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樱桃河边沿菜地蔬菜食用健康安全风险分析
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[摘要] 　 以上海市闵行区紫龙路段樱桃河边沿菜地为研究对象ꎬ采集表层土壤(０~ ２０ ｃｍ)并测定 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、
Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｄ ６ 种重金属元素含量ꎬ依据上海市土壤重金属环境背景值、«土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标

准»(ＧＢ １５６１８—２０１８)ꎬ对该菜地健康安全风险进行了评估. 结果发现:(１)菜地土壤中 Ｃｄ、Ｐｂ、Ｚｎ 含量高出上海

市土壤重金属环境背景值ꎬ其中 Ｃｄ、Ｚｎ 的含量超过农用地土壤污染风险筛选值ꎬＣｄ 含量还超过了土壤污染风险

管控值ꎻ(２)地累积指数法分析发现ꎬＣｄ 为强污染ꎬＺｎ 为中等污染ꎬＰｂ 为轻－中等污染ꎻ(３)潜在生态危害指数法

评价显示ꎬＣｄ 元素构成极强生态危害ꎻ综合潜在生态危害指数法评价显示ꎬ菜地存在强生态危害ꎬ产生强生态危

害的主要重金属为 Ｃｄꎬ其贡献率为 ９７.０５％. 可见ꎬ食用樱桃河边沿菜地所种蔬菜存在健康安全风险ꎬ建议闵行

区相关职能部门加强宣传和管理ꎬ居民也应主动放弃在此开发和种食蔬菜的行为. 全国各地的城市管理者和市

民应警惕城市土地用于农业生产而带来的健康安全风险.
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土壤是人类赖以生存的自然环境和农业生产的重要资源ꎬ粮食与食品问题与土壤息息相关[１] . 随着

农业、工业、交通和城市的发展ꎬ有害物质尤其是重金属在土壤中的积累有加剧的趋势[２] . 研究显示ꎬ近年

来ꎬ上海城市土壤重金属含量明显增加[３]ꎬ南京城区土壤重金属污染也很严重[４－６]ꎬ苏南地区[７] 和浙江等

地城市[８－９]同样存在土壤重金属污染现象. 谷阳光等[１０] 从 ２００４—２０１６ 年国内外公开发表的文献中收集

了我国内地(大陆)３１ 个省级行政区行政中心所在城市城区采样点 ０ ~ ２０ ｃｍ 表层土壤的重金属含量数

据ꎬ数据分析表明以上城市土壤均不同程度受到重金属污染. 陈燕芳[１１]总结认为城市土壤重金属污染主

要来源于交通、生活垃圾、工矿业、农业、燃煤等ꎬ普遍发现工业区和商业区重金属污染较为严重ꎬ公路两侧

也是污染非常严重的地带. 崔邢涛等[１２]的研究也证实了城市土壤的重金属含量高值区与工业区域、交通

分布相吻合. 从全球城市来看ꎬ城市土壤重金属污染问题也较为普遍[１３] .
从土壤重金属污染的危害来看ꎬ积累在土壤中的重金属不能被生物降解ꎬ却能通过农作物生长过程富

集ꎬ最终经食物链积聚于人体ꎬ对人的健康尤其是儿童健康造成危害[１４] . 有研究显示中国儿童血铅超过国

家标准(１００ μｇ / Ｌ)者达三成ꎬ大城市超标者达六成以上ꎬ且市区更高[１５] . 据美国学者研究ꎬ城市儿童血铅

与城市土壤铅含量呈显著的指数关系[１６]ꎬ说明城市土壤重金属污染已产生明显危害. 研究表明ꎬ重金属主

要通过消化道吞食、呼吸道吸入和皮肤表面吸收等方式进入人体. 其中 Ｐｂ 的强亲组织性会损害人体器

官. Ｃｄ 可以破坏钙代谢ꎬ引起钙缺乏ꎬ导致骨质疏松、软骨症和骨折等症状. Ｚｎ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｒ 等是人体必不可

少的微量元素ꎬ但是当人体从外界环境中摄取过多时也同样会对人体健康产生损害[１７－１９] . 李鹏[２０]的研究

表明城市土壤中重金属对人体有潜在非致癌风险和致癌效应ꎬ儿童风险高于成人.
菜地是居民蔬菜的最终来源ꎬ食用存在重金属污染的土壤上出产的蔬菜对人体健康产生的风险尤其显

