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湖北省重点行业企业周边土壤重金属污染现状
及潜在生态危害评价

范俊楠１　贺小敏１　陆泗进２　李爱民３　宋国强１

１．湖北省环境监测中心站,武汉４３００７２;２．中国环境监测总站,北京１０００１２;３．黄石环境监测站,黄石４３５０００

摘要　对湖北省内５类重点行业的２５家规模化企业周边土壤中的 Hg、As、Cu、Zn、Ni、Cr、Pb、Cd等重金属

含量进行监测,采用内梅罗污染指数评价法和 Hakanson生态危害指数对监测结果进行评价.结果表明:湖北省

内５类重点行业企业周边清洁土壤的监测点位占５０．０％~８７．５％,有３７．５％~８１．５％的监测点位存在轻微的潜

在生态危害风险.矿产采选与冶炼、化学原料与化学品制造两类行业企业周边土壤中 Cd、As等重金属含量水

平较高,Cd的最大含量分别为１０．３、４．５mg/kg,As的最大含量分别为１１４．０、７６６．０mg/kg.两类企业周边土壤

中度污染的监测点位分别占３．６％和５．６％,重度污染监测点位分别占７．１％和５．６％;两类行业企业周边有７．１％
和２．９％的监测点位土壤中重金属存在很强至极强的潜在生态危害风险.
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　　长期以来,金属矿产采选冶炼、机械加工、电子

器件制造、电镀、制药、皮革、纺织、石化等行业生产

过程中产生了大量的重金属污染物,这些污染物通

过“三废”的方式进入企业周边环境[１Ｇ２].土壤是重

金属地球化学行为重要的环境介质,大量的重金属

在土壤中的累积会对生态系统和人体健康构成严重

威胁[３Ｇ５].湖北省是中部地区工业大省,境内矿产资

源丰富,工业门类齐全,有冶金、化工、制造等涉重金

属企业３００余家.多年来矿产资源的不合理开发,
化工企业“三废”的排放等导致企业周边土壤受污染

严重,潜在生态危害风险较大.本研究采用内梅罗

污染指数评价比较了湖北省５类重点行业企业周边

土壤中重金属污染现状,针对不同行业污染特征进

行源解析,统计分析主要污染的重金属元素,并采用

Hakanson生态危害指数评价企业周边土壤中重金

属潜在的生态危害风险[６Ｇ８],旨在为湖北省土壤污染

防治提供参考.

1　材料与方法

1.1　样品的采集

选取湖北省境内矿产采选与冶炼(A)、机械与

电子器件加工制造(B)、化学原料与化学品制造

(C)、印染与纺织品制造(D)、发电与能源供给(E)等

５类重点行业２５家规模化企业,研究区域规模化企

业分布见图１.在企业所在地年主风向的下风向

(或企业废水排放去向下游)７５、２００、４００m 处布设

土壤样品采集点位,同时在企业所在地年主风向的

上风向(或企业所在地地下水流向的上游)２km 处

布设对照土壤样品采集点位.土壤样品采集点位的

采样区域范围为２０m×２０m(长×宽),采用双对角

线采样方法在采样区域内采集 ５ 个分点的表层

２０cm深度土壤样品进行混合,共计获得１００个土

壤样品.

图１　研究区域规模化企业分布

Fig．１　Theenterprisedistributionofresearchregion
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1.2　样品的处理与测试

样品带回实验室后采用自然风干、研磨、过粒径

０．１４９mm筛处理.样品前处理与分析测试采用标准

方法包括 GB/T２２１０５．１－２００８、GB/T２２１０５．２－
２００８、GB/T１７１３８－１９９７、GB/T１７１３９－１９９７、GB/T
１７１４１－１９９７和 NY/T１１２１．２－２００６.采用pH 计

(PHSＧ３C,上海仪科)测试土壤pH 值;原子荧光光

度计(AFSＧ３１００,北京海光)测试 Hg和 As;原子吸

收分光光度计(PinAAd９００T,美国珀金埃尔默)测
试Cu、Zn、Ni、Cr、Pb、Cd.样品测试过程采用样品

空白、国家土壤标准物质(GSSＧ１３、GSSＧ１５、GSSＧ２５
和 GSSＧ２８)对分析结果进行准确度控制;采用平行

样品对分析结果进行精密度控制.样品空白测试结

果均符合相应标准方法质量控制与保证要求;国家

土壤标准物质测试结果均在土壤成分的认定值范围

内;平行样品测试结果的相对偏差小于４．７％.
1.3　评价方法

内梅罗污染指数评价法是一种既考虑了不同重

金属对土壤环境影响,又突出了最严重的重金属污染

物造成的污染危害,能够比较全面地反映土壤的污染状

况[９].内梅罗污染指数土壤污染分级标准如表１所示.
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式(１)中,Pi为土壤中污染物i的单项污染指数;Ci

为土壤中污染物i的含量,mg/kg;Si为土壤中污染物i
含量的质量评价标准,mg/kg;PN为土壤中污染物的内

梅罗污染指数.

