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陕西省泾惠渠灌区土壤重金属地质累积指数评价
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摘要:通过对陕西省泾惠渠灌区现场调查及土壤样品的采集 ,分析了灌区土壤中 Hg 、Cd、Cr、Pb 、As 、Cu、Zn 等 7

种元素的含量 ,应用地质累积指数对灌区土壤进行了评价。结果表明:从区域分布看 , 阎良区 、临潼区 、高陵县所

属采样点污染较严重;H g 污染最严重 ,地质累积指数为 1.007 ～ 3.117 , 58%的采样点级别为 3 级 , 属中度污染

到强污染 , 38%的采样点级别为 2 级 , 属中度污染;Zn 污染程度次之 , 地质累积指数为-0.407 ～ 1.644 , 71%的

采样点级别为 1 级 ,属无污染到中污染;Cd 污染变异程度最大 , 地质累积指数为-2.705 ～ 3.312 , 70%的采样点

级别 0 级 , 属无污染 , 但个别采样点达到了强污染;Cu 的地质累积指数为-0.535 ～ 0.421 , Pb 为-1.119 ～

-0.144 , Cr 为-1.005～ -0.458 , As 为-0.562～ 0.077 ,除个别点外这些重金属污染级别皆为 0级 , 属无污染。
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Abstract:By investig ating field and sampling soil in Jinghuiqu ir rig ation district of Shaanx i , the contents of Hg 、

Cd 、Cr 、Pb 、As、Cu and Zn in soil we re analy zed , and soil quality wa s a ssessed w ith geoaccumulation index.The

results showed that the po llution lev els o f heavy metals we re higher at the sampling site s of Yanliang , Lintong

and Gao ling than that at Sanyuan and Jingyang;the pollution level o f Hg w as highest , geoaccumula tion index was

1.007-3.117 , the gr ade of g eoaccumulation index w as modera te or strong po llution fo r 58% of sampling sites ,

and moderate po llution fo r 38% of sampling sites;the pollution level of Zn was only less than that of Hg ,

geoaccumulation index w as -0.407-1.644 , the g rade of geoaccumulation index was no pollution o r modera te

po llution for 71% of sampling sites;the variability of po llution level of Cd w as g reatest , geoaccumula tion index

was -2.705-3.312 , the gr ade of g eoaccumulation index w as no pollution fo r 70% of sampling sites , but the

gr ade o f geoaccumulation index was strong po llution fo r individual sampling site;geoaccumulation indexes o f Cu ,

Pb , Cr and As w ere respectively -0.535-0.421 , -1.119--0.144 , -1.005--0.458 and -0.562-0.077 , the

gr ade of g eoaccumulation index w as no po llution for most sampling site s.
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0　引言

近年来一些灌区农田化肥 、农药的大量施用以

及地膜的大面积推广应用 ,使灌区土壤重金属含量

显著增加 ,导致土壤生态环境质量下降[ 1-6] 。泾惠

渠灌区作为陕西省的重要粮菜基地 ,同样存在土壤



资源压力增大的现状 。因而客观 、正确地评价灌区

土壤环境质量 ,对灌区土壤的定向培育 ,保证灌区

生产的正常运行 ,促进灌区资源 、环境 、生态 、经济

可持续发展 ,都具有重要意义 。

学者评价土壤环境质量的方法有很多
[ 7-13]

。笔

者拟采用地质累积指数法对灌区土壤的环境质量

进行现状评价。该方法具有一定的客观性和可比

性 ,易于计算 ,已在环境质量评价中得到了广泛应

用。由于地域差异等因素的影响 ,该方法没有统一

的评价标准。很多学者对土壤环境质量进行评价

时 ,一般结合区域实际情况来确定评价标准。

1　研究区概况

泾惠渠灌区位于陕西省关中平原中部 , 东经

108°34′34″～ 109°21′35″,北纬 34°25′20″～ 34°41′40″,

属泾 、渭河冲积平原区 。灌区东西长约 70 km ,南

北宽约 20 km ,耕地面积 9.13×104 hm2 ,有效灌溉

面积 8.39 ×104 hm2 , 渠井双灌面积 7.33 ×

10
4
hm

2
。灌区地势由西北向东南倾斜 , 海拔高程

350 ～ 450 m ,地面坡降 1/300 ～ 1/600 ,是典型的北

方平原灌区。灌区的主要土类为灌淤土和塿土。

2　土壤样品采集与分析

在广泛收集相关资料的基础上 ,结合区域土壤

类型和土地利用方式等数据在1∶150 000地图上随

机布点 ,采集 0 ～ 20 cm耕层土壤样品 24个(图1)。

图 1　泾惠渠灌区土壤采样点分布

Fig.1　Sketch Map of Soil Sampling Sites in

Jinghuiqu Irrigation District

根据《土壤环境质量标准》[ 14] 和《土壤环境监测

技术规范》[ 15] ,对土壤中 Hg 、Cd 、Cr 、Pb 、A s 、Cu 、Zn

等 7种元素进行全量分析 。

3　结果与讨论

3.1　地质累积指数

地质累积指数(Geoaccumulation Index)反映

的是单一元素的污染水平 ,属于单项污染指数[ 16] 。

地质累积指数是 20世纪 60年代末期在欧洲发展

起来的广泛应用于沉积物以及其他物质中重金属

污染程度的定量指标研究 ,是由德国海德堡大学沉

积物研究所 Muller教授提出的一种定量研究水环

境沉积物中重金属元素污染状况的评价方法
[ 17-18]