著ꎬ研究菜地土壤重金属污染及生态危害对保障人体健康有重要意义. 郭朝晖[２１]以农村农业用地的土壤为

研究对象ꎬ发现湘江中下游的农田土壤和蔬菜中存在重金属污染ꎬ并且存在潜在健康风险. 还有许多学者以

城市农业用地的土壤为研究对象ꎬ其中郭广慧[２２]研究了宜宾市城市菜地土壤中的重金属及其对儿童的健康

风险ꎬ宋波、陈同斌等[２３－２５]分别研究了北京市菜地土壤和蔬菜中 Ｃｄ、Ｐｂ、Ａｓ 的含量及其健康风险ꎬ丁爱芳[２６]

研究了南京城郊菜地土壤和蔬菜中的重金属含量及其存在的健康风险ꎬ赵凌宇[２７]研究了云南省斗南蔬菜基

地耕作层土壤的重金属污染特征ꎬ以上研究无论样本来自农村还是城市ꎬ均以农业用地中的菜地为研究对

象. 本研究则是以非农用的城市建设用地中的零散菜地为研究对象ꎬ探寻违规开发菜地背后的土壤重金属污

染及其健康风险ꎬ以期为城市管理者治理城市土地违规开发种植、保障城市居民防范健康风险提供参考.

图 １　 研究区域在上海市的位置

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ
图 ２　 紫龙路段樱桃河边沿菜地外景

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｔ ｂａｎｋ ｓｉｄｅ ｏｆ Ｙｉｎｇｔａｏ Ｒｉｖｅｒ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｚｉｌｏｎｇ Ｒｏａｄ

１　 研究区概况

位于上海市闵行区吴泾镇的樱桃河为黄浦江支流ꎬ地处城郊ꎬ河边居民多有农业生产的传统ꎬ樱桃河

边沿土地常被开辟为蔬菜地ꎬ尤以紫龙路(总长仅 １ ｋｍ)河段为甚. 由于道路上汽车尾气可能给土地带来

污染ꎬ加上该区域距离吴泾化工区仅几千米距离ꎬ土地是否符合蔬菜地的标准ꎬ食用其出产的蔬菜是否存

在健康风险ꎬ则成为人们关心的问题. 该案例并不是个例ꎬ随着中国城市化的推进ꎬ近郊农村地区不断演

变为城市新区ꎬ但是ꎬ新城内部仍有一些待开发建设的土地ꎬ它们可能已受到工业生产、交通运输和城市建

设的影响和污染ꎬ但在这些土地上零星种植农作物的现象较为普遍ꎬ食用这些土地上的农产品是否安全是

一个迫切需要研究的问题ꎬ对公众健康也有重要意义. 本研究以上海市闵行区紫龙路段樱桃河边沿菜地

为例ꎬ其位置如图 １ꎬ违规开发的菜地景观如图 ２ꎬ土壤采样点如图 ３.

—３２１—
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图 ３　 紫龙路段樱桃河边沿零散菜地分布图及样本采集点

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄｓ ａｔ ｂａｎｋ ｓｉｄｅ ｏｆ Ｙｉｎｇｔａｏ Ｒｉｖｅｒ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｚｉｌｏｎｇ Ｒｏａｄ

２　 材料与方法

２.１　 土壤重金属测定元素选定及其质量标准

土壤重金属含量标准采用中华人民共和国国家标准«土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准»
(ＧＢ １５６１８—２０１８) [２８]中的农用地土壤污染风险筛选值标准(污染物含量等于或低于该值ꎬ对农产品质量

安全的风险低ꎬ超过该值ꎬ对农产品质量安全可能存在风险)、农用地土壤污染风险管控值标准(污染物含

量超过该值ꎬ对农产品质量安全风险高)(见表 １)以及上海市土壤重金属环境背景值(见表 ２) [２９－３０] . «土
壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准»中列出的土壤污染风险筛选的重金属元素有 ８ 项ꎬ分别为 Ｃｄ、
Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎꎬ经验显示ꎬＨｇ、Ａｓ 在上海及周边地区的污染可能性和危害程度较小ꎬ相关研究多

测定 Ｃｄ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｚｎ 等的含量[３１－３３]ꎬ本研究选择测定其中的 Ｃｄ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｎｉ ６ 项重金属元素的

含量.
表 １　 «土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准»中的土壤重金属标准值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｒｕａｌ ｌａｎｄ

对应土壤 ｐＨ 标准类别 Ｃｄ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ

６.５~７.５
土壤污染风险筛选值 / (ｍｇ / ｋｇ) ０.３０ １００ １２０ 　 ２００ ２５０ １００

土壤污染风险管控值 / (ｍｇ / ｋｇ) ３.０ — ７００ １ ０００ — —

　 　 注:土壤污染风险筛选值标准中的 Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｒ 分“水田”和“其他”两种标准ꎬＣｕ 分“果园”和“其他”标准. 樱桃河边沿菜地非水田和非
果园ꎬ因此表中所列的土壤污染风险筛选值是“其他”类土壤标准.