表１　内梅罗污染指数土壤污染分级标准

Table１　ThestandardofpollutionclassificationforNemerowpollutionindex

项目Item Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

PN PN≤０．７ ０．７＜PN≤１．０ １．０＜PN≤２．０ ２．０＜PN≤３．０ PN＞３．０

污染程度

Pollutionlevel
清洁

Clean
警戒限

Alertlimit
轻度

Mild
中度

Moderate
重度

Severe

　　地累积污染指数是一种考虑了重金属背景值和人为

活动影响的环境质量评价方法,用以判别人为活动对环

境的影响[１０].地累积污染指数土壤污染分级标准如表２
所示.

Igeo＝log２ Ci/ K×Bi( )[ ] (２)

式(２)中:Igeo为土壤中污染物的地累积污染指数;

Ci为土壤中污染物i的含量,mg/kg;Bi为土壤中污染

物i的背景值;K 为背景值变动系数,取值１．５.

Hakanson生态危害指数评价法是综合考虑了

重金属的浓度水平、协同作用、生态效应、生物毒性

等因素,用于土壤或沉积物中重金属及其潜在生态

危害评价[６].重金属毒性系数参考徐争启等[１１]研

究,研究区域土壤重金属元素背景值参考中国土壤

元素背景值[１２],Hakanson生态危害指数分级关系

标准如表３所示.
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式(３)中:Ci
f 为单个重金属污染系数,Ci

