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摘 　要 :对上海市内环高架沿线街道灰尘重金属污染进行了调查 ,结果表明 ,与道路交通因素相关的重金属 Pb、Cd、Cu

和 Zn均具有较高的含量水平 ,分别为上海市土壤背景值的 9. 3倍 , 7. 5倍 , 9. 0倍和 8. 8倍。除了重金属 Hg以外 ,其他 7种

重金属平均含量均表现为浦西段高于浦东段 ,说明内环高架浦西段相对于浦东段具有较高的重金属积累。而污染指数评

价的结果也表明了上述 4种重金属的污染程度超过了其他重金属 ,已经达到了中度污染水平。
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Abstract: The pollution of heavy metal in street dust along inner2ring overhead highway in Shanghai was

studied. The contents of Pb, Cd, Cu and Zn were higher levels and reached 9. 3 times, 7. 5 times, 9. 0 times

and 8. 8 times of the soil background value in Shanghai city respectively. Excep t for Hg the contents of 7 heavy

metals in Puxi district were higher than those in Pudong district to indicate higher heavy metals accumulation of

west parts than east parts in the inner2ring overhead highway. The results of geo2accumulation index evaluation

showed the Pb, Cd, Cu and Zn pollution had reached medium pollution levels.
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　　随着社会经济的发展 ,科学技术的进步 ,生活

水平的提高 ,城市环境问题正日益成为人们关注的

焦点。城市大气、水、土壤、噪声污染等不同类型的

城市环境灾害直接并严重地威胁到人群的健康 ,因

此受到有关专家和学者们广泛的关注。而城市街

道灰尘污染作为新的环境研究领域 ,目前在国内尚

未受到足够的重视。这种对城市生态系统具有隐

蔽、潜在、长期破坏性的环境介质所携带的有毒有

害重金属往往具有更强的环境危害性 [ 1 ]
,许多国

家都开展了对其经济发达人口密集的大城市街道

灰尘中重金属 ,尤其是 Pb和 Zn污染的研究 [ 2 - 11 ]。

上海市区交通繁忙 ,人群密集 ,特别是干道沿线积

累的大量街道灰尘随时可能转化为大气颗粒物质

而直接影响到居民的健康 ,生活在工业区内和交通

干线附近的儿童普遍受铅中毒的危害 [ 12 - 14 ]。内环

高架以环状道路体系将上海市区东西南北连成一

体 ,因此调查和评价内环高架沿线街道灰尘重金属

污染具有重要意义。
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内环高架路工程沿中山环路 ,通过南浦大桥和

