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银川市城市绿地土壤重金属分布特征及其生态风险评价
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摘 要:为掌握银川市城市绿地土壤重金属的空间分布特征及其生态风险状况,分析测定了Cr,Ni,Cu,Zn,As,Hg,

Cd和Pb含量,利用单因子、内梅罗污染指数法和 Hakanson潜在生态风险指数法对不同绿地土壤重金属的污染程度

和潜在生态风险进行了评价。结果表明:银川市绿地土壤中除Cr外,其他7种重金属元素的平均含量均超过了银川

市土壤背景值,其中 Hg,Cd,Pb超标严重,重金属在道路绿地和生产绿地中富集现象最明显。绿地土壤各重金属元

素的空间分布特征较为一致,高值区主要集中在中部、东部以及东北部,主要受工业生产、交通、商业、养殖场等人类活

动的影响。污染评价表明,Hg属于中度污染,其他重金属元素均属于轻微污染或警戒水平,5种绿地类型土壤重金属

均属于轻度污染。研究区5种绿地土壤重金属综合潜在生态风险指数大小排序为:道路绿地>生产绿地>公园绿地

>居住绿地>防护绿地,其中道路绿地、生产绿地和公园绿地均处于中等生态风险,居住绿地和防护绿地处于轻微生

态风险。8种重金属元素单项潜在生态风险指数(Ei
r)平均值大小顺序为:Hg>Cd>As>Pb>Cu>Ni>Cr>Zn,Hg

为强生态风险级别。银川市绿地土壤总体处于中等生态风险,Hg是最主要的生态风险元素,应引起重视。
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DistributionCharacteristicsandEcologicalRiskAssessmentofSoil
HeavyMetalsinGreenSpacesofYinchuanCity

SUNBianbian,ZHAOYinxin,CHANGDan,WU Wenzhong,ZHANGYong,TIANShuofeng
(GeologicalSurveyInstituteofNingxiaHuiAutonomousRegion,Yinchuan750021,China)

Abstract:Inordertounderstandthespatialdistributioncharacteristicsandecologicalriskofheavymetalsin
greenspaceofYinchuanCity,thecontentsofCr,Ni,Cu,Zn,As,Hg,CdandPbweredetermined.The
pollutionlevelsandpotentialecologicalrisksofsoilheavymetalsindifferenttypesofgreenspacewere
evaluatedbysinglefactor,NemeropollutionindexandHakansonpotentialecologicalriskindexmethods.
TheresultsshowthatexceptforCr,theaveragecontentsoftheothersevenheavymetalelementsexceeded
thebackgroundvaluesofYinchuanCity,andtheHg,Cd,Pbexceededthestandardseriously;heavymetals
aremainlyaccumulatedinroadgreenspaceandproductiongreenspace;thespatialdistributioncharacteris-
ticsofheavymetalelementsingreenspacearerelativelyconsistent,andareaswiththehighvaluesofheavy
metalcontentsmainlyconcentrateinthecentral,easternandnortheasternparts,whicharemainlyaffected
byhumanactivitiessuchasindustrialproduction,transportation,commerce,farming,andsoon.Pollution
evaluationshowsthatHgismoderatepollution,otherheavymetalelementsareslightpollutionorwarning
level,andallthegreenspacesbelongtoslightpollutiongrade.Thecomprehensivepotentialecologicalrisk
indicesofheavymetalsinfivetypesofgreenspacedecreaseintheorder:roadgreenspace>productiongreen
space>parkgreenspace>residentialgreenspace>protectivegreenspace,amongwhichroadgreenspace,

productiongreenspaceandparkgreenspaceareatmoderateecologicalrisk,residentialgreenspaceand
protectivegreenspaceareatslightecologicalrisk.Theaverageoftheindividualpotentialecologicalrisk
index(Ei

r)ofeachoftheeightheavymetalsdecreasesintheorder:Hg>Cd>As>Pb>Cu>Ni>Cr>Zn,

Hghasreachedthestrongecologicalrisklevel.Allinall,thegreenspacesoilinYinchuanCityisatmoderate



ecologicalrisk,Hgisthemainelementofpotentialecologicalrisk,whichshouldbepaidattentionto.
Keywords:greenspacesoil;heavymetal;potentialecologicalrisk;YinchuanCity

