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重庆市主城区街道灰尘中氮、磷污染研究
*

  随着城市化的快速发展, 城市街道灰尘的污染研究成为评价城市环境质量的一个重要方面.

  本文通过对重庆市主城区街道灰尘的调查与分析, 从而了解灰尘中氮、磷的含量、附存形态及其污染现状. 同时

为科学防治以及治理规划等提供依据.

1 样品的采集和分析
  街道灰尘样品采集于 2007年春季, 按旅游、居民、交通和工业 4个功能区共布设 16个采样点, 每一个功能区设

4个采样点. 样品收集采用人工清扫方法 (扫帚和刷子收集 ) , 然后在阴凉通风处自然风干, 剔除杂物, 分别过 60目

( 01250mm )和 100目 ( 01 149mm )筛, 将样品分为粗 (\ 60目 )、中 ( 60) 100目 )、细 ( [ 100目 )三部分.

  模拟酸雨采用重庆市铜元局观测点多年降雨资料, pH值调节为 5.

  TN和 NH3-N的测定采用半微量凯式法; TP的测定采用钼锑抗分光光度法 ; 磷形态分级采用张守敬法.

2 灰尘中 N和 P的分析
  从表 1可见, TN在 01 33) 2156g# kg- 1; NH3-N在 01 008) 013g# kg- 1; TP在 0146) 11 49g# kg- 1. 各功能区 TN,

NH3-N和 TP含量差异排序均为旅游区 >居民区 >交通区 >工业区. 对变异系数的比较发现, NH3-N> TN > TP, 且变

异系数都超过 50% , 说明 NH3-N, TN和 TP在空间分布上均存在较大差异, 人为干扰可能是主要原因 . 旅游区街道灰

尘中 TN, NH3-N和 TP的含量均最高, 一方面与旅游区内灰尘主要来源于区内居民与游人的生活垃圾有关, 另一方面

旅游区内植被覆盖率高, 经常喷洒或施用 N和 P肥料, 很容易转移到地表灰尘中. 另外, 还可能与采样时间有关系,

大部分植物春季时会产生大量的花粉, 伴有花粉的地表灰尘中 N和 P含量势必有所增加. 而交通区、工业区街道灰尘

主要来源于建筑施工扬尘、车辆尾气及抛洒的渣土和泥沙、企业排放废气中的降尘等, 因此, 街道灰尘中 N和 P的含

量较低.

表 1 不同功能区的街道灰尘中 TN, NH3-N和 TP含量 ( g# kg- 1 )

功能区 TN NH 3-N TP

旅游区 2156 01300 1149

居民区 1152 01174 0179

交通区 0191 01045 0166

工业区 0133 01008 0146

变异系数 /% 71166 101125 52168

3 各功能区不同粒径的灰尘中 N和 P的差异分析
  从表 2可见, 不同粒径的街道灰尘对 TN, NH3-N和 TP的贡献率存在差异. 除居民区粗颗粒中 TN的含量最高外,

各功能区 TN, NH3-N和 TP的排序存在细粒径 >中粒径 >粗粒径的趋势, 说明小颗粒灰尘中含有的 N与 P浓度更高,

另外, 也说明小颗粒灰尘比大颗粒灰尘具有更大的潜在环境危害.

表 2 不同粒径的街道灰尘中 TN, NH3-N和 TP含量

功能区
TN /g# kg- 1 NH 3-N /g# kg- 1

TP /g# kg- 1

细 中 粗 细 中 粗 细 中 粗

旅游区 2170 2137 2137 01070 01059 01059 1168 1138 0175

居民区 1154 1150 1170 01047 01039 01034 0190 0165 0142

交通区 0194 0191 0190 01023 01016 01014 0172 0163 0142

工业区 0137 0124 0130 01008 01008 01004 0154 0135 0115

4 街道灰尘提取液中 N和 P的溶出分析
  对街道灰尘分别设置 pH 5的模拟酸雨与 pH 7的纯水进行浸泡实验. 从表 3可见, TN和 NH3-N在设置的两类浸泡

