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摘   要

采用 × ±̈¤¬ × �和碳分子筛吸附富集 ) 热脱附 ) 毛细管柱气相色谱法 o测定了北京地

区大气中 ≤u ∗ ≤ts可挥发性烃类化合物k简称 ∂ �≤¶l的浓度变化 ∀从 usst年 |月到 ussv

年 {月 o先后采集到有效样品 ttv个 ∀检出 xx个 ∂ �≤¶组分 o其中烷烃 uy个 o烯烃 t|个 o

芳香烃 ts 个 ∀ × ∂ �≤¶的平均浓度为 vyw qv ? || qv Λªr°
v ~tt 月份浓度最高 o为 xwy q| ?

vxv qx Λªr°
v o{月份浓度最低 o为 uxt q{ ? txu qw Λªr°

v ~采暖季比非采暖季高 vs h o城区比

郊区高 ts h ~有明显的日变化 ∀初步分析发现 o机动车尾气排放和天气气象条件是造成北

京地区大气 ∂ �≤¶污染的两个最主要因素 ∀
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引  言

在当前严重的城市大气污染中 o人们对可挥发性有机物k∂ �≤¶l的关注程度已不亚于

传统污染物 ≥�u o��¬ o�v和可吸入颗粒物
≈t ∗ v  o特别是随着家用汽车的迅猛发展 o汽车尾

气排放和机动车燃料挥发无疑加剧了大气中的有机物污染≈w ∗ x  o其中可挥发性烃类

k∂ �≤¶l占 ∂ �≤¶的 {s h ∀ ∂ �≤¶大都具有较强的化学活性 o受大气紫外线照射会很快被

大气中氢氧基≈� � 氧化 o产生成分复杂的过氧化碳氢化物k�¬�≤¶l o造成光化学污染≈y  ∀

�¬�≤¶可进一步将 ��氧化为 ��u o使白天大气边界层 �v 浓度增加
≈z  ∀由于 ∂ �≤¶消

耗了大气中的≈� �  o会使大气 ≤ �w浓度增加
≈{  ∀研究表明 o∂ �≤¶不仅仅是大气 �v的重

要前体物之一 o还是大气含碳气溶胶的重要来源 ∀大气中 �v o≤ �w 和含碳气溶胶浓度增

加 o又会影响到地球表面的辐射平衡 o进而对全球气候产生影响≈| ∗ ts  ∀近年来 o国内先后

开展了一些大气 ∂ �≤¶的观测 o但与国外相比相对滞后≈t ott ∗ tx  ∀

t  实验部分

1 q1  采样点

采样点主要设在西郊白石桥附近地区 ousst年 |月 tt ∗ tv日k ´l ott月 ut ∗ vs日

k µl oussu年 t月 vs日 ∗ u月 w日k ¶l o在北京舞蹈学院主楼楼顶进行采样 o距地面约

ws ° o南邻紫竹院公园 o北为中央民族大学 o东 !西为居民区 o分别距离白颐路和西三环路

约 uss ° ∀ussv年 {月 | ∗ uw日k ·l o在距白颐路东约 uss °的北京气象学院综合楼楼
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ussx2st2tw收到 oussx2sv2sz收到修改稿 ∀



