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通州区河流沉积物重金属污染评价

伍娟丽１,２,王永刚１,２,３,王　旭１,２,徐　菲１,２,董　婧１,２

(１．北京市环境保护科学研究院,北京　１０００３７;

２．国家城市环境污染控制工程技术研究中心,北京　１０００３７;

３．天津大学环境科学与工程学院,天津　３０００７２)

摘要:为了解通州区河流沉积物重金属污染现状,保障区域水生态安全,采集了１１条主要河流２５个沉积物样品,

测定了重金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd和Cu的含量,采用地累积指数法、潜在生态风险指数法对重金属污染程度及潜

在生态风险进行了评价.结果表明:(１)全区沉积物重金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu平均含量为０．６７３、６．２７、２４．４０、

７８．６０、０．２５、４５．８０ mg/kg,总体高于中国水系沉积物平均值;(２)全区重金属平均地累积指数为Hg(１．５３)＞
Cr(０７５)＞Cu(０．３８)＞Cd(０．１１)＞Pb(０．７７)＞As(０．９０),沉积物主要受 Hg、Cr、Cu、Cd污染;北运河污染最为

严重,主要来源于工业废水及城市污水的排放;(３)全区重金属平均潜在生态风险系数为 Hg(３３６)＞Cd(６３)＞
Cu(１２)＞As(９)＞Cr(５)≈ Pb(５),Hg具有极强生态危害;通州全区潜在生态风险指数RI＝４３０,其中北京城市副

中心 RI＝６３３,重金属生态危害更为严重.研究结果能够为通州区的河流底泥治理及生态修复提供科学依据.
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　　随着城市的发展及工业化进程的加速,工业和

生活排水携带大量污染物进入水体并逐渐累积于河

流沉积物中(Pengetal,２００９);在适宜条件下,沉积

物中的污染物会通过扩散、解吸等方式重新释放进

入上 覆 水 体,成 为 威 胁 水 质 的 重 要 二 次 污 染 源

(Dexteretal,２００４).沉积物中污染物主要包括有

机物、氮磷营养物质及重金属等,其中重金属具有难

降解、易 在 食 物 链 中 富 集 等 特 点 (Radhaetal,

１９９７),对水生态系统威胁严重,引起了国内外学者

的高度重视.研究者对河流、湖泊、河口海湾等水体

沉积物中的重金属污染及生态危害开展了大量研

究,常用的重金属评价方法主要有地累积指数法、潜
在 生 态 风 险 指 数 法 等 (Ouchir etal,２０１６;

Raknuzzamanetal,２０１６;Yanetal,２０１６).地累

积指数法可以在扣除环境背景值的基础上反映工业

化以来人为排放的重金属在沉积物中的累积程度;
潜在生态风险指数法则同时考虑了重金属含量与其

生态毒性,不仅能反映单种重金属的生态危害,还能

反映多种重金属的综合生态效应.
北京城市副中心承担着调整北京空间格局、疏

解北京非首都功能、推动京津冀协同发展的重大使

命,其规划范围为原通州新城规划建设区,总面积约

１５５km２,外围控制区即通州全区约９０６km２.通州

区委、区政府力求将通州建设成为“以水为魂、以绿

为韵、水城共融”的生态城市,水环境综合治理及水

生态环境改善是北京城市副中心建设的重要内容之

一.目前,通州区正着力加强水环境综合整治,大力

推进水系景观建设,对通州区河流沉积物中重金属

元素污染现状进行调查与评价是水环境整治及改善

的前提,现有研究中对北京城市副中心河流沉积物

重金属污染的研究报道较少,尚不足以为通州区的

水环境整治提供科学支撑.本研究旨在全面了解北

京城市副中心(通州)河流沉积物中重金属的污染现

状,并采用地累积指数法及潜在生态风险指数法对

重金属的污染程度及潜在生态风险进行评价,以期

为北京城市副中心的水环境治理提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　区域概况

通州区位于北京市东南部、永定河和潮白河冲

洪积扇中下部,境内地势平坦,地处“九河下稍”,是
北京市主要的泄洪区和污水排放区,境内有潮白河

和北运河两大水系,潮白河水系有潮白河、运潮减



河,北运河水系主要有北运河、凉水河、通惠河、萧太

后河、凤港减河、温榆河等.

