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    高速公路两侧土壤中
石油类物质污染的调查与分析

吴湘滨，杨长健，孔德秀
(中南大学地学与环境工程学院 长沙市 410083)

摘 要:针对我国目前对高速公路两侧土壤中石油类物质污染的研究较少的情况，对土壤样进行分析研究

得出高速公路两侧土壤中石油类污染物含量发生变化的规律及原因，提出有效整治措施的依据。
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    近年来，我国高速公路迅猛发展，高速公路的建

设和运营不可避免地对周边环境造成了危害，运营

时期的危害主要有边坡失稳、崩塌、废弃物堆积、地

面沉陷、颗粒物、噪音、地表水、地下水污染、重金属

污染、石油类物质污染等。为了调查分析高速公路运

营期石油类物质对两侧土壤污染的性质、规律和原

因，我们选择衡昆高速公路永州收费站至黄田铺路

段道路两侧的土壤进行了调查研究。

K153+500

黄田铺

衡昆高速公路

1 工程概况

1.1 采样与方法
    采样点布置在永州市芝山区境内，选择衡昆高

速公路K140+000-K159+000路段作为污染物取

样区。取样位置布置在道路两侧。左右侧各取4个

样，其中永州至黄田铺方向右侧两土样因不符合标

准而舍弃，其余分别为永州至黄田铺右侧K143十

464, K147 + 340处取2个土样，左侧K153 + 500,

K147+900,K145+930,K142+920处取4个土样。

取样点位置示意图见图1,

图1 土壤取样点位置示意

1.2 土样分析项目

    主要分析Cu,Pb, Cd, Zn及石油类物质等5个

项目，本文只讨论石油类物质的污染情况。

L3 样品的收集
    土壤采样采用多点取样组合分析方法。按垂直
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(5)尽量避免在雨天施工。

8 结语

    拉拔时的极限破坏荷载与钢筋直径、钢筋埋深

有关，与孔径无明显关系，通过高性能的种植胶，将

钢筋植入老的结构物内，加强了新老结构物之间的

连接，该方法经济、适用，技术可靠，工艺简便，利于

推广，施工时间短，容易掌握。在高速公路扩建工程

中，还可根据结构物的破坏情况用于对结构物加固、

修补，加固效果较好，经济效益显著，操作安全并符

合环保要求，是高速公路扩建工程中新老钢筋混凝

土结构拼接、加固的有效方法之一。
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于公路的不同距离分别取样。每组样品按垂直于公

路 5m,10m、15 m、25 m, 35 m, 55 m, 85 m,

145 m的间距取8个样。采样深度。-20 cm，每样重

约1 kg。样品采集后装入干净的牛皮纸袋，带回实验

室分析。

1.4 样品处理与分析
    样品经烘干、研磨、过筛后，按每样50 g装入干

净的信封。在化学实验室，土样经过石油醚萃取、烘

水箱去石油醚、超声、定容，采用红外分光光度法获

得样品中石油类物质的含量。

2 分析结果

    经化验分析，得到样品中石油类物质的含量结

果如表la

表 1

K143+464

序号 1 2 3 4 5 6 7 8

单位mg/kg
分析结果 8.44 5. 77 1.35 10. 16 12.65 11.51 6. 96 11.22

K147十340
序号 1 2 3 4 5 6 7 8

单位mg/kg
分析结果 12. 41 11.06 92.86 17.32 30.47 11.55 13. 47 5. 53

K153+500
序号 1 2 3 4 5 6 7 8     填方

单位mg/kg分析结果 12.41 21.09 4.42 4. 79 12.08 4.34 10.73 20.52

147+900
序号 1 2 3 4 5 6 7 8     砌方

单位mg/kg分析结果 22. 73 10.44 18. 55 20.52 17.12 16.01 9. 13 14.58

K145+930
序号 1 2 3 4 5 6 7 8   填方

单位mg/kg分析结果 55. 67 55.5 11.55 60.54 52. 55 33.38 24. 29 13.06

K142+940
序号 1 2 3 4 5 6 7 8

单位mg/kg
分析结果 23.14 18.31 11.14 11.79 9. 5 16. 91 16. 1 15.89

注:石油类物质的测定采用红外分光光度计的红外分光光度法。方法来源:GB/T 16488-1996,

    整理垂直于高速公路等距离土壤中石油类物质

的平均含量得到结果列于表20

                            表2

窃
急
日
︶响
如
唱
孚
拟
娜
冲

样点位 距离/m 平均值/(mg/kg)