  城市绿地是城市生态的重要载体,兼具生态环

境、人体保健、景观游憩、防灾避难等重要功能[1-2],一
般可分为公园绿地、防护绿地、广场绿地、附属绿地以

及区域绿地等类型。近年来,随着工业发展以及城市

化进程的推进,大量重金属通过工业生产、垃圾焚烧、
污水灌溉、农药、化肥的不合理施用、大气降尘和机动

车排放等方式释放到绿地土壤中[3-5],积累到一定程

度,不仅导致土壤质量的退化,影响植被的生长和生

物多样性,而且可通过扬尘或手口直接接触对人体健

康造成危害[6-7]。
随着推进“绿色、高端、和谐、宜居”的城市建设理

念,我国对绿地土壤重金属污染的研究越来越多,初
始阶段多数学者是将绿地土壤作为一个整体,用传统

思路进行某几种重金属的污染评价[8-9],近几年来已

有研究者突破传统思路,按照不同功能区或者不同绿

地类型进行绿地土壤重金属特征的研究,杨少斌

等[10]探讨了北京城区绿地土壤重金属污染评价与空

间分析,结果表明公园绿地土壤重金属属于轻度污

染,道旁绿地、居住绿地和附属绿地均未受到重金属

污染;卢德亮等[11]采用野外调查与室内试验分析相

结合的方法研究哈尔滨市区不同绿地功能区土壤重金

属污染情况,研究表明由重到轻的顺序为工业区绿地>
市区公路两旁绿地>松花江沿岸绿地>城市公园绿地

>农业用地>森林与苗圃绿地。银川市对于不同类型

绿地土壤重金属的分布及生态风险评价还相对较少,因
此,本文对银川市不同类型城市绿地土壤Cr,Ni,Cu,Zn,

As,Hg,Cd和Pb共8种重金属进行测试分析,研究

其空间分布特征,采用单因子及内梅罗污染指数法和

Hakanson生态风险指数法对不同绿地土壤重金属

的污染状况及生态风险进行评价,为银川市不同类型

绿地土壤重金属污染防治与修复提供理论依据,为银

川市绿地系统规划提供有益的指导。

1 研究区概况

银川市为宁夏回族自治区首府,位于黄河上游宁

夏平原中部,北纬38°08'—38°53',东经105°49'—

106°35',东踞鄂尔多斯西缘,西依贺兰山,黄河从市

境穿过,是深入实施西部大开发战略的重点经济区。
银川气候属温带大陆性气候,年均气温8.5℃左右,年
均日照时数2800~3000h,是全国太阳辐射和日照

时数最多的地区之一,年均降水量200mm左右,无
霜期185d左右。气候具有四季分明,昼夜温差大,

雨雪稀少,蒸发强烈,气候干燥等特点。截至2017年

底,银川市绿地率42.04%,绿化覆盖率42.07%,森林

覆盖率16%,建成区人均公园绿地面积16.83km2。
本次研究范围为银川市绕城高速以内,面积约400
km2,主要包括兴庆区、西夏区以及金凤区城区部分,
交通发达,结构复杂,为人口、商业、经济和文化高度

