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贵阳市土壤重金属污染及其潜在生态风险评价 
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摘 要 ：以贵 阳市区土壤 为对象 ，研 究不同功能区土壤 中重 金属(Cu、Pb、Zn、Cr和 Cd)污染 的特 征，采用 Hakanson潜在生 态 

危害指数法评价了土壤中重金属的潜在生态危害。结果表明，贵阳市城 区土壤重金属含量差异较大，变化幅度均高于 35 。 

产生潜在生态危害的重金属主要是Cd，已达到中度生态危害水平，Cu、Pb、Zn、Cr显示轻度生态危害水平。贵阳市潜在生态 

危害综合指数 (RI=90．86)，表 明土壤重金属污染达轻度 生态危害 。不 同功 能区潜在生 态危 害程度 的顺序 依次是工 业 区> 公 

园> 交通 区> 郊区耕地>居 民区。 
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The Heavy M etal Pollution in Urban Soils of Guiyang City and Their 

Potential Ecological Hazard Assessment 
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Abstract：The soil samples of different functional zones in Guiyang city are collected for studying the characteristics 

of the heavy metal(Cu，Pb，Zn，Cr，Cd)pollution in soils．The potential ecological hazard index method by Hakanson 

has been applied to assess potential ecological hazard caused by the heavy metal pollution in urban soils．The results 

show that the contents of Cu、Pb、Zn、Cd and Cr in urban soils of Guiyang City varied significantly with over 35 

variation extent．The potential ecological hazard was mainly resulted from Cd in urban soils as it has caused interme 

diate level ecological risk，while other heavy metals(Cu，Pb，Zn，Cr)have only caused light level ecological risk．The 

potential ecological hazard index(RI)of 90．86 for the urban soils in Guiyang City indicates that the heavy metal 

pollution of the urban soils in Guiyang City resulted in light level ecological hazard．The levels of potential ecological 

hazard for soils in different functional zones are subsequently decreased from the industrial area。the urban park。the 

transportation area，the farmland，to the residence area． 
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城市土壤是构成城市环境的一个主要部分。随 

着城市化、工业化的迅速发展，城市土壤重金属的污 

染问题已列入环保部门的议事日程。重金属元素可 

通过吞食、吸入和皮肤吸收等途径进入人体 ，直接危 

害人体特别是儿童的健康，还会通过污染食物 、大气 

和水环境间接影响环境质量。因此 ，城市土壤 的重 

金属污染已成为国际学界的热点 ～一。我 国已评价 

过部 分 城 市 土 壤 重 金 属 的 污 染 和 潜 在 生 态 危 

害 ，但尚未见有关贵阳市的报道。 

l 材料与方法 

1．1 研究区概况 

贵阳市位于 贵州省 中部 ，东经 106。07 ～ 107。 

16 ，北纬 26。ll ～27。2l 。辖 6个区(云岩区、南明 
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区、花溪 区、乌当区、白云 区、小河 区)，3个县(开阳 