s 为土

壤中污染物i的含量,mg/kg,Ti
f 为污染物毒性响

应系数;RI为土壤中污染物的潜在生态危害指数.
表２　地累积污染指数土壤污染分级标准

Table２　Thestandardofpollutionclassificationforgeoaccumulationpollutionindex

项目Item Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

Igeo Igeo≤０ ０＜Igeo≤１ １＜Igeo≤２ ２＜Igeo≤３ ３＜Igeo≤４ ４＜Igeo≤５ Igeo＞５

污染程度

Pollutionlevel
清洁

Clean
轻Ｇ中

MildＧmoderate
中

Moderate

中Ｇ强

ModerateＧ
severe

强

Severe

强Ｇ极强

SevereＧextremely
severe

极强

Extremely
severe

表３　潜在生态危害指数土壤污染分级标准

Table３　Thestandardofpollutionclassificationforpotentialecologicalindex

指数

Index
轻微

Mild
中度

Moderate
强度

Severe
很强

Verysevere
极强

Extremelysevere

Ci
f Ci

f＜１ １≤Ci
f＜３ ３≤Ci

f＜６ Ci
f≥６ /

Ei
f Ei

f＜４０ ４０≤Ei
f＜８０ ８０≤Ei

f＜１６０ １６０≤Ei
f＜３２０ Ei

f≥３２０

RI RI＜１５０ １５０≤RI＜３００ ３００≤RI＜６００ ６００≤RI＜１２００ RI≥１２００

５７
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2　结果与分析

2.1　重金属含量及超标状况

５类重点行业企业周边监测点位土壤中 Hg、

As、Cu、Zn、Ni、Cr、Pb、Cd等重金属元素含量特征

统计见表４.由表４可知,５类重点行业企业周边土

壤重金属元素含量差异性较大,如矿产采选与冶炼

企业周边土壤 Cd和 Cu最大含量分别为１０．２９、

１２０４．５mg/kg,均值分别为１．１９、１４９．４mg/kg;化
学原料与化学品制造企业周边土壤 As最大含量为

７６６．０mg/kg、均值为４２．０mg/kg,明显高于其他行

业类型.
表４　土壤重金属含量特征统计

Table４　Thestatisticalcharacteristicsofheavymetalcontentrationinsoil mg/kg

行业类别

Industrycategories
统计项目

Statisticalitem
Cd Hg As Cu Pb Cr Zn Ni

A

含量范围

Contentrange
０．１２~
１０．２９

０．０２~
０．３２

３．３~
１１４．０

１３．３~
１２０４．５

１９．１~
３４７．５

３２．８~
４１１．０

５５．４~
４６５．７

１２．２~
４２．３

中位值

Medianvalue
０．２１ ０．０５ ７．４ ２１．１ ３０．１ ５３．０ ７８．８ ２２．３

均值

Averagevalue
１．１９ ０．０９ １８．３ １４９．４ ６３．３ ７８．６ １４２．２ ２６．１

标准偏差

Standarddeviation
２．９０ ０．０８ ２８．９ ３４７．９ ８２．５ ７８．５ １２８．６ ８．３

B

含量范围

Contentrange
０．０８~
０．６２

０．０１~
０．１４

１０．１~
３３．１

２４．３~
４９．０

２４．３~
５７．５

５７．３~
２４８．６

６３．７~
１６２．３

３１．８~
５８．３

中位值

Medianvalue
０．３０ ０．０４ １５．１ ２８．８ ２８．９ ９２．６ ９２．６ ４３．２

均值

Averagevalue
０．３１ ０．０６ １７．３ ３３．１ ３１．１ ９６．５ １００．１ ４４．３

标准偏差

Standard
deviation

０．１４ ０．０５ ７．０ ８．４ ８．０ ４７．３ ３１．９ ８．４

C

含量范围

Contentrange
０．１３~
４．５２

０．０２~
０．３３

４．４~
７６６．０

１３．３~
２６９．２

１７．７~
２４３．６

３１．５~
２６４．５

５７．３~
６７５．５

１２．０~
１１２．３

中位值

Medianvalue
０．３２ ０．０９ １０．０ ３３．１ ３０．１ ７５．５ １２．３ ２９．８

均值

Averagevalue
０．５０ ０．１０ ４２．０ ４１．７ ３９．８ ８４．８ １１８．７ ３４．７

标准偏差

Standarddeviation
０．８４ ０．０７ １４８．０ ４８．０ ４２．５ ４５．２ １１８．０ １９．３

D

含量范围

Contentrange
０．０７~
１．４４

０．０２~
０．１６

１１．６~
１７．５

２３．２~
８２．３

２６．６~
６８．３

６７．２~
１２８．５

６６．６~
１６６．９

２８．９~
５１．０

中位值

Medianvalue
０．６１ ０．１４ １４．８ ５１．３ ４６．０ ９４．２ １３８．７ ４４．６

均值

Averagevalue
０．６３ ０．１２ １４．９ ５２．５ ４７．３ ９８．７ １２１．４ ４３．５

标准偏差

Standarddeviation
０．５８ ０．０５ ２．１ ２７．０ １９．６ ２１．０ ４８．４ ８．０

E

含量范围

Contentrange
０．１６~０．４５０．０３~０．５４ ６．７~１０．９ ２０．５~３０．８２３．０~３９．７６６．９~７４．５７４．８~９５．９２７．８~３２．８

中位值

Medianvalue
０．３５ ０．１０ １０．２ ２９．２ ３１．８ ７３．６ ８６．２ ２９．３

均值

Averagevalue
０．３１ ０．１７ ８．９ ２６．６ ３１．３ ７１．２ ８３．６ ２９．３

标准偏差

Standarddeviation
０．９８ ０．１１ ０．２０ １．７ ３．９ ７．２ ３．２ ７．８

　注 Note:A:矿产采选与冶炼 Mineralmonitoringandsmelting;B:机械与电子器件加工制造 Machinery&electronicdeviceprocessingand
manufacturing;C:化学原料与化学品制造 Chemicalraw materialsandchemicalmanufacturing;D:印染与纺织品制造 Printing &
dyeingtextilemanufacturing;E:发电与能源供给 Powergenerationandenergysupply．下同 Thesameasbelow．

