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北京市三类住宅室内 ��
、

颗粒物污

及其元素分析

王 菊凝 张 月
�中国预防医学科学院

,

环境卫生与卫生工程研究所�

摘要 根据对三类有代表性住宅进行一年四季的有关监测及对户主所作个休碳氧血红蛋白 �� � � �� 测定
,

研究表 明室内空气污染较严重
, 尤其在冬季

�

颗粒物浓度普遍经常超标
, � � 更甚 , 可高达 � �   �

�

室内空气污

染与住房类型
, 特别是与取暖方式 , 关系密切

�

同类住宅当改用了中心供暖后
,

污染大为改善
�

�� 种元素分析表

明是典型的燃煤夹杂风砂的污染
�

室内 �� 浓度较高可能与使用液化石油气 ���� � 灶具有关
�

吸烟的影响有

时可被严重的室内污染所掩盖
�

从健康的角度出发
,

空气污染研究的重

点应该在室内
,

因为人们的活动 ��  以上在

室内
、

�� 外以上在家中
���

�

随着空调的采用和建筑结构的密 闭化
,

特别是一些室内日用化学品的使用
,

使室内

空气污染出现了新特点 �� 
�

但对一般居民来

说
,

特别是在取暖期较长的北方地区
,

室内仍

以煤烟型污染为主
,

即颗粒物和 ��为主要污

染物
�

此研究是在过去
“人对 �� 和 � � 接触

量研究
”��� 工作的基础上增加了吸烟因素的

影响 �对颗粒物采样作了改进和 ��
、

� � 分级

采样 �并对颗粒物进行了 �� 种元素的测定和

分析
�

烟户�
,

按北京的季度代表月进行四季监测
�

每季每户连续 四天
�

颗粒物采样为连续 ��

小时
,

监测期间每 日定时采集四次 � � 样 品
,

每户户主于每 日晨起后
,

离家前收集一次呼

出气样品作 � � � � 测定
�

�
‘

测定方法

采用分级空气气溶胶采样器 �哈佛大学

公共卫生学院设计
、

组合 �采集颗粒物
�

用 �

线荧光光谱法 �� � � � 分析颗粒物元素 � 塑

料袋采集空气中 � � 和呼出气样品
,

��
� �� � � �

·

� � � � � � � �� � 分析 � � 浓度
�

一
、

方 法

�
�

研究设计

在北京市宣武区选择了三类有代表性的

住宅 �
单元住宅

,

代表着大城市住宅的发展

方向 �单排平房
,

简化的北京原有的四合院住

宅类型 �雨道楼房
,

即中间为通道
、

两侧有房

间的多层楼房
�

每类各选 � 户 �吸烟和非吸

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

颗粒物监测的结果及其元素分析

颗粒物的监测表明
,

冬季浓度最高
,

夏

季最低 � 室内高于室外
,

昼高于夜 �在室内
,

橱房高于居室
�

超标的频率较高 �国家卫生

标准 日平均为 ��� 拌� � �
,

�
,

冬季室内可高达

� � � 户� � �
� ,

而橱房内可高达 � � �拼� � �
, �

细颗

粒物�蕊 �
�

�产� �所占比重
,

室内平均 占 �� 多
,

室外 平 均 占 �� 多
,

与 赵 炳 成 的 测 定 结
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大部分存在于 � � 中
�

��
,

��
�

��
,

�。
主要

来源于风沙
,

故室外浓度明显高于室内
,

其余

元素则室内
、

外相近似
�

室内
、

外颗粒物中的

� �种主要元素浓度比较见图 �
。

表 � 吸烟
、

非吸烟者室内颗粒物浓度比较�料创二
�

�

季
节

颗粒物粒
径 �户� �

吸烟情况

不吸烟 吸烟

注 � 表 中每 一数据均为 �� 样品的平均值 、

� ��
� �  

。

�

� � �
。

� � �� �

关于颗粒物浓度
,

按住宅类型对比
,

无规

律和差异 � 按吸烟因素对比
,

有差异 �见表

� �
�

无论 �� 还是 � �
,

吸烟户住宅内的四季

浓度均高于非吸烟户
�

颗粒物的 � � 种元素 � �
、

� �
、 � 、 � �

、

�
、

� � 、 � �
、

�
、

� �
、

� � 、

� �
、

� �
、
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、

� �
、

� � 、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

��
、

� �
、

�
� 、

� �
、

� � 、

� �
、

� �
、

� 和 � � 的含量依

次为 � �� � � � � � � � � � � � 。 � � � �

�� � �� � �� � ��
· , ·

…
,

这明显地反映

出燃煤和风沙污染的特点
�

由于北京冬季的强风和经常出 现 逆 温
,

绝大多数元素都是冬季高�� 
�

拟
,

��
一

� �
,

��

在 �� 中的含量明显高于 � �
,

其余的元素则

���
� � �

。

�
� � �

�

� �委��

,

� ��
�

��� ����

�

� ��
� � �

。

�

� � �
。

�

� � �
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�
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表 � 空气中 � � 浓度 扭� � �
�

�

少习贾穿砰不
� �

’

� 州 �
�

冲比 �
” , 。

�
’的

�

份

对北京地区室内
、

外的 �� 和 � � 作 �� 种

元素测定尚属首次
,

故无充分
,

可比的背景材

料供作详细的分析
�

北京大气中 �� 的水平

过去有所报道
,

此次测定中 � � 水平的偏高不

能不给以注意�见表 � �
。

曹守仁等在 � �  � 年

冬对宣武区大气测定的结果为 � ��� � � �
, ,

而

�� �  年冬约为 �� � � � � �
�〔‘,

�

汪安璞等的报道
,

北京市区测定的结果 �� �  年前为 � � � � � � �
,

以上
, ��  ! 年为 � �  � � � �

, ,

并认为��浓度有

下降的趋势团
�

我们的调查中 �� 在采暖季

超过 �� � � � �
‘ ,

非采暖季也超过了 � � � � � �

�
� ,

而且室内高于室外
�

与发达国家相比
,

北

京为千万人 口城市
,

汽车只有 �� 万辆
,

汽油

捎耗量不高
,

且其中 �� 多 均为无铅汽油
�

为

此我们对液化石油气的炊具 �所调查的 � 户

�飞协悉翅蕊

元 索

图 � 空气颖校物中 �。种元素浓度比较

� 赵炳成
, 大气中多环芳烃与重金属的理化特性及生

物效应文集
�



均使用液化石油气炊具� 作了一些探索
。

在

实验室内摸拟烹调条件 �放锅煮水于火上 �
,

分别在使用液化石油气 � �� �� � 和不使用

� �� 的室内采空气样
.
测定结果表明

,

使用

L PG 状况下空气颗粒物中Pb 含量为 90 Opp m

而不使用 L P G 的含量为 413PP m
.
由此看来

,

室 内 Pb 浓度偏高有可能与使用 LP G 灶具有

关
,

但这还需作进一步的证实
.
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c o 监测结果及讨论
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为来自煤炉的 C o 这一强大污染源可完全掩

盖了吸烟因素的影响
.
但在非采暖季节

,

无

论室内 co 还是户主 CO H b 水平
,

吸烟户均

明显高于非吸烟户
. 11 1类住宅

,

非吸烟户室

内C O 浓度在冬
、

春两季的监测中反而高于吸

烟户 ; 夏
、

秋监测中非吸烟户和吸烟户室内

C O 浓度无显著差异
.
这可能与两户所处的

楼层和位置不同有关
,

吸烟户位于一层出人

口旁;非吸烟户位于二层一端
,

后者通风效果

不如前者
. cO H b指标分析表明

,

在冬季
,

非

吸烟户室内 CO 浓度大大高于吸烟户
,

而前

者 CO H b 水平只略高于后者
.
在其他三季

的检测中
,

吸烟者 c O H b 水平均高于非吸烟

者
,

说明吸烟因素对人体健康的影响是明显

的
.