杨浦大桥把浦西和浦东的交通联为一体 ,其功能主

要是吸引、疏解市中心地区的交通 ,是市中心地区

的“交通保护壳 ”。内环高架路全长 48 km2 ,其中 ,

浦西段为连续高架道路 ,全长 29. 2 km2 ;浦东段以

地面道路为主 ,全长 8 km
2 左右。高架道路所及之

处既有商业区又有居民区 ,既有老工业区又有新开

发区。

1　调查方法

1. 1　样品采集

在整个内环高架沿线以黄浦江为界 ,在浦东段

和浦西段间隔一定距离分别选取 24个和 6个主要

路口作为采样点 ,见图 1。样品采集采取多点混

合 ,即对选定样点区域 10 m范围内采集灰尘样品 ,

其后进行混合作为该点的代表样品。

图 1　上海市内环高架沿线街道灰尘采样点分布

同时为了能够更好地反映上海市区的污染程

度 ,在黄埔江上游水源地保护区部分街道采集了灰

尘样品 ,以便能够和市区的高架道路沿线灰尘中的

中金属含量进行对比。该区域地处上海远郊 ,人口

密度较小 ,以农业生产为主。

1. 2　分析方法

将所有过 120目筛 ( < 125μm )的街道灰尘样

品 ,在通风橱内用酸溶法 (HNO3 - HF - HClO4 )在

电热板上加热消解 ,以备重金属总量分析 ,每批样

品包括空白样品和标准样品。消解和提取后的样

品 ,用原子吸收光谱仪测定其中的重金属 Cu、Zn、

Cr、N i、Pb和 Cd,用原子荧光光谱仪测定 Hg和 A s。

为了确保实验的准确度和精确度 ,消解每批样品的

同时 选 取 两 个 长 江 底 部 沉 积 物 标 准 物 质

GBW 07309 ( GSD - 9)和两个空白样品进行同步测

定 ,并且选取该批样品之一进行 4 次的平行样

测定。

2　结果与讨论

2. 1　重金属总体含量水平

上海市内环高架道路沿线灰尘重金属含量见

表 1。

表 1　上海市内环高架道路沿线灰尘重金属含量

mg/kg

元素 范围 平均值
变异

系数

对照点

平均值

上海土壤

背景值

Pb 33. 8 ～1. 02 ×103 237 0. 79 148 25. 5

Cd 0. 80～1. 52 0. 97 0. 32 0. 80 0. 13

Cu 91. 9～579 258 0. 39 128 28. 6

Zn 346～1. 92 ×103 753 0. 42 380 86. 1

N i 21. 9～140 66. 4 0. 35 63. 2 31. 9

Cr 136～673 264 0. 48 204 75. 0

A s 4. 71～9. 86 8. 01 0. 16 10. 4 9. 10

Hg 0. 01～0. 53 0. 14 0. 83 0. 23 0. 10

由表 1可见 , 30个采样点中街道灰尘重金属

含量差异均不一致 ,其中 Pb的变异系数达到了

0. 79,即各点重金属 Pb含量差异非常大 ,这和采样

点所处区域的交通流量密切相关 ,其中位于浦西中

山南路路段三个采样点中重金属 Pb的平均含量为

314 mg/kg,超出上海土壤背景值 12倍之多 ,而位

于浦东新区的罗山路 - 龙阳路段的 6个采样点中

重金属 Pb的平均含量则仅为 128 mg/kg,超出背

景值约 5倍。由于交通流量差异 ,使得中山南路路

段灰尘中 Pb的含量要远高于浦东路段。而其他几

种重金属在各采样点中含量差异相对较小。

上海市内环高架沿线街道灰尘、参考区域灰尘

以及上海市土壤背景值的对比情况。其中重金属

Pb、Cd、Cu、Zn、N i、Cr的平均值水平均表现为内环

高架街道灰尘大于参考区域灰尘。文献 [ 15 - 16 ]

表明 , Pb主要来源于汽车尾气排放 , Zn主要来源

于汽车轮胎的老化磨损 ,研究结果亦证明了这一

点。而 Cu和 Cd的高含量除了与交通因素相关

外 ,还与周边的工业生产和煤炭燃烧有关。

2. 2　重金属区段含量对比

内环高架道路的各条路段沿线的灰尘中重金

属平均含量亦表现出较大的差异性 , 上海市内环
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高架道路浦西段和浦东段沿线灰尘中重金属含量

的对比 ,其中浦西路段 24个灰尘样品中重金属

Pb、Cd、Cu、Zn、N i、Cr、A s和 Hg的平均值分别为

264 mg/kg、1. 01 mg/kg、265 mg/kg、791 mg/kg、

69. 7 mg/kg、270 mg/kg、8. 24 mg/kg、0. 13 mg/kg;

