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陕北泥炭中重金属元素丰度及其潜在生态危害
侯晨涛�姚改焕�王　英�曾社教

（西安科技大学地质与环境工程系�陕西 西安　710054）
摘要：采用原子吸收分光光度计法对陕北榆林地区的孟家湾、河湾、尔林兔3个地区泥炭中的重金
属元素进行了分析�并根据 Hakanson 提出的潜在生态危害指数法对其潜在生态危害性进行了评
价。结果表明：Cd元素的含量超过土壤背景值�Cu、Pb、Cr、Mn4个元素的含量均低于土壤背景值；
重金属元素的生态危害指数除 Cd较高�属极高水平外�Cu、Pb、Cr、Mn均较低。这3个地区泥炭中
的重金属元素生态危害程度为中等以上�且尔林兔＞河湾＞孟家湾。
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Abundance and potential ecological risk of heavy metals in peat of northern Shaanxi

HOU Chen-tao�YAO Ga-i huan�WANG Ying�ZENG She-jiao
（Dept．of Geology and Environmental Engineering�Xi′an University of Science and

Technology�Xi′an710054�China）
Abstract：Adopting adsorption spectrophotometry the heavy metals in peat of Mengjiawan�Hewan and Erlintu in northern Shaanxi
were analyzed．Based on these data�the potential ecological risk of heavy metals was assessed by using the method of potential eco-
logical risk index presented by Hakanson．The results show that the content of Cd has exceeded national environmental standard．
The potential ecological risk index of Cd is very high�while those of Mn 、Cu、Cr 、Pb are lower than standards．Of three areas�the
potential ecological risk of heavy metals of Erlintu is high�Hewan and Mengjiawan are in middle level�having a rule of Erlintu＞
Hewan＞Mengjiawan．
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　　泥炭又称草炭或泥煤�是地表分布的一种矿产
资源。我国泥炭资源比较丰富�其面积约有104×
104hm2。泥炭总储量为124．8亿 t（按含水量40％计
算） ［1］。据地质部门勘测�陕西省的泥炭储量有10
万余 t�主要分布于陕北榆林地区［2］。

大量资料表明�泥炭中的蛋白质、腐植酸、脂肪、
微量元素等均能被植物、畜禽所利用�可作为肥料、

动物生长促进剂等�引起了国内外的重视和开发研
究。但泥炭中的有害元素�如重金属元素含量过高
会影响其利用。因此�开展这方面的研究不仅能为
正确评价微量元素的可利用性、有毒有害元素的可
剔除性奠定理论基础；也对预防泥炭中有害元素对
环境的影响�保护生态和人类生存环境具有理论和
现实意义。
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　　 c．　利用回归方程圈定煤层瓦斯风化带
设定煤层瓦斯风化带的下限 W（烷烃含量）为4

m3/t�将其代入回归方程�可计算出煤层的标高 H＝
—737m。据此在 B4煤层顶板等高线及煤层资源量
估算图上圈出煤层瓦斯风化带。本井田走向长10
km�瓦斯风化带宽度约600m�则煤层瓦斯风化带的
面积约6km2。本井田煤炭资源量（B4煤层）的估算
水平面积37km2（—1300m以浅）�这样全井田将近
1/6的面积为煤层瓦斯风化带。可见�合理地圈定煤
层瓦斯风化带�对提高煤层气资源量估算的精确程

度有很大影响。
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1　样品采集与分析

1．1　样品采集
陕西为产煤大省�但泥炭资源分布不广�主要在

陕北榆林一带。本次实验样品分别采自榆林孟家
湾、河湾、尔林兔3个地区的代表性泥炭地�具体位
置分别为孟家湾坡地泥炭层、河湾沼泽10m 径深、
尔林兔泥炭层。采样时间选在夏季的7、8月份�以
网格布点法采集20cm 深度以内草根层�按同一地
点不同深度3点采集样品最后混合�每个大样取1
～1．5kg。
1．2　样品处理

