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摘 要
:

通过对上海市区 科个公园土壤中 P b 含量的调查
,

发现表层土壤中 P b 的平均含量为 55 .0 6 m g /kg
,

变幅为 26 3 9 一 174 .3 5 m叭g
,

为上海市土壤环境背景值的 1
.

04 一 .6 85 倍
。

运用地积累指数法对公园表层土壤 bP

污染进行评价
,

结果表明
:

超过半数的公园为轻度污染至中等污染
,

近 l 3/ 的公园无污染
,

6 个公园达到中等污

染和中等污染至强污染水平
。

通过对土壤 P b 含量的空间分布分析发现
,

上海市区公园土壤中 P b 主要来源于交通

和工业污染
,

土壤 Pb 含量与公园建成时间无显著性相关
。
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近年来
,

国内外城市土壤重金属污染研究已成

为一个热点 I[
一
61

,

国内外学者对城市土壤重金属的含

量
、

赋存形态以及对土壤生物的影响等方面进行了

较为详细的研究汗
, 2 ]
。

城市是人 口较为密集的地区
,

工业
、

交通运输等所产生的大量污染物进入土壤
,

使得城市土壤的各种物理
、

化学性质发生了变化 l3[ 】
。

重金属作为一种持久性有毒污染物
,

一旦进入土壤

环境
,

即可以在土壤中慢慢累积 l[ 4
一` 5]

,

并通过食物

链或直接接触等方式进入人体 【̀
6一 , 7]

,

危害人体健康
。

城市公园是重要的休闲娱乐场所
,

与人们的日

常生活联系密切
。

上海市区公园每天不但要接收大

量游客
,

更重要的是为市民提供 自由休闲的空间
,

尤其是老人和儿童
。

由于儿童是一个较为特殊的群

体
,

有较多的手 口行为
,

有研究表明儿童经 口无意

的土壤摄入量可达 50
一 Zoo m酬 l8[ ]

,

直接摄入污染

土壤和灰尘是儿童吸收 bP 的主要途径之一 [’ 91
。

bP

作为一种有毒的重金属元素
,

直接危害人体的肾脏
、

神经系统和生殖健康
,

尤其对儿童智力有较大影响

20[ ]
,

因此研究上海市区公园表层土壤 bP 的含量有

重要意义
。

1 研究区概况与研究方法

1
.

1 研究区概况

上海市位于 3 1
.

14
o
N

,

1 2 1
.

2 9
0
E

,

地处长江三

角洲前缘
,

为北亚热带季风气候
。

根据 2 00 0 年全国

人 口普查结果
,

上海市常住人口为 16 0 0 多万
,

其中

外环线以内的城区人口己接近 10 00 万
,

跻 身 世 界 十

大 都 市 之 列

; 2 0 03 年上海市机动车拥有量达到 17 .3 6

万 辆
,

年 排 放 的 废 气 量 达
5% x or “ 耐

,

且 有 不 断 上

升 的 趋 势

。

市 区 内 高 强 度 的 人 类 活 动 对 城 市 土 壤 所

造 成 的 影 响 不 容 忽 视

。

1
.

2 研 究 方 法

选 取 上 海 市 区 (外 环线 以内 ) 科 个 公园为研 究

对象 ( 图 1 )
,

每 个 公 园 样 品 采 集 采 用 多 点 混 合 方 法

,

取
O一 5 c m 表层土 样 组成混 合样 品
。

样 品 烘 干 后

,

磨 碎 过
120 目 ( < 125 卿

) l2[
一
22] 的尼龙 网筛

,

采 用

H N o 3一H e lo 4一H F 法 进 行 消 解 [2 3
一2 4 ]
。

P b 的测 定 采 用

eP ikr
n lE me

r
公 司 生 产 的 A A N A YL S T 800 型原子

吸收光谱仪
。

在 分 析 测 定 中 采 用 国 家 标 准 土 壤 样 品

( G S S一6 ) 进行 全 过程 的分析 质量 控 制
。

样 品 测 定

的 相 对 标 准 偏 差 均 < 5 %
,

数 据 的 统 计 与 分 析 采 用

E x e e l
、

S P S S 软 件
。

2 结 果 与 讨论

2
.

1 上 海 市 区公 园 表 层 土 壤 bP 含量

上海市区各公园表层土壤中 P b 的 含 量 如 表

1 所 示
,

变 幅 为
2 .6 39

一17 .4 35 m g众 g
,

平 均 值 为

5 5
.