１．２　沉积物样品采集

２０１６年９ １０月对通州区的１１条主要河流表

层沉积物进行采样,考虑河流长度、采样间距以及采

样便捷性等因素,共设置采样点２５个(采样点位置

见图１,其中虚线内的为城市副中心规划范围内的

采样点,共１０个).用不锈钢抓泥斗采集河流表层

沉积物样品,密封并低温保存,使用前经拣选、风干、
研磨、过筛等处理后备用.

图１　通州区河流沉积物采样点位置

Fig．１　Samplingsitesforriversedimentsin

Tongzhoudistrict

１．３　样品分析

主要监测项目 为 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu 共

６种重金属,同时还测定了沉积物中有机质、铵态

氮、硝态氮、全氮、全磷及有效磷等的含量作为辅助

分析.其中,Hg、As测定参照«土壤和沉积物 汞、
砷、硒、铋、锑的测定 微波消解 原子荧光法»(HJ
６８０ ２０１３),Pb、Cd测定参照«土壤质量 铅、镉的测

定石墨炉原子吸收分光光度法»(GB/T１７１４１
１９９７),Cr测定参照«土壤 总铬的测定 火焰原子吸

收分光光度法»(HJ４９１ ２００９),Cu测定参照«土壤

质量 铜、锌的测定 火焰原子吸收分光光度法»(GB/

T１７１３８ １９９７),有机质测定参照«土壤检测 土壤

有机质的测定»(NY/T１１２１．６ ２００６),全磷测定参

照«土壤全磷测定法»(NY/T８８ １９８８),有效磷测

定参照«森林土壤磷的测定»(LY/T１２３２ ２０１５)中
的比色法,全氮测定参照«土壤全氮测定法(半微量

开氏法)»(NY/T５３ １９８７),硝态氮测定参照«森林

土壤氮的测定»(LY/T１２２８ ２０１５)中的酚二磺酸

比色法,铵态氮测定参照«森林土壤氮的测定»(LY/

T１２２８ ２０１５)中的靛酚蓝比色法.

１．４　评价方法

１．４．１　地累积指数法　地累积指数(Igeo)计算公式

(Muller,１９６９)如下:

Igeo＝log２[Ci/(K×Bi)] (１)
式中:Ci 是重金属实测值(mg/kg);K 是由于

不同地区岩石地质差异而取的修正系数(一般为

１５);Bi 为重金属背景值(mg/kg),本研究参考陈

同斌等(２００４)对北京地区土壤重金属元素背景值的

研究结果以及环境背景数值手册(李健等,１９８８)的
数据,见表１.地累积指数分级标准见表２.

表１　土壤重金属元素背景值(Ci)及其毒性系数(Ti)

Tab．１　Backgroundvalues(Ci)andtoxicitycoefficients
(Ti)ofheavymetalsinBeijingareasoils

项目 Hg As Pb Cr Cd Cu

背景值 ０．０８ ７．０９ ２４．６０ ２９．８０ ０．１１９ １８．７０
毒性系数 ４０ １０ ５ ２ ３０ ５

表２　地累积指数(Igeo)分级标准

Tab．２　Rankingsforthegeoaccumulationindex(Igeo)

分级标准 级别 污染程度

Igeo≤０ ０ 无污染

０＜Igeo≤１ １ 轻度 中度污染

１＜Igeo≤２ ２ 中度污染

２＜Igeo≤３ ３ 中度 强污染

３＜Igeo≤４ ４ 强污染

４＜Igeo≤５ ５ 强 极强污染

Igeo＞５ ６ 极强污染

１．４．２　潜在生态风险指数法　潜在生态风险指数

(RI)计算公式(Hakanson,１９８０)如下:

Ei＝Ti×Ci/Bi (２)

RI＝∑Ei (３)
式中:Ei 为重金属潜在生态风险系数;Ti 为重

金属毒性系数(Forstner,１９８９),见表２;RI为采样

点位的潜在生态风险指数,反应多种重金属的综合

生态危害.Ei 和RI的分级标准见表３.
表３　潜在生态风险系数(Ei)和潜在生态风险

指数(RI)分级标准

Tab．３　Rankingcriteriaforthepotentialecologicalrisk
coefficient(Ei)andthepotentialecologicalriskindex(RI)

