ ５．２２ ０．８９ ０．０３
Ｚｍ２２ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ １．３８ ０．９８ ０．０２
Ｚｍ２３ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．８０ １．１４ ０．０９

率为 １６．７％。 有些地方个别元素超标较严重，如曲

堤镇大潘家 Ｆ 元素含量超标率为 ２０８％（表 ２）。
表 ２　 黄瓜样品与无公害农产品卫生标准对照（ｍｇ ／ ｋｇ）
编号 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｆ Ｐｂ Ｃｒ

×１０ ３

标准 ≤０．２ ≤０．０２ ≤０．７ ≤１．０ ≤０．４ ≤１．０
Ｚｈ１ ＜０．０１ １．１６ ０．０９ ０．１２ ０．２０ ０．０３
Ｚｈ２ ＜０．０１ １．１７ ０．０１ ０．１３ ０．２２ ０．０６
Ｚｈ３ ＜０．０１ １．４８ ＜０．０１ ２．０８ ０．１６ ０．０２
Ｚｈ４ ＜０．０１ ＜０．５０ ＜０．０１ ０．１４ ０．４４ ０．０５
Ｚｈ５ ＜０．０１ ０．５３ ＜０．０１ ０．１２ ０．１８ ０．０４
Ｚｈ６ ＜０．０１ ２．０９ ０．０５ ０．１０ ０．２１ ０．０２

４．３　 西瓜有害元素特征

与山东省地方标准无公害农产品卫生标准相

比，西瓜样品中 Ｃｄ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｆ，Ｐｂ，Ｃｒ 指标在 ４ 件样

品中均未超标，达标率为 １００％（表 ３）。
表 ３　 西瓜样品与无公害农产品卫生标准对照（ｍｇ ／ ｋｇ）
编号 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｆ Ｐｂ Ｃｒ

×１０ ３

标准 ≤０．２ ≤０．０２ ≤０．７ ≤１．０ ≤０．４ ≤１．０
Ｚｘ１ ＜０．０１ ０．６０ ＜０．０１ ０．１９ ０．１１ ０．０１
Ｚｘ２ ＜０．０１ ０．７１ ＜０．０１ ０．１２ ０．１４ ０．０２
Ｚｘ３ ＜０．０１ ０．７７ ＜０．０１ ０．１３ ０．１４ ０．０１
Ｚｘ４ ＜０．０１ １．１１ ＜０．０１ ０．１３ ０．１３ ０．０１

４．４　 玉米有害元素特征

与山东省地方标准无公害农产品卫生标准相

比，玉米样品中 Ｃｄ，Ｈｇ 指标在 ７ 件样品中均未超

标，达标率为 １００％；Ａｓ 指标在 ７ 件样品中有 １ 件超

标，超标率为 １４．３％；Ｆ 指标在 ７ 件样品全部超标，
超标率为 １００％，超过标准 ５ ～ １１ 倍；Ｐｂ 指标在 ７ 件

样品中有 ６ 件超标，超标率为 ８５．７％；Ｃｒ 指标在 ７ 件

样品中有 ６ 件超标，超标率为 ８５．７％（表 ４）。
表 ４　 玉米样品与无公害农产品卫生标准对照（ｍｇ ／ ｋｇ）
编号 Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｆ Ｐｂ Ｃｒ
单位 ×１０ ３

标准 ≤０．２ ≤０．０２ ≤０．７ ≤１．０ ≤０．４ ≤１．０
Ｚｙ１ ＜０．０１ ２．０９ ０．５４ ６．９２ ０．２３ １．２７
Ｚｙ２ ＜０．０１ ５．１０ ０．２１ ５．６８ １．１４ １．５３
Ｚｙ３ ＜０．０１ ０．６２ ０．２５ ７．０３ １．５１ １．５５
Ｚｙ４ ＜０．０１ ３．６９ ０．９３ １１．１６ １．１７ １．９９
Ｚｙ５ ＜０．０１ ３．０８ ０．３１ ４．７２ １．５８ ０．６３
Ｚｙ６ ＜０．０１ ０．６８ ０．３６ ５．６５ ０．９８ １．２８
Ｚｙ７ ＜０．０１ ０．６２ ０．４８ ５．６８ ０．９５ １．４３

５　 矿山地质环境质量

矿山地质环境主要通过地质问题和地质灾害两

方面因素进行综合评价。 对工作区内的地面沉降、
采空塌陷及伴生地裂缝地质灾害给予较大的权重，
本着“就高不就低、就大不就小”的原则进行打分评

价，将济阳县划分为地质灾害不发育区、轻度地质灾

害区和严重灾害区（图 ４）。

图 ４　 矿山地质环境质量评价分区图

６　 生态地质环境质量综合评价

通过对水环境、土壤环境、矿山地质环境的评价
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结果按级打分，然后将各指标分值叠加进行总的评

价，将济阳县生态地质环境质量划分为：良好区

（Ⅰ）、较好区（Ⅱ）、差区（Ⅳ）（图 ５）。

图 ５　 济阳县生态地质环境质量综合评价图

７　 结语

（１）济阳县浅层潜水（０ ～ １５ ｍ）水质较差，其中

总硬度、溶解性总固体、Ｍｎ，Ｃｌ ，ＳＯ２
４ ５ 项指标在全

区基本上均有超标，并且超标较严重。 因此，浅层地

下水不宜直接作为生活饮用水。
（２）济阳县地下水不太适用灌溉的地方较多，

包括仁凤镇大部和曲堤镇东北部部分地方、中部傅

家—白杨店一带、新市镇北部大部分地方以及西南

部井家庄—高官屯一带，但徒骇河水和黄河水均适

用灌溉。
（３）随着济阳县煤炭、石油等地下资源开采时

间的延长，亦会产生不同程度的地质灾害，工矿企业

生产应留有保护煤柱，居民居住区易避重就轻等，减
少地质灾害所产生的危害。

（４）济阳县Ⅰ类环境质量土壤面积 １ ０３９．７１
ｋｍ２，占全县总面积的 ９６．６３％，建议大力种植无公害

农产品，提高济阳县经济的发展。
（５）济阳县生态地质环境质量划分为良好区、

较好区和差区。 在规划建设过程中建议对济阳县的

生态地质环境根据其相对应的治理措施进行有效的

修复。 坚持“在保护中开发、在开发中保护”的原

则。
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