将所采样品粉碎、混匀、缩分、磨碎�过160目
筛�取0．15kg 左右�置于马弗炉中�以一定速度加
热到815℃�灰化并灼烧30min。取灰化样（0．1000
±0．0001） kg置于聚四氟乙烯密闭溶样罐中�用水
润湿�加2mL 高氯酸、10mL 氢氟酸混均后加盖密
闭�于200℃电热板上加热。待消解完全后�冷却至
室温�开启密闭盖�加入10mL（1＋1）盐酸、10mL
水�置电热板上加热至近沸并保持2min�用热水将
溶样罐内液体转入100mL 容量瓶中�冷至室温�加
水稀释至刻度�得试样原液。
1．3　样品分析

测试时准确吸取5mL 试样原液于50mL 容量
瓶中�加（1＋3）盐酸溶液稀释至刻度�得到待测样品
溶液。

本研究选择的分析线和检测限如表1所示。重
金属元素含量测定结果如表2所示。

表1　样品分析线和检测限
Table1　The measuring conditions and detect limits of

the elements

元素 波长/nm 狭缝/nm 检测限/ug·mL—1
Mn 279．5 0．20 0．0200
Cu 324．7 0．50 0．0250
Cr 357．9 0．20 0．0500
Cd 228．8 0．50 0．0090
Pb 283．3 1．00 0．1600

注：陕西省产业化项目（DK03JC33）“煤基植物生长营养液研究”。
表2　陕北榆林3个地区泥炭中各元素的平均值mg/kg
Table2　Mean concentration of several heavy metals

in three areas of Yulin

样品地点 Mn Cu Cr Cd Pb
孟家湾 259 10．4 20．0 0．743 10．0
河湾 72．2 6．6 26．6 1．000 13．3
尔林兔 67．0 9．2 25．0 1．06 15．6
背景值∗ 744 20．9 53．9 0．102 22．6
∗引自田均良、彭祥林的《黄土高原地球化学》�科学出版社�1994。

从以上测定结果可以看出�除 Cd 外�陕北3个
地区其他金属元素的平均值均低于背景值�而且 Cd
为标准值的7～10倍。
2　重金属元素的潜在生态危害评价

2．1　评价方法
选用 Hakanson 提出的潜在生态危害指数

法［3—13］进行评价�该方法代表了国际上有关沉积物
重金属研究的先进方法�它不仅反映了某一特定环
境中的各种污染物的影响�也反映了多种污染物的
综合影响�并且用定量的方法划分出潜在生态危害
的程度�是划分沉积物污染程度一种相对快速、简便
和标准的方法。该法通过测定土壤或底泥样品中有
限数量的污染物含量进行计算。生态风险指数以下
面4项条件为基础：a．含量条件：生态风险指数（RI）
随底泥污染程度的加重而增加。b．数量条件：受多
种污染物污染的底泥 RI 值高于受少数几种污染物
污染的 RI值。c．毒性条件：毒性高的污染物应比毒
性低的污染物对 RI 值有较大的贡献。d．敏感条
件：表明不同的土壤或底泥对不同的有毒污染物具
有不同的敏感性。

该方法对应指标包括：单一重金属元素污染指
数 Cir�多金属元素污染指数 Cd�不同金属元素生物
毒性响应指数�单一重金属元素潜在生态风险指数�
多金属元素潜在生态风险指数 RI。其表达式分别为
Cir＝CiCin；Cd＝∑