顶进行采样 o距地面约 vx ° o南邻北京动物园和北京五塔寺 o其他为居民区 ∀上述两采样

点相距约 wss ° o下垫面接近 ∀另外 ousst年 |月 tt ∗ tv日k ∏l o在京郊十三陵昭陵停车

场旁的平房房顶 o距地面约 v ° o作为清洁对照点 o同步采样 ∀

1 q2  采样管的制备与处理

用装填两种固体吸附剂的采样管现场富集样品 ∀采样管为自制内抛光不锈钢管 o外

径 y q| °° o长 |s °° o两端用带硅橡胶 � 形圈的 × ©̈̄²±帽密封 ∀吸附剂为 × ±̈¤¬ × �

kuss °ªoysr{s目 o�¯̄·̈¦«l和 × ⁄÷2stktxs °ªo{srtss目 o天津试剂二厂l ∀ × ±̈¤¬ × �

的处理 }先后用甲醇k分析纯l和戊烷k分析纯l o在索氏提取器中各提取 w{ «o然后在 vss

ε 管式炉内 o在 tss °̄ r°¬±高纯氮气下 o吹洗 x «o过筛后装管 ∀ × ⁄÷2st须在 xss ε 管式

炉内 o在 tss °̄ r°¬±高纯氮气下 o吹洗 y «∀吸附剂之间与两端用石英棉分开和固定 ∀每

支采样管采样前需在 vxs ε oxs °̄ r°¬±高纯氦气下活化 tx °¬±o并进行空白检验 ∀

1 q3  采样方法

采样用 ± �2u 型大气采样器 k青岛崂山电子试验所l和精密转子流量计 ks ∗

tss °̄ r°¬±l ∀空气样品须从 × ±̈¤¬ × � 一端进入 o流量为 vs °̄ r°¬±o采样时间为 us

°¬±∀进样口与楼顶相对高度约 u ° ∀每日分 v或 w次采样 ∀转子流量计刻度需用皂膜

流量计标定 ∀当空气相对湿度大于 |s h时 o在采样管前串接一支干燥管脱水 o干燥剂为分

析纯无水 �u≤�v
≈ty  ∀采样前后 o将采样管用铝箔纸包裹 o密封在 ux °̄ 具塞比色管内保存 o

在w ε 下允许保存时间为 t周≈tz  ∀采样时还需同步观测气温 !气压 !风向 !风速 !相对湿度等

气象要素 o计算大气 ∂ �≤¶浓度时 o须采用标准状态下ks ε otst qv ®°¤l的采样体积 ∀

1 q4  样品分析

样品分析采用热解吸 ) 毛细柱二维气相色谱法≈t{  ∀仪器为 �∏·²¶¼¶·̈° ÷�气相色

谱仪k° µ̈®¬±2∞̄ ° µ̈l o带双氢焰检测器kƒ�⁄l和两根毛细柱 ∀柱 t 为 �°2°��×r� ū �v o

xs ° ≅ s qvu °° ≅ { qs Λ° ~柱 u为 ≥�∞2�°t oxs ° ≅ s quu °° ≅ t qs Λ° ∀用 �¨作载气 o

流速为 u qx °̄ r°¬±∀柱箱采用程序升温 o初始温度为 xx ε o保持 tx °¬±o以 x ε r°¬±升

至 tzs ε o再以 tx ε r°¬±升至 uss ε o保持 { °¬±o全程共 w{ °¬±∀检测器温度为

uxs ε ∀进样用二级自动热解吸仪k�× ⁄2wss o° µ̈®¬±2∞̄ ° µ̈l o一级热解吸温度 vss ε o二

级热解吸温度 vux ε o冷阱温度 p vs ε o阀温 tzx ε o传输线温度 uss ε ∀标准气为用

�u稀释 o含 xy个 ∂ �≤¶组分混合标气kxsrtss ≅ tsp |≤ o≥¦²··≥³̈¦¬¤̄·¼ �¤¶̈¶o�≥�l ∀样

品分析方法采用保留时间定性 o峰面积r外标法定量 o方法最低检测浓度小于 t ≅ tsp | ≤ o

分析精度约为 x h o各组分定量线性响应的相关系数 ρu范围 }s q||x ∗ s q|||| ∀

u  结果与讨论

2 .1  ς ΗΧσ组成的基本特征

在 xk ´ ∗ ∏l次观测中 o累计观测天数为 vx §o获得有效样本 ttv个k不含空白样l ∀

先后检出 ≤u ∗ ≤ts共 xx个组分 o其中包括烷烃 uy种 o烯烃 t|种 o芳香烃 ts种k见表 tl ∀

乙炔因在富集样品过程中穿透 o未检测出 ∀由表 t可见 o组分的平均检出率为 zy h o烷 !

