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兰州市大气飘尘中有机物浓度

的变化及其分布特征
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,

太原 。3 0 0 2 4) 2 (中国科学院兰州地质研究所
,
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提 要 本文收集了兰州市区和郊区在取暖期和非取暖期的大气飘尘样品和汽车尾气及烟尘样

品
。

对这些样品中有机物总量以及各馏分
,

即
:

饱和烃
、

芳香烃
、

非烃和沥青质进行了定量分析
,

结果表明
:

( l) 大气飘尘中有机物浓度在取暖期高于非取阶期
,

且市区高于郊区 , ( 2) 通过对烟尘和汽车尾气样品中

有机物各馏分浓度与兰州市区大气飘尘的样品各馏分浓度的比较
,

其结果是西固区受工业污染较为严重
,

盘旋路受汽车尾气的污染较为严重
,

铁路局受烟尘的污染较为严重
.

(3 )兰州市整体污染主要受到燃煤
、

汽车排放的尾气和工业生产等污染
,

但具体某一季节或某一区域
,

这三者之间污染程度有一定的差异
.
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随着工业化的发展
,

大气污染问题 已引起各界的关注
。

研究表明对人体健康影响较大

的是粒径小于 1 0
.

0 拌m 的颗粒物
,

称之为
“

飘尘
” 〔 , 〕 。

而粒径小于 5
.

0 拜m 的微粒易进入呼吸

道
、

支气管和肺部
。

大约 70 %一 90 %的多环芳烃集中在粒径小于 5
.

0 拜m 的飘尘中
`幻 ,

这些

飘尘的来源研究工作不断开展
〔3 , 。

兰州市受到多种类型的大气污染
,

在狭长的
、

面积不大的

兰州盆地 (约 1 1 7 1 4 7 km
,
)上空有多种类型的大气污染

,

这在国内外属少见
,

为了使这些有

机污染物得到合理排放
,

或加以控制
,

就必须搞清这些污染物的来源
。

甘肃省环保所对兰

州市大气飘尘中的有机物进行了定性分析
〔 4〕 ,

近年来又对这些有机污染物的时空变化规律

及其致突变性进行了研究
〔5 , ,

关于这些污染物的来源
〔 6 ,
利用 CO

Z

的 子
’
C

、

肥 0 变化分析认

为兰州市属于煤烟型污染城市
。

本文是利用有机物中各馏分浓度的变化规律做为污染源识

别的一个指标来讨论这些污染物的来源
。

1 实验部分

采样时间

分两个季节
,

即取暖期 ( 1 9 9 4 年 3 月 )和非取暖期 ( 1 9 9 4 年 8 月 )
。
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1
.

2采样地点①

1
#

站
:

兰州市西固区
、

兰炼宾馆楼顶
。

采样高度离地面 5 1 m
,

周围是工业区
。

2
#

站
:

兰州市铁路局
,

职工医院楼顶
。

采样高度离地面 20 m
,

周 围是居民商业混合区
。

3
#

站
:

兰州市盘旋路
,

地震局门口
。

采样高度离地面 2
.

s m
,

周围是交通区
。

4 “

站
:

甘肃省榆中县气象站院内
。

采样高度离地面 s m
,

为较清洁区
。

1
.

3 采样方法与仪器

大气飘尘的采样使用美国热电子公司生产的 IE Z 14 A 型大流量大气飘尘采样仪
。

将飘

尘吸附于石英滤膜上
。

石英滤膜使用前在马福炉中烘烤了 3 小时 ( 5 0 0 ℃ )
,

以除去上面吸附

的有机物
。

为了使样品具有代表性
,

连续 96 小时采样
,

每 12 小时更换一张滤膜
。

汽车尾气的采样使用广东佛山分析仪器厂生产的 M Z X A
一

32 4 F 型汽车尾气测量仪
,

将

汽车排出的尾气颗粒物收集于石英滤膜上
。

烟尘的采样使用上海宏伟仪表厂生产的 S Y C
一

, 型烟尘测试仪
,

将烟尘收集于滤筒上
。

.1 4 样品的提取分离

所收集的样品用二次精馏的二氯甲烷
,

在抽提器中抽提 12 小时
,

将粗的抽提物过滤
,

浓缩干操后
,

恒重
,

粗的抽提物用柱层析分为三个组分
,

分离流程如图 1 所示
。

! 粗提物 }

石油醚

} 除去沥青质 }一川 沥青质 }
奋

, 2 5 x 3 0 c m 遏氧化铝 (上层 1 0 9 ,

下层 1 0 9 )硅胶 ( 1 0 9 中间层 )

望耗

黯
` 9 0 m l二氛甲烷

匾置查二 巨

回收
、

干操
、

恒重

图 1 样品分离流程图
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.
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2 实验结果和讨论

2
.

