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应用地质累积指数评价鞍山市秋季 ＰＭ２５中
元素的污染状况
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鞍山市环境监测中心站，辽宁 鞍山　１１４００１

摘要　２０１４年秋季对鞍山市区６个监测点分别进行了ＰＭ２５样品采集，用电感耦合等离子体质谱仪（ＩＣＰＭＳ）及电感耦合等离
子原子发射光谱法（ＩＣＰＯＥＳ）分析ＰＭ２５中Ｎａ、Ｋ、Ｃｄ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｂａ、Ａｓ等１６种元素的浓度，通过
地质累积指数、相关分析方法分析了鞍山市秋季ＰＭ２５中１６种元素的污染状况。结果表明：鞍山市秋季ＰＭ２５中Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃ、Ａｓ
４种元素在各监测点间最大值与最小值之比大于２，差别较大，其中Ａｓ元素在监测点间最大值与最小值之比达１２１９；Ｎａ、Ｋ、
Ｖ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｂａ１２种元素最大值与最小值之比小于２，差别较小。地质累积指数结果显示：Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｓ
元素处于严重污染，其污染主要来源于钢铁冶炼、煤质燃烧和汽车尾气及轮胎磨损。相关性分析结果显示：Ｃｄ与 Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ
来自同一污染源。
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ＰＭ２５（细颗粒物）指环境空气中空气动力学当
量直径小于等于２５μｍ的颗粒物。其能较长时间
悬浮于空气中，且浓度越高空气污染越严重；虽然

ＰＭ２５在地球大气成分中浓度很小，但对空气质量和
能见度等有重要的影响。ＰＭ２５具有粒径小、面积
大、活性强、易附带有毒有害物（如重金属、微生物
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等），且在大气中的停留时间长、输送距离远等特

征，对人体健康和大气环境质量的影响较大。

鞍山市位于辽宁省辽东半岛中部，是中国较大

的钢铁工业生产基地，同时也是以煤为主要能源的

重工业、扬尘煤烟型污染城市。随着社会经济的发
展、人口的增加及工业化和城市化进程的推进，城市

煤及其他能源的消耗量仍在增加［１］。据２０１５年鞍
山市环境质量报告书统计显示：２０１５年鞍山市区环
境空气质量优良天数为２３３ｄ；非采暖期首要污染物
以ＰＭ２５、Ｏ３为主；采暖期首要污染物以ＰＭ２．５为主。

目前，针对 ＰＭ２５的研究主要有空气质量指数
（ＡＱＩ）法、富集因子分析法和化学质量平衡法等。
笔者以２０１４年１０月鞍山市６个典型环境空气监测
点中ＰＭ２５为研究对象，用电感耦合等离子体质谱仪
（ＩＣＰＭＳ）及电感耦合等离子原子发射光谱法（ＩＣＰ
ＯＥＳ）分析ＰＭ２５中１６种元素的浓度水平，并用地质
累积指数对其污染状况进行评价，以期为治理鞍山

市大气颗粒物污染提供指导，为城市环境空气质量

改善措施的制定提供科学依据。

１　评价方法

地质累积指数（Ｉｇｅｏ）是２０世纪６０年代后期在

欧洲发展起来的广泛用于研究沉积物中重金属污染

程度的定量指标。目前已被应用于土壤中元素的污

染评价，道路扬尘重金属污染研究以及颗粒物中元

素的污染分析［２］。

地质累积指数通常称为 Ｍüｌｌｅｒ指数［３４］，其不

仅考虑了自然地质过程造成的背景值的影响，而且

充分注意了人为活动对重金属污染的影响。因此，

该指数不仅反映了重金属分布的自然变化特征，还

可以判别人为活动对环境的影响，是区分人为活动

影响的重要参数。地质累积指数的计算式为：

Ｉｇｅｏ＝ｌｏｇ２（Ｃｎ?ｋＢｎ） （１）
式中：Ｃｎ为元素ｎ在ＰＭ２５中的浓度，ｍｇ?ｋｇ；Ｂｎ为沉
积物或土壤中该元素的背景值，ｍｇ?ｋｇ；ｋ为考虑各
地岩石差异可能会引起背景值变动的调整系数（一

般取值为１５）。
在地质累积指数研究中，通常采用 Ｍüｌｌｅｒ分级

标准［５］，共分为０～６级，表示污染程度由无污染至
严重污染；最高级（６级）的元素浓度可能是地球化
学背景值的几百倍［６］。地质累积指数与污染程度

分级见表１［７］。

表１　地质累积指数与污染程度分级［７］

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｇｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