烯 !芳香烃的平均检出率分别为 {t h oyy h o{v h o而芳香烃中苯系物k�×∞÷l的检出率最
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高 o平均检出率为 |y h o苯k�l检出率为 tss h ∀组分的平均浓度为 { qx Λªr°
v o烷 !烯 !芳

香烃组分的平均浓度分别为 z q{ Λªr°
v oy q| Λªr°

v otv q{ Λªr°
v ∀有 tt个组分的平均浓

度超过 ts Λªr°
v o详见表 t ∀其中有 x个最轻的组分分别是乙烷 !乙烯 !丙烷 !丙烯 !异丁

烷 o它们主要来自机动车尾气排放和天然气泄漏 ∀异戊烷主要来自汽油的挥发和机动车

尾气 ∀苯 !甲苯 !二甲苯 !苯乙烯和 t ou ow ) 三甲苯主要是机动车燃料燃烧后的排放产

物≈w otu  ∀

表 1  ς ΗΧσ组分的平均浓度与检出率

序号 组分名称
平均浓度

rkΛª#°p vl

检出率

r h
序号 组分名称

平均浓度

rkΛª#°p vl

检出率

r h

t ·̈«¤±̈ 乙烷 us q| |{ vu ¥̈ ±½̈ ±̈ k�l苯 vs qz tss

u ·̈«¼̄ ±̈̈ 乙烯 vt qw |z vv ¦¼¦̄²2«̈ ¬¤±̈ 环己烷 y qz ys

v ³µ²³¤±̈ 丙烷 u| qs |v vw u2° ·̈«¼̄ «̈ ¬¤±̈ u2甲基己烷 x qs {x

w ³µ²³¼̄ ±̈̈ 丙烯 ty qx {s vx u ov2§¬° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈

x ¬¶²2¥∏·¤±̈ 异丁烷 | qt {y u ov2二甲基戊烷 { qx z|

y ±2¥∏·¤±̈ 正丁烷 x qs z| vy v2° ·̈«¼̄ «̈ ¬¤±̈ v2甲基己烷 x qt |y

z ·2u2¥∏·̈±̈ 反2u2丁烯 { qy wu vz u ou ow2·µ¬° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈

{ ¬¶²2¥∏·̈±̈ 异丁烯 tt qu zs u ou ow2三甲基戊烷 x qt |u

| t2¥∏·̈±̈ t2丁烯 | q| {z v{ ±2«̈ ³·¤±̈ 正庚烷 x qv |x

ts ¦¬¶2u2¥∏·̈±̈ 顺2u2丁烯 w qv xz v| ° ·̈«¼̄¦¼¦̄²«̈ ¬¤±̈ 甲基环己烷 v qu {{

tt ¦¼¦̄²2³̈ ±·¤±̈ 环戊烷 { qs yw ws u ov ow2·µ¬° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈

tu ¬¶²2³̈ ±·¤±̈ 异戊烷 uw qw xv u ov ow2三甲基戊烷 t qw wt

tv ±2³̈ ±·¤±̈ 正戊烷 z qy |s wt ·²̄∏̈ ±̈ k×l甲苯 vx qs |{

tw u2°2u2¥∏·̈±̈ u2甲2u2丁烯 u qy yz wu u2° ·̈«¼̄ «̈ ³·¤±̈ u2甲基庚烷 z q| {u

tx ¦¼¦̄²2³̈ ±·̈±̈ 环戊烯 t q| zv wv v2° ·̈«¼̄ «̈ ³·¤±̈ v2甲基庚烷 u q| {{

ty ·2u2³̈ ±·̈±̈ 反2u2戊烯 v qv ws ww ±2²¦·¤±̈ 正辛烷 x qz ||

tz v2°2t2¥∏·̈±̈ v2°2t2丁烯 v q| wv wx ·̈«¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈ k∞l乙苯 { qw |y

