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广州城市及近郊土壤重金属含量

特征及人类活动的影响
’
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摘 要 : 探讨广州城市及近郊的土壤重金属含量特征
.

47 个代表性土壤点的结果表明
,

广州表土的 cu
、

N i
、

nz
、

bP
、

cr 分别为 10
.

3
、

23
.

1
、

112
.

8
、

58
.

3 和 42
.

0 叫扩k g
.

从土壤类型看
,

除 iN 外
,

路边土壤重金属

平均含量最高
,

农业土壤 (果园
、

菜园
、

作物上壤 ) 和公园土壤居中
,

林地土壤普遍最低
.

汽车尾气和农

业化学物质的投人是广州土壤中 bP 污染的重要来源
.

工业活动的影响也不可忽视
.
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土壤重金属污染问题是当今环境科学研究的

重要内容
,

特别是城市土壤重金属污染问题受到

越来越多的重视
.

因为城市人 口集中
,

工业发

达
,

交通拥挤
,

人类活动的影响强烈
,

城市土壤

中重金属污染源不仅量多
,

而且种类繁多
,

一旦

造成污染
,

对人类的健康危害很大
.

对城市土壤

的重金属污染问题
,

欧
、

美等一些发达国家研究

较多仁
’ 一 3 }

.

在香 港也作过相关的研究风
5 ]

,

但珠

江三角洲和华南其它城市有关研究较少
.

本文旨

在通过详细的调查分析
,

了解广州城市及近郊土

壤重金属含量及污染现状
,

进而探讨其产生原因
.

1 材料和方法

土壤样品从广州城市及近郊 47 个代表性土

壤样点获取
.

城市土壤分为路边土壤和公园 (校

园 ) 土壤
,

共 17 个采样点
.

近郊土壤选择了 30

个土壤样点
,

分为 4 类
:
果园土壤

、

菜园土壤
、

林地土壤和作物土壤 (农作物包括水稻和玉米 )
.

采表层 ( O 一
20

Cm ) 土壤
,

每个样点分别采 3 一 5

个样品组成一个混合样
.

土壤样品经风干
,

过 100 目筛
,

用 NH 炳
-

CH I仇
一

H Z仇 消化
,

用火焰原子吸 收法测定 几
、

Cu 、

nZ
、

iN
、

C :
等 5 种重金属的浓度

.

测定过

程用中国环境监测总站的标样 ( E SS
一

l) 进行质

量全程控制
.

将所有样品的重金属含量的原始数

据进行标准化
,

求出各类土壤的重金属含量平均

值
、

标准差
,

并进行相关分析和聚类分析
.

2 结 果

2
.

1 不同类型土坡表层的 , 金属含 t 特征

由表 1可见
,

除 iN 外
,

路边土壤中重金属

平均含量均为各类土壤中最高
,

而其 iN 的平均

含量 ( 24
.

1 11

娜吨) 与最大值 (3 0
.

6 n

喇k g ) 相

差不大
.

农业土壤 (果园
、

菜园
、

作物土壤 ) 的

uC
、

C r 平均含量远低于路边土壤
,

zn
、

bP 平均

含量也明显低于路边土壤
.

公 园土壤除 uC
、

rC

较高外
,

其它均较低
.

而林地土壤中重金属平均

含量一般较低
.

伟 的平均含量以路边土壤最高 ;

其次为菜园土壤
,

作物土壤
、

果园土壤
,

这三类

农业土壤的 bP 的平均含量均较大 ; 公园土壤
、

林地土壤最低
.

计算标准差与平均值之 比发现
,

5 类重金属的变异系数均较大
.

整体来说
,

路边土壤的 5 种重金属污染均较

严重
,

农业土壤的 Z n 、

bP
、

iN 次之
,

公园土壤

重金属有轻微污染
,

林地土壤相对污染最轻
.

2
.

2 不同类型土坡表层孟金属含 . 的相关性

研究土壤中重金属含量的相关性可以推测重

金属的来源是否相同 lz[
.

若重金属含量有显著的

相关性
,

说明可能来源相同
,

否则来源可能不止一

个
.

由表 2 可见
:
农业土壤 (包括果园

、

菜园
、

作物

土壤 )中
,

bP
一 C u 、

bP
一
nZ

、

bP
一 iN

、

zn
一 iN

、

nZ
-

c u ,

nz
一 c r 、

c u 一 iN 金属对之间均有显著的相关

性
,

这说明这些金属对来自同一个源的概率较大
.

林地土壤中除 uC
一 C r ,

城市土壤中除 bP
一 Cu ,

C u

,
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一 iN 外
,

其它金属对均没有存在显著的相关性
,

说明这两类土壤中重金属的来源可能不止一个
.

