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摘!要!为了解城市金属含量和大气降尘的时空分布!根据功能分区的原则!把广东韶关市分为$个功能区!按

"空气和废气监测分析方法#中灰尘自然沉降量$重量法之湿法采样!用称重法测定!用原子吸收光谱法测定

,:%#$%CD%,E%=%,4元素!用标准曲线法计算其浓度&结果发现降尘的季节性分布是’秋季!冬季!春季!夏

季(降尘空间分布是’工业区!居民区!商业区!交通区!混合区!近郊区!全市金属元素含量高低依次为CD
!,4!#$!,:!=!,E!其中#$%CD%,E在工业区含量最高!,4在居民区含量最高&结论是工业尘和建筑

尘是本市最大污染源!#$%CD%,E主要来源于工业尘!,4主要来源于建筑尘&与国内外其他城市相比!除西安

外!本市降尘中金属含量比其他城市均低&
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!!大气降尘是城市主要污染因子之一!随着
城市化和工业化的不断推进!城市降尘量明显
增加!降尘中各种污染金属含量亦增加’!(%广
东韶关市是典型的南方中小型工业城市!主要
工业是有色矿产品的加工和冶炼%城市四面环
山!全市气温有明显的季节性变化!冬季主导风
向为东北风!夏季多南风!风速小!静风频率高!
很容易造成大气污染物长期弥漫城市上空!降
尘浓度增大的特点%因此!对大气降尘分布规
律的研究!有利于为该市环境污染治理)城市规
划提供合理化建议%

!!研究方法

!0!!采样点布置
全市共布设!&个测点!这些测点所在区

域!按功能划分为混合区"休闲区5商业区$)工
业区)交通区)商业区)居民区)近郊区和清洁区
"对比区$%其中混合区设"个测点!工业区设(
个测点!清洁区设!个测点!其他功能区分别设

%个测点%这些测点分别位于市中心)城南)城
北)城西)城东)市火车站及郊外风景区%各测
点周围环境开阔!避开树木和高大建筑物!周围
无局部污染源%

!0;!采样
选定采样点后!在其区域范围内!选择高约

)"!%$的屋顶平台或窗台放置集尘缸%按
*空气和废气监测分析方法+’%(中灰尘自然沉降
量,重量法之湿法采样!空气中灰尘自然沉降
在集尘缸内!经蒸发)干燥)用称重法测定%结
果以每月每平方公里面积上沉降的吨数即"(-

<$%.月$表示%每月定期更换一次集尘缸!采
集一年的降尘%

!0?!数据处理与重金属元素分析方法
降尘的年均值)季均值和月均值均采用算

术平均值计算!用原子吸收光谱法测定58)=,)

>3)5*)A)5%元素!用标准曲线法计算其浓
度’"(%

;!结果与分析
根据%##(年各降尘点监测结果!按月累计

计算季均值和年均值!获得全市降尘监测数据
"表!$及不同功能区的季节分布曲线"图!$%

;0!!降尘时空变化特征
根据表!和图!!从降尘量的季节性变化来

看!降尘量最高出现在秋季!其次是冬季!再就
是春季!夏季降尘量最低!各功能区的季节性变
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表!!;@@C年全市各功能区降尘监测结果!-",/; 月#

>*6(&!!>.&9:+-L1*((/’4#-’5#4$9*-*’1-.&A1:4)-#’49#+-5#)-+#4;@@C

测点位置 功能区 一季度 二季度 三季度 四季度 平均值 平均超标倍数

城西 商业区 !!0*( !#0*" !*0%* !)0%& !(0"& %0"(
城南 工业区 !+0* !(0)$ %+0%" %"0*) %!0(! "0(+
火车站 交通区 !!0+$ +0* !+0"% !)0&$ !"0&+ %0%%
市中心 混合区 !#0&& *0++ !%0!" !!0%( !#0*+ !0$*
城北 居民区 !)0"" !"0)" %"0+$ %!0&! !+0)* "0#%
城东 近郊区 *0!& $0#+ !"0!% !#0)% *0*$ !0&%
风景区 清洁区 "0!+ (0+* +0)& $0*& &0!)
全市 !%0*+ !#0+! !*0!& !&0"+ !(0+" %0(!