1 大气暇尘中有机物的浓度

表 1 给出了样品中所提取的有机物的浓度
,

单位是每立方米空气中 ( 已化到标准状态
,

即 1 大气压
,

25 ℃ )所含有机物的量
。

兰州市大气飘尘中有机物总浓度为 16
.

2 拜g /m
, 。

从其

变化规律来看
,

取暖期的有机质浓度明显高于非取暖期 ( 图 2 )
,

城关区 (包括铁路局和盘旋

① 注
:

以上各采样点
,

均为国家环保局认定的具有代表性的监测点
。
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路) 高于西 固区
,

郊区最低
。

城关区内铁路局居民
、

商业区混合区 20 m 高层采样点
,

其飘尘

有机物的浓度高于盘旋路交通要道 口 2
.

s m 的低层采样点
。

西固区不同时期的有机物浓度

差异很小 (取暖期 14
.

7 拼 g /m
3

和非取暖期 14
.

4 拼g / m
3
)

,

说明污染源相对稳 定
,

而市区的

污染源较为复杂
。

表 1 有机物总浓度分布

T a
b l

e 1 C
o n e e n t r a t io n a n

d i t s
d is t r ib

u t io n o f o r g a n i e m a t t e r

地地 点点 日 期期 有机物总量量 有机物总量量 相对误 差差 有机质平均均 地 区平均均 兰州市平均均

(((((((一 ) ggg (二 ) ggggg 浓度 (拜g /m 3 ))) 浓度 (拼g / m
3 ))) 浓度 (陀 /m “ )))

西西 固固 9 4
.

3 7一 1 111
~

0
.

0 4 1222 0 0 4 3 333 4
.

9 0 %%% 1 4
.

777 1 4
.

555 1 6
.

222

99999 4
.

7
.

2 8一 8
.

111 0
.

0 4 1111 0
.

0 4 1 999 3
.

20 肠肠 1 4
.

4444444

铁铁路局局 9 4
.

3
.

3一 777 0
.

0 8 2 888 0
.

0 7 5 666 7
.

90 %%% 2 7
.

333 18
.

77777

999994
.

7
.

2 1一 2 555 0 0 2 9 000 0 0 2 8 555 2
.

0 0 %%% 9
.

9999999

盘盘旋路路 94
.

3
.

1 4一 1 888 0
.

0 6 4 222 0
.

0 6 3 888 6
.

20 %%% 2 2
.

222 1 5
.

33333

999994
.

8
.

2一 8
.

666 0
.

0 2 3 555 0
.

0 2 4 333 3
.

0 0 %%% 8
.

3333333

榆榆 中中 94
.

3
.

1 1一 1 333 0 3 4 2222222 1 2
.

777 10
.

77777

999994
.

8
.

1 0一 1 222 0
.

0 2 2 1111111 5
.

8888888

ǎ飞\望à侧经

造成这种差异性的主要原因
:

( 1) 在取暖期城关区主要 以煤为能源取

暖
,

在工业污染
、

汽车排放 以及 自然污染源

等的基础上叠加了由于取暖烧煤这一严重的

污染源
,

而使取暖期大气飘尘中的有机物浓

度明显高于非取暖期
。

( 2) 兰 州市城关区与其它北方大城市不

同
,

兰州市城关区位于河谷盆地
,

南北两山

对峙
,

造成了城区上空的有限空间
,

同时常

年风速较小 (平均 0
.

94 m / S )特别是在冬季
,

静风率高
,

逆温天数多
,

逆温层象锅盖一样

经常罩在市区上 空
,

大气污染物扩散 不出
,

只有在近地 面的有 限空间 内累积
、

回旋
.