t{ t2³̈ ±·̈±̈ t2戊烯 z qt wy wy ° o³2¬¼̄ ±̈̈ k÷l对 o间2二甲苯 us qz |u

t| ¦¬¶2u2³̈ ±·̈±̈ 顺2u2戊烯 u qu x| wz ¶·¼µ̈±̈ 苯乙烯 tu q{ {x

us u ou2§¬° ·̈«¼̄ ¥∏·¤±̈ u ou2二甲基丁烷 u qv {s w{ ²2¬¼̄ ±̈̈ k÷l邻二甲苯 | qw |u

ut u ov2§¬° ·̈«¼̄ ¥∏·¤±̈ u ov2二甲基丁烷 w qt yt w| ±2±²±¤±̈ 正壬烷 x qu {w

uu u2° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈ u2甲基戊烷 x q| z{ xs ¬¶²2³µ²³¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈ 异丙苯 u qx yv

uv v2° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈ v2甲基戊烷 y qu zu xt ±2³µ²³¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈ 正丙苯 v qv {x

uw ¬¶²³µ̈±̈ 异戊二烯 w qw yx xu ±2³¬±̈ ±̈ ±2蒎烯 w qx xw

ux w2°2t2³̈ ±·̈±̈ w2甲2t2戊烯 t q| |v xv t ov ox2·µ¬° ·̈«¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈

uy u2°2t2³̈ ±·̈±̈ u2甲2t2戊烯 t qz |{ t ov ox2三甲苯 w qu wx

uz ±2«̈ ¬¤±̈ 正己烷 x q| |u xw Β2³¬±̈ ±̈ Β2蒎烯 y q| w{

u{ ·2u2«̈ ¬̈ ±̈ 反2u2己烯 w q| yu xx t ou ow2·µ¬° ·̈«¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈

u| ¦¬¶2u2«̈ ¬̈ ±̈ 顺2u2己烯 v q| zu t ou ow2三甲苯 w qu wx

vs ° ·̈«¼̄¦¼¦̄²³̈ ±·¤±̈ 甲基环戊烷 y qs |u 均值 { qx zy

vt u ow2§¬° ·̈«¼̄ ³̈ ±·¤±̈ u ow2二甲基戊烷 w qw w|

   注 }序号是按照出峰的先后排序 o其中/ t ∗ uy0从 °��× 柱流出 o由 ƒ�⁄2t检测 ~/ uz ∗ xx0从 �°2t柱流出 o由 ƒ�⁄2u检测 ∀

  表 u分别列出每次观测烷烃 !烯烃 !芳香烃 !苯 !甲苯 !乙苯 !二甲苯 !�×∞÷ 和 × ∂ �≤¶

的平均浓度 ∀可见 o北京地区 × ∂ �≤¶的平均浓度高达 vyw qv ? || qv Λªr°
v o烷 !烯 !芳香

烃的平均浓度分别为 txu qs ? wt qs Λªr°
v o{t qt ? vz qx Λªr°

v otvs q{ ? vx qw Λªr°
v o分别

占总烃的 wu h ouu h和 vy h ∀在芳香烃中 o�×∞÷ 的平均浓度为 tus qv ? vu qx Λªr°
v o占

总芳香烃的比例高达 z{ h ∀可见 o北京地区烯烃和 �×∞÷ 所占比例明显偏高 ∀因此 o其

化学活性和毒性较强 o更容易产生城市大气的光化学污染和对人类健康的危害≈t  ∀

从分子大小的分布看 o≤u o≤v o≤ts的组分最少 o各检出 u个组分 ∀ ≤y组分最多 o共检
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表 2  ς ΗΧσ中烷 !烯 !芳香烃及 ΒΤΕΞ的平均浓度 Λγ/ µ
3