Ｉｇｅｏ 污染级别 污染程度

＜０ ０ 无污染

０～１ １ 轻度污染

１～２ ２ 偏中度污染

２～３ ３ 中度污染

３～４ ４ 偏重度污染

４～５ ５ 重度污染

≥５ ６ 严重污染

２　样品采集和分析

２１　样品采集
鞍山市地处中纬度的松辽平原的东南部边缘，属

于暖温带大陆性季风气候区，四季分明。鞍山市秋季

天高气爽，雨量骤减，气温急降。根据鞍山市气象条

件、地势及污染源（被四大露天开采矿区所包围）特

点，选取６个常规监测点（明达新区、太阳城、铁西三
道街、鞍钢、太平、高新）进行采样监测（图１）。所选
监测点位于鞍山市城区，远离交通，涵盖鞍山市居住

区、工业区，是鞍山市环境空气自动监测子站监测点

位，可代表鞍山市区环境空气质量现状。采样仪器为

青岛恒远公司生产的中流量颗粒物采样器，用聚丙烯

滤膜采集环境空气中ＰＭ２５样品；采样时间为２０１４年
１０月１３—２５日，每天连续２４ｈ监测采样，１４ｄ共采
集８４个样品。

监测点：１—明达新区；２—太阳城；３—铁西三道街；

４—鞍钢；５—太平；６—高新。

图１　常规监测点
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

·７４·
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２２　样品分析
使用美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司的 Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ型 ＩＣＰ

ＭＳ分析 Ｎａ、Ｋ、Ｃｄ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｓ１１
种元素：前处理用热酸提取样品，利用雾化器将待分

析样品溶液雾化处理，经由去溶剂、分解、原子化?离
子化等反应，用四级杆质量分析仪将各特定质荷比

分离，进行元素的定性及定量测定。用 ＩＣＰＯＥＳ测
定Ａｌ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｂａ５种元素：样品进行前处理，经
低温碳化、灰化后进行雾化处理，将所形成含待测分

析元素的样品送至等离子炬管中，进行元素的定性

及定量分析。

３　结果与分析

３１　ＰＭ２５中元素浓度分析
监测期鞍山市６个监测点 ＰＭ２５中各元素浓度

见表２。从表２可以看出，６个监测点 ＰＭ２５中 Ｎａ、

Ｋ、Ｖ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｂａ元素各监测

点间变化不大，最大值与最小值的比为 １３２～

１６９；Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ元素监测点间变化较大，最大值与

最小值的比为２１７～３２２；Ａｓ元素各监测点间变化

较为特别，监测点６（高新）浓度最大，监测点３（铁

西三道街）浓度最小，其他监测点之间变化不大。

Ｋ、Ａｌ、Ｃａ、Ｆｅ４种元素浓度较高，各点位最大值与最

小值的比均在１以上。其中，监测点１（明达新区）

的Ｆｅ、Ｍｇ元素浓度最大，监测点５（太平）的 Ｋ、Ｎａ、

Ｚｎ元素浓度最大，监测点６的 Ａｌ、Ｐｂ、Ａｓ元素浓度

最大，监测点２（太阳城）的Ｃａ元素浓度最大。各监

测点Ｃｄ、Ｖ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｂａ元素浓度相对较小。

表２　鞍山市６个监测点ＰＭ２５中各元素浓度
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｍａｓｓｐｅｒｃｅｎｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＰＭ２５ｉｎＡｎｓｈａｎ