0 6 m g/ k g
,

同 上 海 市 土 壤
P b 含 量 的 背 景 值
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肠 b le

公 园 公 园

编 号 名 称

表
1 上 海 市 区公 园 表 层 土壤 P b 含 量 及其 地 积 累 指 数

Le ad
e n e oe n t r at in o sn a d ge o

cc a
u mu l at in o in e d

e x so ft h e u sri伯 e c so il o sfth e u
b r

n aPk r a
s

建 成 P b 含 量 地 积 累 公 园 公 园 建 成 P b 含 量

时 间( 年)( m g八 g) 指数 编 号 名称 时 间( 年)( m
吵) g

地积累

指数

一
0

.

11

5 . 30 5 1 8胭 442 80 25 60 10 . 20 99 45 39 4- 00 . 众- 00 . L- 00 . L0 .0 .0 . 仓0 .

l 7

l0 4 3 36

33
.

5 6

0 1 3
.

2 4

10 2 20

35
.

5 6

37石6

55 71 2fl 7 41 37 48 3

l l

l 2

l 3

l 4

巧

l6

l 7

l 8

蓬 莱 公 园

番 禺 公 园

潜 河 公 园
.

徐 家 汇 公 园

东 安 公 园

普 陀 公 园

大 宁 灵 石 公 园

曹 杨 公 园

宜 川 公 园

复 兴 公 园

襄 阳 公 园

静 安 公 园

淮 海 公 园

长 寿 公 园

长 风 公 园

中 山 公 园

黄 兴 公 园

世 纪 公 园

共 青 森 林 公 园

长
青

公 园

济 阳 公 园

临 沂 公 园

77
.

1 9 7
.

0 3

44
.

0 0 5
.

22

49
.

40 3
.

37

1 8
.

科

1
.

10

0 6
.

70 3
.

6 7

9 4
.

7 30
.

8 3

1 3
.

34
一

0 9 2

5 7 3 3
一

0
.

0 3

460 77
.

9 2

0 6
.

0 5 66 3

8 3
.

0 9 4
.

0 1

4 3
.

9 20
.

0 2

44
.

0 0 5
.

2 2

37
.

9 7
一

0
.

0 1

40
.

42

50
.

75

2 348

9 2
.

82

南 浦 广 场 公 园

塘 桥 公 园

蔓 趣 公 园

上 南 公 园

金 桥 公 园

复 兴 岛 公 园

内 江 公 园

民 星 公 园

杨 浦 公 园

工 农 公 园

平 凉 公 园

鲁 迅 公 园

人 民 公 园

黄 浦 公 园

和 平 公 园

闸 北 公 园

曲 阳 公 园

彭 浦 公 园

岭 南 公 园

三 泉 公 园

泅 塘 公 园

凉 城 公 园

5 3

1 37

9 3
.

26

48
.

65

5 3名 l

5 1 7 4 3

1 7 3. 4 3

2
.

1 9

2
.

1 8

2 8刀1 4000 2住-- 000 .0 .

7 49 2 811 2 480 8引

: 2 3
8 37 4住住习- 0 众0 .

20

2l

49
.

7 7

6 3
.

6 4

6 9 2 40
.

0 3

376 9
一

0
.

0 2

l l

0 l

8 3
.

26

4 3
.

0 9

2 32 45 26 222 7 80 9 2 31 32 4 33335 36 37 38 30 9 4 31 42 4444 35 26 7 42 35 1 45 11 9% 5 66 7 4 348 41 95 39 40 2n6 l

*

全 称 为 潜 河 径 开 发 区 公 园

。

图

1
采 样 公 园 分 布 示 意 图

F i g
.

1 A sk e t e h m ap
sh ow in l goc

at in o

of ub rn a pk r a sf o r soi l s a mD l in 只

( 25
.

47
毗
爪 g) 相 比较 [5 2]

,

公 园 表 层 土 壤
Pb 含 量

的 平 均 值 超 过 了 背 景 值 1 倍 多
,

也 超 出 了 欧 盟 建

议 的

“

土 壤 环 境 建 议 标 准

’ ,

中 bP 的临界值 ( 50

gm瓜g )
。

其 中

,

闸 北 公 园 土 壤 bP 的含量最大
,

接 近 上 海 土 壤 背 景 值 的
7 倍
。

同 其 他 一 些 城 市 相 比 较 (表 2 )
,

上 海 市 区 公 园

土 壤
P b 的含 量 处 于 中 等 水 平
。

从
P b 的最 大 含 量 来

看
,

香 港 和 塞 维 利 亚 公 园 土 壤 bP 含量的最大值均超

过了 400 m g瓜 g
,

北 京 也 超 过 了 Zoo m
叭

g
,

而 上 海

市 区 公 园
Pb 含 量 的最 大 值 为 174

.