集中的区域。

2 研究方法

2.1 土壤样品采集与测试

为方便采样并确保样品的代表性,研究区土壤样

品按照我国《城市绿地分类标准》(CJJ/T85—2017)
中绿地类型进行布设,采样点位分布在公园绿地、防
护绿地、道路绿地、居住绿地以及生产绿地中。根据

研究区地形地貌、绿地利用状况,在综合考虑经济、
社会、行政等因素的基础上,利用卫星影像图以及

结合实地勘察结果,确定出32个公园绿地样点,23
个防护绿地样点,67个道路绿地样点,42个居住绿

地样点,74个生产绿地样点,与2018年6—7月最

终累积采集土壤样品238个,每个采样点的经纬度均

用GPS定位,采样点分布见图1。土壤样品采集使

用无污染的用具(如竹勺、木勺等),刮去地表薄层浮

土(<1cm即可),采样深度为0—20cm,并去除杂

草、草根、砾石、砖块、肥料团块等杂物,尽量避免采集

新近搬运的堆积土、垃圾土和明显污染的土壤,选择

采集第四系自然土,将采集土样在常温下风干后、装
入密封袋中待测。研究区绿地植物种类多以本土树

种为主,公园绿地、居住绿地及道路绿地绿化植物以

国槐、圆柏、青海云杉、垂柳、玫瑰、马兰花、金银木等

为主,防护绿地绿化植物为国槐、刺槐、沙枣树、丁香、
紫藤、爬山虎等,生产绿地为本土树种提供幼苗,多以

上述植物种类为主。
采集的土壤样品全部由宁夏地质调查院宁夏地

矿中心实验室化验分析,测试过程严格按照《区域地

球化学样品分析方法》[12]进行,其中Cr,Zn选用 X
射线荧光光谱法(XRF)测定,Cu,Ni,Cd,Pb选用电

感耦合等离子体质谱法(ICP-MS)测定,As,Hg选用

氢化物—原子荧光光谱法(HG-AFS)测定。

2.2 评价标准与方法

2.2.1 土壤重金属污染评价 采用单因子污染指数

法和内梅罗综合污染指数法评价研究区绿地土壤重

金属的污染状况。单因子污染指数法能直接反映土
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壤中某一种重金属的累积污染程度[13],其表达式为:

Pi=Ci/Si (1)
式中:Pi为土壤中污染物i的污染指数;Ci为污染物

i的实测值;Si为污染物i的评价标准,本文选用银川

市土壤背景值[14]作为污染评价标准。内梅罗综合污

染指数法可全面反映土壤中各污染物的平均污染水

平以及环境质量[15],突出高浓度污染物对土壤环境

造成的影响,其计算公式为:

P综=
Pi( )2+ Pimax( )2

2
(2)

式中:P综 为土壤重金属元素的综合污染指数;Pi为

重金属元素的单因子污染指数的平均值;Pimax为重

金属元素中单因子污染指数最大值。土壤重金属污

染评价分级具体见表1。 图1 研究区土壤样点分布

表1 土壤重金属污染分级标准

等级划分 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
单因子污染指数(Pi) Pi≤0.7 0.7<Pi≤1 1<Pi≤2 2<Pi≤3 Pi≥3
内梅罗污染指数(P综) P综≤0.7 0.7<P综≤1 1<P综≤2 2<P综≤3 P综≥3
污染等级     清洁(安全) 尚清洁(警戒限) 轻度污染 中度污染 重污染

2.2.2 生态风险评价 采用Hakanson潜在生态风险

指数法[16]评价银川市绿地土壤重金属风险程度,该方法

结合土壤重金属含量、生物毒理、环境化学及生态学等

方面的内容,是从沉积学角度出发建立的一套评价重

金属潜在生态危害的方法[17],计算公式为:

   Ci
f=

Ci

Ci
n

(3)

   Ei
r=Ti

r×Ci
f (4)

   RI=∑
m

i=1
Ei

r (5)

式中:Ci
f 为单项污染系数;Ci为样品中污染物i 的

实测值;Ci
n 为污染物i的参比值,本文采用银川市土

壤背景值[14]作为参比值;Ti
r 为污染物i的毒性相应

系数,各重金属的毒性系数大小分别为:Hg=40>
Cd=30>As=10>Cu=Ni=Pb=5>Cr=2>Zn=1[18];