县 、修文县、息烽县)，1个县级市(清镇市 )。人 口约 

350万 ，其 中非农业 人 口 160万。本研究主要集 中 

于 6个区，总面积为 2402．7 km 。 

贵阳市地处苗岭 山脉 中段 ，地 势南北高 ，中部 

低 ，最高海拔 1763 m，最低海拔 529 m。属 中亚热 

带季风湿 润气 候 ，年 均气 温 15．3℃，年 日照 时数 

l353 h，年降雨量 1196．9 mm，无霜期 270 d。土壤 

类型有黄壤、石灰土、水稻土和少量紫色土。 

1．2 样品的采集 

由于人为因素 的影响 ，城市土壤分布往往具有 

非连续性 、土层混乱 、土壤物质来源复杂等特征 。 

本研究于 2006年春季在贵阳市代表性功能 区—— 

交通区、工业区、郊区耕地、居 民区和公 园选取 62个 

采样点 ，采集 O～l0 cm表层土壤 ]。采集时去掉表 

皮草层和杂物 ，采用 多点取样方式 ，各点所取土样质 

量应尽量相同，混合均匀后按 四分法获 l kg左右的 

样品。经实验室内自然风干 ，剔除植物残体和石块 ， 

磨碎，过 l()()目筛 ，保存于塑料瓶 中备用。 

1．3 分析测试方法 

称取 样 品 0．5 g，在 聚 四氟 乙烯 消解 罐 中 以 

HNO。一HC10 一HF混酸消化 ，用 5 硝酸转移至 

50 mI 容量瓶中，稀释定容后用等离子体原子发射 

光谱法(ICP一0ES)测定 Cu、Pb、Zn、Cr；Cd采用原 

子吸收光谱法测定。所有测定均由空白样和加标 回 

收样进行质量控制，土壤标样为国家地球化学标准 

物质 GBW07404(GSS一4)，分析精度优于 10 。 

实验试剂均为优级纯。实验用水为超纯水 ，由 

美国Millipore公司的纯水设备随时制备供应。 

1．4 潜在生态危害评价方法 

潜在生态危害指 数(RI)评价方法为 I firs Ha 

kanson于 l980年建立 的一套应用沉积学原理评价 

重金属污染和生态危害的方法 。。该方法作为国际 

上土壤(沉积物)中重金属研究的先进方 法之一L1 ， 

不仅反映了某一特定环境 中不同污染物 的影 响，也 

反映了多种污染物 的综合影响，并定量划分 出潜在 

危害程度 ，是 目前应用很广的一种方法 “]。 

单个重金属 的潜 在生态 危害系数 E 为：E 一 

丁 ×C ／C 。式 中 C 、 、丁 分别为第 种重金属 的 

监测浓度、参比值和毒性系数。 

Hakanson根据“元素 丰度 原则”和“元 素稀释 

度”，指出某一重金属 的潜在毒性与其丰度成反 比， 

即与稀少度成正比。某一重金属的潜在生物毒性也 

与“元素的释放度”(在水 中含量与在沉积物 中含量 

的比值)有关 ，易释放者对生物 的潜在毒性较大 ，他 
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提出的重金属毒性 系数(丁 )为 Cd>Pb—Cu>Cr 

>zn，对毒性响应系数作规范处理后定值为 Cd一 

3O，Pb—Cu一 5，Cr一 2，Zn— l。 

某区域多个重金属 的潜在生态危害指数 RI 

为 ：RI一∑E，。 

根据 E 和 RI值，参照沉积物(土壤)一 中重金 

属潜在生态危害系数、生态危害指数和污染程度的关 

系，将沉积物的潜在生态危害状况进行分级(表 1)。 

表 1 Hakanson潜在生态危 害评 价指标 

Table 1 The potential ecological hazard assessment 

indices by Hakanson 

2 结果与讨论 

2．1 土壤重金属积累状况 

贵阳市土壤重金属平均含量均高于该市的土壤 

背景值 ，且变化较大 (表 2)。计算各重金属的变异 

系数 ，发现重金属元素的变化幅度均高于 35 。Pb 

的变异系数最大 (70．84％)，其次为 Cu(51．97 )、 

Zn(46．61 )、Cr(38．85 )和 Cd(35．71 )。这种 

较大的变异性反映了它们的污染在不同地点有较大 

的差异 ，Cd相对较小的变异性反映了在各地污染程 

度的相似性 。从上述情况看 ，区内土壤有 明显的重 

金属积累 ：Cu、Pb、Zn、Cr与 Cd的平均含量分别 为 

贵阳市背景值的 1．58倍 、1．78倍 、1．22倍 、1．14倍 

和 2．35倍 ，以 Pl】和 Cd的积累较明显 。 

表 2 贵阳市土壤重金属含量 (”一62) 

Table 2 The contents of heavy metals 

in soils of Guiyang City mg／kg 

土壤 Pb积累受区 内各冶炼厂 、化工厂工业废 

气的影响 ，以冶炼厂的废气中 Pb含量最高 ；汽车来 

往频繁的地段 ，汽油燃烧时含铅废气也是一个不可 

忽视的污 染源。Cd主要 来 自冶炼 、电池 、电镀 、颜 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