在

这样特殊的地形和气象条件下
,

使得兰 州市

城关区的大气环境容量比平原城市的环境容

量要小得多
,

造成取 暖期环境严重污染
。

而

在夏季气温较高逆温层容易被破坏
,

使城关

年 3 月

年 7 月

愉中

图 2 样品 中有机物浓度分布
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.
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o n

a n
d d is t r ib

u t io n o f o r g a n iC m a t t e r

区上空的气流容易流动易与外界进行交换
,

市区的污染物容易扩散
。

而西固工业区受季节

变化不明显
,

这主要是由于西固工业 区的污染源 比较 固定
。

西 固工业区主要 由工业排放而

引起大气污染较严重
,

即使在冬季增 加取暖而引起的污染
,

但居民的取暖相对于工业生产
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所排放的有机污染是十分微小的因素
,

且西固区的地理位置有利于污染物的扩散
。

(3 )在铁路局 (属商业居民混合区 )和盘旋路 (交通要道区 )
。

无论是在冬季还是在夏季
,

商业居民混合区的污染 皆大于交通区的污染
,

由于商业居民混合区人类活动较频繁
,

靠近

铁路
,

致使长年污染严重
。

兰州市的郊外榆 中县气象站附近
,

由于地处开阔地带
,

而且周围

没有大型工厂
、

铁路等固定的污染源
,

不仅污染物排放减少
,

而且也容易扩散
,

故有机物浓

度无论在冬季还是在夏季均小于兰州市区
。

2
.

2 有机质中的饱和烃
、

芳香烃
、

非烃
、

沥青质系列浓度总体变化特征

表 2 是各采样点大气飘尘以及汽

车尾气和烟尘 中所提取的有机质中各

馏分的浓度变化 规律
,

由表 2 可看

出
:

( 1) 不同地区
、

不同季节
,

各馏分

中非烃组分的含量是最高的
,

在有机

污染物的研究中应予以重视这组化合

物
; ( 2) 除西固

、

铁路 局闹市区和郊区

在非取暖期的沥青质相对含量略高于

芳烃组分外
,

其余的样品不同馏分含

量的总体变化次序为非烃> 饱和烃 >

芳烃 > 沥青质
; ( 3) 盘旋路交通要道

区饱和烃 的含量最高
,

并且取暖期和

非 取 期 的 样 品 相 似 ( 30
·

23 %和

3 3
.

3 3 % ) ;
其它各区取暖期的饱和烃

含量高于非取暖期
; ( 4) 芳烃含量是

西固区> 城关区 > 郊区
,

取暖期和非

取暖期芳烃含量差异较小
,

特别是西

固区和铁路局的闹市区基本相似
。

各

表 2

T a b le

饱
、

芳
、

非
、

沥系歹百分浓度变化

P e r e e n t a g e e o n e e n t r a t io n v a r i a -

t io n o f s a t u r a t e
d h y d

r
oc

a r
b

o n s , a r o m a t ie s ,

n o n 一

h y d
r o e a r

b
o n s a n

d
a s p h

a l t e n e s

地地 点点 日 期期 有机物物 饱和和 芳烃烃 非烃烃 沥青青

总总总总浓度度 烃烃 (% ))) (% ))) 质质

((((((( 拜g / m 3 ))) (% ))))))) ( % )))

西西 固固
~

9 4 3
.

7一 3
.

1 111 14
.

777 2 5
.

6 888 16
.

9222 5 1
.

1 222 5 6 888

:::::

9 4
.

7
.

2 8一 8
.

111 1 4
.

444 13
,

9 999 15
.

0 666 5 4
.

6 999 16
.

7 555

铁铁路局局 9 4
.

3
.

3一 3
.

777 2 7
.

333 少 q 刁月月 1 1
.

1888 气只 月月月
:

6
.

9888

99999 4
.

7
.

2 1一 2 555 9
.

999 1 6
.

3 555 1 1
.

4 888 5 6
.

3 555 14
.

7 555

盘盘旋路路 9 4
.

3
.

1 4一 1 888 2 2
.

222 3 0
.

2 333 9
.

4 555 5 5
.

3 999 4
.

9222

99999 4
.

9 2一 8 666
.

8 333 3 0
.

3 333 13
.

5 999 5 0
.

0 000 5
.

8 666

愉愉 中中 9 4
.

3
.

2 1一 2 333 1 2
.

777 1 6 0 888 14
.

0 444 6 6
.

0 000 3
.

8000

99999 4
.

8
.

1 0一 1 222 8
.

333 8
.

1 000 6
.

7 888 7 6
.

4 777 8
.

5 999

汽汽车尾气气气气 5 3
.

9 444 14
.

4 777 2 8
.

9 444 2
.

6000

烟烟 尘尘尘尘 5
.

0 000 9
.

6 000 5 6
.

0 000 2 9
.