Ei
r 为污染物i的单项潜在生态风险指数;RI为区域

多种重金属综合潜在生态风险指数。Hakanson对

Ei
r 和RI的范围进行了划定并确定了详细的污染等

级,具体分级见表2。

表2 Hakanson潜在生态风险等级

风险程度 轻微生态风险 中等生态风险 强生态风险 很强生态风险 极强生态风险

Ei
r Ei

r<40 40≤Ei
r<80 80≤Ei

r<160 160≤Ei
r<320 Ei

r≥320
RI RI<150 150≤RI<300 300≤RI<600 RI≥600

3 结果与分析

3.1 绿地土壤重金属含量描述性统计

研究区绿地土壤8种重金属含量描述性统计见

表3,结果显示,Cr,Ni,Cu,Zn,As,Hg,Cd,Pb元素

的平均含量分别为60.26,25.66,21.17,55.48,11.90,

0.04,0.15,22.78mg/kg,分别为银川土壤背景值的0.99,

1.03,1.11,1.07,1.08,2.12,1.28,1.20倍,除Cr元素外,其
他重金属元素含量平均值均高于银川土壤背景值。Hg,

Pb,Cd超出银川土壤背景值的点位率较大分别为

82.35%,75.21%,70.59%,Cu,As,Zn,Ni点位超标率分别

为62.19%,61.34%,57.14%,53.78%,Cr元素点位超标

率不足50%。说明研究区绿地土壤已表现出重金属富

集的特征,Hg,Pb,Cd元素最为明显。与中国土壤背景

值相比,As和Cd平均含量超过了中国土壤背景值,
其他6种元素均未超标。

分析8种重金属元素在不同类型绿地土壤中的

平均含量,发现Cr,Ni,Zn,Cd在生产绿地中含量最

高,Cu,As,Hg,Pb在道路绿地中含量最高,说明道

路绿地和生产绿地土壤中重金属富集现象最严重。
与银川市土壤背景值相比较,Cr只在生产绿地中的

含量超过了银川土壤背景值,平均值达到62.29mg/

kg;Ni和Zn在道路绿地、居住绿地和生产绿地土壤

中的平均值均高于银川市土壤背景值,在公园绿地、
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防护绿地土壤中未超标;Cu和 As除了在防护绿地

中处于安全状态,在其他4种绿地类型中的平均含量

均标;Hg,Cd,Pb在5种绿地类型中的平均含量均已

超过了银川土壤背景值,形势严峻。
表3 不同类型绿地土壤重金属含量

绿地类型 项目 Cr Ni Cu Zn As Hg Cd Pb

公园绿地

平均值/(mg·kg-1) 57.12 24.11 19.61 51.54 11.69 0.04 0.13 22.22
标准差/(mg·kg-1) 12.28 6.58 6.36 15.26 3.00 0.03 0.05 4.38
变异系数/% 21.50 27.29 32.43 29.61 25.66 78.95 35.43 19.71

防护绿地

平均值/(mg·kg-1) 58.06 22.85 18.49 50.70 10.66 0.03 0.14 21.50
标准差/(mg·kg-1) 7.18 3.67 3.51 13.52 1.65 0.02 0.05 5.26
变异系数/% 12.37 16.06 18.98 26.67 15.48 59.38 32.14 24.47

道路绿地

平均值/(mg·kg-1) 60.55 26.26 21.99 57.27 12.57 0.04 0.16 23.97
标准差/(mg·kg-1) 12.37 6.74 6.11 14.92 2.96 0.02 0.06 6.00
变异系数/% 20.43 25.67 27.79 26.05 23.55 61.54 34.38 25.03

居住绿地

平均值/(mg·kg-1) 59.80 25.94 21.36 54.93 11.47 0.04 0.13 21.05
标准差/(mg·kg-1) 6.83 3.83 3.96 9.82 1.61 0.02 0.03 3.50
变异系数/% 11.42 14.76 18.54 17.88 14.04 56.76 20.31 16.63

生产绿地

平均值/(mg·kg-1) 62.29 26.50 21.83 57.37 12.00 0.03 0.18 23.33
标准差/(mg·kg-1) 11.76 6.91 6.36 16.33 2.40 0.02 0.06 6.08
变异系数/% 18.88 26.08 29.13 28.46 20.00 70.59 34.09 26.06