此次研究所选的三类住宅与【I] 相同
,

不

同之处是在此期间第 m 类住宅改建 为 中心

供暖
.
对两次调查的结果作一些对比

,

上次

调查结果
,

111 类住宅不论冬
、

夏其室内空气

污染程度及个体 CO H b 水平都是三类 中最
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图 2 三类住宅室内 C O 和个体 C O H b 水平比较

3U您沙井

三类住宅中C O 及其户主 C O H b 的监测

结果见图 2
.
1类住宅屯 吸烟户 CO 浓度稍高

于非吸烟户
,

只春季例外
,

可能受室内某些局

部因素影响; 但吸烟者 C OH b 的水平明显高

于非吸烟者
.n 类住宅为煤炉取暖

,

在冬季不

论吸烟户和非吸烟户室内C O 浓度都很高
,

可

高达 47pp二
,

两户主的 CO H b 相差无几
,

因

住宅类型
缘I主f
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一一

分分

……
...

溉一」兰生上坐三
了「f

一
1Jl了

图 3 住名内 C o 浓度及居住者 C O H b 对比
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差的 ;此次调查结果
,

川 类住宅大为改善
,

而 住条件差别的关键是冬季采暖
. n l类住宅

丈
、

H 类住宅两次调查结果近似(见图 3)
.

恢复集中供暖前后之对比最为鲜明
.

两次调查中 CO H b 水平的绝对 值 是不 4
.
在室内污染较严重情况下

,

吸烟因素

可比的
,

因为前次调查中呼出气样品是在下 的影响有时可被掩盖

班前于工作地点采集的
,

代表工作环境的接 致谢 笔者对哈佛大学
,

公共卫生学院 D
r J
.

触量
,

而本次调查是采集于家中
,

更代表家中 D Speng l
er 的慷慨支援和提供元素分析数

环境的接触量
.

据表示感谢
.
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土壤吸铜特性对铜毒性临界值的影响

涂 从 青长乐
(西南农业大学农业环境保护研究室)

摘要 本文选 用四川紫色土共 8 个样品
, 进行了葛芭

、

辣椒的土培试验和 C u 吸附试验
.
结果表明

, 土壤吸

C u 能力因土壤不同而异
, 吸 C u 特征指数按红棕紫泥> 紫泥土> 夹砂泥> 豆办泥 > 大土泥> 红砂土> 红紫泥 >

砂土递减
.
高量 C u 处理对葛芭

、

辣椒均有毒害
,

导致减产
,

不同土壤上 C u 毒性大小的顺序正好与吸C
u特征

指数相反 , 但是对于特定的作物都统一于平衡溶液浓度: 葛芭 0.5拜g / m L
,
辣椒 2

.
, 户g /m L

, 初步认为
, 使用等

温吸附方法估测作物 C u 毒性临界值是可行的
.

土壤中铜的迁移
、

转化及对生物 (包括

动
、

植物和微生物 )的影响
,

不仅与其本身特

性有关
,

而且受土壤组分对 c u 的吸附
一

解吸
、

溶解
一

沉淀
、

络合等一系列物理化学过程的制

约〔卜3]
.
迄今为止

,

有关 cu 对生物的效应和

c u 在土壤中的化学行为的研究报道已不少
.

然而
,

大部分工 作几乎都是分开 来进行的
,

将

二者联系起来
,

同步加以研究的报道尚不多

见
.
因此

,

本文选用四川省典型的紫色土样

品
,

进行了离首
、

辣椒 c u毒性水平及 c
u
吸

附作用的研究 并讨论了二者之间的关系
,

在

此基础上
,

提出了一种判定土壤c
u
毒性临界

值的简 便方法
.

一
、

材 料 和 方 法

又一 ) 供试土壤

土壤采自四川宜宾
、

重庆北陪及巴县等

地紫色砂岩
、

泥页岩发育的紫色土
,

共 8个土

样
.
风干

,

磨碎
,

备用
.
土壤州 值用 l:1水

土比悬液
、

电位法测定 ;有机质含量用重铬酸
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