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摘摇 要摇 对天津市区 41 个代表性公园及滨海新区 10 个大型公园灰尘和土壤重金属理化
性质及含量进行了测定,分析了灰尘和土壤中重金属的空间分布特征。 结果表明:天津市
公园灰尘和土壤粒径分布呈双峰或多峰分布特征;灰尘和土壤中有机质平均含量分别为
49. 10 和 27. 15 g·kg-1。 公园灰尘重金属 Cu、Pb、Cr、Cd 和 Ni 含量均值分别为 113. 88、
76郾 81、141. 53、1. 30 和 114. 70 mg·kg-1,土壤中则分别对应 41. 68、30. 76、96. 43、1. 01 和
34郾 03 mg·kg-1,均高于天津市土壤背景值。 天津和平区、南开区东北部与河西区所受重金
属污染较小。 相关分析与主成分分析表明,有机质是灰尘与土壤中重金属 Cd 的重要载体,
包括交通流量、工业活动等在内的人为因素是公园灰尘、土壤重金属 Cr、Ni、Cu、Pb 的主要
来源。
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Characteristics of heavy metal pollution in dust and soil of Tianjin City, North China. WU
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Abstract: Dust and soil samples were taken from 41 parks in inner鄄city of Tianjin and 10 parks
in Tianjin Binhai New Area to study the physicochemical properties and contents of heavy metals
in the samples, with the special distribution patterns and possible sources of the heavy metals an鄄
alyzed. In the parks, the particle sizes of dusts and soils presented bi鄄 or multi鄄modal distribu鄄
tion, the organic matter content in the dusts and soils was averagely 49. 10 and 27. 15 g·kg-1,
and the Cu, Pb, Cr, Cd, and Ni contents in the dusts and soils were averagely 113. 88, 76. 81,
141. 53, 1. 30, and 114. 70 mg · kg-1, and 41. 68, 30. 76, 96. 43, 1. 01, and 34郾 03
mg·kg-1, respectively, being much higher than the background values in Tianjin. The Heping
District, northeastern part of Nankai District, and Hexi District were less polluted by the heavy
metals. Pearson correlation analysis and principal component analysis indicated that organic mat鄄
ter was the main carrier of Cd, while traffic flux and industrial activities were the main pollution
sources of Cr, Ni, Cu, and Pb.
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摇 摇 随着全球城市化进程的加快,受工业、交通等人

类活动的影响,城市地表灰尘和土壤常含有较高浓

度的有毒重金属。 城市地表灰尘是城市生态环境中

具有环境指示作用的地表颗粒物,是重金属等污染

物质的源汇载体(Adachi & Tainosho,2005;常静等,
2007);城市土壤重金属来源广泛、种类复杂,且重

金属在土壤中的毒性极强,极低的浓度便可显示较

高的毒性(郭笑笑等,2011)。
国内外有关灰尘、土壤重金属的研究主要集中

于街道、 公路沿线 ( Yang et al郾 , 2010; 梁涛等,
2011)。 相关研究或侧重于分析重金属含量水平、
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迁移转化规律、赋存形态(王丽丽等,2009;Atafar et
al郾 ,2010;姜艳等,2011),亦或是通过多元统计和

GIS 空间分析对重金属的来源进行判析(张一修等,
2012),但大多是将灰尘或土壤重金属污染现象进

行单独研究(Alloway,2004;张一修等,2012)。 近年

来有关灰尘与土壤重金属研究日趋深入,首先加强

了对于灰尘及土壤理化性质的研究 (方凤满等,
2011;Kong et al郾 ,2012),关注点逐渐转向了污染评

价与健康风险评估等方面(翟萌等,2010;Shi et al郾 ,
2011;何文鸣等,2012;刘金铃等,2012;唐荣莉等,
2012;Oves et al郾 ,2012);其次国内研究重点关注了