生态风险系数 生态风险程度 生态风险指数 生态风险程度

Ei＜４０ 轻度 RI＜１５０ 轻度

４０≤Ei＜８０ 中等 １５０≤RI＜３００ 中等

８０≤Ei＜１６０ 较强 ３００≤RI＜６００ 较强

１６０≤Ei＜３２０

Ei≥３２０

很强

极强
RI≥６００ 很强
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２　结果与分析

２．１　重金属含量

通过采样分析得出北京市通州区河流沉积物中

不同采样点的重金属含量范 围 值,Hg:００４０~
２．８６０mg/kg,As:２．４９~１３．５０ mg/kg,Pb:２．８~
５５．９mg/kg,Cr:３９．２~１４６．０mg/kg,Cd:００４９~

１．０３０mg/kg,Cu:１４．１~２０６．０mg/kg.通州区重

金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu 平 均 含 量 分 别 为

０６７３、６．２７、２４．４０、７８．６０、０．２５、４５．８０mg/kg,其重

金属 变 异 系 数 分 别 为 １１８％、４４％、４３％、３１％、

８４％、８６％,其中 Hg、Cd、Cu变异系数较大,表明其

受人类活动影响较大.通州区不同采样点河流沉积

物重金属含量见表４.
表４　通州河流沉积物重金属含量

Tab．４　HeavymetalcontentofriversedimentsintheTongzhoudistrict

序号 河流 采样点位置
重金属含量/mgkg１

Hg As Pb Cr Cd Cu
１ 北运河 宋梁路桥 ２．８６０ １２．００ ５５．９ １４６．０ ０．５８０ ２０６．０
２ 北运河 玉带河东街 ２．６００ １３．５０ ３４．４ ６７．１ １．０３０ ６７．３