林地土壤受人类活动影响较小
,

其重金属含量主

要决定于土壤母质
.

城市土壤由路边土壤和公园

土壤组成
,

重金属含量的决定因素较多
.

在全部土

壤中
,

bP
一 C u 、

bP
一
nZ

、

bP
一 N i

、

bP
一 C r 、

nZ
一 N i

、

Cu

一 iN
、

uC
一
rC 金属对之间均有显著的相关性

,

其

中 5 对与农业土壤的相同
.

广州城市及近郊不 同类型土壤表土的重金属含量

H
e a Vy m e

alt

~
n

如 it姗 of het otP so il i
n dj玉沈nt so 通钾p 阴 叫扩吨

项目

表 l

Tal 〕 .

】

路边土壤

(
n 二 9 )

公园土壤

(
n 二 8 )

果园土壤

(
n 二 8 )

菜园土壤

(
n 二 7 )

林地土坡

(
n 二 9 )

作物土壤

(
n = 6 )

最大值

平均值

标准差

平均值

标准差

平均值

标准差

平均值

标准差

平均值

标准差

33
.

7

23
.

98

24
.

1

15
.

23

135
.

3

110
.

男

77
.

2

40
.

4 7

1以
.

5

54
.

49

13
.

7

5
.

43

9
.

6

7
.

83

105
.

9

56
.

礴6

49
.

0

18
.

12

68
.

8

17
.

的

1
.

8

1
.

37

25
.

6

27
.

如

134
.

5

50
.

13

55
,

3

2 1
.

4 3

18
.

2

18
.

(巧

2
.

8

2
.

56

25
.

8

26
.

叨

110
.

7

76
.

盯

63
.

6

3 7
.

8 8

13
.

6

13
.

6 1

2
.

3

1
.

76

解
.

5

加
.

86

87
.

0

61
.

55

45
.

7

17
.

30

18
.

6

13
.

32

2
.

5

2
,

45

30
.

6

35
.

03

1田
.

6

47
.

89

58
.

9

四
.

翻

12
.

6

10
.

67

路边土壤

(33
.

7 )

作物土壤

(3()
.

6 )

路边土壤

( 135
.

3 )

路边土壤

(刀
.

2 )

路边土壤

( l以
.

5 )

最小值

果园土壤

( 1
.

8 )

公园土壤

(9
.

6 )

林地土壤

( 87
.

0 )

林地土壤

( 45
.

7 )

作物土壤

( 12
.

6 )

表 2 广州城市及近郊表层土壤中重金属含量的相关性

T山
.

2 eR alt ~ 肠声 ~ gn hte hae Vy me atl co
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u
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C
u

N i Z
n
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C u
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1
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.
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0
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0
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月闷石
’

1
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.
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0
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0
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’

`
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0
.

89 5
谷 .

0
.

7 6 1
.

0
.

肠 l

0
.

叫4

1
.

以叉)

uCiNbnZPrC

项目
全部土壤

C“ N i 助 几 rC

1
.

以刃 0
.

752
粉 ,

0
.

336

1
.

0 以) 0
.

3 8 2

1
.

(侧1〕

0
.

625
骨 份

0
.

539
甘

1
.

《拟 ) 0
.

0
.

5 83
.

0
.

35 5

1
.

侧刀

0
.

0
.

如 3
’

.

侧刃

0
.

2印 .0 47 4二

0
.

5肠
铸 赞

0
.

翻 9
. 份

1
.

0阴) 0
.

65 3
. 赞

1
.

《I X】

肠 2
.

)
.

25 1

)
.

2麟

0
.

384 二
1

.

《】X】

缪493’朋朋
uCiNnZbPcr

显著性水平
: *

表示 尸 < .0 05
, , ,

表示 尸 < 0
.

01

2
.

3 土坡皿金属含 . 的聚类分析

聚类分析是研究土壤重金属含量特征的有效

手段
,

本研究根据分析结果可将所有的土壤样品

分成下面 4 类
.

由表 3 及表 4 可看出
,

这 4 类土

壤样品的分布和重金属含量特征具有如下特点
:

A 类
: iN

、

nZ
、

bP 含量在 4 类中最低
,

C u 、

C r
含量较低

.

包括的土壤样品大部分为近郊土

壤 (果园
、

菜园
、

林地
、

作物土壤 ) 和公园土

壤
.

A 类土壤重金属污染程度最轻
.

B类
: iN 含量为 4 类 中最高

,

nZ
、

bP 含量

较高
,

Cu 、

C r
含量最低

.

包括的土壤样品亦以

近郊土壤为主
,

特别是农业土壤 (果园
、

菜园
、

作物土壤 ) 占大多数
.

B类土壤重金属污染程度

居中
.

C类
: C r

含量 4 类中最高
,

其余 4 种重金属

含量较低
.