。

由于在污染指数计算过程中加入了表层沉积特征 、

岩石地质及其他因素的修正指数 ,所以累积指数不

仅反映了重金属分布的自然变化特征 ,而且可以判

别人为活动对环境的影响 ,是区分人类活动影响的

重要参数。地质累积指数 Igeo的表达式为

I geo =log
Cn

1.5Bn
(1)

式中:Cn 为样品中重金属元素n 的含量;Bn 为沉积

物重金属元素n 的背景值;1.5为常数 ,考虑到岩石

差异 、成岩作用等因素可能会引起背景值的波动而

设的。

3.2　地质累积指数分级

Forstner等[ 18-19] 根据地质累积指数 I geo把沉积

物中重金属污染程度分为 7 个级别(表 1),另一学

者 Anon
[ 20]
分为 5个级别 。不同级别代表着不同的

重金属污染程度[ 21] 。笔者采用前者。
表 1　地质累积指数的级别

Tab.1　Grade of Geoaccumulation Index

Igeo范围 级别 污染程度

Igeo<0 0 无污染

0≤Igeo<1 1 无污染到中度污染

1≤Igeo<2 2 中度污染

2≤Igeo<3 3 中度污染到强污染

3≤Igeo<4 4 强污染

4≤Igeo<5 5 强污染到极强污染

Igeo>5 6 极强污染

3.3　地球化学背景值选择

应用地质累积指数评价土壤重金属的污染程

度时 ,选择的地球化学背景值对所计算的地质累积

指数有一定影响 ,并影响重金属的污染程度评价 。

在研究某地区沉积物中重金属的地质累积指数时 ,

应以该区沉积物自身背景值作为计算地质累积指

数的地球化学背景值[ 22] 。笔者选择中国黄土元素

背景值的平均值作为地球化学背景值[ 23](表 2),是

考虑到泾惠渠灌区的土壤成土母质为黄土 ,以此计

算的地质累积指数可以有效降低成土母岩对土壤

重金属元素含量的影响 ,突出土壤重金属元素的人
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为污染。
表 2　黄土的重金属元素地球化学背景值

Tab.2　Geochemical Background Values of

Heavy Metals in Loess

元素 As H g Cd C r Zn Cu Pb

背景值 12.7 0.014 6 0.100 67.3 65.4 22.5 21.0

　注:表中数据/ 10-6

3.4　地质累积指数结果与讨论

根据式(1)和表 1计算得到泾惠渠灌区各采样

点的地质累积指数及污染级别(表 3)。结果表明 ,

Cu 的地质累积指数为-0.535 ～ 0.421 ,除 2 个采

样点外其余级别皆为0级 ,属无污染;Zn的地质累

积指数为-0.407 ～ 1.644 , 71%的采样点级别为 1

级 ,属无污染到中污染;Pb 的地质累积指数为

-1.119 ～ -0.144 , 级别均为 0 级 ,属无污染;Cd

的地质累积指数变化范围很大 , 为 -2.705 ～

3.312 , 70%的采样点级别 0级 ,属无污染 ,但在阎

良区箭王村采样点达到了强污染;Cr 的地质累积

指数为-1.005 ～ -0.458 ,级别均为 0级 ,属无污

染;As的地质累积指数为-0.562 ～ 0.077 ,除 2个

采样点外其余级别皆为 0级 ,属无污染;Hg 的地质

累积指数为 1.007 ～ 3.117 , 58%的采样点级别为 3

级 ,属中度污染到强污染 ,38%的采样点级别为2级 ,

属中度污染。三原屯王村采样点达到了强污染。

4　结语

(1)从区域分布看 ,阎良区 、临潼区 、高陵县所

属采样点污染较严重 。从不同元素的污染程度看 ,

泾惠渠灌区土壤中 Hg 污染最严重 , 平均级别为

3级 ,属中度污染到强污染;其次为 Zn ,平均级别为

1级 ,属无污染到中污染;Cd的污染变异程度最大 ,

有些采样点未检出 ,有些采样点达到了强污染 。

(2)现场调查发现 ,阎良区化肥农药的施用量

高于泾惠渠灌区其他地区。泾惠渠灌区土壤中 Hg

含量高与大量施用 Hg 制剂农药有关 ,而 Zn 和 Cd

则与化肥有关 。同时 ,在阎良区 、临潼区和高陵县
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集中了较多的乡镇企业 ,工业与交通相对发达 ,成

为重金属元素进入土壤的另一个污染源。但该灌

区土壤重金属污染的来源及主要影响因素还有待

进一步研究。
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《地球科学与环境学报》被美国《地质参考》数据库收录

据中国高等学校自然科学学报研究会对外联络委员会消息 , 《地球科学与环境学报》已被美国《地

质参考》(GR)数据库收录。截至 2007年 ,该数据库收录本刊文献总共 221 篇。美国《地质参考》

(GR)数据库是美国地质学会于 1966年创办的 ,是世界范围内地球科学领域最全面的数据库 ,包含了

超过2 400 000条来自于地球科学领域的期刊文献 、书籍 、地图 、会议文献 、报告及论文的记录。目前 ,

该数据库收录中国期刊 64种。
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