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包头城区大气悬浮颗粒物中多环芳烃含量的研究
�

仇启善 唐书彦
�包头市环保科研所�

大气中的 �� � �� 一 � �外 吸附于对肺

侵人率高的悬浮颗粒上
,

极少以游离状态存

在
,

因此通过采集大气悬浮颗粒物
,

测定其中

�� � 的含量
,

可定量说明大气中 �� � 的污

染水乎
�

一
、

试验方法

�
�

样品的采集

在市三区设三个固定点
,

昆区 �
市公安

局院内 �� �  ! 年第四季度改为乌兰道旅馆 � �

青山区 �
市环保科研所院内 � 东河区 � 东河

区环保局
�

从 �� � �一 �� � � 年
,

按一年四个季

度采样
�

用 � � 一 �� � 型采样器
,

以 � �� 一 �� �

�� � �� 流速采于 拟 � �� � �� 型玻璃 纤 维 滤

膜上
,

每次采一小时
,

每天采 � 个样
,

连续采

, 天
,

共 � � 个样
,

其结果取 � 日平均值代表

一个季度的污染水平
�

与此同时
,

用同样的

滤膜和采样器
,

每日连续采集 � 小时悬浮颗

粒物
,

测定 � � � ,

由 日均值代表一个季度的

� � � 水平
�

�
�

样品的分析方法

总悬浮颗粒物的测定
,

用
“

环境监测分析

方法”
���  ! 年�中规定的标准方法—

重量

法
�

测定结果以 � � � �
�

表示
,

列于表 �
�

� �� 的测定 � 用高效液相色谱法测定
�

所用仪器是 日立
一 � �� � 型液相色谱仪

,

固定

波长 � � � � � 紫外监测器
�

测定步骤如下
�将

采集悬浮颗粒物的玻璃纤维滤膜放人索氏提

取器中加人环己烷
,

在水浴锅上回流 � 小时
,

经过层析柱除去脂肪烃类杂质
,

浓 缩 至 干
,

转相并用甲醇定容后进色谱 柱
�

色谱柱 为

诱� � � � � � � � �� 不锈钢柱
,

内装 � �� � � �  � ��

� � 一 � � �粒径为 � 严。� 作固定相
,

以 � � � � 的

甲醇水溶液为流动相
,

流速 �
�

� � �� � � 
,

柱温
�

朽℃
�

用 � �� 标准物作工作曲线
,

根据色谱

峰高定量
�

测定结果以 拼� � � �� 表示
,

具体

数值列于表 �
�

二
、

结果讨论

�
�

苯并 �� 龙和悬浮颗粒物含量与季

度的关系

图 � 绘出了大气 ��� 和悬浮颗粒 物 的

季度变化趋势
�

从表 � 和图 � 可见
,

包头城区

大气中 �� � 的浓度冬
、

春二季高
,

夏
、

秋二季

低
,

而悬浮颗粒物浓度的变化趋势也是如此
�

其原因主要是采暖期煤烟型污染占据主要地

位
�

��� 随烟尘排放
,

被吸附于悬浮颗粒上
,

散布到大气飘尘中
�

夏
、

秋二季烟尘排放量

较少
,

而且降雨多
,

绿草林木旺盛
,

空气得到

净化
,

故 ��� 含量也有所降低
�

犷‘召雪�和日

图 � 大气 � �� 和悬浮颗粒物季度变化趋势图

�
参加此项工作的还有侯冠昆

�
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表 � 大气 � � � 和悬浮颗粒物测定值 单位
�
�� � 拜� � �耐

,

颗粒物
�� � � �

�

认认讨退退
春春 夏夏 秋秋 冬冬

����� ���� 颗粒物物 � � �〕〕 颗粒物物 � � ��� 颗粒物物 � ���� 颗粒物物

����������� �
�

��� �
。

� ��� �
�

���������������������� �
。

� ��� 弓�
�

���� �
�

� ���昆昆 区区区区 �
�

���� �
�

� ��� ��
。

� ��� �
�

弓��� ��
,

���� � ����

�������������������������������
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���  !
。