4 000

馏分的分布特征在图 2 和图 3 也可明显地反映上述规律
。

为有利于对 比和研究
,

将汽车尾气和烟尘样 品进行分析
,

结果数据列于表 2 和绘于图

3
、

图 4
。

由图和表可看出
,

两者排放的有机物各馏分含量完全不同
。

汽车尾气排放的有机质中主要含饱和烃
,

其含量高达 53
.

94 %
,

非烃和沥青质含量偏

低 (分别为 28
.

94 %和 2
.

6% ) ;
烟尘排放的有机质馏分中饱和烃含量很低为 5% ; 非烃和沥

青质含量占优势
,

分别为 56
.

00 %和 29
.

40 %
,

汽车尾气和烟尘中的芳烃馏分含量分别 为

1 4
.

47 %和 9
.

60 %
,

与上述不同地 区
,

不同时期的有机物中的芳烃含量相近似
。

以上两者排放有机物馏分含量的差别与原物质的性质和燃烧后有机质的赋存状态有直

接关系
,

对汽油而言主要成份 为直链脂肪烃
〔 7〕 ,

燃烧后排放的残余物多数为小链饱和烃
,

而煤本身是复杂的固体炭
、

氢燃 料
,

除了含水分和矿物质成分外
,

尚含有少量氧
、

氮
、

硫等

元素构成有机聚合物
。

燃烧后的残余物几乎含很少量的直链脂肪烃
,

因此 由于汽油和煤燃

烧后所得 产物含量及其性质的不同
,

为我们研究大气有机质污染的来源提供重要的信息
。

通过大气飘尘中的有机物各馏分与汽车尾气样品烟尘样品相 比较
,

我们认为
,

在盘旋
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路交通要道 2
.

s m低层的测点
,

其饱和烃含量高 (相对接近于汽车尾气 )
,

因此汽车尾气的

污染是该测区 2
.

s m 内人类活动范围的主要污染源之一
。

而铁路局居民
,

商业混合区
,

20

m 高层测点饱和烃含量相对偏低
,

而非烃和沥青质含量较高
,

反映出以烟尘的污染为主
。

对城关区除了有西固工业区工业污染的影响外
,

由于城关区居民密集
,

街道小工厂星罗棋

布
,

生产
、

生活锅炉
、

茶炉
、

食堂和各种餐馆等等全以煤炭为燃料
,

此外在商业经济发展的

同时
,

城市车辆拥挤
,

汽车尾气的排放都 已成为市区的重要污染来源
。

西固区是我国重要

的石油化工基地之一
,

面积不大
,

工厂集中
,

烟囱林立
,

每天排放大量的污染物
,

反映在不

同季节有机物的浓度和各馏分含量变化差异较小污染物相对较稳定
,

表明西固区的环境污

染主要来自工业污染
。

收尾车气
盆浪璐铁璐局

沥青质

非烃

芳香

饱和烃

奋 ,

门 . 西

尘 中口

质烃烃经青非香和沥芳饱

60 80

浓度 (% )

2 0 4 0

浓度 (% )

图 3 取暖期样品中有机物各馏分的分布特征图
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图 4 非取暖期样品中有机物各馏分的分布特征图

F i g
.

4 D i
s t r

ib u t i
o n e h a r a e t e r is t ie s o

f th
e e o m p o s i t io n

o f o r g a n ie m a t t e r i n n o n 一
h

e a t in g s e a s o n s

小 结

( 1) 兰州市为一河谷盆地
,

冬季风速小
,

逆温层厚
,

而时间长
,

使污染物不易扩散
,

又

有取暖燃煤污染的叠加
,

形成取暖期有机物浓度高于非取暖期
,

致使大气污染更严重
。

( 2) 有机质中各馏分百分含量
,

以非烃含量最高
。

非烃为极性强的有机化合物
,

成分复

杂
,

是 目前研究中的薄弱点
,

而这类化合物都属于对人体有害的物质
。

对一个以石油化工

为主的工业城市
,

炼油和用煤烟尘的排放使得在大气飘尘中有机污染物中具有 50 %以上的

非烃
,

这是应该值得引起人们的关注
。

通过兰州市的样品与烟尘
,

汽车尾气样品各馏分的

浓度的比较得出
,

兰州市城关区的商业居民混合区主要受烟尘的污染较严重
,

而盘旋路 口

受汽车尾气的污染较为严重
,

西固区主要受工业排放的烟尘污染
。
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