元素
各监测点浓度?％

１ ２ ３ ４ ５ ６
最大值?最小值

Ｎａ ０．３６２２ ０．４４８３ ０．４０５１ ０．４６８３ ０．５１１２ ０．４９８１ １．４１

Ｋ １．１１４０ １．２９１４ １．２０５５ １．２９７７ １．５０１５ １．４４０４ １．３５

Ｃｄ ０．００１７ ０．００２０ ０．００１８ ０．００２０ ０．００２９ ０．００３８ ２．１７

Ｖ ０．００５０ ０．００４４ ０．００４３ ０．００４３ ０．００６６ ０．００５７ １．５３

Ｃｒ ０．００５８ ０．００７３ ０．００８１ ０．００７８ ０．０１３１ ０．００９０ ２．２７

Ｍｎ ０．０４７７ ０．０５１２ ０．０４６５ ０．０６４７ ０．０７８５ ０．０５０６ １．６９

Ｎｉ ０．００２５ ０．００３５ ０．００３０ ０．００３４ ０．００３８ ０．００３１ １．５１

Ｃｕ ０．００９９ ０．０１１０ ０．００９８ ０．０１００ ０．０１４４ ０．０１３４ １．４７

Ｚｎ ０．３９１７ ０．４８７７ ０．５１４９ ０．５４８４ ０．６５１０ ０．５８９５ １．６６

Ｐｂ ０．１６４２ ０．１５６３ ０．１０７２ ０．１２２１ ０．２１７９ ０．３４５４ ３．２２

Ａｌ １．４７２２ １．２４３５ １．３７０７ １．１６１２ １．４７４３ １．６８７２ １．４５

Ｍｇ ０．７０８４ ０．５２８４ ０．５０８７ ０．５７９１ ０．６５０６ ０．６８８９ １．３９

Ｃａ １．１５００ １．３１７４ １．１８８６ １．１９７０ ０．９９７８ １．１２４３ １．３２

Ｆｅ １．６７８７ １．０８４１ １．３５７０ １．４４８６ １．４４４７ １．３３１１ １．５５

Ｂａ ０．０１１８ ０．００８０ ０．０１０６ ０．０１２０ ０．００９２ ０．００９４ １．４９

Ａｓ ０．０１９８ ０．０２１８ ０．００７７ ０．０１２５ ０．０３３７ ０．０９３９ １２．１９

　　监测点：１—明达新区；２—太阳城；３—铁西三道街；４—鞍钢；５—太平；６—高新。

注：各监测点数据为２０１４年１０月１３—２５日各监测点连续１４ｄ监测数据的平均值。

　　从表２可以看出，Ｃｄ、Ｃｒ、Ｐｂ、Ａｓ４种元素在各
监测点间变化较大，其中，Ａｓ元素最大与最小值比
达１２１９，其与鞍山市工业生产煤炭消耗量大，污染
源分布复杂，秋季供暖燃煤、燃油开始增多有直接关

系。Ｎａ、Ｖ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ、Ｂａ元素各点位间元

素浓度变化较小，其与鞍山市是以钢铁冶炼为支柱

产业有关：鞍钢主厂区占城市规模的５０％以上，建
城区周边被露天矿区包围，监测点６以北有齐大山
矿区，以南有大孤山矿区；监测点２西南方向有东鞍
山矿区；监测点１位于东鞍山矿区与大孤山矿区之

·８４·
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间。同时由于近几年城市汽车占有量的增加，机动

车尾气排放量加大对各元素浓度也有一定影响［８］。

３２　地质累积指数评价
在应用地质累积指数法评价重金属污染时，应

选择与沉积物有显著联系的地球化学背景值，由此

而进行的污染状况分析才更能反映实时污染程

度［９］。为此，研究选取辽宁省 Ａ层土壤（０～２０ｃｍ
表层土）各元素中位值，作为该次样品分析的污染

元素背景值［１０］（表３）。
根据表２和表３数据利用式（１）对鞍山市ＰＭ２５

中载带元素的地质累积指数进行计算，其结果及污

染级别见表４。

表３　元素的地球化学背景值［１０］

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓ

元素 Ｎａ Ｍｎ Ｋ Ｖ Ｃｄ Ｎｉ Ｃｒ Ｃｕ

背景值?％ １４８ ００５６３ ２０５ ０００８１８ ００００００８４ ０００２４６ ０００５４５ ０００１８５

元素 Ａｌ Ｍｇ Ｃａ Ｆｅ Ｂａ Ｚｎ Ｐｂ Ａｓ

背景值?％ ６３ ０７７ ０８ ２７７ ００５７３ ０００５９１ ０００２０７ ００００８６

表４　鞍山市６个监测点ＰＭ２５中元素的地质累积指数及污染级别
Ｔａｂｌｅ４　ＧｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＰＭ２５ｏｆａｌｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎＡｎｓｈａｎＣｉｔｙ

元素
１ ２ ３ ４ ５ ６

Ｉｇｅｏ 污染级别 Ｉｇｅｏ 污染级别 Ｉｇｅｏ 污染级别 Ｉｇｅｏ 污染级别 Ｉｇｅｏ 污染级别 Ｉｇｅｏ 污染级别

Ｎａ －２．６１５７ ０ －２．３０８０ ０ －２．４５４４ ０ －２．２４５２ ０ －２．１１８６ ０ －２．１５６０ ０

Ｋ －１．４６４９ ０ －１．２５１６ ０ －１．３５０９ ０ －１．２４４６ ０ －１．０３４２ ０ －１．０９４２ ０

Ｃｄ ７．０９８８ ６ ７．２７２５ ６ ７．１５５１ ６ ７．２７８９ ６ ７．８６６８ ６ ８．２１８１ ６

Ｖ －１．３０７７ ０ －１．４７２５ ０ －１．５２０６ ０ －１．５１６２ ０ －０．９０３８ ０ －１．１１３０ ０

Ｃｒ －０．５０４０ ０ －０．１６７６ ０ －０．００７６ ０ －０．０６９９ ０ ０．６７８１ １ ０．１３９５ １

Ｍｎ －０．８２２８ ０ －０．７２２４ ０ －０．８６０５ ０ －０．３８５３ ０ －０．１０４８ ０ －０．７３８７ ０

Ｎｉ －０．５５９５ ０ －０．０９２４ ０ －０．３０９４ ０ －０．１３９８ ０ ０．０３１１ １ －０．２４７６ ０

Ｃｕ １．８３５７ ２ １．９８０８ ２ １．８１２４ ２ １．８５３７ ２ ２．３７２２ ３ ２．２７３８ ３

Ｚｎ ５．４６５６ ６ ５．７８１７ ６ ５．８６０１ ６ ５．９５０９ ６ ６．１９８４ ６ ６．０５５３ ６

Ｐｂ ５．７２４３ ６ ５．６５３６ ６ ５．１０８９ ６ ５．２９７７ ６ ６．１３２８ ６ ６．７９７７ ６

Ａｌ －２．６８２３ ０ －２．９２５９ ０ －２．７８５４ ０ －３．０２４７ ０ －２．６８０３ ０ －２．４８５７ ０

Ｍｇ －０．７０５３ ０ －１．１２８２ ０ －１．１８３０ ０ －０．９９５９ ０ －０．８２８１ ０ －０．７４５４ ０

Ｃａ －０．０６１４ ０ ０．１３４７ １ －０．０１３８ ０ －０．００３６ ０ －０．２６６２ ０ －０．０９４０ ０

Ｆｅ －１．３０７５ ０ －１．９３８４ ０ －１．６１４５ ０ －１．５２０２ ０ －１．５２４１ ０ －１．６４２２ ０

Ｂａ －２．８６２２ ０ －３．４１７９ ０ －３．０２０２ ０ －２．８４４９ ０ －３．２１８０ ０ －３．１８８５ ０

Ａｓ ３．９３６９ ４ ４．０７８５ ５ ２．５７５３ ３ ３．２７１３ ４ ４．７０７１ ５ ６．１８５８ ６

　　监测点：１—明达新区；２—太阳城；３—铁西三道街；４—鞍钢；５—太平；６—高新。

　　有研究表明，Ｃｄ元素主要来源为钢铁冶炼等的
金属冶炼活动产生的冶炼尘，Ａｓ是典型的燃煤元
素［１１１２］；Ｚｎ、Ｎｉ元素主要来源为燃煤尘以及垃圾废
弃物燃烧排放［１３１４］；汽车尾气和轮胎磨损主要排放

Ｚｎ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｃｄ［１５］；Ｐｂ元素在 ＰＭ２５中来源广泛，
其中机动车尾气排放与燃煤排放是其主要的２种来
源方式［１６］。从表４可以看出：１）鞍山市６个监测点
的 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ元素地质累积指数为 ５１０８９～
８２１８１，属于严重污染；Ａｓ元素地质累积指数为

２５７５３～６１８５８，属于中度污染 ～严重污染，包含
了４个污染级别；Ｃｕ元素地质累积指数为１８１２４～
２３７２２，属于偏中度污染 ～中度污染；Ｎａ、Ａｌ、Ｆｅ、
Ｃｒ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｂａ、Ｋ、Ｖ元素的地质累积指数小
于０，属于无污染级别。２）监测点１和４的 Ｃｄ、Ｚｎ、
Ｐｂ为严重污染，Ａｓ为偏重度污染，Ｃｕ为偏中度污
染；监测点６的 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ａｓ为严重污染，Ｃｕ为中
度污染，Ｃｒ为轻度污染；监测点３的Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ为严
重污染，Ａｓ为中度污染，Ｃｕ为偏中度污染；监测点２

·９４·
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的Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ为严重污染，Ａｓ为重度污染，Ｃａ为轻
度污染；监测点５的Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ为严重污染，Ａｓ为重
度污染，Ｃｕ为中度污染，Ｎｉ、Ｃａ为轻度污染。３）鞍
山市６个监测点同种元素的地质累积指数变化较
小，污染级别比较相近，不同元素在各点位间的地质