!!注!混合区6休闲区5商业区"风景区不包括在全市平均值的统计之内"平均超标倍数是对清洁区比较而言"韶关学

院环境工程实验室分析

图!!;@@C年全市各功能区大气降尘季节分布曲线

"#$<!!>.&+&*+’4*(9#+-5#6:-#’4$5*0.’1*-/’+0.&5#)9:+-L1*((#4-.&A1:4)-#’49#+-5#)-+#4;@@C

化基本上一致!从降尘量的空间变化来看"工
业区的降尘量最大"其次是居民区"后面依次排
列是商业区#交通区#混合区#近郊区"即$工业
区"居民区"商业区"交通区"混合区"近郊
区"它们分别超过清洁区的!0)""0)倍!除
了混合区全年降尘量变化不大外"其余各区降
尘量变化都有较大的起伏!第二季度最低"第
三季度达到最高值!这种时空变化特征说明春
夏两季降尘量低可能与降雨有关!据国内外的
一些统计资料"降尘往往与气象参数中的降雨
量和风速有相关关系%(&!"")月份是本区降
雨最多的季节"显然降雨使降尘量得到了有效
控制!
降尘与工业生产有密切关系!工业区降尘

量在全年始终处于全市最高值"说明工业尘是
该市主要的污染源"工业区集中了本市*#L以
上的矿产品加工和冶炼企业!
建筑扬尘也是本市不可忽视的污染源!居

民区和商业区较高的降尘量与近几年本市大量

的建筑施工有关"居民住宅区在不断扩建"而城
西的商业贸易中心正在规划建设之中"大量的
旧房拆迁#新房修建无疑大大地增加了降尘量!
交通区和近郊区全年降尘量波动性不大"

这除了与气候有关外"主要是因为交通区路面
封闭性好"产生的地面扬尘少!尽管如此"交通
尘仍是城市主要的污染源之一!而近郊区以农
业生产为主"产生扬尘和建筑尘的机会少"降尘
量的波动性也小!
混合区全年四季降尘量最为稳定"波动性最

小"主要原因是该区是全市的休闲娱乐中心"是
全市规划最早"建设得最好的一个区"也是全市
的行政#文化#商业中心"近几年禁止机动车辆驶
入"以步行为主"全区绿化很好"对大气降尘的吸
收有一定效果!无工业企业"也无建筑施工项
目"产生交通尘#建筑尘#工业尘的行为事件几乎
为零"再加上静风频率高"外围污染减少!

;0;!金属元素分布特征
把全年各功能区各测点降尘样品均匀混合
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后!称重)#克作为分析样"用原子吸收光谱法
测定58#=,#>3#5*#A#5%元素$"%"各功能区降

尘中58#=,#>3#5*#A#5%浓度统计结果列于
表%"