而浦 东 路 段 8 种 重 金 属 的 平 均 值 分 别 为

128 mg/kg、0. 76 mg/kg、206 mg/kg、534 mg/kg、

48. 2 mg/kg、236 mg/kg、6. 79 mg/kg、0. 14 mg/kg,

除了重金属 Hg以外 ,其他 7种重金属平均含量均

表现为浦西段高于浦东段 ,表明内环高架浦西段相

对于浦东段具有较高的重金属积累。

大量的轮胎尘是城市环境污染的重要因素 ,锌

的氧化物被作为橡胶硫化过程的活化剂加入 ,在合

成的轮胎面中占有 0. 4% ～4. 3%不等的比例 ,来

自轮胎尘中的锌在土壤中 ,大气中 ,街道灰尘中和

城市径流中均是一种重要的污染物 [ 17 - 21 ]
,因此来

自交通的因素 (包括尾气排放 ,轮胎尘屑以及机械

磨损等 )对不同路段的重金属积累程度起到了重

要的作用。

而浦西路段重金属积累则相对较为严重 ,特别

是中山南路路段 ,该路段包括了中山南路 ,中山南

一路和中山南二路三条道路共 7个采样点 ,该区域

街道灰尘中重金属 Pb、Cd、Cu和 Zn的平均值均高

于其他采样区域 ,也是环境污染相对严重的地区。

该地区地跨徐汇、卢湾和黄埔 3个市中心区 ,

分布了大量密集的建筑和流动人口 ,同时又位于南

北高架和内环高架的交汇区域 ,承载了大量的市内

交通 ,黄埔区和一江之隔的浦东又曾经是老工业区

域。世界范围内的很多研究已经证明街道灰尘中

污染物质的来源与交通、工业、住宅以及建筑物的

风化有关 ,而且街道灰尘本身就是一种污染源 [ 22 ]。

该区域含有大量重金属的街道灰尘也会随时在风

力和车流作用下成为飘尘。

2. 3　重金属污染评价

地积累指数 Igeo的计算公式为 :

Igeo = log2 (Cn / k ×B n )

式中 : Cn ———街道灰尘中重金属的实测含量 ;

B n ———所测元素在全球页岩中的平均含量 ;

k———考虑到造岩运动可能引起背景值波动

而设定的常数 , k = 1. 5。

由于研究的对象具有不同的粒度和矿物组成 ,

选择普通页岩作为背景值得到的重金属污染信息

难以反映实际污染状况 [ 23 ]
, 选择上海市土壤重金

属的环境背景值作为参比值。对上海市内环高架

道路沿线灰尘重金属进行地积累指数法的污染评

价见表 2。

表 2　内环高架道路沿线灰尘重金属的地积累指数

及其分级 mg/kg

重金属 平均值 背景值 污染指数 分级 污染水平

Pb 237 25. 5 2. 63 Ⅳ 中度污染

Cd 0. 97 0. 13 2. 31 Ⅳ 中度污染

Cu 258 28. 6 2. 59 Ⅳ 中度污染

Zn 753 86. 1 2. 54 Ⅳ 中度污染

N i 66. 4 31. 9 0. 47 Ⅱ 轻度污染

Cr 264 75. 0 1. 23 Ⅲ 偏中度污染

A s 8. 01 9. 10 - 0. 77 Ⅰ 清洁

Hg 0. 14 0. 10 - 0. 1 Ⅰ 清洁

由表 2可见 ,重金属 Pb、Cd、Cu、Zn均已经构

成中度污染 ,而 Cr和 N i的污染较轻 ,分别为偏中

度污染和轻度污染 ,而 A s和 Hg均未构成污染。

由此表明由交通引起的重金属污染已经不容忽视 ,

应该引起相关部门的重视 ,特别是已经形成中度污

染的重金属元素 Pb、Cd、Cu、Zn更是与道路交通因

素的作用息息相关。

3　结论

(1)上海内环高架道路沿线街道灰尘中重金

属含量水平总体含量水平较高 ,特别是 Pb、Cd、Cu

和 Zn,含量均已经超过上海市土壤背景值的 7倍

以上 ,其中交通因素具有较大的贡献。

(2)浦西段相对浦东段具有较高的重金属积

累 ,这与两个地段的道路规模以及车流密度有较大

关系。

(3)中山南路路段区域灰尘中重金属 Pb、Cd、

Cu、Zn的平均含量明显高于其他采样区域 ,对当地

的居民和环境的影响应当引起重视。

(4) 内环高架沿线重金属中与交通车辆相关

的 Pb、Cd、Cu、Zn均已达到中度污染 ,而 A s和 Hg

则处于清洁水平。
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