
乌鲁木齐城市道路地面径流中重金属的污染特征分析王文全

乌鲁木齐城市道路地面径流中重金属的污染特征分析

Analysis on Heavy Metal Pollution Characteristic

of Urban Road Surface RunOff in Urumqi

王文全，朱新萍，郑春霞，陈思

(新疆农业大学草业与环境科学学院鸟鲁木齐830052)

摘要采用原子吸收光谱法，对乌鲁木齐市城区3个采样点的两次降雨过程中采集的路面径流进行了重金属盈、Pb、

cd、cu和Ni的含量分析。结果表明，道路径流中ZIl、Pb、cd污染较严重，但随着时间的推移，它们在雨水径流中的含量逐

渐减少，符合“浓度初期冲刷”规律。
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Abstract Atomic absorption spectrometry is used to analyze content《he町metals such as Zn，Pb，CA，Cu and Ni in road surface
runoff from 3 samphng points inⅢbarl ar髓of Urumqi city during two rainfalls．The results indicate that pollution 0f Zn．Pb and Cd in road

surface runoff is serious，and the contents of such heavy metals in rain runoff decline after all elapse of time，which conforms to the nile of

“first flush”．

-嘶words Urban Fk)ad I-leavy Metal Surface Rur旧秆 Ummqi City

城市交通的发展及车流量的增加是社会进步 因此，研究城市道路地面径流中重金属的污染具

的标志，但汽车的增加对城市的生态环境造成了 有重要的环保意义。本文对乌鲁木齐市城区3个

严重的污染【l’2j。汽车尾气大量排放严重影响空 采样点的两次降雨过程中采集的路面径流进行了

气质量，燃油的燃烧、机油的遗漏、轮胎的磨损及 重金属含量分析。

耋量苎嬲皇嚣熏囊之麦夺苎要、曼：竺争1样品的采集与分析等重金属污染物，这些污染物会沉降在道路表面，
。 ”⋯⋯“、5“”“

并经初期雨水冲刷后，随水流排人河流或渗入到 1．1水样的采集

地下水源中，进而造成城市水源的严重污染旧J。 采样点的特征描述见表1。

表1采样点特征描述

采样点 地点
汇*／矗iii积

路面材料 焉 羞囊／时 优几矽U／坳 1且烈
苎苎量兰 周围状况
日交通量

⋯⋯。

I 桑磊中大路高 300 沥青 100 3 loooo／辆·d_-以上+无其它污染

II 鎏差司公交汽 200 沥青 100 2 约10000／辆．d一1 临近公交站台
羊蚰

*：单向平均日交通量由实地统计获得
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采集雨水。采样时间为0、15、30、45 min(雨水径流

汇集至雨水口的时刻记为0 vain)，采集体积为

550 nlL。将采集回的水样中加入5 mL硝酸，充分

摇匀后放入冰箱保存。

1．2水样的消解

将样品充分摇匀，分别取出50 mE样品至100 mL

高型烧瓶中，加入5 mL硝酸后在电热板上加热浓缩

至10 mL左右，取出放至常温后再加入4 mL硝酸及

10 mL高氯酸，继续加热浓缩至10 mL后，用无离子水

淋湿高型烧瓶壁，继续加热，至溶液无色透明后取出

定容至50 mL容量瓶中。硝酸、高氯酸均为优级纯。

1．3样品分析

利用TAS一990原子吸收仪(北京普析通用仪

器有限责任公司)火焰原子化装置测定样品中重

金属历、Cu的含量；用TAS一990原子吸收仪的石

墨炉装置测定样品中Pb、Cd、Ni的含量。

2结果与分析

2．1 雨水径流中重金属的含量分析

两次降雨3个采样点雨水径流中重金属含量

见表2。

表2两次降雨3个采样点雨水径流中重金属含量 nag·L-1

从表1和表2可以看出，采样点I与采样点

Ⅱ单向平均日交通量大致相同，但采样点I雨水

径流中各种重金属的含量均较采样点Ⅱ低，这与

采样点I径流雨水的汇水面是全封闭道路有关，

并且汇水面为单向车道的一侧，道路相对干净。

采样点Ⅱ降雨径流中重金属的含量都很高，由于

此处是公交车站，并且前方50 m处有学校，车辆

往往都是低速行驶，燃油燃烧不充分，机油的遗

漏、轮胎的磨损及金属车身和部件的剥落易造成

路面重金属的污染。此外，该采样点的雨水口周

围排水不畅，常有少量淤积泥土，可能会积累多次

降雨径流中的污染物，这也是该采样点径流中重

金属含量高的一个重要原因。采样点Ⅲ地处农大

校园内，该路段清洁程度较高，污染物相对较少，
一22一

附近车流量较小，加上该雨水口周围较平整，径流

容易进入雨水口，不容易形成上次雨水径流滞留

而造成的污染物囤积。

2．2雨水径流中重金属含量随时间变化规律分析

3个采样点汇水面径流雨水中重金属污染符

合雨水径流过程中的“浓度初期冲刷”规律，即在

径流的初始阶段，重金属浓度达到最大值，随着降

雨和径流的延续，重金属浓度持续下降HJ。

对照《地表水环境质量标准》(GB3838—

2002)E5J，3个采样点中，zrI、Pb和cd污染较重。在

2009年4月8日的降雨中，采样点I和Ⅱ初期雨水径

流中压、Pb和Cd含量均超过V类地表水标准，达到

劣V类；Cu含量达到Ⅱ类地表水标准，见表3。
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以污染最严重的采样点Ⅱ为例。经过30 min