６７
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　　５类重点行业企业周边监测点位土壤中重金属

元素测定结果与土壤环境质量标准«土壤环境质量

标准»(GB１５６１８－１９９５)二级标准限值比较,结果

显示机械与电子器件加工制造、印染与纺织品制造、
发电与能源供给三类行业企业周边土壤监测点位仅

Cd、As等重金属元素存在超标情况,最大超标倍数

在０．１~１．４范围之间.矿产采选与冶炼和化学原

料与化学品制造企业周边土壤监测点位８项重金属

元素中有７项存在超标现象,超标元素种类明显多

于其他３类行业.
监测点位重金属元素超标率排序结果为:矿产

采选与冶炼为 Cd(３３．３％)＞Cu(１９．０％)＞As、

Zn(１４．３％)＞Pb、Cr、Ni(４．７％)＞Hg(未超标);化
学原 料 与 化 学 品 制 造 为 Cd、As(１４．８％)＞
Ni(１１．１％)＞Cu、Zn、Cr、Hg(０．４％)＞Pb(未超标).
监测点位重金属元素最大超标倍数排序结果为:矿
产采 选 与 冶 炼 为 Cd(３３．３ 倍)＞Cu(１１．０ 倍)＞
As(３．６倍)＞Zn(０．９倍)＞Cr(０．６倍)＞Pb(０．２倍)＞
Ni(０．１倍)＞Hg(未超标);化学原料与化学品制造为

As(２４．５ 倍)＞ Cu(１６．９ 倍)＞ Cd(１４．１倍)＞
Ni(１．８倍)＞Zn(１．７倍)＞Cr(０．８倍)＞Hg(０．１倍)＞
Pb(未超标).矿产采选与冶炼和化学原料与化学

品制造企业周边土壤监测点位重金属元素最大超标

倍数排在前３位为 Cd、As、Cu,其对照点位土壤中

Cd、As、Cu的含量范围分别为０．０８~０．３９和０．１９~
０．９８mg/kg、３．３~１１．１和６．３~３２．５mg/kg、７．５~
８７．９和２１．８~７９．６mg/kg,监测点位土壤中重金元

素属含量较对照点变化范围约－３０％(含量降低)~
２５００％(含量升高)不等.
2.2　重金属污染状况评价

对５类重点行业企业周边土壤重金属污染现状

采用内梅罗污染指数进行评价,监测点位重金属各

级污染程度占比见图２.５类重点行业企业周边土

壤未 受 重 金 属 污 染 的 监 测 点 位 占 比 ５０．０％ ~
８７．５％;矿产采选与冶炼、化学原料与化学品制造两

类行业企业周边土壤受重金属污染严重,污染程度

为中度的监测点位占比分别为３．６％和５．６％,污染

程度为重度的监测点位占比分别为７．１％和５．６％;
机械与电子器件加工制造、印染与纺织品制造、发电

与能源供给３类行业企业周边土壤监测点位受重金

属污染程度为轻度,占比分别为１５．０％、５０．０％和

１２．５％.

图２　内梅罗污染指数统计结果

Fig．２　TheresultsofNemerowpollutionindexstatistics
2.3　潜在生态危害评价

对上述５类重点行业企业周边土壤重金属潜在

生态危害采用 Hakanson生态危害指数进行评价,
监测点位重金属各级潜在生态危害风险程度占比见

图３.５类重点行业类别企业周边土壤中重金属潜

在 生 态 危 害 风 险 程 度 为 轻 微 的 监 测 点 位 占 比

３７．５％~８１．５％;矿产采选与冶炼、化学原料与化学

品制造企业周边土壤重金属潜在生态危害风险较

大,潜在生态危害风险程度为很强的监测点位占比

分别为７．１％和２．９％;潜在生态危害风险程度为强

度至极强的监测点位占比排序为 D(２５．０％)＞
E(１２．５％)＞A(７．４％)＞C(５．７％)＞B(５．０％);潜在

生态危害风险程度为中度的监测点位占比排序为

C(４２．９％)＞ D、E (３７．５％)＞ B (２０．０％)＞
A(１１．１％).

图３　潜在生态危害指数统计结果

Fig．３　Theresultsofpotentialecological

hazardindexstatistics

2.4　重金属污染源分析

对矿产采选与冶炼、化学原料与化学品制造企

业周边土壤中重金属进行相关性分析和因子分析统

计,统计结果分别见表５、表６.

７７
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表５　矿产采选与冶炼、化学原料与化学品制造企业周边土壤中重金属含量相关性