表;!;@@C年全市各功能区降尘中重金属元素分析清单!/$",$#

>*6(&;!>.&.&*D3/&-*(*4*(3+#+’1-.&*-/’+0.&5#)9:+-L1*((#4-.&A1:4)-#’49#+-5#)-+#4;@@C

功能区 铜 铅 锌 镉 钾 钙

商业区 (%0&# (%0&# %*#0"# $0"* %"0%# "%(0&#

工业区 $+0+# "!(0)# $*(0(# )%0!* "(0$# !"!0!#

交通区 !+0(# !++0+# ""(0!# &0&" %!0+# *(0+#

混合区 "%0"# !#%0!# %+&0*# $0"& !&0+# !!$0+#

居民区 !)0*# !!&0+# (&#0%# &0$! !*0$# "+$0(#

近郊区 %*0+# +(0"# !$)0"# (0!# ("0(# $&0(#

清洁区 +0(# )%0(# !)(0*# !0#& *0$# )"0!#

全市 "&0"# !(!0)% "*#0%# !(0#& %&0&# !++0&+

!!分析单位!中南大学分析测试中心

!!根据表%和全市各功能区重金属元素分布
曲线&图%’可知!全市重金属含量按大小排列依
次是(>3"5%"=,"58"A"5*!锌的含量最
高!其值在!$)0"#$.)<."$*(0(#$.)<.范
围内波动!除了在商业区稍低于钙外!在其余各
功能区均处于最高值!在工业区达到最大值
&$*(0(#$.)<.’"说明工业尘是造成高锌的主
要原因!且工业尘对全市各功能区均有不同程
度的影响!是本市最大最严重的污染源"其次
是钙和铅!钙在居民区处于最大值"+$0(#$.)

<.!并且钙在商业区也有较大值"%(0&#$.)<.!
说明了钙的增加与建筑尘有明显关系"铅在工
业区处于最大值"!(0)#$.)<.!其次在交通区
含量较高!说明铅与工业尘有关外!交通尘也是
铅的主要来源!这与汽车尾气排放有关$)%"镉
的含量最低!除了在工业区含量明显增加外!其
他各功能区均是含量低且平稳!说明镉与工业
生产有关!与其他降尘关系不大"铜和钾在全
市中含量低且稳定!说明它们的含量多取决于
自然本低!与人为活动关系不大"

图;!全市各功能区重金属元素分布曲线

"#$<;!>.&.&*D3/&-*(9#+-5#6:-#’4’1-.&A1:4)-#’49#+-5#)-+#4;@@C

;0?!金属元素含量与其他城市比较
通过本市降尘中的 58#=,#>3#5*#A#5%

浓度与国外一些城市的环境背景值和国内一些

城市的环境分析值比较&表Z’!可知(本市自然
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降尘中58!=,!>3!5*!A!5%含量"除5*比贵
阳市高外"其余均低于贵阳市#除A低于西安市
外"其余均高于西安市#与米兰比较"除>3外"

其余均低于米兰#与伦敦比较"除A!5%低于其
浓度之外"其它元素均在其浓度范围之内#与大
洋比较"所有元素含量均低于大洋$

表?!韶关市与国内外其他城市大气降尘中某些金属元素的浓度!E"#均值$比较 #/$%,$$

>*6(&?!>.&)’/0*5#+’4’1.&*D3/&-*()’4-&4-6&-8&&47.*’$:*4)#-3*49’-.&59’/&+-#)*49*65’*9

元素名称 本市 贵阳市 西安市 米兰 伦敦%浓度范围& 大洋

58 "&0"# !#* %$0( $## + !!## !&#

=, !(!0)% %#$ %(0+ )&## "# $$## !&#

>3 "*#0%# &(+ $+0& !## * %)## &+#

5* !(0#& )0*% #0!)& %* ! ($

A %&0&# "*+% !)% &*## ")# +$### $###

5% !++0&+ %&+%* "*### &## %####

!!分析单位!中南大学分析测试中心

?!结论
通过对本市大气降尘时空变化特征和金属

元素含量分布特征的研究"得出以下结论’
%!&全市降尘量最大值出现在秋季"最低出

现在夏季"秋冬两季降尘量明显高于春夏两季"
主要原因是受气候条件影响"降雨对全市的降
尘量有很好的抑制作用$

%%&功能区降尘量大小受到局部因素影响"
各功能区降尘量大小依次排列为’工业区"居
民区"商业区"交通区"混合区"近郊区"清
洁区$其中工业尘和建筑尘是全市最主要的降
尘来源$

%"&全市金属含量以锌最高"其次是钙和
铅$与人为活动关系密切的是铅!锌!钙!镉"人
为活动影响不大的是钾和铜两种元素$铅!锌!
镉三种元素都在工业区达到最大值"钙在居民
区达到最大值"说明铅!锌!镉主要来源于工业
排放"而钙与建筑尘有关$

%(&该市金属含量"除 5*外"均比贵阳市

低#除A外"均比西安市高#除>3外"其余金属
含量均低于米兰!伦敦和大洋或在其浓度范围
之内$
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