´kyl µkvul ¶kuvl ·kwyl ∏kyl 平均浓度

烷 烃 t{u qx usy q| txs qx {{ qw tvu qs txu qs ? wt q{

烯 烃 zt q| twy qs |v qx xy qx vy q| {t qt ? vz qx

芳香烃 |w qx t|w qv tus qs tsw qv twt qs tvs q{ ? vx qw

苯k�l us qx wz qt vu q{ ut qt vu qu vs qz ? | qz

甲苯k×l u{ qx ys qs v| qy uy qs ut qt vw qw ? tw qu

乙苯k∞l x qv tu qu { qs ts q{ tt qw | qx ? u qx

二甲苯k÷l tz q{ ws qw uw qt tu q{ wu qs uz qw ? tt q{

�× ∞÷ zs qt tx| qz tsw qx zs qz tsy qy tsu qv ? vu qz

× ∂ �≤¶ vw| qs xwy q| vyv qy uxt q{ vs| q{ vyw qv ? || qv

   注 }括号中为样本数 ∀

出 tu个组分 ∀其次是 ≤x o≤{ o≤z o≤w o≤| o分别检出 ts o| oz oy ox个组分 ∀从分子中含碳

原子数相同的 ∂ �≤¶总浓度的平均值k表 vl看 o≤y ∗ ≤{浓度最高 o为 xz q{ ∗ ys qs Λªr°
v ∀

其次是 ≤u o为 xu qt Λªr°
v ∀ ≤ts浓度最低 o只有 tt qw Λªr°

v ∀单组分平均浓度 ≤u最高 o

其次是 ≤v ∀

表 3  分子中含碳原子数相同的 Τς ΗΧσ的平均浓度 Λγ/ µ
3

含碳原子数 ´ µ ¶ · ∏ 平均浓度

≤u xw qv {t qw x{ qw u{ qx v{ qt xu qt ? t{ qt

≤v wz qt ww q| vy q| ty q| vw qv vy qs ? ts q{

≤w vy qt xt qs u| q| tz qx uu qv vt qw ? tt q{

≤x ws qx wx qv wt qw tz q{ tu qw vt qx ? tv qy

≤y wy q| tsz qx wv qy wu qx x| qv ys qs ? uw qx

≤z w| q| |z qy yv q| wx qt vu qv xz q{ ? uu qw

≤{ wt qx {y qw xz qt xv qx xz qv x| qt ? tw q{

≤| tx qs u{ qt { qv uy qw u{ q{ ut qv ? { qv

≤ts tz q{ w q| v qt x qy ux qw tt qw ? { q{

2 q2  时空变化

u qu qt  日变化

秋冬季采样时间相同 o每日 w次 o分别为 s{ }ssk北京时 o下同l ots }ss otw }ss oty }ss ∀

夏季为每日 v次 o分别为 sz }ss otu }ss otz }ss ∀结果表明 o北京地区 ∂ �≤¶浓度存在明显

日变化 ∀在 u{ 天完整的观测数据中 o平均日变化为 vtz qz Λªr°
v o最大日变化为

wyu qv Λªr°
v o最小日变化为 ty qv Λªr°

v ∀日变化归纳起来有三种类型k图 tl ∀第一类早

晨 sz }ss和 s{ }ss浓度最高 o之后浓度递减 o傍晚或夜间最低 o此类变化类似稀释过程 o约

占 vs h ∀第二类早晨浓度最低 o之后浓度递增 o傍晚或夜间浓度最高 o此类变化类似累积

过程 o约占 ux h ∀第三类最大浓度出现在 ts }ss左右 o午后浓度递减 o有时傍晚出现次

高 o与交通流量变化呈正相关 o此类约占 wx h ∀各种类型均与当日的气象条件关系甚密 o

第一类在风速大 !地面大气层结不稳定时出现 ∀相反 o第二类出现在风速小 !地面大气层

结稳定 o特别是有逆温存在时 ∀第三类一般出现在中性天气条件下 ∀从历次观测的平均

日变化看 o· !∏为第一种类型 oµ为第二种类型 o´ o¶为第三种类型 ∀
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图 t  × ∂ �≤¶浓度的日变化