表 ２　 上海市土壤重金属环境背景值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ’ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｄａｔａ ｏｆ ｓｏｉｌ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

重金属 Ｃｄ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ

背景值 / (ｍｇ / ｋｇ) ０.１７ ２８.５９ ２５.４７ ７５.００ ８６.１０ ３１.９０

２.２　 样本采集与测定方法

采样方法参照国家环保局的«环境监测评价方法»的相关要求执行. 在紫龙路段樱桃河边沿菜地随机

选择 ５ 个采样点(如图 ３)ꎬ分别在每个采样点用铲子取 ０~１０ ｃｍ 表层土样ꎬ放入自封袋内ꎬ贴上标签. 将 ５
个采样点土壤样本混合ꎬ放在烘箱内烘干ꎬ剔除样本中植物根茎、有机残物以及其他杂物ꎬ用研钵研磨ꎬ过
１２０ 目尼龙筛ꎬ用于测量重金属元素的含量. 部分过 ４０ 目筛ꎬ以 １ ∶２.５ 的土水比例ꎬ依据国家农业行业标准

«土壤 ｐＨ 的测定»(ＮＹ－Ｔ １３７７—２００７)ꎬ采用电位法ꎬ使用 Ｓ４０ 型测量仪(梅特勒－托利多公司)测量土壤

ｐＨ. 取过 １２０ 目筛的样本ꎬ采用酸溶法 ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４－ＨＦ 加热消解后ꎬ使用 ＡＡＮＡＬＹＳＴ８００ 型原子吸收光

谱仪(Ｐｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ 公司)ꎬ其中 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｒ 和 Ｎｉ 的测定采用火焰法ꎬＣｄ 的测定采用石墨炉法. 在重金

—４２１—
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属元素的分析测定中采用国家标准土壤样本(ＧＳＳ－６)作为质控标样. 确保每种元素的相对偏差小于

１０％. 实验所用的试剂均为优级纯试剂ꎬ水为超纯水.
２.３　 土壤污染评价方法

采用地累积指数法[３４](Ｇｅｏ￣ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ)对土壤样本进行重金属污染评价. 地累积指数 Ｉｇｅｏ的计

算公式为:

Ｉｇｅｏ ＝ ｌｏｇ２

Ｃ ｉ
１.５Ｂ ｉ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ꎬ

式中ꎬＣ ｉ 为土壤样本中重金属元素 ｉ的浓度ꎻＢ ｉ 为元素 ｉ的环境背景值. 土壤重金属元素的地累积指数 Ｉｇｅｏ
分级如表 ３.

表 ３　 Ｉｇｅｏ污染指数分级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏ￣ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｉｇｅｏ值域 ≤０ ０~１ １~２ ２~３ ３~４ ４~５ ≥５

污染分级 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６
污染程度 无 轻－中 中 中－强 强 强－极严重 极严重