３ 北运河 武窑桥 ０．１８１ ４．０９ ２０．９ ７０．３ ０．１８８ １４．１

４ 北运河 觅西路 １．１９０ ６．９６ ２５．８ ８７．０ ０．３０２ ６７．８

５ 北运河 胡郎路 ０．７２４ ６．９１ ２７．６ １０２．０ ０．３１４ ５５．９

６ 潮白河 武兴路(候谭线) ０．０７３ ２．８５ ２５．６ ７２．５ ０．１０３ １７．３

７ 凤港减河 张凤路 ０．０７９ ６．３１ ５．９ ６０．２ ０．１３４ ３３．５

８ 凤港减河 觅西路 ０．５１６ ６．４１ ２０．８ ７６．８ ０．０８７ ３０．６

９ 凤港减河 马朱路 １．３８０ ４．７９ ２７．５ １０４．０ ０．４１３ ９３．８

１０ 凤港减河 九德路 ０．１６３ ３．８４ １９．１ １２３．０ ０．１８１ ３６．８

１１ 港沟河 德觅路(罗庄桥) ０．２２６ ４．２８ ２１．７ ９３．４ ０．１２０ ２５．０

１２ 港沟河 永觅路(老槐庄桥) ０．６１５ ５．２１ ２．８ ４５．８ ０．３０８ ５８．２

１３ 凉水河 张凤路 ０．４１１ ８．４７ ２２．４ ８１．０ ０．１１３ ２４．７

１４ 凉水河 九德路 ０．１７５ ３．０９ ２０．８ ６８．３ ０．１１７ ２１．６

１５ 凉水河 潡马路(辛房路) ０．９８５ ７．３７ ４２．７ ９４．３ ０．４６４ ６５．３

１６ 凉水河 六环九德路西边 ０．０４０ ２．４９ １５．３ ３９．２ ０．０９０ １４．７

１７ 通惠灌 六环高古庄西侧 ０．０７７ ７．００ ２２．８ ４７．７ ０．１４８ ３５．９

１８ 通惠河 新华南路 ０．０９７ ２．８８ ２５．８ ４６．１ ０．０６７ １４．６

１９ 温榆河 徐尹路 ０．０９８ ９．０６ ２１．２ ７５．０ ０．０４９ ２３．５

２０ 温榆河 朝阳北路 ０．５１４ ５．５６ ３０．６ ７６．４ ０．３２６ ４０．０

２１ 萧太后河 九德路(萧太后桥) ０．９７２ ７．７２ ２６．７ ７６．５ ０．３３１ ４２．１

２２ 小中河 徐尹路 ０．１９５ ７．６４ ２５．１ ７０．９ ０．１０７ ３０．４

２３ 小中河 朝阳北路 ０．４０２ ５．９５ １９．０ ７５．１ ０．２３５ ３４．２

２４ 运潮减河 宋梁路 ０．１８５ ３．７５ １８．７ ７５．７ ０．２２５ ２２．４

２５ 运潮减河 芙蓉东路 ２．０６０ ８．５１ ３０．９ ９１．２ ０．２０９ ６９．０

２．２　重金属污染地累积指数评价

通州区河流沉积物中重金属 Hg、As、Pb、Cr、

Cd、Cu 的地累积指数平均值分别为１．５３、０．９０、

０．７７、０．７５、０．１１、０．３８,大小排序为 Hg＞Cr＞Cu＞
Cd＞Pb＞As.从平均值来看,Hg的污染最为严

重,处于２级(中等)污染水平;Cr、Cu和 Cd处于

１级(轻度 中等)污染水平;As和Pb基本无污染.
沉积物 Hg、Cr、Cu和Cd污染的地累积指数空

间分布见图２,污染最为严重的河流为北运河,特别

是在北运河城区段,该段 Hg的污染最强达到了

５级(即强 极强污染水平),Cd最强达到了３级(即
中等 强污染水平);全区污染较为严重的河流还有

凤港减河、运潮减河、凉水河及萧太后河.

２．３　重金属潜在生态风险评价

通州区２５个河流沉积物样品中,重金属 Hg、

As、Pb、Cr、Cd、Cu的平均潜在生态风险系数(Ei)
分别为３３６、９、５、５、６３、１２;其中 Hg元素具有极强

生态风险,Cd具有中等生态风险,其余重金属的生

态风险均为轻度.通州全区潜在生态风险指数 RI
＝４３０,总体上具有较强生态危害.从监测的１１条

河流的潜在生态风险指数(表５)来看,北运河(RI＝
９２５)、运潮减河(RI＝６４８)具有很强的生态危害,萧
太后河(RI＝６０１)、凤港减河(RI＝３４９)具有较强的

生态危害.
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图２　通州河流沉积物重金属Hg、Cd、Cr和Cu的地累积指数等级

Fig．２　 PollutiondistributionofHg,Cd,CrandCuinriversedimentsofTongzhoudistrict
表５　通州河流沉积物重金属潜在生态风险系数(Ei)

Tab．５　Potentialecologicalriskcoefficients(Ei)ofheavymetalsinriversedimentsofTongzhoudistrict

河流
监测点

位数

重金属潜在生态风险系数(Ei)

Hg As Pb Cr Cd Cu
RI

生态风险

等级

北运河 ５ ７５６ １２ ７ ６ １２２ ２２ ９２５ 很强

潮白河 １ ３７ ４ ５ ５ ２５ ５ ８１ 轻度

凤港减河 ４ ２６７ ８ ４ ６ ５１ １３ ３４９ 较强

港沟河 ２ ２１０ ７ ２ ５ ５４ １１ ２８９ 中等

凉水河 ４ ２０１ ８ ５ ５ ４９ ８ ２７６ 中等

通惠灌渠 １ ３９ １０ ５ ３ ３８ １０ １０５ 轻度

通惠河 １ ４９ ４ ５ ３ １８ ４ ８３ 轻度

温榆河 ２ １５３ １０ ５ ５ ４８ ９ ２３０ 中等

萧太后河 １ ４８６ １１ ５ ５ ８３ １１ ６０１ 很强

小中河 ２ １４９ １０ ４ ５ ４４ ９ ２２１ 中等

运潮减河 ２ ５６１ ９ ５ ６ ５５ １２ ６４８ 很强
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３　讨论