k¤l 第一类 ok¥l 第二类 ok¦l 第三类

u qu qu  季节性变化

在 ´ ∗ ∏次观测中 o涵盖了秋 !冬 !夏 v个季节 ∀ ´k ∏l !µ为秋季 o¶为冬季 o·为夏

季 o其平均浓度分别为 wst q| Λªr°
v ovyv qy Λªr°

v ouxt q{ Λªr°
v ∀可见秋季最高 o夏季最

低 ∀除源强外 o北京秋季地面大气层结比较稳定 o并容易形成逆温 o不利于近地层污染物

扩散 o是造成北京秋季污染较重的重要原因 ∀第 ¶次观测有意选在春节期间 o由于春节长

假 o交通排放源相对较弱 o期间又赶上冷空气过境 o故浓度相对不高 ∀第 ·次观测正值盛

夏 o虽然气温高 o会加大机动车燃料的挥发 o但因为夏季大气中 � � 自由基浓度最高 o阳光

辐射最强 o故 ∂ �≤¶汇也最强≈t ot|  ∀另外 o北京每年 tt月 tx日至第二年 v月 tx日为采

暖季 oµ !¶ 次观测在采暖季 o其平均浓度为 wxx qv Λªr°
v ∀ ´k ∏l !· 次观测在非采暖

季 o其平均浓度为 vsv qx Λªr°
v ∀采暖季比非采暖季高约 vs h ∀从不同季节

∂ �≤¶基本组成特征分析历次观测烷 !烯 !芳香烃各占总烃的百分比 ∀秋 !冬季 ∂ �≤¶组成

相近 o烷烃占 ws h ∗ wx h o烯烃占 uw h ∗

uy h o芳香烃占 vu h ∗ vv h ∀而夏季烷烃

占 vx h o明显偏低 o芳香烃占 wu h o明显偏

高 ∀表明秋 !冬季源结构相近 ∀图 u给出历

次观测分子大小不同的 ∂ �≤¶的分布特征 ∀

秋k ´ !µl !冬k ¶l季分布有相似之处 o≤u

∗ ≤z占总烃的 {s h o其中 ´ !¶ 更加接近 o

差别仅在于 ≤w 偏低 o≤x 偏高 ∀夏季k ·l

≤u ∗ ≤x 占 vs h o明显偏低 o而 ≤y ∗ ≤{ 占

ys h o明显偏高 ∀

图 u  分子大小不同的 ∂ �≤¶的变化
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u qu qv  ∂ �≤¶的空间变化

虽然仅从 ´ !∏两次同步观测的结果 o而得出城区和郊区的 ∂ �≤¶变化差异具有较大

的局限性 o但是从中还是能看到明显的区别和有益的结果 ∀首先 o城区和郊区的 × ∂ �≤¶

的平均浓度分别为 vw| qs Λªr°
v和 vs| q{ Λªr°

v o城区偏高 ts h ∀其次 o∂ �≤¶组成特征

差异明显 o烷 !烯烃类占的比例城区偏大 o芳香烃类占的比例郊区偏高 ∀轻分子烃k≤u ∗ ≤xl

城区占的比例高 o重分子烃类郊区占的

比例高 ∀图 v为 �×∞÷ 浓度分布 o由图

可见 o城区 �×∞÷ 浓度分布特征都相

似 ∀其中甲苯浓度最高 o其次是苯 !二甲

苯 o乙苯浓度最低 o具有典型的机动车尾

气排放特征 ∀而郊区明显不同 o二甲苯

浓度最高 o苯浓度高于甲苯 ∀表明城区

和郊区的污染源不同 o可能与郊区柴油

机车相对较多有关 o苯还有机动车尾气

以外的污染源存在 ∀

图 v  苯系物k�× ∞÷l平均浓度的变化特征

2 q3  与国内外观测结果的比较

国内开展 ∂ �≤¶观测较为集中的地区主要有北京和珠江三角洲地区 ∀采样和样品分

析方法不尽相同 o其中样品富集一般采用固体吸附或冷冻捕集法 o样品分析用毛细柱

�≤r � ≥kƒ�⁄l法 ∀据报道≈tt otw otx  ot||y 年 z 月 o广州市大气中主要挥发烃类总含量为

uvz qz Λªr°
v ∀t||{年 |月至 usst年 w月 o珠江三角洲 �� �≤ 的平均浓度范围为kus ∗

|tsl ≅ tsp |≤ o平均浓度达 vys ≅ tsp | ≤ ∀江门为 uzs ≅ tsp | ≤ o深圳为 vxs ≅ tsp | ≤ o东莞

为 wys ≅ tsp | ≤ ∀ ussu 年 tt 月至 ussv 年 w 月 o北京东四地区 ∂ �≤¶浓度为 uww qx ?