液中的溶出量相差较小, 基本上 pH5条件下的溶出量大于 pH 7条件下的溶出量, 此外, TN和 NH3-N的溶出量还与两
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者的全量有关, 全量值愈大, 溶出量也愈多; 但 TP的溶出量则刚好相反, 在 pH 7条件下的溶出量要大于 pH 5时的溶

出量, 可能的原因是: ¹ 模拟酸雨中含较多带正电的金属离子, 如 C a2+ , Mg2+ 等, 能使 P矿化 , 降低了其溶解量;

º P的溶出受酸度的影响, pH值在 51 5) 715之间时, 土壤磷主要以 Ca( H2PO4 ) 2形态存在, 此时 P具有最大的有效

性. 在 pH < 51 5时, 金属离子及其水合氧化物会对 P产生强烈的吸附作用, 反而影响了 P的溶出量.

表 3 模拟酸雨和纯水提取液中溶解的 TN, NH3-N和 TP

功能区
TN /g# kg- 1 NH3-N /g# kg- 1

TP / m g# kg- 1

pH 5 pH 7 pH5 pH 7 pH 5 pH7

旅游区 0142 0140 01119 01065 2149 14158

居民区 0130 0123 01063 01044 2129 4183

交通区 0115 0115 01020 01011 1179 1191

工业区 0109 0107 01003 01007 0153 1140

5 街道灰尘中 P污染的化学形态分析
  街道灰尘中可溶性 N和 P是城市地表径流中营养物质的来源之一. 地表径流中 P的形态有溶解态、有效态和颗粒

态. 溶解态和有效态主要以正磷酸盐形式存在, 并可被藻类等直接吸收利用, 因此, 对地表水环境质量有着最直接的

影响. 通过分析显示, 重庆市主城各功能区街道灰尘中的 P主要以残留态存在, 其中旅游区溶解态、有效态和颗粒态

P含量分别为: 14158 m g# kg- 1, 98123mg# kg- 1和 1378111m g# kg- 1; 居民区分别为: 4183 m g# kg- 1, 54178

m g# kg- 1和 726113 m g# kg- 1; 交通区分别为: 11 91 m g# kg- 1, 70148 m g# kg- 1和 583189 mg# kg- 1; 工业区分别为:

11 40 mg# kg- 1, 28161 m g# kg- 1和 427147m g# kg- 1. 虽然重庆市主城区地表灰尘中溶解态和有效态 P之和仅占 TP的

81 19% , 但该水平下的 P对水体富营养化现象已起到明显的促进作用.

  另外, 从表 4可见, 各功能区街道灰尘中无机态 P主要以 Ca-P形态存在, 除此之外, A -l P和 Fe-P含量也较高,

而碳酸盐吸持 P与铁氧化物和水氧化物包裹 P含量则较少. 而且街道灰尘中无机磷的存在形态与土壤中无机磷的存在

形态相似, 说明街道灰尘与土壤之间存在着联系. 所分析的四类无机磷总和占了 TP比例的 36% , 说明重庆市主城区

街道灰尘中无机态 P是 TP的一个重要构成部分.

表 4 重庆市主城区街道灰尘中不同形态无机磷的含量 ( m g# kg- 1 )

功能区 A B C D

旅游区 71126 12153 10137 388187

居民区 45145 8190 5152 258197

交通区 19159 5150 3125 212184

工业区 2102 2153 0164 168128

注: A是非包裹的 A -l P和 Fe-P; B是碳酸盐吸持 P; C是 Fe氧化物和水氧化物包裹 P; D是 C a-P.

  综上所述, 重庆市主城区街道灰尘中 TN, NH
3
-N和 TP的贡献率依次为旅游区 >居民区 >交通区 >工业区, 且受

人为影响较大; 不同粒径的街道灰尘对 TN, NH3-N和 TP的贡献率存在差异, 但基本符合细粒径 >中粒径 >粗粒径的

趋势; 街道灰尘中 TN, NH
3
-N和 TP的溶出效率受 pH值的影响, 且 TN和 NH

3
-N在 pH 5的模拟酸雨下溶出量多, 而

TP则在 pH 7的纯水下溶出量多; 街道灰尘中 P主要以残留态存在, 但溶解态和有效态 P已对水体的富营养化构成潜

在的威胁, 另外, 街道灰尘中的无机态 P主要以 Ca-P形态存在.
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