２.４　 潜在生态危害评价法

土壤样本综合生态风险评价采用潜在生态危害指数法[３５] . 潜在生态危害指数的计算公式如下:
Ｃ ｉｆ ＝ Ｃ ｉ / Ｂ ｉꎬ

Ｅ ｉｒ ＝ Ｔｉｒ × Ｃ ｉｆꎬ

ＲＩ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｅ ｉｒꎬ

表 ４　 Ｅｒ 和 ＲＩ的分级标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｒ ａｎｄ ＲＩ

Ｅｒ ＲＩ 危害程度

≤４０ ≤１５０ 轻微生态危害

４０~７９ １５０~２９９ 中等生态危害

８０~１５９ ３００~６００ 强生态危害

１６０~３２０ ≥６００ 很强生态危害

≥３２０ 极强生态危害

式中ꎬＣ ｉｆ 为元素 ｉ的污染参数ꎻＣ ｉ 表示元素 ｉ 的浓度ꎻ
Ｂ ｉ 表示元素 ｉ的环境背景值ꎻＥ ｉｒ 为元素 ｉ的潜在生态

危害指数ꎻＴｉｒ 为元素 ｉ 的毒性响应系数ꎻＲＩ 为多元素

综合潜在生态危害指数. 潜在生态危害指数分级标

准如表 ４.
本研究中 ５ 种土壤重金属的毒性响应系数来自

陈静生[３６]对美国国家环保局(ＥＰＡ)提出的重金属毒

性响应系数的修正ꎬ分别是 Ｃｄ:３０ꎬＣｕ:５ꎬＰｂ:５ꎬＣｒ:２ꎬＺｎ:１. 另外ꎬＮｉ 的毒性响应系数为 ５ꎬ来自徐争启[３７]

的研究成果.

３　 结果与分析

３.１　 土壤重金属含量测定结果和超标分析

用上述方法测定了紫龙路段樱桃河边沿菜地土壤样本的 ｐＨ 水平和其中 Ｃｄ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｎｉ ６ 项重

金属元素的含量ꎬ样本 ｐＨ 为 ７.３１ꎬ数据如表 ５. 依据上海市土壤重金属环境背景值ꎬＣｄ 的含量是背景值的

１８.４６ 倍ꎬＰｂ 的含量是背景值的 １.８８ 倍ꎬＺｎ 的含量是背景值的 ３.６３ 倍ꎬ其他元素均低于背景值. 依据«土
壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准»中 ｐＨ 为 ６.５~７.５ 的农用地土壤污染风险筛选值中的其他(旱
地)标准ꎬ其中 Ｃｄ 的限值为 ０.３ꎬ实际测值为 ３.１４ꎬ测值是限值的 １０.４６ 倍ꎻＺｎ 的限值为 ２５０ꎬ实际测值为

３１２.８６ꎬ测值是限值的 １.２５ 倍. 其他元素测值均低于标准中的限值. Ｃｄ、Ｚｎ 超过风险筛选值反映了农产品

质量安全可能存在风险ꎬ原则上应当采取安全利用措施. 再依据«土壤环境质量农用地土壤污染风险管控

标准»中 ｐＨ 为 ６.５~７.５ 的农用地土壤污染风险管控值标准ꎬＣｄ 的限值为 ３.０ꎬ而样本的实际测值为 ３.１４ꎬ
已超过风险管控值ꎬ食用该土壤上出产的农产品风险高ꎬ原则上应采取严格管控措施. 结果表明ꎬ樱桃河

边沿菜地土壤中重金属 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ 超过上海市土壤重金属环境背景值ꎬＣｄ、Ｚｎ 还超过国家土壤污染风险

筛选值ꎬ其中 Ｃｄ 更是超过了国家土壤污染风险管控值. 结果评价如表 ５.

—５２１—
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表 ５　 土壤样本重金属含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ

ｐＨ Ｃｄ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ

样本测值 ７.３１ ３.１４ ７.４９ ４８.００ ２８.３４ ３１２.８６ １１.０３
上海市环境背景值 / (ｍｇ / ｋｇ) ０.１７ ２８.５９ ２５.４７ ７５.００ ８６.１０ ３１.９０

结果评价 超背景值 未超背景值 超背景值 未超背景值 超背景值 未超背景值

２０１８ 风险筛选值 / (ｍｇ / ｋｇ) ６.５~７.５ ０.３ １００ １２０ ２００ ２５０ １００
结果评价 超筛选值 未超筛选值 未超筛选值 未超筛选值 超筛选值 未超筛选值

２０１８ 风险管控值 / (ｍｇ / ｋｇ) ６.５~７.５ ３.０ — ７００ １ ０００ — —
结果评价 超管控值 — 未超管控值 未超管控值 — —

３.２　 污染等级评价

运用地累积指数法ꎬ以上海市土壤环境背景值为评价标准ꎬ对土壤样本所代表的菜地土壤进行重金属

污染评价ꎬ结果如表 ６ 所示.
表 ６　 樱桃河边沿菜地土壤污染地累积指数及评价结论

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｇｅｏ￣ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄｓ ａｔ ｂａｎｋ ｓｉｄｅ ｏｆ Ｙｉｎｇｔａｏ Ｒｉｖｅｒ

Ｃｄ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ
样本测值 Ｃｉ ３.１４ ７.４９ ４８.００ ２８.３４ ３１２.８６ １１.０３
背景值 Ｂｉ ０.１７ ２８.５９ ２５.４７ ７５.００ ８６.１０ ３１.９０