z qt Λªr°
v ∀ussv年台湾 ∂ �≤¶浓度为 xwz qw Λªr°

v ∀单环芳香烃所占芳香烃的比例较

高 o毒性强而最引人注目≈t  o特别是通常被简称为苯系物的 �×∞÷ ∀表 w列出了国内外部

分城市的 �×∞÷ 浓度 ∀由表 w可见 o我国广州和北京的 �×∞÷ 浓度是相对较高的 ∀但与

t||{年相比 ousst ∗ ussv年北京大气中 �×∞÷ 浓度降低了约 vs h o空气质量有明显改

善 ∀另据国外有关 ∂ �≤¶观测结果的报道≈uw  o悉尼kt|{u年l为 uz| q| Λªr°
v o亚特兰大

kt||t年l为 vvu qv Λªr°
v o大坂kt||v年l为 xst qu Λªr°

v ∀可见 o本文获得的北京 usst ∗

ussv年 ∂ �≤¶浓度与国外 us世纪 {s ∗ |s年代相当 ∀
表 4  与国内外著名大城市苯系物(ΒΤΕΞ)浓度的比较 Λγ/ µ

3

城市名 年份 �̈ ±½̈ ±̈ ×²̄ ∏̈ ±̈ ∞·«¼̄ ¥̈ ±½̈ ±̈ ° o³2÷¼̄ ±̈̈ ²2÷¼̄ ±̈̈ ×2�× ∞÷

北京 3 t||{ vx wy ts vz uv txt

广州≈tt  t||y vv q{ yu qs tx qy v{ qt t{ qu tyz qz

洛杉矶≈us  t|{z ut w{ tt | uu ttt

伦敦≈ut  t|{y vt xy w qu x q| tv tts qt

蒙特利尔≈uu  t||{ v q{ tw v q{ v qy tt vy qu

澳门≈uv  t||{ y qv vw q| x qx { q| v q| xz qu

北京k本文l usst ∗ ussv vs q{ vx qs { qw us qy | qw tsw qu

   注 }北京 3的数据从文献≈t 图中折算而得 o曾于 t|||年第 t季度测得 �×∞÷ 浓度约为 wss Λªr°
v o是 t||{年的 u qz倍 ∀t|||

∗ ussu年≈tv 为kvy q{ ∗ uuw q{l ≅ ts p | ≤ ∀
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v  结  论

ktl 从 usst年 |月到 ussv年 {月观测期间 o北京地区大气中 × ∂ �≤¶的平均浓度高

达 vyw qv ? || qv Λªr°
v ∀在共计 ttv次有效观测中 o有 tv次超过 × ∂ �≤¶室内空气质量

国家标准ks qy °ªr°
vl o表明其污染是比较严重的 ∀

kul 从时空分布上看 o× ∂ �≤¶的平均浓度郊区比城区低约 ts h ∀在 w次观测所涵盖

的 v个季节中 o秋季最高 o其次是冬季 o夏季最低 o夏季仅为秋季的 ys h ∀采暖季比非采

暖高出约 vs h ∀

kvl 从 ∂ �≤¶的成分组成看 o烷 !烯 !芳香烃所占的比例分别为 wu h ouu h ovy h o其

中 o|月市内烷烃高达 xu h o郊区为 wv h o市内烯烃为 ut h o郊区仅有 tu h ∀从 �×∞÷ 组

成特征看 o城区大气中 ∂ �≤¶是较为典型的机动车尾气污染 o郊区苯似乎有尾气以外的来

源 ∀�×∞÷ 在芳香烃中所占比例均值为 z{ h o其中 o夏季所占比例明显偏低 o仅有

yy qw h ∀

kwl 从浓度日变化可见 o除排放源外 o影响北京地区大气中 ∂ �≤¶浓度的最重要因素

是天气条件 ∀
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