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摘5要"于23.2年6月!23.6年2月在浦东新区城区点和郊区点采集'=D样品"利用双酸消解原子荧光法(-cD法分析了
样品中的.6种元素% 结果表明"除<%略超标外其他元素均达标" 城区点和郊区点环境空气重金属年均值排在前6位的元
素是*;L(=#(R#"占样品金属总量的06B C08B)排在末1 位的元素是*9S(cY(<%(c$"占金属总量的.B C2B% 通过*D<

D(;4E3模型运算结果"在城区中7个因子贡献比最高的6.E4B为=# +;L+(#"贡献比最低的2E.B为>P)在郊区中7 个
因子贡献比最高的67E1B为D] +cI"贡献比最低的/E2B为;L+=# +(#% 浦东新区富集因子(

"

.3 的元素有cY(:(G"(
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55城市空气中颗粒物污染问题近年来受到人们越
来越多的关注"尤其是大气中细小颗粒物由于其体积
小(重量轻"能长期飘浮在空气中" 这种微粒能通过
呼吸系统进入人体肺部"其本身或其中所承载或吸附
的毒性重金属和毒性有机污染物可对人类健康构成
严重威胁+.,

% 为了解浦东新区城郊环境空气中重金
属污染分布特征"于23.2年6月!23.6年2月对.6

种重金属污染状况进行了调查分析%

.5研究方法

.E.5仪器
美国D*公司的X:2.33 型电感耦合等离子

发射光谱仪)美国D*公司的D*033型原子吸收分
光光度仪)北京海光仪器公司的<;= H6.33 双道
原子荧光光度计) '>.333c大流量采样器) 3E. AP感
量的大盘分析天平%

.E25样品采集
采样过程按照1环境空气质量手工监测技术

规范2#>M)'./1!2334$% 采样日期为每月4".3"

.4"23"24"63日"每次连续21 O采样"共收集了73

个'=D样品% 城区点在上海内环线内"浦东新区
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环境监测站楼顶#城市居住区$% 郊区点在上海N

.43.郊环线外"浦东新区环境监测站惠南分站楼
顶#农业生产区$%

.E65分析测定

.E6E.5样品消解
取.)1大张'=D滤膜"用陶瓷剪刀剪成小块置

于'LẐV#烧杯中"加入.3B的硝酸4 A!和4B的
盐酸4 A!"盖上表面皿"在.33 j加热回流2E3 O"

冷却后用去离子水淋洗"过滤"定容至24 A!%

.E6E25样品测定

<%(>P用原子荧光法测定) c$ 用石墨炉原子
吸收分光光度法测定)D] 用火焰原子吸收分光光
度法测定) cI(D](R#(9S(cY(;L((#(=#(:用电感
耦合等离子发射光谱法测定%

25结果与讨论
2E.5环境空气中重金属年均值

环境空气中重金属年均值见表.% D](c$(

>P(<%标准值采用文献+2,中年平均二级限值)9S

标准值采用文献+6 H1,年均值%

表.523.2年浦东新区环境空气中重金属年均值
!

P)A

6

元素5 测点 年样品数 最小值 最大值 年平均值 标准偏差相对标准偏差)B 文献值
D]

c$

>P

"

<%

9S

cY

cI

R#

;L

(#

=#

G"

:

城区点 70 3E324 3E... 3E372 3E322 67E6

郊区点 83 3E323 3E308 3E31/ 3E32. 12E7

城区点 83 3E33. 3E336 3E332 3E33. 11E6

郊区点 8. 3E336 3E331 3E336 3E333 /E.