地累积指数 Ｉｇｅｏ ３.６２ －２.５２ ０.３３ －１.９９ １.２８ －２.１２
污染程度 强 无 轻－中等 无 中等 无

　 　 以上海市土壤环境背景值为标准ꎬ计算 Ｉｇｅｏ污染指数. 结果是土壤样本中重金属元素 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ 的 Ｉｇｅｏ
均大于 ０ꎬ按照 Ｉｇｅｏ污染指数分级标准(表 ３)ꎬ表明这 ３ 种元素构成污染ꎬ其中 Ｐｂ 属轻－中等污染ꎬＺｎ 属中

等污染ꎬＣｄ 属强污染ꎬ污染程度 Ｃｄ>Ｚｎ>Ｐｂꎻ其余 ３ 种重金属元素 Ｃｕ、Ｃｒ、Ｎｉ 的 Ｉｇｅｏ均小于 ０ꎬ属于无污染范

畴. 这 ６ 种重金属元素中ꎬＰｂ 的含量小于标准中的土壤污染风险筛选值ꎬ但超过了上海市土壤环境背景

值ꎬ说明上海市樱桃河边沿菜地土壤中重金属 Ｐｂ 的含量受人为影响而在土壤中有所积累ꎬ仍属轻－中等

污染. Ｚｎ 超过国家土壤污染风险筛选值ꎬ污染程度中等ꎬＣｄ 不仅超过国家土壤污染风险筛选值ꎬ还超过了

土壤污染风险管控值ꎬ污染程度较强ꎬ要严格管控农作物生产.
３.３　 潜在生态危害评价

潜在生态危害指数法评价土壤样本的结果如表 ７. 从表 ７ 可以看出ꎬ重金属元素 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｎｉ 的
Ｅｒ 均在 ０~１０ 之间ꎬ均小于 ４０ꎬ对照表 ４ 可知ꎬ属于轻微生态危害ꎻＣｄ 的 Ｅｒ 为 ５５３.９４ꎬ大于 ３２０ꎬ存在极强

生态危害. 多种重金属元素综合潜在生态危害指数 ＲＩ 为 ５７０.７９ꎬ在 ３００ ~ ６００ 之间ꎬ说明樱桃河边沿菜地

整体至少存在强生态危害. 在 ＲＩ中ꎬＣｄ 的贡献率高达 ９７.０５％ꎬ说明樱桃河边沿菜地产生强生态危害的主

要重金属为 Ｃｄ.
表 ７　 各重金属元素 Ｅｒ、多种重金属元素 ＲＩ及评价结论

Ｔａｂｌｅ ７　 ＥｒꎬＲＩ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ

Ｃｄ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｚｎ Ｎｉ

样本测值 Ｃ ３.１４ ７.４９ ４８.００ ２８.３４ ３１２.８６ １１.０３
背景值 Ｂ ０.１７ ２８.５９ ２５.４７ ７５.００ ８６.１０ ３１.９０

污染参数 Ｃｆ １８.４７ ０.２６ １.８９ ０.３８ ３.６３ ０.３５
毒性响应系数 Ｔｒ ３０ ５ ５ ２ １ ５

元素潜在生态危害指数 Ｅｒ ５５３.９４ １.３１ ９.４２ ０.７６ ３.６３ １.７３
Ｅｒ 生态危害评价 极强 轻微 轻微 轻微 轻微 轻微

综合潜在生态危害指数 ＲＩ ５７０.７９(基于以上 ６ 种重金属元素)
ＲＩ生态危害评价 强生态危害

３.４　 原因分析

我国工业化和城镇化在给社会带来高速发展的同时ꎬ也向城市环境输送了大量的重金属元素ꎬ造成了

土壤的重金属污染. 研究显示ꎬ工业生产、城市交通、废弃物堆放、污染土壤外迁、污泥污水农用、农药化肥

施用等是土壤重金属富集的主要途径[３８－４２] . 紫龙路段樱桃河边沿菜地土壤重金属污染产生的原因可能与

吴泾化工区生产排放的污染物沉降有关.
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仵　 芳ꎬ等:樱桃河边沿菜地蔬菜食用健康安全风险分析