３．１　不同地区沉积物重金属污染水平比较

为了更直观地了解通州区沉积物重金属污染水

平,参考北京市土壤背景值、土壤环境质量标准以及

其他研究成果进行对比分析(表６).北京市重金属

Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu的土壤背景值分别为０．０８０、

７．０９、２４．６、２９．８、０．１１９、１８．７mg/kg,通州区河流沉

积物中 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu的含量最大值分别

为２．８６０、１３．５０、５５．９、１４６．０、１．０３０、２０６．０mg/kg,最
大超标倍数分别为３５．７５、１．９０、２．２７、４．９０、８．６６、

１１０２,各种重金属均有不同程度的累积.
«土壤环境质量标准»(GB１５６１８ １９９５)中重金

属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu的二级标准分别为０．５、

２５、３００、３００、０．６、１００mg/kg,通州区河流沉积物中

重金属 Hg、Cu和Cd超标,其最大超标倍数分别为

５．７２、１．７２、２．０６;超标率(所有监测数据中超标数占

总监测数的百分比)分别为４４％、４％、４％.
根据鄢明才等(１９９５)的研究,全国水系沉积物

中重金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu平均含量分别为

０．０４２、９．１、２５、５８、０．１４、２１mg/kg,通州区河流沉积

物中重金属 Hg、Cr、Cd、Cu含量分别是中国水系沉

积物平均值的１６．０２、１．３６、１．７９、２．１８倍;参考朱青

青等(２０１２)的研究结果,黄河水系沉积物中重金属

Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu平均含量分别为０．２、１２．９４、

２１．４２、５１３４、０．３１、２１．８１mg/kg,长江水系沉积物

中重金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu平均含量分别为

０．０９８、８１、２７．７２、７４．６、０．３、４０．４７mg/kg,通州区河

流沉积物中 Hg、Cr、Cu含量是黄河水系的３３７、

１５４、２１０倍,是长江水系的６．８７、１．０６、１．１３倍.
与北京市主要河流相比,通州区沉积物重金属

含量总体水平与北京市中心城的含量(王永刚等,

２０１７)相差不大,Cr、Cd的含量小于海河流域北部平

均值(尚林源等,２０１２),Pb和 Cu接近海河流域北

部平均值.
与中国中部及南方地区的河流相比,通州区沉

积物重金属含量总体低于湘江(彭利等,２００９)、北江

(许振成等,２００９)等河流,主要是因为湘江以及粤北

地区拥有较丰富的矿产资源,受采矿等工业活动的

影响重金属污染较严重.通州区沉积物重金属含量

与海口等城市相比处于较高水平,因为海口城市水

体受工业活动的影响相对较小.
表６　通州区河流沉积物重金属含量与其他研究的对比

Tab．６　ComparisonoftheheavymetalcontentsinsedimentsbetweenTongzhoudistrictandotherareasofChina

序号 参考项目
重金属含量/mgkg１

Hg As Pb Cr Cd Cu
参考文献

１
２

参考
标准

北京市土壤背景值
土壤二级质量标准

０．０８
０．５０

７．０９
２５

２４．６
３００

２９．８
３００

０．１１９
０．６０

１８．７
１００

陈同斌等,２００４;李健等,１９８８
«土壤环境质量标准»(GB１５６１８ １９９５)