只包括 2 个路边土壤
.

其特征是有明

显的 rC 污染
.

D类
:
这类土壤的 C u 、

nZ
、

bP 含量均为 4

类中最高
,

且与最低值相比均有很大差距
.

其只

包括 2个路边土壤
.



第 4期 管东生等
:

广州城市及近郊土壤重金属含量特征及人类活动的影响

上述聚类分析结果表明
,

路边土壤的重金属

污染程度最严重
,

一些样品还存在 明显的 C r 污

染
.

农业土壤大约一半样品
,

林地土壤一些样品

(这与其中 2 个样品靠近珠江化工厂有关 ) 重金

属污染程度居中
.

余下的一部分农业土壤
,

大部

分林地土壤和绝大部分公园土壤污染程度较轻
.

这和表 l 的结果大致相吻合
.

2
.

4 广州与深圳
、

香港土坡表层 , 金属含 t 的

比较

广州
、

深圳
、

香港都是大都市
,

各方面条

件比较相似
,

故进行比较是有意义的
.

从表 5 可

以看出
,

广州的 iN
、

bP
、

C r
的平均含量均比深

圳的高得多
,

Cu 、

nZ 则相差不大
.

与香港相 比
,

广州的 nZ 的平均含量很高
,

bP 含量相似
,

而 Cu

表 3 广州城市及近郊土壤中重金属含量的聚类分析结果中重金属类平均值
r

几山
.

3 Mean val o Of h
e a v y , 回

e

con
e n

nt
l t iosn iw面

n

ace h
e
lsjt et r i n ht e e

l以
e r aJ l

al y s is l翅曰

o n

het hae vy , alt
c

~
n

锄
。 sn in all otP os d脚

n p les n

娜吨

分类 C
u

A类 7
.

7

B类 5
.

0

C类

D类

22
.

5

72
.

7

N i nZ bP rC

10
.

7 的
.

0 4 3
.

2 32
.

0

44
.

4 172
.

3 7 5
.

1 3 1
.

7

17
.

8 88
.

0 55
.

0 158
.

2

4 1
.

9 305
.

6 146
.

3 142
.

7

表 4 聚类分析中各类包括的各种类型土壤样品的数量

1油
.

4 hT
e n山讨犯 r of os i l asn 甲】

e s i cn l
u r lde i n

ace h e
l
u s t e r

分类 路边土壤 公园土壤 果园土壤 菜园土壤 林地土壤 作物土壤

表 5 广州
、

深 blI
、

香港土壤表层重金属含量

T曲
.

5 肠 m xl示
~

of hat ~
阮 a vy 二以 co cn en加 it

o sn of otP 50 11

in G u
an乎 ho

u 出 l d ist en i沙6沂 gn
~

n

可吨

土壤

广州市 (
n 二

47 )
’

深圳

香港

(
n = 5 2 )〔

6」

(
n = 盯 ) [4 ]

10
.

3士 1 6
.

05
伪 畏

23
.

1士 2 2
.

砧

10
.

7士 1 0
.

7 10
.

6士 10
.

佣

17
.

1+ 士 16
.

1 一

1 12
.

8士 70
.

92

132土 1 1 1
.

0

55
.

2土 15
.

2

58
.

3土 29
.

35

39
.

2士 28
.

0

5 6
.

9士 48
.

2

4 2
.

0士 44
.

8 7

27
.

5土 26
.

1 3

,

括号内的数值为样品数 ; * ,
平均值 士 标准差

则稍低
.

可见
,

相对来说
,

广州土壤的 nZ 污染

比香港严重
,

bP 污染比深圳严重
.

3 讨 论

3
.

1 交通和工业活动对土滚皿金属含 t 的影响

广州城市土壤重金属含量普遍 比近郊土壤

高
,

交通和工业活动是主要的影响因素
.

前面的

结果表明
,

路边土壤的重金属污染最严重
,

特别

是 bP
、

nZ 的含量较高
.

其 中汽车尾气对重金属

含量的贡献是一个主要影响因素
.

含 bP 汽油的

燃烧是城市 bP 污染的重要来源
.

据有关资料 [ 7〕
,

各种汽油含 bP 量在 0
.

4 一 1
.

0 岁 kg 之间
,

汽车排

气中的 bP 多达 20
一
50 拜岁L

.

因此
,

公路两侧的

土壤和植物 伟 污染往往十分严重
.

很多研究也

表明了这一点
,

Tam 等困研究发现在香港繁忙公

路旁的公园内
,

植物叶子
、

表土
、

尘土中重金属

含量与交通流量有显著的相关性
,

张学林等 s[] 也

发现
,

土壤样品与公路的距离不同
,

其 hP 含量

也不同
,

离公路越近
,

bP 含量越高
.