城区点 7/ 3E3./ 3E377 3E36/ 3E3.4 60E0

郊区点 83 3E386 3E.00 3E.28 3E362 24E7

城区点 70 3E336 3E3.8 3E33/ 3E334 46E3

郊区点 7/ 3E334 3E330 3E338 3E33. .6E8

城区点 70 3E337 3E3.6 3E3.3 3E332 .0E0

郊区点 83 3E337 3E3.3 3E330 3E332 ./E1

城区点 70 3E337 3E3.6 3E3.. 3E332 .0E4

郊区点 83 3E331 3E3.3 3E338 3E332 28E3

城区点 70 3E32/ 3E373 3E36/ 3E33/ 26E2

郊区点 83 3E33/ 3E32/ 3E3./ 3E337 6.E3

城区点 70 3E364 3E26. 3E.83 3E348 66E8

郊区点 83 3E318 3E203 3E.87 3E372 64E1

城区点 70 3E816 2E130 .E76/ 3E464 62E7

郊区点 83 3E6/8 .E417 3E/60 3E132 12E/

城区点 70 3E328 3E300 3E340 3E3./ 62E7

郊区点 83 3E326 3E372 3E312 3E3.4 64E4

城区点 70 3E.12 3E180 3E284 3E..2 13E4

郊区点 83 3E3/7 3E643 3E230 3E3/3 16E4

城区点 70 3E32/ 3E.62 3E341 3E328 43E.

郊区点 3

城区点 70 3E337 3E363 3E3.7 3E33/ 41E0

郊区点 83 3E334 3E3.1 3E33/ 3E336 67E.

3E433

3E334

43

3E337

3E323

"

单位*#P)A

6

%

55由表.可见"浦东新区环境空气中D](c$(>P(

9S年均值符合文献+2 H6,)<%年均值超过文献
+2,"其中城区点年均值超标3E4 倍"郊区点超标
3E.8 倍% 23.2 年.3!.. 月D(

2E4

中<%平均值北
京为3E323

!

P)A

6

(天津为3E3.0

!

P)A

6

(石家庄为
3E3.0

!

P)A

6

)同期浦东新区城区点'=D中<%平均
值3E3.1

!

P)A

6

(郊区点3E338

!

P)A

6

"新区平均
3E3..

!

P)A

6

%

城区点和郊区点环境空气重金属年均值排在
前6 位的元素是*;L( =#(R#"占样品金属总量的
06B C08B)排在末1 位的元素是*9S(cY(<%(c$"

占金属总量的.B C2B%

2E25重金属来源解析
2E2E.5正定矩阵因子分析

正定矩阵因子分析#*D<D(;4E3$是受体模
型源解析方法+4,

"不需要测量源成分谱% 基本模
!81!
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型数据输入"分别输入. 年78 天'=D中城区和郊
区的金属元素值#逢4监测$"城区运行次数03"随
机数.6"以最低U#稳健$值运行的结果会自动显
示bQ918)郊区运行次数23"随机数66"以最低U

#稳健$值运行的结果会自动显示bQ97"均通过
误差估计方法#X-=D"G=和G= HX-=D$评估%

7个因子成分谱见图.#"$ # ]$)'=D中7 因子
贡献比见图2#"$#]$%

图.5城区%郊区因子成分谱

55

图25城区%郊区'=D中7因子贡献比

55由图2可见"在城区中7个因子贡献比最高的
6.E4B为=# +;L+(#"贡献比最低的2E.B为>P%

在郊区中7 个因子贡献比最高的67E1B为D] +

cI"贡献比最低的/E2B为;L+=# +(#%

解析结果中铅污染主要来自蓄电池(冶炼(五金(

机械(涂料等行业以及汽车尾气% 镉污染主要来自于
染料(冶炼(化学制品(塑料工业(合金及一些光敏元
件制备等行业% 铜污染主要来自冶炼(燃煤(汽油和
汽车轮胎磨损产生的含cI等粉尘%

2E2E25重金属富集特征
2E2E2E.5富集因子值计算

富集因子值(计算公式*

(d

H

"

6H

*

P

"

6P

*

式中*(!!!富集因子值)H

"

!!!元素"在大气
中的质量浓度"

!

P)A

6

)H

*

!!!参比元素*在大气中
的质量浓度"

!

P)A

6

)P

"

和P

*

!!!2 种元素在土壤

中的背景质量比"AP)@P%

一般认为"颗粒物中元素(f.3"则该元素被
富集"被认为主要来源于人类活动导致的各种污染
因素)(接近于.的元素则主要是由土壤或岩石风
化的尘埃刮入大气引起的%

常用<̂(;L((#作为参考元素"因此通常应用
(法研究大气颗粒物中元素的富集程度"从而进行
大气污染状况分析"判断自然与人为污染源对大气
污染的贡献+4 H7,

%

2E2E2E25浦东新区重金属富集特征
浦东新区(

"