35 m
眺

g
,

在 这 几

个 城 市 公 园 中 处 于 较 低 水 平

。

2
.

2 污 染 评 价

根 据 上 海 市 区 公 园 表 层 土 壤 bP 的含量水平
,

采

用 地 积 累 指 数 法 对 市 区 公 园 土 壤 bP 污染进行评价
。

M ul le r 等 2[ `]
提 出 了 用 地 积 累 指 数 来 定 量 评 价 沉 积 物

中 重 金 属 的 污 染 程 度
,

其 计 算 公 式 为

:

I:
e 。 = 10 9 2 (C ln l

.

SB
n

)

式中
:
C
。

为 元 素 的 实 测 含 量

,

B
。

为 该 元 素 的 背 景

含 量

。

M ul le r 等 所 提 出 的 地 积 累 指 数 的 污 染 程 度 级

别 划 分 标 准 见 表 3
。

根 据 上 海 市 土 壤
Pb 含 量 的 背

景 值 可 以计 算 出 地 积 累 指 数 的 分 布 频 率 ( 图 2)
。
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表
2上 海 市 与 其他 城 市 公 园表 层 土 壤b P含 量 对 比

a Tb l eC 2o m Pa r i
o s nb et wen e e it is e inla edo n n e e er ta t io n int hs r u ef a0 e e 511o 5f ut ha n Pa r ks

城 市 公 园

上 海 公 园

北 京 公 园
1 7]

广 州 公 园ll ]

香 港 公 园 3 11

公 园样 品个 数 Pb 含量 均值 (m g瓜b g P含 量 范 围 (m / g kg)

6 2
.

4一 1 7 4
.

4

25 7 4 ~0 275

5 7 2 ~40 4

2 2 ~55 7

改. 2乃 7 4. 5566 9 43 93 1 440 3 8 6 53 1

塞维利亚 (西 班牙 ) 公 园l ] 9

表 3M ll ur e
地 积 累 指 数 分 级

Ta b l eG 3ra do s ef M ull er go ea cu em ula t io n inds e e x

地 积 累 指 数 ( I脚 ) 分级 污染程度 地积累指数a , ) 分级 污染程度

无污染

轻度污染至中等污染

中等污染

中等污染至强污染

4 ~ 5

5 . 10

强污 染

强污染 至极 严重污 染

极严 重 污染

0-23v~o卜卜

班
壕

< 0 0一 1 1一 2 2 ~ 3

地 积 累 指 数

图 2 地 积 累指 数 频 率 分 布 图

日 9
.

2 场劝艰珍 m of ge ao “ um
u l如 o n h由 x se

上 海 市 区 公 园 表 层 土 壤 bP 的地积累指数的平均值

为 .0 3 7
,

处 于 轻 度 污 染 至 中 度 污 染 水 平

。

在 44 个

公园中
,

大 部 分 公 园 的 污 染 指 数 在
0 一 1 之 间

,

为

轻 度 污 染 至 中 等 污 染

; 13 个公园处于无污染水平
;

达 到 中 等 污 染 的 公 园 有 4 个
;
中 等 污 染 至 强 污 染 的

仅 2 个
,

为 曲 阳 公 园 和 闸 北 公 园

,

其 污 染 指 数 分 别

为
2

.

18 和 2
.

19
。

从 总 体 上 来 看

,

上 海 市 区 公 园 中

表 层 土 壤 bP 污染处于较高水平的所占比例较小
。

2
.

3 P b 的 空 间 分 布 与 来 源 探 讨

根 据 公 园在 空 间 上 的 位 置
,

可 将 公 园 划 分 为
3

个 区 域
,

计 算 出 不 同 区 域 公 园 表 层 土 壤 中 的
P b 含 量

(表 4 )
。

运 用 方 差 分 析 发 现

,

内 环 线 以 内 和 内 环 线

附 近 公 园 表 层 土 壤 中
Pb 的 含 量 存 在 显 著 性 差 异 ( P

< .0 05 )
,

其 余 的 则 差 异 不 明 显

。

处 于 内 环 线 附 近 的

公 园 共 有
5 个

,

其 表 层 土 壤 中 bP 含量的平均值为

79 .8 4 mg 勺
,

是 上 海 市 土 壤 背 景 值 的
3 倍 多
。

由 于

这 些 公 园 靠 近 内 环 线

,

而 内 环 线 是 上 海 市 区 最 主 要

的 交 通 通 道 之 一

,

有 大 量 的 机 动 车 辆 经 过

,

汽 车 排

表
4 上 海 市 区 不 同位 置 公 园土 壤 bP 含量 (m g瓜 g

Tab le C o n e e n tar t i o n s o f P b v ar y ln g w i th lco
a ti o n o f Par k s

公 园 位 置

内 环 线 以 内

内 环 线 附 近

内 环 线 以 外

公 园 个 数 (个 ) 平均值

4 8 2 7

7 9
.