公园、广场、地铁站等一些公共场所灰尘与土壤重金

属污染情况(康丹,2010;李晓燕等,2010;徐孝智等,
2011)。

公园是居民日常生活娱乐、休闲活动最重要的

场所,人们极易与公园灰尘、表层土壤接触,进而受

到灰尘与土壤中重金属的危害。 刘申等(2010)对

天津公园土壤重金属污染状况进行了调查,但采样

点相对较少,覆盖范围不够广泛,其从行政区域对公

园土壤重金属的综合污染指数与潜在生态危害进行

了较为细致的分析与评价,但缺乏对重金属富集程

度、来源的判析。 重金属污染评价方法繁多,且目前

国内外尚无统一的重金属环境污染评价标准和方法

(王利军等,2012),因此单独采用某种评价方法会

使研究结果产生偏差。 综上所述,通过对公园灰尘

土壤重金属含量进行空间分析,从不同角度、运用不

同评价方法评价其污染程度,对于确定天津市公园

重金属分布规律,保障居民身体健康具有重要意义。

1摇 研究区域与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

天津市位于我国东北部,东临渤海,市中心位于

117毅10忆E,39毅10忆N,属温带季风气候。 天津市域面

积 11917郾 3 km2,人口 1354郾 58 万人,是中国北方最

大的沿海开放城市。 天津滨海新区位于天津东部沿

海,面积 2270 km2,海岸线 153 km,常驻人口 243
万,拥有世界吞吐量第四的天津港,自然资源丰富,
拥有雄厚的工业基础与四通八达的立体交通。
1郾 2摇 样品采集

于 2012 年 11、12 月微风或无风晴天,选取天津

市区 41 个代表性公园(图 1)及滨海新区 10 个大型

公园采集灰尘与土壤样品,土壤样品选取公园表层

( 0 ~ 5 cm)土壤,用四分法组成一个混合样品。在

图 1摇 天津中心城区公园灰尘、土壤采样点分布示意图
Fig. 1摇 Sketch map of the sampling sites in the inner鄄city of
Tianjin

游客较易聚集的公园门口水泥路面,用毛刷和塑料

铲同步采集对应地表灰尘样品。 收集过程中,每个

采样点采用 GPS 定位,记录周围环境特征,后放在

聚乙烯(PE)袋中保存,标记采样时间。
摇 摇 样品运往实验室后,在 35 益恒温条件下烘干

24 h,过 35 目( <500 滋m)尼龙网筛除去树叶、大颗

粒物等杂质,过筛后的样品则可作为检测理化性质

与重金属浓度的有效样品保存,后分为 3 份,原样用

于检测粒度;过 60 目(<250 滋m)尼龙网筛样品用于

滴定有机质含量;根据美国 EPA 标准,粒径<75 滋m
的地表灰尘是通过再悬浮作用进入大气的重要物质

来源,由于重金属沉积物主要富集于细颗粒中(尚
英男等,2005),为使样品的测定值更具可比性,在
结合我国重金属方面更为成熟的上海等地相关研究

(张菊等,2011)基础上,选取粒度<63 滋m 的样品进

行测定,检测重金属浓度。 样品过 240 目(<63 滋m)
用于重金属消解,之后继续密封保存于聚乙烯袋中。
1郾 3摇 样品分析与测试

1郾 3郾 1摇 样品粒度的测定 摇 称取 1郾 0 g 过 35 目

(<500 滋m)尼龙网筛灰尘及土壤样品,加入 0郾 05
mol·L-1六偏磷酸钠分散剂 10 mL 于小烧杯中充分

摇匀,静置过夜。 超声波仪中 100 益下超声 20 min,
采用 LS13 320 型激光粒度仪测定灰尘、土壤样品粒

度分布。
1郾 3郾 2摇 样品有机质的测定摇 有机质的测定采用重

铬酸钾鄄油浴加热法:分别称取过 60 目( <250 滋m)
土壤样品 0郾 15 g,灰尘样品 0郾 1 g 放入硬质试管中,
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依次加入重铬酸钾、优纯级浓 H2SO4,油浴加热后晾

至常温,滴入指示剂,测定样品有机质含量。 期间每

批设立空白样(石英砂)3 个,标准土壤样品 2 个。
1郾 3郾 3摇 样品重金属的消解与测定 摇 称取过 240 目

(<63 滋m)灰尘及土壤样品 0郾 2 g 于聚四氟乙烯烧

杯中,采用 HNO3 鄄HF鄄HClO4 消解,采用 ICP鄄OES 测

定重金属 Cu、Pb、Cr、Ni 的含量,采用 AAS 测定重金

属 Cd 的含量。 每批消解均做 3 个空白样品与 2 个

标准样品,标准样品采用国家地质试验测试中心生

产的 长 江 底 部 沉 积 物 标 准 物 质 GBW 07309
(GSD29),将由于试剂影响带来的误差减小到最低

限度。 每个样品测试 2 次,相对标准偏差均<10% ,
每 60 个样品做一次标准曲线,每 12 个样品做一次

标线校正。
1郾 4摇 数据分析

本文采样点示意图采用 ArcGIS 10郾 0 绘制而

成,表格数据采用 Excel 2010 完成,利用 Origin 8郾 0
软绘制灰尘与土壤颗粒物粒径分布图,并运用 SPSS
19郾 0 统计软件对相关数据进行处理和统计分析,包
括对重金属元素与有机质间的相关性分析及重金属