Table５　Thecorrelationofheavymetalcontentrationinsoilaroundthemineralmonitoringandsmelting,

andthechemicalrawmaterialsandmanufacturing

元素

Element

矿产采选与冶炼

Mineralmonitoringandsmelting

Cd Hg As Cu Pb Cr Zn Ni

化学原料与化学品制造

Chemicalrawmaterialsandchemicalmanufacturing

Cd Hg As Cu Pb Cr Zn Ni

Cd １．０００ １．０００

Hg ０．８８３∗ １．０００ ０．０５７ １．０００

As ０．９３５∗ ０．８１７∗ １．０００ ０．２１７ ０．０９７ １．０００
Cu ０．９９１∗ ０．８８２∗ ０．９４８∗ １．０００ ０．６０３∗ ０．１６４ ０．４３１∗ １．０００
Pb ０．９１７∗ ０．８０５∗ ０．８９３∗ ０．９３１∗ １．０００ ０．４４０∗ ０．０７７ ０．４５１∗ ０．３４７ １．０００
Cr ０．１１８ ０．０８７ ０．３９６ ０．１４７ ０．３５１ １．０００ ０．０３９ ０．２８８ ０．１７９ ０．３０２ ０．２０８ １．０００
Zn ０．７３４∗ ０．６１２∗ ０．７０９∗ ０．７８８∗ ０．８１７∗ ０．１４８ １．０００ ０．７５３∗ ０．１４５ ０．４０６ ０．８８１∗ ０．５０８∗ ０．１６６ １．０００
Ni ０．２８０ ０．２１２ ０．３２６ ０．３１４ ０．４２３ ０．３０１０．５４５∗ １．０００ －０．０２６ ０．２２５ ０．０２４ ０．３３２ ０．０４９ ０．８６４∗ ０．１２８ １．０００

　注 Note:∗:P＜０．０１．

表６　第一主因子(F１)的影响因素

Table６　Theinfluencefactorsofthefirstprincipalfactor(F１)

元素

Element

矿产采选与冶炼

Mineralmonitoringandsmelting

F１得分F１goal F１载荷F１load

化学原料与化学品制造

Chemicalrawmaterialsandchemicalmanufacturing

F１得分F１goal F１载荷F１load

Cd ０．２２６ ０．９８４ ０．２２６ ０．９７８

Hg ０．２２７ ０．９１９ ０．０２３ ０．０９３

As ０．１６４ ０．９０３ ０．２２０ ０．９５２
Cu ０．２１８ ０．９８７ ０．２２５ ０．９７４
Pb ０．１５５ ０．９０３ ０．１７２ ０．７４４
Cr －０．１４８ ０．０４１ －０．００７ －０．０３７
Zn ０．１２１ ０．７７０ ０．２２５ ０．９７６
Ni －０．０８７ ０．２３２ －０．０１６ －０．０７７

　　矿产采选与冶炼企业周边土壤污染第一主因子

的累积贡献为６８．４％,主要重金属元素是 Cd、Hg、

As、Cu、Pb、Zn,且 Cd、Hg、As、Cu、Pb的方差最大

正交旋转后的第一主因子载荷系数大于０．９,为主要

贡献元素.Cd、Hg、As、Cu、Pb、Zn的相关系数范围

０．５４６~０．９９１,均 达 到 了 显 著 性 正 相 关 水 平

(P＜０．０１,n＝２８),表明这几种重金属的同源性概

率非常大.
化学原料与化学品制造企业周边土壤污染第一

主因子的累积贡献度为５４．１％,主要重金属元素是

Cd、As、Cu、Pb、Zn,且Cd、As、Cu、Zn的方差最大正

交旋转后的第一主因子载荷系数大于０．９,为主要贡

献 元 素. 其 中,CdＧCu、CdＧPb、CdＧZn、AsＧCu、

AsＧPb、CuＧZn、PbＧZn的相关性系数范围０．４４０~
０．８８１,呈显著性正相关水平(P＜０．０１,n＝３６);CrＧ
Ni相关性系数为０．８６４,达到了显著性正相关水平

(P＜０．０１,n＝３６),但对土壤污染的贡献较小,主要

是因为Cr、Ni属于第二主因子.
对矿产采选与冶炼、化学原料与化学品制造企

业周边土壤中重金属进行地累积污染指数(Igeo)聚
类分析.结果显示:矿产采选与冶炼行业企业周边

土壤中Cd、Cu、Pb的地累积污染程度为强Ｇ极强,

Hg的地累积污染程度为中度,As的地累积污染程

度为轻度;化学原料与化学品制造行业企业周边土

壤中Cd的地累积污染程度为强Ｇ极强,Cu、Pb、Hg、

As地累积污染程度均为中度.
两类行业企业周边土壤重金属地累积污染指数

做聚类统计,统计结果见图４.在组间距离为１５
时,矿产采选与冶炼企业周边土壤８项重金属元素

地累积污染指数聚为２类,化学原料与化学品制造

企业周边土壤８项重金属元素地累积污染指数聚为

５类.
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图４　矿产采选与冶炼和化学原料与化学品制造企业周边土壤中重金属地累积污染指数聚类分析