256 武永锋等／贵阳市土壤重金属污染及其潜在生态风险评价 

料 、涂料 、塑料稳定剂等工业排放 ；与工业发展密切 

相关 。表层土壤中 Cu的积累可能来 自上麦坝镁 

矿区的开采和冶炼厂 。 

2．2 不同功能区土壤重金属分布特征 

贵阳市不同功能区土壤重金属含量见表 3。由 

表 3可见，各功能区土壤重金属含量差别较 大。工 

业区土壤中cr含量最高，其余各区 cr含量顺序为 

公园>交通区>郊 区耕地>居民区。公园和交通区 

土壤中 Cu的含量分 别 为 56．81 mg／kg和 54．4O 

mg／kg，其他功能区 Cu含量顺序为：郊区耕地>居 

民区>工业区。Pb在公园土壤中含量最高，其余 的 

顺序为 ：交通区>居 民区>郊 区耕地>工业区。Zn 

在公园土壤 中含量最高，在居民区土壤中含量最低 。 

Cd在不同功能区土壤 中含量变化不大，以工业 区最 

高，居民区最低。 

表 3 贵阳市不同功能区重金属 含量 

Table 3 Contents of heavy metals in soils of 

different functional zones of Guiyang City mg／kg 

从上述分析看 出，贵 阳市不同功能区土壤 已受 

到不同程度的污染。Cr在工业区最高，主要是受贵 

阳耐火厂 、贵州铝厂和一些电镀 、金属酸洗工业废水 

的影响。Zn在交通区土壤中的含量较高 ，不难看 出 

是汽车轮胎硬度添加剂含锌粉尘作祟的结果ul1 。 

公园土壤中 Cr、Cu、Pb和 Zn的含量都较高，可 

能是多种来源、长期积 累的结果。贵阳市大多数公 

园位于繁忙公路或工业 区附近，汽车尾气和工业活 

动是土壤重金属的主要来源。市区的河滨公园紧邻 

车流量大、汽车尾气排放多的瑞金南路。Tam 等 

研究发现公路附近公园土壤中重金属含量与交通流 

量有显著的相关性 。白云公 园位于贵州铝厂附近 ， 

铝厂排放的大气颗粒物是土壤重金属污染的重要来 

源 。 

2．3 贵阳市土壤重金属的潜在生态危害指数评价 

将 Hakanson潜在生态危害指数用于评价土壤 

重金属污染时，所选择的参比值差别较大，有的以全 

球沉积物重金属的平均背景值为参 比值l1 ，有的以 

当地土壤重金属背景值为参比值u ，更多的是以国 

家土壤环境质量标准(GB 15618—1995)为参 比值。 

为了反映特定区域 的差异性 ，本文以贵 阳市土壤环 

境背景值为基准，即以C。值为背景值，计算出各重 

金属的潜在生态危害系数 E (表 4)。对 照表 1可 

知 ，贵阳市城区土壤 Cd已达到中度生态危 害水平， 

其余重金属元素的危害均为轻度水平。 

表 4 土壤 中各 重金属 的潜在 生态危害系数 

Table 4 Potential ecological hazard coefficient of 

heavy metals in soils of Guiyang City 

从表 4统计可获得贵阳市潜在生态危害综合指 

数为 RI一90．86，说明重金属污染为轻度 ，有必要及 

时进行综合治理，Cd的治理已为当务之急。 

贵阳市各功能 区，土壤单项潜 在生态危害系数 

(表 5)表 明，各功能区 Cd均到达中度污染 ，污染程 

度依次为 ：工业区>交通 区>郊 区耕地>公园>居 

民区。Cu污染轻微，污染程度依次为 ：公 园>交通 

区>郊区耕地>居 民区>工业 区。Zn均达轻微污 

染，各功能区污染程度接近。cr的污染与 Zn类似。 

各功能区 Pb的污染顺 序为：公园>交通 区>居 民 

区>郊区耕地>工业区。 

表 5 贵 阳市各功能 区的潜在生态 

危害系数 与潜在生 态危 害指数 

Table 5 Potential ecological hazard coefficient and 

potential ecological risk index of soils in 

different functional zones of Guiyang City 

分 区 交通区 工业区 郊区耕地 居民区 公 园 

Ec 2．1 5 2．90 2．10 1．97 2．26 

Ec 8．34 7．21 8．03 7．25 8．71 

Eph 9．04 6．44 6．94 7．21 14．94 

Ez 1．25 1．O3 1．1 5 0．97 1．71 

& 73．11 78．15 70．59 65．55 68．07 

R1 93 R9 95 7 RR 81 82 95 95 69 

从表 5可以看出各个功能区受重金属生态危害 

程度依次为 ：工业 区>公 园>交通区>郊 区耕地> 

居 民区 。 

3 小 结 

贵阳市城区土壤重金属含量差异较大，具潜在 

生态危害的重金属主要是 Cd，已达到 中度危 害水 

平，其余重金属(Cu、Pb、Zn、Cr)均显示为轻度危害 

水平 。 

贵阳市潜在生态危害综合指数为 RI一90．86， 
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说明存在轻度生态危害 。 

程度的顺序依次为 ：工业 

耕地>居民区。 
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