紫龙路段樱桃河边沿菜地北距吴泾化工区仅 ３ ｋｍ 距离ꎬ化工区的排放物会被偏北风带来并沉降于土

壤中. 由于该菜地处于黄浦江拐弯处的内侧ꎬ交通环境因河流而相对封闭ꎬ附近车辆较少ꎬ尤其是没有大

型车辆和过境车辆ꎬ交通运输导致污染的可能性较小. 调查显示ꎬ由于该菜地是河边的固有土地ꎬ虽然近

年来被居民开辟为蔬菜地ꎬ但土层并非从其他污染区转移而来ꎬ也没有大量施用化肥、有机肥和使用农药

的历史ꎬ也无工业废弃物堆放、生活垃圾倾倒以及污泥覆盖的情况ꎬ因此ꎬ菜地重金属污染最主要的来源可

能是化工区的污染物漂移与沉降. 谢小进[４３] 和庄腾飞[３２] 的研究发现 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ 富集与工业有关ꎬ庄腾

飞[３２]、张倩冬[３０]的研究直接证实了吴泾化工区附近土壤样本中的 Ｐｂ、Ｚｎ 含量远高于其他地区. 这进一步

证实了本文的分析结论. 而樱桃河水是否存在重金属污染以及是否造成边沿菜地土壤重金属超标ꎬ则有

待进一步研究.

４　 结论与建议

(１)紫龙路段樱桃河边沿地带零散菜地存在重金属超标及污染现象. 依据«土壤环境质量农用地土壤污

染风险管控标准»ꎬ上海市紫龙路段樱桃河边沿地带零散菜地土壤中重金属元素 Ｃｄ、Ｚｎ 的含量超过土壤污染

风险筛选值标准ꎬ其中 Ｃｄ 的含量不仅是风险筛选值的 １０.４６ 倍ꎬ还超过了土壤污染风险管控值. Ｚｎ 的含量是

风险筛选值的 １.２５ 倍. Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｎｉ 的含量未超土壤污染风险筛选值ꎬ但 Ｐｂ 超过上海市土壤环境背景值ꎬ说
明 Ｐｂ 的含量和 Ｃｄ、Ｚｎ 一样受人为影响而在土壤中有所积累. 以上海市土壤环境背景值为标准ꎬ运用地累积

指数法对土壤污染评价显示ꎬ该地段土壤已受到 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ 元素的不同程度污染ꎬ其中 Ｃｄ 元素为强污染ꎬ
Ｚｎ 为中等污染ꎬＰｂ 为轻－中等污染. 土壤污染程度为 Ｃｄ>Ｚｎ>Ｐｂ>Ｃｒ＝Ｎｉ ＝Ｃｕ.

(２)紫龙路段樱桃河边沿地带零散菜地土壤具有强生态危害. 考虑各元素相应毒性系数的差异ꎬ潜在

生态危害指数法评价结果显示ꎬＣｄ 元素构成极强生态危害ꎬ其余元素为轻微生态危害. 各元素的土壤生态

危害等级为 Ｃｄ>Ｐｂ＝Ｚｎ＝Ｎｉ＝Ｃｕ＝Ｃｒ. 用多种重金属综合潜在生态危害指数衡量ꎬ菜地存在强生态危害ꎬ产
生强生态危害的主要重金属为 Ｃｄꎬ其贡献率高达 ９７.０５％. Ｚｎ、Ｐｂ 存在污染ꎬ但潜在生态危害相对轻微.

(３)食用紫龙路段樱桃河边沿地带零散菜地上所种的蔬菜存在健康安全风险. 通过对土壤污染及其

潜在生态危害现状的分析ꎬ可得出结论:居民食用樱桃河边沿菜地上所种植的蔬菜存在健康安全风险ꎬ长
期食用风险会更大. 据此提出 ３ 条建议:①闵行区相关职能部门应加强宣传和管理. 通过知识宣传建议居

民不要食用河边菜地上的蔬菜ꎬ并劝阻居民私自将樱桃河边沿土地开发为菜地. 同时加强和落实河边景

观规划. ②当地居民应认识到城市建设用地与农村农业用地存在的质量差异ꎬ不要忽视樱桃河边沿菜地

种植蔬菜存在较大的健康安全风险ꎬ应到周边菜市场购买安全有保障的放心蔬菜. ③利用零星城市用地

种植农作物的现象普遍存在ꎬ本研究案例为这种行为提供了健康安全风险警示ꎬ城市管理者和土地利用者

应警惕将城市土地用于农业生产可能带来的健康安全风险.
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