4 3

5 3
.

9 8

最 大 值

8 1 6 4

17 3
.

4 3

17 4
.

35

最 小 值

2 6
.

39

3 5
一
4 7

3 0
.

4 1

标 准 差

15
.

6 9

5 4刀8

3 3
.

14

放 的 尾 气 及 轮 胎 磨 损 所 释 放 的 bP 进入内环线附近

的土壤中27[ 1
,

因 而 造 成 了 土 壤 中 bP 的含量相对较

高
。

以 曲 阳 公 园 为 例

,

其 位 于 内 环 线 和 连 接 内 外 环

线 的 交 通 干 道 旁

,

受 到 的 交 通 污 染 极 为 严 重

,

因 此

土 壤
Pb 的含 量 很 高

,

为
173

.

43 mg 瓜g
,

污 染 指 数 达

到 了 2
.

1 8
,

为 中 等 污 染 至 强 污 染

。

内 环 线 以 内 公 园

共 有 14 个
,

其
Pb 含 量 的 平 均 值 为 48 .2 7 m

叭
g ;

内

环 线 以 外 公 园 共 有 25 个
,

bP 含量的平均值为 53
.

98
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m
叭

g
,

这 种 bP 含量的差别可能受到工业的影响28[ ]
。

随 着 上 海 城 市 的 发 展

,

大 量 的 工 业 在 内 环 线 以 外 和

郊 区 建 立

,

因 而 由 工 业 所 排 放 的 各 种 污 染 物 进 入 土

壤

,

造 成 了 内 环 线 以 外 公 园 土 壤 bP 的含量较内环线

以内高
。

如 杨 浦 公 园 和 复 兴 岛 公 园 离 工 业 区 较 近

,

土 壤 中
P b 的含 量 均 超 过 了 1 0 0 mg 众g

,

其 污 染 水 平

也 都 在 中 等 污 染 以 上

。

郑 袁 明 等
l7] 对 北 京 城 市 公 园 土 壤 bP 含量与公

园建成时间的聚类分析发现
,

建 园 时 间 越 长

,

土 壤

中
Pb 的含量越 高

,

土 壤 bP 含量有随建园时间加长

而累积的趋势
。

但 对 上 海 市 区 44 个公园表层土壤中

的 bP 含量和建成时间进行相关性分析
,

发 现 二 者 之

间 无 显 著 性 相 关 (
r = .0 287 )
。

这 可 能 由 于 上 海 市 区

公 园 建 园 时 间 较 短

,

均 在
100 年以内 (黄浦 公园除

外 )
,

土 壤 中 bP 随时间无明显的累积
。

因 此

,

推 断

上 海 市 区 公 园 表 层 土 壤 中
P b 主 要 为 外 来 源

,

与 公 园

建 成 时 间 无 关

。

15 ] L i n Z X
,

H ars ob X
,

A h lg re n M
,

Q v a rof rt U
.

T h e s o u re e

a n d af te o f P b i n e o n t a m i n a te d 5 0 115 a t th e u rb an a r e a o f

F a lu n 111 C e n t ra l S w e d e n
.

T h e S Ci e n C e o f ht e (T ) t al

E n
v ior n m e n t

,

199 8
,

209 : 4 7
一5 8

[61 G e Y, M u rr a y P, H e n de
r s h o t W H

.

rT ac
e m e ta l s Pe e ia

-

3 结 论

( l) 上海市区公园表层土壤中 Pb 含 量 的 平 均 值

为 5 5
.

0 6 m g瓜 g
,

变 幅 为
2 6

.

3 9 一 17 4
.

3 5 m g瓜 g
。

(2) 运用地积累指数法对 科 个公园土壤 Pb 污

染 进 行 评 价
,

表 明

:

无 污 染

、

轻 度 污 染 至 中 等 污 染

、

中 等 污 染

、

中 等 污 染 至 强 污 染 的 公 园 分 别 为 13 个

( 2 9
.

5% )
、

2 5 个 ( 5 6
.

8% )
、

4 个 ( 9
.

1% )
、

2 个

( 4
.

5% )
。

(3) 通过对公园表层土壤 bP 含量的空间分析发

现
:

内 环 线 附 近 最 高

,

依 次 为 内 环 线 以 外

、

内 环 线

以 内

,

bP 污染主要来源于交通和工业污染
。
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