３
４
５

主要
水系

中国水系沉积物平均值
黄河水系
长江水系

０．０４２
０．２０
０．０９８

９．１０
１２．９４
８．１０

２５．００
２１．４２
２７．７２

５８．００
５１．３４
７４．６０

０．１４
０．３１
０．３０

２１．００
２１．８１
４０．４７

鄢明才等,１９９５
朱青青等,２０１２
朱青青等,２０１２

６
７
８

北
方

海河流域北部
北京市中心城

通州区
０．６７０
０．６７３

６．０１
６．２７

２５．００
３１．１
２４．４

２５．００
３１．１
２４．４

０．４２
０．２９
０．２５

４７．８３
４５
４５．８

尚林源等,２０１２
王永刚等,２０１７

本文

１０
１１

中
部

湘江长沙段
杭州

１．１１ ６６．５
３６．７０

１２８．３
５５．３４

１５６．７ １９．４２
３．６１

６１．３
１６５．１６

彭利等,２００９
丁涛等,２０１５

１２
１３

南
方

北江中上游
海口

０．９２
０．１６

９９．０
３．２６

２６７
５１．７

１３１
８７．３

２３．５
０．１７

２０５
２６．３

许振成等,２００９
杨奕等,２０１６

３．２　沉积物重金属污染来源与相关性分析

单保庆等(２０１１)研究认为北运河和凤港减河沉

积物中重金属的累积与历史上的工业污染有关;通
州区工业在１９９７ ２０１０年期间经历了较大的发展,
此期间萧太后河等河岸两侧分布着药厂、造纸厂等

诸多工业企业,其废水直接排放进入河道;研究表

明,北京南郊工业区以及西郊首钢厂矿的工业废水

通过暗管排入凉水河并流入通州下游河段(王玉红,

２００８).
沉积物中重金属的同源性可以通过其元素之间

的相关分析确定(李军,２００８).Pearson相关性分

析结果见表７,Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu相互之间除

Cr Cd及Cr As外,两两之间均存在显著相关,表
明沉积物中重金属元素有着相同的来源.主成分分

析可以进一步分析变量的来源信息(Arisetal,

２０１４),以 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu重金属含量为变

量进行主成分分析,结果表明,大于１的特征根仅

１个(４．０９２),其累积方差贡献率为６８．２％,各重金

属元素均在第一主成分上有较大载荷量,也说明重

金属的来源相同,主要来源于工业废水及城市污水.
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表７　通州河流沉积物重金属元素之间的相关性分析

Tab．７　Correlationanalysisbetweenheavymetalsin

riversedimentsofTongzhoudistrict

指标 Hg As Pb Cr Cd Cu

Hg １
As ０．７４５∗∗ １
Pb ０．６９５∗∗ ０．５４３∗∗ １
Cr ０．５１８∗∗ ０．３３４ ０．６２９∗∗ １
Cd ０．８１２∗∗ ０．６５４∗∗ ０．５４０∗∗ ０．３０２ １
Cu ０．８３４∗∗ ０．５９０∗∗ ０．６８９∗∗ ０．６８０∗∗ ０．６０３∗∗ １

有机质 ０．６００∗∗ ０．４４３∗ ０．６０５∗∗ ０．５５５∗∗ ０．６０１∗∗ ０．７６１∗∗

全磷 ０．６０４∗∗ ０５３０∗∗ ０．４８７∗ ０．３１０ ０．７７４∗∗ ０．４８８∗

有效磷 ０．６７７∗∗ ０．６２６∗∗ ０．４６２∗ ０．３９９∗ ０．５９９∗∗ ０．６２９∗∗

全氮 ０．５２９∗∗ ０．４９３∗ ０．３７９ ０．１３０ ０．７５９∗∗ ０．３０４
铵态氮 ０．１４５ ０．１８８ ０．０３０ ０．０４７ ０．０６７ ０．２００
硝态氮 ０．３３８ ０．３２８ ０．１７４ ０．０７８ ０．４０５∗ ０．２３４

　　注:∗∗ 表示P＜０．０１显著水平(双尾);∗ 表示P＜０．０５显著水

平(双尾).

Note:∗∗ highlysignificantdifference(P＜０．０１,twoＧtailed);
∗significantdifference(P＜０．０５,twoＧtailed)．

研究表明,有机质的含量和成分是决定沉积物

中重金属分布的重要因素之一(Borgetal,１９９６).
由表７可知,沉积物中有机质与 Hg、As、Pb、Cr、

Cd、Cu均存在显著相关,这表明重金属元素可能易

与有机质通过表面吸附生成重金属 有机络合物,从
而从水体中移出并吸附与表层沉积物颗粒中(孙钦

帮等,２０１７);沉积物中重金属与全磷和有效磷的相

关性较大,而与氮元素(特别是无机氮)相关性极小,
表明这些重金属可能与磷元素存在吸附、络合、沉淀

等交互作用.研究表明,含磷材料还可以用于修复

重金属污染,显著降低重金属溶出、转移及其生物可

利用性(龙梅等,２００６).

３．３　城市副中心与通州区沉积物重金属污染对比

城市副中心规划范围内重金属 Hg、As、Pb、Cr、

Cd、Cu 平均含量分别为 １．０３、７．２４、２８．５、８０．５、

０３３０、５３．４mg/kg,各元素含量均高于通州全区.
城市副中心重金属 Hg、As、Pb、Cr、Cd、Cu地累积

指数平均值分别为２．２７、０．７１、０．４５、０．７９、０．５１、

０４４,均高于通州全区;从地累积指数的空间分布情

况来看,位于城市副中心规划范围内北运河城区段

的重金属污染最为严重.城市副中心重金属 Hg、

As、Pb、Cr、Cd、Cu平均潜在生态风险系数(Ei)分
别为５１４、１０、６、５、８４、１４,均高于通州全区.城市副

中心潜在生态风险指数 RI＝６３３,总体上具有很强

生态危害,高于通州全区.以上结果均表明,城市副

中心河流沉积物重金属污染程度高于通州全区平均

水平,生态危害相比通州其他区域更为严重.