1 5 22. 5

2 10 20.36

3 15 23. 3

4 25 20.85

5 35 22.4

6 55 15.6

7 85 13.45

8 145 13. 47

    根据检测结果，土壤中石油类物质含量的分布

特点如图20

    从含量表2和图2中可看出，高速公路两侧土壤

中的石油类物质含量随距离的变化呈如下特点:

    (1)土壤中的石油类物质含量在距公路35 m范

围内最高，且较为均匀，含量在20̂ 23 mg/kg之间;
    (2)35 m范围外土壤中石油类物质含量随距离

的增加而减少。
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取样点

图2 高速公路两侧不同距离土攘中

      石油类物质含t分布
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3 讨论

    衡昆高速公路永州段建成于2003年12月。路基

宽27 m，路面宽18 m，超车道宽3m，路肩宽1 m，中

央分隔带宽1 m。至今运营约2年。经统计，永州收

费站至黄田铺路段年均车流量约50万辆。公路两侧

除一家砖瓦窑外无任何工业企业，无采石场等开采

业，无餐饮业等服务业，农业以手工种植业和部分渔

业为主。根据以上状况分析，土壤中的石油类污染物

来源于机动车辆尾气。

    目前，国内对公路两侧土壤中重金属污染的研

究较多，如铅等，而石油类物质污染的研究较少。《土

壤质量标准》(GB15618)中亦未对其标准做出规定，

但石油类物质中含有的芳香烃(尤其是双环和多环

为代表的多环芳烃毒性更大)等成分如通过农作物

和动物体等进入人体将会对人的身体产生重大的损

害，甚至导致癌症，这已得到公认和证实。因此，研究

它并找到污染的规律、原因及整治办法，具有重大的

经济意义和社会意义。

    从该路段石油类物质的平面分布来看，存在距

公路35 m范围内含量高，35 m以外随距离的增加

含量不断降低的规律。机动车辆排出废气后，石油类

等污染物通过径流、大气等载体进入土壤。由于石油

的非亲水性、难降解性及土壤的吸附作用而滞留在

土壤中形成污染。规律存在的原因为:靠近公路的

35 m范围内土壤中石油类物质含量高，主要是由于

石油类物质在空气中弥散浓度大、高差扬程大、地面

径流距离短等原因，含量大致相当，说明35 m内空

气弥散速度、浓度较为平均。组样中第1样点含量一

般高于后面样点的原因在于石油类物质随空气、径

流进入土壤的距离短，自净能力差，石油类物质随大

气弥散或雨水淋滤、径流直接进入土壤。随着距离的

增加，由于空气弥散速度及浓度的降低，排水沟及地

表植物的自净，山坡、谷地等不同的地形地貌条件、

土壤的性质等原因的限制，石油类物质含量逐渐降

低。此外，由于风向风力、地形地貌条件、取样点与排

水口的关系、地表植物的茂密程度等因素的影响，某

些组样样品分析结果出现了与规律不一致的现象。

例如，K142+940处组样中出现了10 m内含量高，

15̂-35 m范围含量减低，35-145 m范围含量又有

所升高的现象。原因在于取样点布置在离谷地不高

的坡麓上，从1-8点标高逐渐降低，当地风向以北

风与南风为主(基本平行于取样方向)，排水口距公

路5m左右，12̂ 40 m段范围内植物茂密，40 m以

外地形开阔空旷，地表无树木，取样点布置在耕地

里。5m,10m两取样点由于靠近公路且石油类污染

物随大气、径流直接进入土壤，因此含量较高。

15 m,25 m,35 m 3样由于取样点位于茂密的植物

下，植物叶片吸收了一大部分石油类物质，土壤中含

量随之降低。40 m以后地形开阔，植物稀少，加之当

地的风向，土壤性质有利于污染物的累积，故石油类

物质含量又有所升高。

4 结语

    由于时间和经费的原因，未能对两侧农田中的

农作物进行化验分析，对照采油区土壤中石油类物

质含量与农作物生长的相关关系的研究，从含量的

限值看(500 mg/g)，该公路两侧石油类物质的含量
尚未对土壤中的农作物造成影响。但随着时间的推

移和车流量的增多，污染物将逐渐累积，势必造成土

壤与地表地下水的污染。因此，采取生物修复等措施

预防及治理是有必要的。从取样的结果分析，公路两

侧土壤中石油类污染物的含量随垂直于公路距离的

增加而具如下规律:

    (1)土壤中的石油类污染物质含量在距公路

35 m范围内最高，且较为均匀;

    (2)35 m范围外土壤中石油类污染物质含量随

距离的增加而减少。
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