之间的来源解析。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 天津公园灰尘与土壤理化性质

2郾 1郾 1摇 天津公园灰尘与土壤粒径特征摇 由表 1 可

知,天津中心城区与滨海新区公园灰尘粒径均值明

显高于土壤粒径,灰尘粒径范围更广。 就空间而言,
滨海新区公园灰尘、土壤粒径均值、范围较中心城区

更大、更广。 如图 2 所示,天津城区公园灰尘、土壤

粒径分布极不规律,表现为非正态的双峰与多峰分

布态势,灰尘呈现更明显的双峰趋势。
2郾 1郾 2摇 天津公园灰尘与土壤有机质含量摇 天津市

公园 灰 尘 有 机 质 含 量 范 围 为 16郾 09 ~ 96郾 36
g·kg-1,远高于土壤有机质含量 (19郾 05 ~ 43郾 98
g·kg-1 )。滨海新区和中心城区公园灰尘有机质平

表 1摇 天津市公园灰尘、土壤样点粒径(滋m)
Table 1摇 Particle size in dust and soils of parks in Tianjin
City
样品 区域 均值 范围

土壤 中心城区 112郾 2 60郾 6 ~ 242郾 7
滨海新区 126郾 8 56郾 3 ~ 250郾 2

灰尘 中心城区 190郾 6 118郾 7 ~ 300郾 8
滨海新区 220郾 7 100郾 6 ~ 280郾 7

图 2摇 公园灰尘、土壤粒径分布
Fig. 2摇 Particle size distribution of dust and soils in parks

表 2摇 天津市公园灰尘、土壤有机质含量(g·kg-1)
Table 2摇 Organic matter contents in dust and soils of parks
in Tianjin City
样品 区域 平均 最大 最小 变异系数

土壤 滨海新区 30郾 64 40郾 26 19郾 05 7郾 16
中心城区 23郾 67 43郾 98 22郾 40 10郾 36

灰尘 滨海新区 61郾 83 87郾 53 47郾 32 11郾 03
中心城区 43郾 20 96郾 36 16郾 09 17郾 77

n=51。

均含量分别为 61郾 83 与 43郾 20 g·kg-1,也高于土壤

中有机质含量。 此外,灰尘有机质变异系数高于土

壤,说明灰尘物质组成、来源更为广泛 (张菊等,
2011)。

表 3摇 天津市公园灰尘与土壤重金属与常量元素的含量水
平(mg·kg-1)
Table 3摇 Heavy metal and constant element concentrations
in dust and soils of parks in Tianjin City
地点 介质 Cu Pb Cr Cd Ni

中心城区公园 灰尘 120郾 03 111郾 52 161郾 84 1郾 16 41郾 06
土壤 40郾 23 31郾 60 89郾 68 1郾 18 32郾 96

滨海公园 灰尘 122郾 06 61郾 84 136郾 64 0郾 82 76郾 08
土壤 47郾 47 25郾 74 126郾 40 0郾 94 46郾 72

城区公园 灰尘(总) 120郾 43 101郾 78 156郾 90 1郾 02 47郾 93
土壤(总) 41郾 65 30郾 45 96郾 88 1郾 13 35郾 66

中国土壤 背景值 22郾 60 26郾 00 57郾 30 0郾 10 26郾 90
天津土壤 背景值 28郾 80 21郾 00 84郾 20 0郾 09 33郾 30
中国土壤背景值选取中国环境监测总站(CEPA)1990 年所测(中国
环境监测总站,1990)。
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2郾 2摇 天津公园灰尘与土壤重金属含量与空间分布