银川市绿地

平均值/(mg·kg-1) 60.26 25.66 21.17 55.48 11.90 0.04 0.15 22.78
标准差/(mg·kg-1) 11.00 6.18 5.77 14.65 2.53 0.02 0.05 5.46
变异系数/% 18.25 24.08 27.26 26.41 21.26 66.67 35.29 23.97

         银川市土壤背景值/(mg·kg-1) 61.00 25.00 19.00 52.00 11.00 0.02 0.12 19.00
  点位超标率/% 48.74 53.78 62.19 57.14 61.34 82.35 70.59 75.21

        中国土壤背景值/(mg·kg-1) 61.00 26.90 22.60 74.20 11.20 0.07 0.10 26.00
  点位超标率/% 48.74 43.28 41.60 9.24 60.50 8.40 87.82 23.95

  变异系数可以表征土壤重金属含量的波动、离散

情况以及受人为活动影响的程度,其值越大说明受人

类活动干扰越强烈[19],根据林俊杰等[20]对变异程度

的分类,研究区8种重金属变异系数大小顺序为:Hg
>Cd>Cu>Zn>Ni>Pb>As>Cr,其中 Hg,Cd变

异系数分别为66.67%,35.29%为强变异,其他重金

属变异系数均属于中等变异。在不同绿地类型上,各
元素高变异的有:公园绿地中的Cu,Hg和Cd,防护

绿地、道路绿地、生产绿地中的 Hg和Cd,居住绿地

中的 Hg,由此可知这些元素在不同绿地土壤重受人

类活动干扰强烈。

3.2 绿地土壤重金属空间分布特征

利用SPSS16.0软件对研究区绿地土壤重金属

含量进行 K-S正态分布检验,结果显示Cr,Ni,Cu,

Zn,As符合正态分布,Hg对数转换后符合正态分

布,Cd和Pb既不符合正态分布也不符合对数正态

分布(表4)。在此检验的基础上,采用 ArcGIS10.7
软件对各重金属含量进行克里金插值分析,其中 Hg
元素在插值前进行了对数转换处理,Cd,Pb只对其

进行了分级符号显示(图2)。
表4 绿地土壤重金属元素K-S正态分布检验结果

项目 Cr Ni Cu Zn As Hg Cd Pb
正态分布sig(2-tailed) 0.062 0.095 0.454 0.483 0.303 0 0 0
对数转换sig(2-tailed) 0.913 0.002 0

  由图2可知,Cr,Ni,Cu,Zn,As有相似的空间分

布特征,在研究区东部和东北部方向上呈现出重金属

偏高现象,同时在中部含量也较高;Hg除了在研究

区东部、中部含量较高外,在西部也出现了富集趋势。

Cd高值点主要分布在研究区东部、东北部以及西部;

Pb在研究区东部、东北部以及中部浓度较高。总体

上,研究区各重金属含量高值区主要分布在研究区中

部、东部以及东北部,呈条带状及片状分布,表现出由

东向西递减的趋势。

经实地调查发现,研究区东部分布着德胜工业园

区,工业生产中“三废”排放导致了附近道路绿地土壤中

的重金属富集现象,这与冯亚亮[21]、王幼奇[3]等的研究

相一致。研究区东北方向上丰登镇附近建有牛场等农

场,Cu,As,Cr,Zn,Ni等重金属会随畜禽粪尿排出[15]从

而造成附近生产绿地土壤重金属超标。研究区中部

以及东部,人口、火车站、大型商业区、企业以及产业

园集中,能源消耗及排污量也较大,从而造成周围公

园绿地、居住绿地、道路绿地土壤中重金属浓度较高。
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图2 银川市城市绿地土壤各重金属含量空间分布
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3.3 绿地土壤重金属污染评价