n

i＝1C
i
r；Eir＝T ir×Cir；

RI＝∑n
i＝1E
i
r＝∑ni＝1T ir×Cir�

式中　Ci———沉积物中污染物的实测参数；
　Cn———全球工业化前沉积物中污染物含量

（本文选择土壤自然背景作为标准�见表2）；
　Tr———单个污染物的毒性响应指数（Cd�Cu�

Pb�Cr�Mn的毒性响应参数分别为30�5�5�2�2）；
各参数所代表的污染程度及所对应的生态风险

程度评价标准如表3所示。
2．2　潜在生态危害评价

将上述公式及评价指标用于对陕北榆林地区泥

炭的计算�结果列于表4。
由表4可以看出�根据5种重金属元素的污染

指数 Cir 来看�陕北榆林3个地区的泥炭中只有 Cd
大于6�属很高污染水平�其余4种金属元素的危害
指数均小于1�属低水平；从大到小依次为�孟家湾
Cd＞Cu＞Pb＞Cr＞Mn�河湾 Cd＞Pb＞Cr＞Cu＞Mn�
尔林兔Cd＞Pb＞Cr＞Cu＞Mn。而以单一重金属元
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表3　Ci
r、Cd、Ei

r、RI值相对应的污染程度及潜在生态风险程度
Table3　The potential ecological risk factor （ Ei

r） and potential ecological risk index （RI） about pollution level

污染参数

Cir 范围
单污染物

污染程度

污染程度

Cd 范围
总污染

程度

潜在生态风险

参数 Eir 范围
单个污染物生

态风险程度

潜在生态风险

指数 RI 范围
总的潜在生

态风险程度

Cir＜1 低 Cd＜5 低 Eir＜40 低 RI＜150 低

1≤Cir＜3 中 5≤Cd＜10 中 40≤Eir＜80 中 150≤RI＜300 中

3≤Cir＜6 较高 10≤Cd＜20 较高 80≤Eir＜160 较高 300≤RI＜600 较高

Cir≥6 很高 Cd≥20 很高 160≤Eir＜320 很高 RI≥600 很高

Eir≥320 极高

表4　陕北榆林地区泥炭各重金属元素的危害指数
Table3　The potential ecological risk indicater in peat of Yulin

样品点 Mn Cu Cr Cd Pb Cd RI 风险程度

孟家湾
Cir 0．35 0．50 0．37 7．28 0．44 8．94 224．67 中

Eir 0．70 2．49 0．74 218．53 2．21
河湾

Cir 0．10 0．32 0．49 9．8 0．59 11．3 299．82 中

Eir 0．19 1．58 0．99 294．12 2．94
尔林兔

Cir 0．09 0．44 0．46 10．39 0．69 12．07 318．52 较高

Eir 0．18 2．20 0．93 311．76 3．45

素潜在生态风险指数 Eir 来看�这3个地区的重金属
元素只有 Cd 处于160到320之间�属很高污染水
平�Mn 、Cu、Cr、Pb4种金属均小于40�属低水平；从
大到小依次为�孟家湾 Cd＞Cu＞Pb＞Cr＞Mn�河湾
Cd＞Pb＞Cu＞Cr＞Mn�尔林兔 Cd＞Pb＞Cu＞Cr＞
Mn。

以上述5种重金属元素的多金属元素污染指数
Cd 及多金属元素潜在生态风险指数RI�孟家湾和河
湾处于中水平�尔林兔处于较高水平�从大到小为尔
林兔＞河湾＞孟家湾。
3　结论

a．　陕北榆林地区泥炭中重金属元素 Cd 含量
超过土壤背景值�最高为背景值的10．39倍。Cu、
Pb、Cr、Mn4种元素的含量均低于土壤背景值。

b．　该地区重金属元素污染程度及生态危害
指数中 Cd属极高水平�Mn 、Cu、Cr、Pb属低水平�表
明这些泥炭在应用时 Cd会造成污染�需引起重视。
c．　陕北榆林3个地区重金属元素的生态危害

程度�孟家湾和河湾为中等水平�尔林兔为较高水
平�总体为�尔林兔＞河湾＞孟家湾。
d．　陕北榆林3个地区重金属元素污染程度与

潜在生态风险程度基本一致�只是由于Cu的毒性相
应系数为 Cr 的2．5倍�而使其在污染程度低于 Cr
的情况下生态风险程度反而高于 Cr�毒性相应系数
的生态风险程度更能反映重金属元素对生态系统的

影响。
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