特征

2郾 2郾 1摇 天津公园灰尘与土壤重金属含量 摇 由表 3
可知,公园灰尘重金属含量范围变化更大,说明灰尘

局部污染程度差异较大。 天津公园灰尘重金属 Cu、

Pb、Cr 和 Ni 含量均值分别为天津土壤重金属元素

背景值的 4郾 18、4郾 85、1郾 86 和 1郾 44 倍,超出背景值

倍数较少,说明 4 种重金属外源部分占有一定比重;
重金属 Cd 超出背景值约 12 倍,可见,Cd 受人类活

动影响最大。公园土壤所测5类重金属除Ni外均

图 3摇 天津中心城区公园灰尘、土壤重金属空间分布示意图
Fig. 3摇 Spatial distribution maps of heavy metals in urban dusts and soils in the inner鄄city of Tianjin
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高于天津土壤背景值。 由此可见,天津公园已受重

金属不同程度的污染。
2郾 2郾 2摇 天津公园灰尘与土壤重金属空间分布特征

摇 地统计学方法可更清楚地显示公园灰尘、土壤重

金属空间分布特征。 经交叉验证法实现半函数模型

的最优拟合,运用克里格空间插值法研究重金属空

间分布特征(图 3)。 由图 3 可见,同种重金属而言,
天津中心城区公园土壤较灰尘所受污染较小(重金

属 Cd 除外)。 就重金属空间分布特征而言,和平

区、南开区东部、河东区、河西区北部公园灰尘与土

壤所受重金属污染较小。
2郾 3摇 天津公园灰尘与土壤重金属来源

2郾 3郾 1摇 相关系数分析法摇 相关性分析可用来衡量

灰尘、土壤中的重金属与有机质两个变量间线性相

关程度的强弱,其是研究变量间密切程度的一种常

用统计方法(孙逸敏,2007)。 公园灰尘与土壤中重

金属和有机质的相关性如表 4 所示。 天津市公园灰

尘与土壤中仅重金属 Cd 与有机质有较好的相关

性。
摇 摇 对于公园土壤,其重金属来源判析结果与公园

灰尘类似。 2 个主要因子描述了变量总方差贡献的

77郾 1% 。 与公园灰尘不同的是,土壤中重金属 Cd
在第 1 成分上存在正负荷。
2郾 3郾 2摇 主成分分析法摇 为了进一步探讨研究区公

园灰尘与土壤重金属的主要来源,利用 SPSS 19郾 0
软件对样品重金属含量做了主成分分析,结果如图

4、5 所示。 为突显影响样品中重金属来源的主要因

子,分析前对数据进行了标准化转换,分析过程中采

用了正交旋转突出影响因子,并提取出 2 个主要因

子。 Cu、Pb 在成分 2 上载荷较低,灰尘中重金属 Cd
与其他金属均不存在相关性,证明了重金属 Cd、来
源的复杂性、多样性与不确定性。 重金属 Cd 与有

机质存在显著相关性,且在成分 2 上二者占有较高

正负荷。

表 4摇 天津市公园灰尘、土壤重金属与有机质含量的 Pear鄄
son 相关系数
Table 4 摇 Pearson correlative coefficients of heavy metal
contents in dust and soils of parks in Tianjin City
介质 Cd Cr Cu Ni Pb

灰尘 0郾 794* 0郾 386 0郾 074 0郾 135 0郾 263
土壤 0郾 801* 0郾 319 -0郾 038 -0郾 084 -0郾 262
*在 0郾 05 水平(双侧)上显著相关。

图 4摇 天津市公园灰尘的平均主成分
Fig. 4摇 Illustration of total metal concentrations in dust of
parks in the coordinate system of two principal components
in Tianjin City

图 5摇 天津市公园土壤的平均主成分
Fig. 5摇 Illustration of total metal concentrations in soils of
parks in the coordinate system of two principal components

3摇 讨摇 论

3郾 1摇 天津市公园灰尘与土壤理化性质相关性

灰尘、土壤中颗粒物粒径大小对于样品重金属

含量、分布、迁移转化均会产生重要影响(康丹等,
2010)。 天津市公园颗粒物双峰态的粒度分布与现

代尘暴降尘的粒度分布模式相似(王赞红和夏正

楷,2004),说明其是大气环流对于不同距离粗细颗

粒物混合搬运的结果,印证了城市灰尘是风积作用

的继续(孙东怀等,2000)。 灰尘颗粒物粒径较土壤

粒径粗,说明地表灰尘结构组分复杂,更易受车辆碾

压、人工清扫等人类生产活动的影响,与张志明

(2008)等研究结果一致。 中心城区较细的灰尘、土
壤粒径可能是由于中心城区居民区较多,地形相对
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表 5摇 国内外城市(国家)灰尘、土壤重金属含量水平比较(mg·kg-1)
Table 5摇 Comparisons on the heavy metal contents in other cities (countries) in dust and soil
国家 / 城市 介质 Cd Cr Cu Ni Pb 文献主要作者