以银川市土壤背景值作为评价标准计算出各重

金属的污染指数(表5),从单因子污染指数来看,Cr
单因子污染指数为0.99,为警戒水平;Hg单因子污

染指数Pi值为2~3,属于中度污染;其他元素单因

子污染指数Pi值为1~2,属于轻微污染。不同重金

属污染程度依次为:Hg>Cd>Pb>Cu>As>Zn>
Ni>Cr。

表5 不同类型绿地土壤重金属污染指数

绿地类型
Pi

Cr Ni Cu Zn As Hg Cd Pb
P综

公园绿地 0.94 0.96 1.03 0.99 1.06 2.26 1.06 1.17 1.906
防护绿地 0.95 0.91 0.97 0.98 0.97 1.86 1.17 1.13 1.596
道路绿地 0.99 1.05 1.16 1.10 1.14 2.30 1.33 1.26 1.927
居住绿地 0.98 1.04 1.12 1.06 1.04 2.16 1.06 1.11 1.775
生产绿地 1.02 1.06 1.15 1.10 1.09 2.02 1.46 1.23 1.784
平均值 0.99 1.03 1.11 1.07 1.08 2.14 1.27 1.20 1.820

  通过P综 可知,不同类型绿地污染指数均为1~
2,属于轻度污染,污染程度由重到轻依次为道路绿

地>公园绿地>生产绿地>居住绿地>防护绿地,道
路绿地受重金属污染程度最大,公园绿地次之。

3.4 绿地土壤重金属生态风险评价

应用Hakanson潜在生态风险指数法,以银川市土

壤背景值作为参比值,计算研究区不同绿地土壤中各重

金属元素的潜在生态风险指数及其分级情况(表6)。
表6 不同类型绿地土壤重金属生态风险指数

绿地类型
单项潜在生态风险指数(Ei

r)

Cr Ni Cu Zn As Hg Cd Pb

综合潜在生态

风险指数(RI)
风险

分级

公园绿地 1.87 4.82 5.16 0.99 10.63 90.40 31.69 5.85 151.41 中等

防护绿地 1.90 4.57 4.87 0.98 9.69 74.53 35.01 5.66 137.21 轻微

道路绿地 1.99 5.25 5.79 1.10 11.43 92.07 39.82 6.31 163.76 中等

居住绿地 1.96 5.19 5.62 1.06 10.42 86.22 31.71 5.54 147.72 轻微

生产绿地 2.04 5.30 5.74 1.10 10.91 80.61 43.94 6.14 155.78 中等

平均值 1.98 5.13 5.57 1.07 10.81 85.55 38.11 6.00 154.22 中等

  从重金属平均单项潜在生态风险指数Ei
r 来看,

研究区8种重金属潜在生态风险大小顺序为:Hg>
Cd>As>Pb>Cu>Ni>Cr>Zn,As,Pb,Cu,Ni,Cr,

Zn生态风险指数分别为10.81,6.00,5.57,5.13,

1.98,1.07,均属于轻微生态风险,其中Cr,Zn单项潜

在生态风险指数Ei
r 平均值均小于2,危害程度最小;

Cd的生态风险平均值为38.11,即将超过轻微生态风

险临界值,需引起重视;Hg的潜在生态风险指数最

大达到了85.55,属于强生态风险。在不同绿地类型

中,Cr,Ni,Cu,Zn,Pb在5种绿地类型中的Ei
r 均小

于40,属于轻微生态风险级别;Cd在生产绿地中的

Ei
r 值大于40,属于中等生态风险,在其他绿地中均

属于轻微生态风险;Hg在防护绿地中属于中等生态

风险,在公园绿地、道路绿地、居住绿地以及生产绿地

中均属于强生态风险级别。说明 Hg元素是研究区

绿地土壤中最主要的生态风险元素,重金属中 Hg的

毒性是最强的,Hg污染对土壤、农作物、人体和经济

都有严重的影响,因此要加强Hg污染的重视。
整个研究区绿地土壤重金属综合潜在生态风险

指数(RI)范围为45.95~414.72,平均值为154.22。
在此基础上绘制出银川市绿地土壤重金属综合潜在

生态风险分布图(图3),由图3可知,研究区重金属

综合潜在生态风险级别主要为轻微生态风险、中等生

态风险以及小范围强生态风险。呈中等生态风险的

区域呈不规则块状分布在研究区内。呈强生态风险

的区域在研究区东部和西部小范围内分布,分布特征

与Hg元素的空间分布相似性很大,风险指数高值区

主要来自Hg元素的贡献,进一步证实 Hg是研究区

最主要的生态风险元素。

图3 银川市绿地土壤重金属综合潜在生态风险指数分布
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从不同绿地类型上来看,土壤重金属综合潜在