.3 的元素有cY(:(G"((#(9S(

;L(>P城(cI郊(<%"主要是土壤或岩石风化尘刮入
大气中造成的)(f.3的元素有>P郊(cI城(R#(D](

c$(=#"这些元素被富集"不仅是土壤扬尘的贡献"

更可能与人类活动的不同贡献有关+8 H0,

%

2E2E65重金属来源解析
主成分中cY(:((#(9S(;L(<%主要来自土壤

!01!
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扬尘的贡献% 郊区>P的(值达.2E7"主要来自燃
煤影响% 城区cI的(值达.6E7"主要来自燃煤燃
油的影响% R#的(值达城区./E0(郊区23E1"来
源于汽车轮胎运行过程中摩擦产生"冶炼行业的加
工排放"废物燃烧(煤燃烧% D]的(值达城区26E

1(郊区.0E7"由燃煤烟气排放(五金行业排放(铅
蓄电池生产等排放而来% =# 受人为源的影响较
大"(值达郊区601(城区4.2"可能为锡合金制造(

金属焊接所排放% 镉(值达2.8"主要来自于染
料(冶炼(化学制品(塑料工业(合金及一些光敏元
件制备等行业+/,

%

城区'=D中<%(;L((#(:(>P以自然源贡献
为主"占城区总贡献率11E1B)=#(c$(D](R#以人
为源贡献为主"占城区总贡献率44E7B%

郊区'=D中cI(:(<%(;L((# 以自然源贡献
为主"占郊区总贡献率11E6B)D](R#(>P(c$(=#

以人为源贡献为主"占郊区总贡献率44E8B%

2E65

!

"<%$超标原因分析
城区点<%年均值超标3E4 倍"郊区点超标

3E.8倍% <%的(值为郊区7E87(城区/E60"(值
均?.3"主要为土壤扬尘的贡献%

煤的燃烧(冶炼(一次有色金属的生产也可能
排放部分污染物% 重庆<%的(值7E.

+.3,

"D(

2E4

中
!

#<%$为3E334 /

!

P)A

6符合文献+2,"如按D(

2E4

中
!

#<%$与'=D中
!

#<%$比值3E43

+..,推算至'=D

中
!

#<%$为3E3.. 0

!

P)A

6则超标% 北京(天津冬
季

!

#<%$超标严重" <%的(值分别为.8E4 和
26E.% 55

国家1个背景点冬季D(

2E4

中
!

#<%$为3E331

20

!

P)A

6

"D(

.3

中
!

#<%$为3E331 78

!

P)A

6 +/,

"如
按D(

2E4

中
!

#<%$与'=D中
!

#<%$比值3E84

+..,推
算至'=D中

!

#<%$为3E337 26

!

P)A

6则略超标%

65结论
#.$浦东新区环境空气中.6种金属元素仅<%

值略超标)

#2$城区点和郊区点环境空气重金属值排在
前6位的元素占金属总量的06B C08B)排在末1

位的元素占金属总量的.B C2B)

#6$(f.3 的元素有>P郊(cI城(R#(D](=#"这
些元素被富集可能与浦东新区固定污染源和移动
源排放有关)

#1$城区和郊区'=D中金属以自然源贡献为
主占11B"以人为源贡献为主占47B%
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6. H61E

!简讯!

D(

2E4

侵袭智利首都圣地亚哥市1成机动车限行
据法国1费加罗报27月28 日报道"智利当地时间7 月28 日"由于空气污染指数达到峰值"该国首都圣地亚哥进入

23.7年首次污染紧急状态% 该措施将导致13B的机动车限行%

圣地亚哥当地政府指出"由于通风条件差"为了保证市民健康"政府通过了该项措施% 根据报道"7月28号是智利的法
定假日"而圣地亚哥市限行车辆超过./3万辆"占总机动车数量的13B%

据悉"圣地亚哥市拥有约833万人口"地处安第斯山的山脉中间"独特的地理位置影响了空气更新% 23.4 年7 月"智利
美洲杯期间"环境紧急状态设立% 根据智利法律"当
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摘自KKKEU%O]EPV_ET# 23.7 H37 H63

!/1!

第0卷5第1期 丁溪萍等E上海浦东新区环境空气重金属污染特征及来源解析 23.7年0月