Banja Luka, 灰尘 1郾 46 2郾 06 2郾 90 1郾 63 10郾 24 Skrbic et al郾 , 2012
Bosnia, Herzegovina 土壤 2郾 75 1郾 27 2郾 25 2郾 08 2郾 74 Madrid et al郾 , 2002
Seville 土壤 - 39 68 22 137 刘绍贵等,2010
南昌 土壤 0郾 21 57郾 57 43郾 13 25郾 05 45郾 68 史贵涛等, 2006
上海 土壤 - - - - 55郾 06 郑袁明等, 2002
北京 土壤 - - - - 66郾 2 刘申等, 2010
天津 土壤 2郾 78 0郾 61 1郾 27 0郾 91 1郾 51
贵阳 土壤 0郾 31 185郾 97 61郾 59 47郾 72 20郾 01

灰尘 0郾 62 37郾 25 129郾 80 61郾 07 67郾 80 张一修等, 2012
上海 灰尘 - 144郾 01 190郾 01 86郾 26 273郾 45 李瑞平等, 2012
昆明 灰尘 - 79郾 41 168郾 8 21郾 47 97郾 49 梁涛等, 2011
保定 灰尘 2郾 84 77郾 36 63郾 73 23郾 60 50郾 79 郑小康等, 2009
北京 灰尘 0郾 47 77郾 36 63郾 73 23郾 60 50郾 79 唐荣莉等, 2012

封闭,由于风力携带、大气环流等作用使细颗粒更易

集聚于此(刘德鸿等,2012)。 此外,研究发现,同一

地点灰尘与土壤颗粒物粒径并未呈现显著相关性。
由于样品已经处理,灰尘中混入植物残体和生

活垃圾的可能性较小,因此灰尘中有机质高含量的

原因最有可能是由于灰尘颗粒对于有机质的吸附。
灰尘有机质含量标准偏差较土壤大,说明灰尘来源、
物质含量组成的多源性特点,其更易受人为因素影

响(张菊等,2011)。
3郾 2摇 天津市公园灰尘与土壤重金属含量水平

天津市灰尘大部分重金属积累高于土壤,这与

国内外绝大多数研究结果一致(张一修等,2012;
Skrbic et al郾 ,2012)(表 5)。 与其他重金属不同,天
津公园土壤重金属 Cd 的含量高于灰尘,究其原因

可能与公园建园前的垃圾填埋、施用城市污泥作为

公园绿地土壤的肥料有关(卢瑛等,2009)。 与有关

道路(街道)灰尘、土壤等相关重金属研究结果相

比,公园灰尘与土壤重金属污染程度明显较低,说明

绿色植物通过滞留、吸附、过滤等方式有效阻止了重

金属颗粒物的进一步扩散,绿色植物对重金属在灰

尘与土壤等环境介质中的污染有很好的防治作用

(郭广慧等,2008),即植被覆盖率高,重金属含量相

对较低(龙永珍等,2010)。
摇 摇 重金属 Cd、Pb 成为天津市公园灰尘与土壤的

主要污染因子,与刘申等(2010)对于天津公园土壤

研究结果一致,但重金属含量又有了大幅增长,这与

近年来天津城市及滨海新区的交通、工业快速发展

有关。 对比国内外(塞维利亚、北京、保定)相关研

究可以发现,灰尘与土壤重金属 Cd 含量均较大程

度地超出当地土壤背景值,成为城市环境主要污染

因子(Madrid et al郾 ,2002;郑小康等,2009;唐荣莉

等,2012)。 重金属 Cd 组分多样性、来源复杂性可

能是造成其在多个城市灰尘、土壤中重金属含量超

标较为严重的原因。
重金属 Pb 因其来源广泛、毒性高、迁移性、危害

性强等特点引起人类高度重视。 对天津中心城区公

园灰尘重金属 Pb 含量的分析研究发现,地处外环

线,接近工业园区的公园灰尘中 Pb 含量明显高于其

他地区;中环线之内,重金属 Pb 含量较大值则出现

在交通密度、人流量较大的公园灰尘之中。 天津公

园土壤重金属 Pb 含量低于北京公园土壤 (66郾 2
mg·kg-1,郑袁明等,2002)及上海公园土壤(55郾 06
mg·kg-1,史贵涛等,2006)含量,低于塞维利亚公园