Fig．４　Theresultsofgeoaccumulationindexclusteringstatisticsofheavymetalinsoilaround
themineralmonitoringandsmelting,andthechemicalrawmaterialsandmanufacturing

3　讨　论

本研究考察的５类重点行业企业周边土壤存在

不同程度重金属污染,其中矿产采选与冶炼、化学原

料与化学品制造企业周边土壤中８种重金属变异系

数均大于１００％,属强变异.变异系数越大,人为活

动的干扰作用越强烈,或者理解为污染程度越严

重[１３Ｇ１４],根据相关性的显著程度来判断重金属元素

污染的同源性已得到大多数学者的认可,矿产采选

与冶炼企业周边土壤有６种重金属元素含量呈显著

性正相关,同源性污染可能性较大[１５].地累积污染

指数聚类分析的结果为两类,进一步说明各重金属

元素同源性污染概率较大,也符合重金属污染为伴

生性或综合性的复合污染的一般特征[１６].化学原

料与化学品制造企业周边土壤重金属元素显著性呈

正相关的元素比较分散,地累积污染指数聚类结果

为５类,同源性较差,不同企业产生特征污染物存在

差异[１７].采用因子统计分析,分析可能造成污染的

８种重金属变量之间关系,根据８种重金属变量的

载荷系数大小,综合得出 Cd、As、Cu、Zn等为主要

的重金属污染元素.对于矿产采选与冶炼行业而

言,多数重金属都存在伴生矿的情况,采选与冶炼过

程中易造成重金属污染[１８];对于化学原料与化学品

制造行业,涉及石化、精细化工、农药和印染等行业,
存在行业特征污染物排放造成污染的可能.已有研

究表明,化工行业金属配合物催化剂的使用及排放

是周边土壤重金属含量富集的重要原因[１９].
单纯采用重金属含量与土壤环境质量标准限值

比较,依据重金属含量超标情况来研究土壤受重金

属污染情况存在一定的局限性.本研究中５类重点

行业企业周边土壤中重金属内梅罗污染指数污染现

状的评价结果与 Hakanson生态危害指数潜在生态

危害风险评价结果趋势基本一致,这种趋势既考虑

了不同重金属对土壤环境影响,又考虑了超标严重

的重金属污染物造成的污染危害[２０],一定程度上反

应了土壤中各重金属元素已存在不同程度的累积,
对生态环境的潜在危害风险应予以重视.
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Statusofheavymetalpollutionandpotentialecologicalhazardassessment
insurroundingsoilofenterprisesinHubeiProvince,China

FANJunnan１　HEXiaomin１　LUSijin２　LIAimin３　SONGGuoqiang１

１．HubeiEnvironmentalMonitoringCentreStation,Wuhan４３００７２,China;

２．ChinaNationalEnvironmentalMonitoringCentre,Beijing１０００１２,China;

３．HuangshiCityEnvironmentalProtectionMonitoringStation,Huangshi４３５０００,China

Abstract　ThecontentofHg,As,Cu,Zn,Ni,Cr,PbandCdinthesoiloftwentyＧfivelargeＧscaleenＧ
terprisesinfivekeyindustriesinHubeiProvincewasdetermined．TheNemerowpollutionindexandHaＧ
kansonecologicalriskindexevaluationmethodsareappliedtoevaluatethedeterminationresultsofeight
heavymetalsinthesoil．Theresultsshowedthattheproportionofmonitoringsitesinthesoilaroundthe
fivekeyindustriesthatarenotpollutedbyheavymetalwaslessthan５０．０％Ｇ８７．５％,andtheproportion
ofmonitoringsiteswithslightpotentialrisksofheavymetalswas３７．５％Ｇ８１．５％．InthetwoenterprisesＧ
mineralminingandsmeltingaswellaschemicalrawmaterialandchemicalmanufacturing,themaximum
concentrationofCdis１０．３mg/kgand４．５mg/kgrespectively,andAsis１１４．０mg/kgand７６６．０mg/kg
respectively．Thesoiliscontaminatedbyheavymetalswithamoderatecontaminationof３．６％and５．６％,

aseverecontaminationof７．１％and５．６％respectively．７．１％and２．９％ofthemonitoringsoilaroundthe
twoenterprisesarefacingseriouslypotentialecologicalrisksofheavymetals．
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tentialecologicalhazard
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