的雨水冲刷，历含量由5．2230 mg／L降为2．3180

megL，下降了55．6％，略超过V类标准，而Pb和

Cd含量与采样初期相比，分别下降70．9％和

22．5％，均超过V类地表水标准；经过45 min的雨

水冲刷，zn含量下降了78．3％，达到Ⅳ类水标准，

Pb和cd含量分别下降82．0％和67．4％，依然达

到V类水标准，但含量大大降低了。

综上所述，在采样初期(0 min)，采样点I(西

环中大路高架桥)和采样点1I(汽运司公交汽车

站)，交通流量大，水质基本属于V类和劣V类；采

样点Ⅲ(农大校园内)水质基本属于Ⅳ类和V类。

45 min之后，这些重金属污染物经过径流的冲刷

而使其浓度逐渐降低，采样点I和Ⅱ水质趋于Ⅳ

类和V类；采样点Ⅲ水质趋于Ⅱ类和Ⅲ类。

2．3路面径流中重金属的相关性分析

对路面径流中重金属进行相关性分析结果见

表4。

表4重金属之间的相关系数

从表4可以看出，除了第二场降雨中zIl—Cd，

“一Cd以外，路面径流中的几种重金属彼此的相

关系数都很高，特别是Cu、zn和Pb 3种元素，相关

系数范围在0．62。0．96之间，说明这些重金属具

有同源性。这与现代车辆制造业中频繁使用的合

金金属有很大的关系。例如，黄铜就是由Cu、zIl

和Pb几种金属冶炼而成∞J。

3讨论

3个采样点中雨水径流中重金属污染物符合

“浓度初期冲刷”规律。城市道路雨水径流中重金

属污染物主要来源于轮胎摩擦、燃料释放、尾气排

放、公路沥青等各方面，尤其是在交通密集的地带

(如采样点I和采样点Ⅱ)，降雨径流中Pb、Cd和

zIl的污染更严重。汽车轮胎中通常含有二乙基锌

盐或二甲基锌盐等抗氧化剂，润滑油中通常含有

二硫代磷酸锌盐等抗氧化剂及分散剂，Cd盐主要

作为含锌添加剂的杂质存在于汽车轮胎和润滑油

中。因此，汽车轮胎磨损及润滑油燃烧是公路面

和Cd污染的主要来源。此外，防腐镀锌汽车板的

广泛使用所产生的大量含zn粉尘，也是公路zIl

污染的来源之一。刹车里衬的磨损不仅造成公路

Cd和Pb污染而且会导致Cu污染【7|。这些重金属

都将随冲刷道路的初期雨水形成路面径流污染

物，尤其是一些有毒重金属流入到河流，并渗透到

地下水源后，对水体水质的影响很大，导致水体的

物理、化学性质和微生物特性发生变化，对水生生

态系统产生严重的影响。

大气中的重金属也是城市道路雨水径流中重

金属污染的来源之一。乌鲁木齐市每年的采暖期

长达半年(每年的10月15日至次年的4月15

E1)，大气污染物是典型的燃煤烟雾，采暖期PMlo

污染严重，PMlo中的重金属Pb、cu、Cd浓度在采暖

期均高于非采暖期[8]8。本实验的两次采样时间均

处于采暖期内(4月16日由于气温偏低部分地区

(下转第69页)
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仍在供暖)，而降雨可冲刷空气中的部分PMlo颗

粒引9，其中的重金属也将随雨水形成路面径流污染

物，因此初期雨水径流中重金属污染较严重。

目前对公路径流污染控制和治理一般采取拦

截并处理初期径流的方法【10J。如果拦截30 min的

径流初期流量，那么根据本研究的结果，就可以基

本上去除整个事件中所排放的20％。60％的重金

属；如果拦截45 min的径流初期流量，则可以去除

60％～80％的重金属。

4结论

本文对乌鲁木齐市城区3个采样点的两次降

雨过程中采集的路面径流进行了重金属含量分析。

(1)道路径流中的zn、Pb、Cd污染较严重，但随

着时间的推移，它们在雨水径流中的含量逐渐减

少，符合“浓度初期冲刷”规律。

(2)对照《地表水环境质量标准》(GB3838—

2002)，在采样初期(0 min)，采样点I(西环中大路

高架桥)和采样点Ⅱ(汽运司公交汽车站)水质基本

属于V类和劣V类；采样点Ⅲ(农大校园内)水质基

本属于Ⅳ类和V类。45 min之后，这些重金属污染

物经过径流的冲刷而使其浓度逐渐降低，采样点I

和Ⅱ水质趋于Ⅳ类和V类；采样点Ⅲ水质趋于Ⅱ类

和Ⅲ类。
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