土壤重金属 Pb 含量(Madrid et al郾 ,2002)。 伴随我

国城市工业的发展,交通密度的增大,近年来重金属

Pb 也成为西安、杭州、南京、开封等城市的污染因子

之一(王美青和章明奎,2002;黄丽等,2010;王晓云

等,2011),其中,南京城市土壤重金属 Pb 含量均值

高达 107郾 31 mg·kg-1(卢瑛等,2002)。 因此,重金

属 Pb 在不同环境介质间的污染应当受到重视。 此

外,有学者将 Pb、Cu 定义为“城市元素冶,这些元素

的富集程度也是城市人为活动的直接反映(Accor鄄
nero et al郾 ,2008)。

重金属空间特征分布显示,天津中心城区部分

区域污染较小,究其原因,名胜风景区、政府办公区、
教育居住区,工业污染与柴油车尾气排放极少,使其

所受重金属污染较少。 其他区域公园受重金属污染

较为明显,可能主要是受天津老工业区的工业生产
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活动布局(工业降尘)影响,重金属元素首先进入大

气,受降尘影响,继而公园土壤受到污染(刘申等,
2010)。
3郾 3摇 天津公园灰尘与土壤重金属来源

相关性分析显示,公园灰尘与土壤中仅重金属

Cd 与有机质有较好的相关性,说明有机质是灰尘和

土壤中重金属 Cd 的主要载体。 在有关公园灰尘与

土壤重金属元素相关性研究中发现,公园灰尘与土

壤中重金属 Cu、Pb 相关性良好(相关系数分别为

0郾 617 与 0郾 738),重金属 Cr、Cd、Ni 相关系数低。 表

明,公园灰尘与土壤中的 Cu、Pb 元素为同一来源

(李崇等,2008),可能为交通排放、工业活动原因亦

或是二者共同导致,推测土壤中的重金属可能是经

大气搬运、沉降到表层土壤(郁建桥等,2008);灰尘

与土壤中的 Cr、Cd、Ni 元素可能还受到其他污染源

的影响(钱鹏等,2010)。
由于重金属 Pb 的来源常与交通和工业密切相

关,重金属 Cu 则主要来源于车体等的磨损(Violante
et al郾 ,2009),因此在主成分分析中成分 1 可被称为

“交通及工业冶因子(张一修等,2012),代表包括交

通因素(尾气排放、汽车轮胎与道路的膜破损等)、
工业活动(冶炼厂、汽修厂等废气排放)等在内的人

为活动的影响。 灰尘中重金属 Cd 其他重金属均不

存在相关性,证明了重金属 Cd 来源的复杂性、多样

性与不确定性。 重金属 Cd 与有机质的相关性,则
说明有机质是灰尘中重金属 Cd 的重要载体,但重

金属 Cd 的主要来源尚不确定。 对于公园土壤,判
定结果类似,有机质同样是土壤中重金属 Cd 的主

要载体,土壤中重金属 Cd 的来源仍呈现多样性。

4摇 结摇 论

天津公园灰尘、土壤颗粒物粒径分布极不规律,
表现为非正态的双峰、多峰分布,土壤颗粒细组分更

多。
天津中心城区公园及滨海新区公园灰尘、土壤

中重金属元素均值均超过了天津土壤环境背景值。
同土壤相比,灰尘中各重金属元素积累更为严重。
灰尘中重金属局部污染程度差异大。 从总体上看,
天津中心城区及滨海新区公园灰尘、土壤已受到重

金属不同程度的污染,其中和平区、南开区东北部、
河西区公园灰尘、土壤受重金属污染程度较小。

公园灰尘重金属 Pb、Cu、Cr、Ni 主要来源于包

括交通运输、工业排放为主的人为活动,公园土壤重

金属 Pb、Cu、Cr、Ni 也主要来源于此。 重金属 Cd 来

源多样,因此尚不能确定其主要来源。 有机质是天

津公园灰尘与土壤中重金属 Cd 的重要载体。
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