� ��� �
‘

� ���青青山区区 � �
,

� ��� �
。

� ���  !
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� � �
�

� ��� �
�

� ���

�����������
�

� ��� �
。

� ��� �
�

� ������� �
�

书斗斗 � �
�

���� �
�

� ���东东河区区 斗�
�

呼��� �
。

� ��� �
。

� ������� �
�

弓��� � �
。

���� �
。

� ���

����������� �
。

� ��� �
�

� ��� �
。

� ��������������������� �
�

� ���  
�

� ��� �
�

� ���

昆昆 区区区区 �
。

� ��� �
。

� ���  
,

���� �
�

� ��� �
�

� ��� �
。

� ���

���������������
。

� ��� �
�

, 任任 �
�

������  !
。

���� �
。

� ���青青山区区区区 �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

������  �
�

� ��� �
�

�斗斗

��������������������������������� � ��� � �
�

� ���������

东东河区区 � �
�

���� �
。

� ����� �
�

�斗斗 ��
�

� ���������

����������� �
�

� ��� �
。

� ����� �
,

� �����������昆昆 区区 �
�

� ��� �
。

� ����� �
,

� �����������

����������� �
�

� ��� �
。

� ���������������

青青山区区 � �
�

� ��� �
�

� ���������������

东东河区区区区区区 �
�

� ��� �
�

斗�������

�������������������
�

� ���  
�

� �������

宜
号

匆彭尔氏觅山

图 � � � �

夏 秋 冬

季度

与颗粒物浓度之比值

再从 �� ��� � 与颗粒物浓度 ��� 之比

、 了、 艺�
� 二。、� 二 山 。� 、 � 二 �

, 。 , ,

�且 � 过」气二菜二
�

卜�乒卜 � 二邓二旧
, � 匕邪旦书‘七灵

曰

��� 书七 飞七
。

力入
� 之

�犷 �

全市看
,

春季比值最高
,

夏季比值最低
,

秋
、

冬

两季的比值相近
�

�图 � � 从市区看
,

昆区的

BaP 与颗粒物的比值是全市最高的
.
这说明

B aP 含量不仅与颗粒物浓度有关
,

而且也与

地区有关
,

昆区之比值所以高
,

是因为距重点

污染源包钢焦化厂 (厂区 B aP 浓度高达 69

鸿压m
3
) 和沥青加工厂(厂区 Ba P 浓度高达

一2 6 0
.
3 8拼g

/
k tn

3
) 近

,

引起昆区大气中 B
ap 含

量增高
,

致使 BaP 与颗粒物之比值也随之增

高
。

2

.

B
aP 含量与悬浮颗粒物的相关关系

从表 1 数据所显示的变化趋势
,

有可能

用数理统计方法建立相关方程
,

根据表中数

据求出相关系数
,

查相关系数界值表
,

置信水

平均在 0
.
95 以上

,

线性相关有意义
.

3
.
测定数据表明

,

包头 市城区 大 气 中

BaP 和悬浮颗粒物的污染水平都是较高的
。

悬浮颗粒物的浓度与国家大气环 境 标 准 0
.
3

m g/tn, 相比
,

超标率达 100 多
,

冬季平均超标

4
.
8 倍

,

最高达 7.9 倍
. BaP 的浓度

,

若以参

考标准10拼g / k tns 相比
,

冬
、

春两季也是普遍

超标
,

最高超标 5
.
2 倍
.

4
.
解决燃煤污染是减少冬

、

春二季 B aP

等多环芳烃和悬浮颗粒物污染的关键
.
有资

料报道
: 居民用的煤火炉每单位热量 (1。

‘
X

l o 5 5

.

O 6 )
) 产生的 Bap 为 1700000一3300000

拜g
,

而燃煤电厂产生同样的热 只 不过 产生

20 一 40 产g 的 B aP
.
因此

,

要从根本上减少大

气污染
,

必须消除小煤炉取暖
,

采用集中供

热
,

同时改用型煤和逐步实现煤气化
.
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Y 。

是对照
,

即无 c u2+ 时的产 量
,

上 式 的

牙 一 0
.
9 , ,

.
Le

xm on d 等还提 出
,

在土壤中作

物根中 cu 含量增加时
,

作物对磷的吸收将

减少
,

而 cu 的吸收又和土壤中的有机质 (C )

与 pH 有关囚
:

log C u / C 一 一0
.
37 十 0

.
2 1pH

三
、

关于土壤污染的科研工作

在荷兰
,

土壤污染的研究主要在农业部

门进行
,

特别是由土壤学家承担
.
实际上

,

在

这一领域内
,

各行业的专家互相合作是很必

要的
.
土壤污染的问题很多

,

这些都必须解

决
.
在荷兰瓦根宁根大学

,

土壤污染研究主

要在土壤科学和植物营养系进行
,

另外也从

微生物的角度来研究
.
从前主要考虑最为普

遍的 N a ,
K 和 Ca 的化合物在土壤中的迁

移变化
,

现在主要研究它们在盐碱土中的反

应和机理
.
在这方面

,

研究迁移不仅要考虑

到阳离子交换
,

还要考虑它们的溶解和沉淀
.

磷酸盐的运输也一样
,

此外还研究了重金属

C u 、

Z
n

、

C d 和 Pb 的迁移
,

研究作物对这些

重金属的吸收和毒性
,

研究它们对土壤的污

染和治理
.
例如研究高压输电架下 Zn 对土

壤的污染和 Pb 污染土壤后的治理等
.
在实

验手段上
,

采用自动控制装置进行土壤模拟

实验
,

长时期连续和自动地对土柱中溶液进

行动态测试
.

我国也有很多土壤污染 问 题 和 科 研课

题
.
除了土壤中一些元素背景值研究的基础

性工作外
,

还进行了污染源调查
,

污染物对农

田作物的危害 (例如三氯乙醛等)
,

农业环境

监测
,

土壤生态
,

土壤容量
,

氮污染
,

污灌和污

泥的农田施用
,

和农药在土壤中的残留变化

科 学
。

31

。

等等
.
除了重金属外

,

一些有机物对土壤的

污染也应列人课题
.
此外还应考虑到农业污

染源
.
固体废弃物和化肥等对土壤

、

作物和

地下水的污染
.

应当根据科研成果来拟订防止土壤污染

的措施
.
首先

,

应当有一个试行土壤标准
,

然

后再进一步拟订一个更为可靠的标准
.
中国

的国土辽阔
,

土壤类型复杂
,

不可能使用一个

标准
.
过去对土壤污染不够重视

,

如任其自

然必会面临更为严重的土壤污染
.
经济上较

先进国家的土壤污染问题
,

可使发展中国家

得以借鉴
.
现在必须加强这方面的人才培养

和科学研究
,

为保护和恢复良好的土壤而不

懈地工作
.
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