国外 R hc
-

et l
,

N i e h o las 一 H丽
t t 等 [ ’

,

3 ]也发 现
,

城市土壤
、

街上尘土 bP 含量与交通有很大关系
.

广州人 口

密度大
,

市内道路交通流量大
,

道路经常堵塞
,

而且广州含 巧 汽油的使用已有很长一段历史
,

只是直到近年才禁止使用含 bP 汽油
.

据有关资
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料图
,

在广州街道内监测到大气中 bP 的浓度在

。
.

27
一 0

.

82 拌『衬 之间
,

而未污染大气中 bP 的

浓度范围为 0
.

姗 1 一
.0 00 1 产喇衬

.

因此
,

广州

路边土壤含 bP 偏高是不足为奇的
.

广州路边土壤含 zn 量也较高
,

且与 bP 含量

有一定相关性 (在路边土 壤中的相关系数是

。
.

61 7 )
.

刘廷良等认为〔’ 0〕
,

汽车轮胎的添加剂

中含有 z n ,

所以轮胎磨损产生的粉尘
,

是路边

土壤 nZ 污染的重要来源
.

既然这两种重金属的

含量都与交通流量有关
,

因此有一定的相关性
.

工业活动也是影响广州土壤重金属含量的一

个重要因素
.

城市土壤重金属的富集一般认为是

由非点源的污染所造成
,

如汽车尾气
、

市政建设

工程
、

工业废气排放的重金属进人大气
,

再经沉

降富集到土壤中 〔̀ 0〕
.

那些靠近工业
“

三废
”

排

放点的土壤也会受到不同程度的污染
.

广州工业

发达
, “

三废
”

的排放量很大
.

据 1性延旧年广州市

统计 年鉴
,

l卯8 年市 区 工业 废 气排 放量 为

1 23 2
.

14 亿 衬
,

工业粉尘排放量为 1
.

24 万 t
,

废

水排放量为 92 47 8 万 t
,

废渣堆存量为 41 3 万 t
.

而三废的处理率均较低
,

故路边土壤重金属含量

较高与之也有关
.

广州城市公园土壤重金属有轻

微污染
,

其中 zn
、

bP
、

C r 也表现出富集趋势
.

值得注意的是
,

广州近郊的农业土壤
,

特别

离市 区较近的果园和菜园土壤施用城市生活垃圾

及污泥作肥料
,

且长期引用工业废水和生活污水

灌溉
,

由于乡镇企业的兴起
,

而且广州城区要严

格控制污染
,

很多污染严重 的工厂搬迁到市郊
.

因此工业活动对近郊土壤的影响不可忽视
.

本文

的结果表明
,

农业土壤 (果园
、

菜 园
、

作物土

壤 ) 中 iN
、

nZ
、

几均表现出富集的趋势
.

3
.

2 农业活动对农业土坡 , 金属含 , 的影响

在自然条件下
,

土壤中的重金属主要来源于

母岩和残落的生物物质
,

但在高强度的农业活动

影响下
,

土壤的性质会发生深刻的改变
,

某些元

素会富集
.

如张民等〔川研究发现
,

我国菜园和

粮田 中
,

随着耕作历史的延长
,

表层土壤的 助
、

外
、

uC 含量有增加趋势
.

广州农业土壤 nZ
、

hP

含量均较高
,

表现出富集趋势
.

而 C u
含量却较

低
,

这可能与广州土壤中 uC 的背景值较低且在

不同土类中的含量分布很不均一 [ 6〕有关
.

农业土壤中 nZ
、

几 含量偏高
,

上面提到的

工业活动的影响是一个因素
,

农业化学物质的投

人如大量农药
、

化肥
、

有机肥的施用是另一个重

要因素
.

陈同斌等闭研究指出
,

历史上砷酸铅及

其它含铅农药的大量施用使香港果园土壤 bP 含

量偏高
.

广州市郊的果园
、

菜园农药的施用量也

很大
,

对土壤无疑会有一定的影响
.

我国化肥中

报道最多的污染物质就是重金属元素
.

有数据表

明
,

我国磷肥中 nZ
、

巧
、

C r
等重金属含量均较

高 仁̀2 ]
.

另外
,

我国农民历来有施用人畜粪便等

有机肥的耕作习惯
.

而有机肥中 nZ
、

uC 重金属

含量较高
.

长期大量施用化肥
、

有机肥也会提高

土壤重金属含量
.

在广州农业土壤中
,

uC
、

nZ
、

bP 之间均有显著的相关性 ( C
u 一 zn

、

uC 一 bP
、

Z n 一
bP 相关系数分别为 0

.

57 5
、

0
.

6 10
、

0
.

77 4 )
,

这也说明农业化学物质对土壤重金属的影响
.
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