城市副中心重金属造成的生态危害中,Hg的

生态危害最为严重,其对潜在生态风险指数的贡献

率为８１．２％,这与王馨慧等(２０１６)的研究结果一致,
该研究指出,凉水河沉积物中 Hg的潜在生态风险

程度处于很高水平;此外,Cd生态危害也较严重,其
对潜在生态风险指数的贡献率为１３．３％,这与王立

硕等(２０１５)的研究也是相符的,该研究表明,凉水河

沉积物中的 Cd的富集系数较高(该文中未测量

Hg).通州正在着力建设“水城共融”的生态城市,
城市副中心是其核心区域,该范围内的水生态危害

应当引起足够的重视,特别是 Hg、Cd元素的污染.
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AssessmentofHeavyMetalPollutioninSurfaceSedimentofRiversinTongzhouDistrict

WUJuanＧli１,２,WANGYongＧgang１,２,３,WANGXu１,２,XUFei１,２,DONGJing１,２

(１．BeijingMunicipalResearchInstituteofEnvironmentalProtection,Beijing　１０００３７,P．R．China;

２．ChineseNationalEngineeringResearchCenterforUrbanEnvironmental
PollutionControl,Beijing　１０００３７,P．R．China;

３．SchoolofEnvironmentalScienceandEngineering,TianjinUniversity,Tianjin　３０００７２,P．R．China)

Abstract:TongzhoudistrictservesasasubＧcenterofBeijingandistheprimaryfloodanddomesticwater
dischargedistrictofBeijing．Therearetworiversystems(ChaobaiandBeiyun)inthedistrictandcompreＧ
hensivetreatmentandimprovementofthewaterenvironmentandlocalecologyisanimportantissuefor
thedistrict．Inthisstudy,weevaluatedthepollutionstatusandecologicalriskofheavymetalsinthesurＧ
facesedimentsofriversinTongzhoudistrictusingthegeoaccumulationindexandpotentialecologicalrisk
index．Theobjectivesweretoprovideascientificbasisforimprovingwaterqualityinthearea．InSeptemＧ
berandOctoberof２０１６,samplesofsurfacesedimentswerecollectedat２５locationsin１１primaryriversin
TongzhoudistrictandthesedimentswereanalyzedforHg,As,Pb,Cr,CdandCu．Theaveragecontent
ofHg,As,Pb,Cr,CdandCuinsurfacesedimentswere,respectively,０．６７３ mg/kg,６．２７ mg/kg,

２４．４０mg/kg,７８．６０mg/kg,０．２５mg/kgand４５．８０mg/kg,higherthanthenationalaverageinChina．The
averagegeoaccumulationindexofeachheavymetalfollowedtheorder:Hg(１．５３)＞Cr(０．７５)＞Cu(０．３８)＞
Cd(０．１１)＞Pb(０．７７)＞As(０．９０),indicatingthatCr,CuandCdpollutionislightandHgpollutionis
moderate．TheBeiyunRiverisseriouslypollutedduetodischargeofindustrialwastewaterandmunicipal
sewagetotheriver．Theaveragepotentialecologicalriskindexofeachheavymetalfollowedtheorder:Hg
(３３６)＞Cd(６３)＞Cu(１２)＞As(９)＞Cr(５)≈Pb(５),indicatingthatCd,Cu,As,CrandPbposeonlya
slightecologicalriskwhileHgposesahighecologicalrisk．Theaveragepotentialecologicalriskindexof
heavymetalsforthewholeofTongzhoudistrictwas４３０,buttheriskindexwas６３３forthecoresubＧcenＧ
terarea,suggestingthatthepollutionandecologicalriskareconcentratedinthecoresubＧcenterareaof
Beijing．Thisstudyprovidesscientificevidenceforcontrollingpollutionandremediatingsedimentsinrivers
ofTongzhoudistrict．
Keywords:sediment;heavymetal;geoaccumulationindex;potentialecologicalriskindex;TongzhoudisＧ
trict
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