累积指数变化较大，污染级别处于轻度污染 ～严重
污染。鞍山市秋季 ＰＭ２５中 Ｃｄ元素地质累积指数
最大，污染最为严重。

利用地质累积指数对鞍山市 ＰＭ２５中载带元素
计算结果表明，Ｐｂ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ａｓ等元素污染严重，其
与鞍山市的污染源分布情况及地理特征、气候特点

比较符合，说明地质累积指数可较直观地体现鞍山

市城市环境空气质量状况。

３３　相关性分析
利用 ＳＰＳＳ２００统计分析软件对鞍山市秋季

ＰＭ２５中元素的浓度进行 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性分析（表
５），进一步验证鞍山市 ＰＭ２５中污染元素的主要来
源。由表 ５可以看出，ＰＭ２５中 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｎｉ、
Ｃａ、Ａｓ元素间相关系数为００８６～０９４３。

表５　鞍山市夏季ＰＭ２５中中度污染及以上
元素的Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅＳｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＭｏｄｅｒａｔｅｌｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄａｂｏｖｅｉｎＰＭ２５ｉｎＡｎｓｈａｎｄｕｒｉｎｇａｕｔｕｍｎ

元素 Ｃｄ Ｚｎ Ｐｂ Ａｓ Ｎｉ Ｃａ Ｃｕ

Ｃｄ １０００

Ｚｎ ０６００ １０００

Ｐｂ ０８８６ ０３１４ １０００

Ａｓ ０２５７ －０４８６ ０６００ １０００

Ｎｉ ０３７１ ０９４３ ０１４３ ０６００ １０００

Ｃａ－０２００ ０５４３ －０４８６ －０９４３ ０７１４ １０００

Ｃｕ ０８２９ ０８２９ ０７１４ －００８６ ０７１４ ０１４３ １０００

　　注：代表置信度（双测）为００５时，相关性显著；代表置信
度（双测）为００１时，相关性显著。

Ｃｄ与Ｚｎ、Ｐｂ和 Ｃｕ的相关系数分别是０６００、
０８８６和０８２９，Ｚｎ与Ｎｉ和Ｃｕ的相关系数为０９４３
和０８２９，Ｐｂ与 Ａｓ和 Ｃｕ的相关系数为 ０６００和
０７１４，Ａｓ与Ｃａ的相关系数为０９４３，Ｎｉ与Ｃａ和Ｃｕ
的相关系数为０７１４，都存在明显的相关性。通过
分析可以推断，Ｃｄ与 Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ４种元素很可能来
自同一污染源，主要来源可能是钢铁冶炼过程中产

生的冶炼尘及燃煤过程中产生的燃煤尘；Ｚｎ、Ｎｉ、Ａｓ
的来源不仅是燃煤尘，汽车尾气排放及轮胎磨损过

程也会有所贡献。Ｃａ元素与 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ元素相

关性不显著，但与Ｎｉ、Ａｓ元素相关性显著，可以推测
Ｃａ来源可能为二次扬尘或建筑水泥尘。

４　结论

（１）鞍山市秋季 ＰＭ２５载带元素以 Ａｌ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｋ

等为主。Ｎａ、Ｋ、Ｖ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｂａ
１２种元素各监测点间最大值与最小值的比差异较
小；Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ａｓ４种元素各监测点间最大值与最
小值的比差异较大；Ａｓ元素最大值与最小值的比差
异最大，为１２１９。

（２）鞍山市秋季ＰＭ２５中 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ３种元素处
于严重污染级别，其中，Ｃｄ元素地质累积指数值最
大，污染最为严重；Ｎａ和 Ａｌ元素处于中度污染级
别；Ａｓ元素在各监测点间污染级别变化较大，处于
中度污染到严重污染；其他元素污染级别较接近，污

染级别相对较低。

（３）鞍山市秋季各监测点 ＰＭ２５中，单一元素污
染级别基本一致，同监测点不同元素污染级别相差

较大。说明鞍山市作为以钢铁为经济支柱的城市，

相应的钢铁冶炼活动也带动了交通运输的发展和燃

煤活动的增加，其矿山开采、金属冶炼过程产生的主

要元素污染物对鞍山市区环境空气质量带来的巨大

影响，需引起一定重视。

（４）鞍山市秋季 ＰＭ２５各元素相关性分析结果
显示：Ｃｒ与Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ存在显著的相关性，４种元素
极有可能与钢铁冶炼过程中产生的冶炼尘及燃煤过

程中产生的燃煤尘有关；Ｃａ与 Ｃｄ、Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ元素
的相关性不显著，与Ｎｉ和Ａｓ有显著相关性，其可能
是由城市扬尘或建筑水泥尘产生。
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