生态风险指数 RI大小排序为:道路绿地>生产绿

地>公园绿地>居住绿地>防护绿地,其中道路绿

地、生产绿地和公园绿地RI值分别为163.76,155.78,

151.41,介于150~300,处于中等生态风险,居住绿地

和防护绿地 RI值均小于150,处于轻微生态风险。
上述结果表明,研究区道路绿地的污染及风险程度最

大,这与冯亚亮等[21]的研究结论一致,污染物主要来

源于交通运输,机动车尾气排放以及车身、轮胎与地

面摩擦都会释放出大量Pb,Zn和Cd等重金属[22],
汽车油漆掉落亦可能在一定程度上对绿地土壤中

Hg的含量产生影响[23]。生产绿地和公园绿地中重

金属的生态风险仅次于道路绿地,也需引起关注,生
产绿地是为城市绿化提供苗木、花草、种子的圃地,污
染源主要受农药和化肥不合理的使用[24]、污水灌溉、
周边养殖场[23]的影响,以及大量使用塑料薄膜[25]都

会造成重金属污染。研究区公园绿地中重金属变异

系数最大,说明公园绿地受人类活动干扰强烈,公园

绿地周围一般为交通道路、居民区以及商业建筑,建
筑装饰材料的风化产物是土壤中Pb累积的重要来

源[26],居民随意丢弃的无用的金属包装盒、电子垃

圾[27]、施入绿地的化肥、杀虫剂、除草剂等[25]都会造

成公园绿地的重金属富集。不同类型绿地土壤重金

属污染来源有所不同,应在调查分析其含量以及污染

来源的基础上进行针对性的防护与治理,以促进绿地

生态系统的健康发展。

4 结 论

研究区绿地土壤中除Cr元素外,其他7种重金属

元素含量平均值均超过了银川市土壤背景值,其中Hg,

Cd,Pb超标严重,点位超标率分别为82.35%,75.21%,

70.59%。不同绿地类型中,道路绿地和生产绿地土壤中

重金属富集最严重,Cu,As,Hg,Pb在道路绿地中含量最

高,Cr,Ni,Zn,Cd在生产绿地中含量最高。
受工业生产、交通运输、商业活动、养殖场畜禽粪

便的施用等人类的活动的影响,各重金属元素在研究

区呈现出明显的条带状及片状空间分布特征,高值区

主要集中在研究区中部、东部以及东北部。

8种重金属在研究区的污染程度依次为:Hg>
Cd>Pb>Cu>As>Zn>Ni>Cr,Hg污染属于中度

污染,其他重金属元素均属于轻微污染或警戒水平。

5种绿地类型均属于轻度污染,污染程度为:道路绿

地>公园绿地>生产绿地>居住绿地>防护绿地。
研究区绿地土壤总体处于中等生态风险,5种绿

地土壤重金属综合潜在生态风险指数(RI)为:道路

绿地>生产绿地>公园绿地>居住绿地>防护绿地,其
中道路绿地、生产绿地和公园绿地均处于中等生态风

险,居住绿地和防护绿地处于轻微生态风险。8种重金

属元素单项潜在生态风险指数平均值大小顺序为:Hg>
Cd>As>Pb>Cu>Ni>Cr>Zn,Hg达到了强生态风险

级别,是最主要的生态风险元素,应引起重视。
随着城市化进程的加快,目前银川市绿地土壤环

境受到一定程度的污染,今后应加强绿地土壤检测以

及重金属污染防治和修复。
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