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VOcs中BTxE总量最高．BTxE中又往往以甲苯平均含量为最高，近一二年来．乙

苯或二甲苯有时在大气中的含量也会超过甲苯而成为大气中含量最高的有机污染物。图

1为北京大气中BTXE的变化趋势。1995～1998年变化平稳，平均增长率为

20％／a，而1999年第1季度平均值比1998年同期平均增长了128％，其中乙苯增长

率最高为220％，其次为甲苯91％．间、对二甲苯增长和为1 33％，邻二甲苯和苯分别

增长了39％和7％。经济发展和人口膨胀致使城市扩张，取暖燃煤和机动车尾气是大

气污染物最主要来源，局地源数量和排放强度的增加是北京大气中B11xE持续增长的

主要原因。1998～1999年大气中B1xE暴涨的原因则是北京市1998年1月全市禁销

含铅汽油，而在推广使用无铅汽油的同时没能及时推广使用三元催化转化器，致使汽车

尾气排放有机污染物失控=为了提高无铅汽油的辛烷值水平，常以芳烃(主要为

BTxEl取代铅⋯。如果使用无铅汽油的机动车没有安装催化转化器，就会排放出更多

的日丁xE。cFcs的增长状况与BTxE正好相反，从图2可以看出，北京大气中的

cFcs在1995～1998年增长较快，增长率为38％7 a，而1998～1999年增长率下降至

19％／a。cFCs增长率下降则是因为中国控制CFCs行动方案”1已经进入实行阶段．并

已初见唬效。但目前北京大气中cFcs的上升趋势仍与全球大气CFcs已经出现的总体

下降趋势不相符，其原因主要是在减少氟里昂使用的同时，氟里昂替代物使用增加。
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图】北京大气中BTxE的变化
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图2北京太气中cFcs的变化

3．2季节变化

中国北方城市大气有机污染物主要来源于两个方面，即汽车尾气和冬季取暖燃煤废

气。l～3月和ll～12月为北京大气中的B1xE一年之中的高值期。图3充分体现了

燃煤对大气中BTxE(10种苯系物平均值)浓度水平的影响和BTXE在大气Vocs

(36种主要挥发性vocs平均值)中的主要作用。由于大量使用制冷设备．cFcs(26

种cFcs的平均值)的含量在夏季出现峰值，但对大气中Vocs总量强烈的季节变化

没有显著影响。与之相比，图4给出的广东鼎湖山地区大气中的BTxE和V0cs季变  万方数据
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化均没有北京强烈。cFcs的季变化明显受到城市源排放的影响。值得注意的是，汽车

大量增加正在使季变化差异逐渐缩小．1995年前后，冬季大气中BTxE浓度比夏季高

3～7倍，一年之中燃煤排放与汽车尾气排放的有机污染物比例约为l：l；而根据】999

年前两季度检测值的分析，这一比例已经达到1：3，即北京大气污染正从燃煤和汽车尾

气双重污染．逐渐向以汽车尾气污染为主转化。夏秋季节气态有机污染物出现低值，除

了源强度降低和夏季边界层对流活动强烈，还与大气中气一粒光化学转化加剧有关。高

温晴朗天气更易出现光化学烟雾，在消耗部分大气中VOcs的同时，产生了大量对人

体有害的细粒子。

●v00s(36) ●B+rxEf】O) ▲CFCsf26) ●VoCs(36) ◆BTXE(10】 ▲CFCs{26

田3北京大气有机污染物季变化

【1995午和】996年月平均值)

图4鼎瑚山大气有机污染物季变化

【1995年月平均值)

3．3日变化和地域变化

由上节分析可知，北京大气有机污染物季变化形式主要受燃煤和汽车尾气排放的控

制．即直接受污染源强度变化的影响，那么，日变化则主要是受气象因素和源(主要是

汽车尾气)排放的双重影响。图5为睛风天北京大气BTxE早8：30至晚20：30的自日

变化模态，晴风天气表现出早晚出现污染峰值，而正午前后出现谷值．表现出污染源排

放强度和边界层的稳定程度均会对BTxE的日变化产生影响。上午8：30和下午17：30

左右的交通高峰时间，BTxE高于中午前后的非交通高峰时间1～2倍；而雾天由于逆

温层的存在，使城市上空像盖了锅盖，正午前后污染物在大气中的含量最高，表现出与

晴风天正好相反的日变化模态。一般情况下，阴雾天气大气中有机污染物含量高于晴风

天时的l～2倍。由于受机动车流动源的影响，北京城区大气有机污染物24小时日变化

更为复杂。以城乡结合区域为例，一般有机污染物，特别是B1xE的最高峰不是出现

在上、下班时间，而是出现在20：30～23：30，其原因是20：30左右，大量外地进京载重

货车和农用车驶人京城，在2l：30～22：30经常造成交通拥堵。正是这些占机动车总量

不足25％的以柴油为燃料的车辆排放了75％以上的有害气体。图6为北京北郊健翔桥  万方数据
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●荤乙烯◆荤甲醛▲柠檬烯●F—l l

图7晴无不同光化学括性物质日变化

f】999年1月l】～14日平均值)

选定化学物名稚

日美国】989年推荐 日加拿大1989年推荐

●北京【995年实利年平均_北京】999年l～3月平均

图9长时间暴露癌变可能推荐值与实侧值比较

4发展趋势与调控措施

■柠檬烯●F—lI

田8阴天不同光化学活性物质日变化

(1999年3月12～13日平均值)

应该注意的是，发达国家城市目前的

大气光化学反应是以单一的气一粒转化过

程为主，而像北京这样的发展中大城市，

燃煤、柴油车一次排放和地面扬尘、建筑

扬尘粒子在城市烟雾中占有一定比例，这

些一次排放粒子作为晶核可引发大气非均

相光化学转化过程，加速气一粒转化，使

光化学污染更加严重，这些粒子还可使大

气中的水汽加速凝聚成雾。对同样的

vOcs浓度和光照强度，中国北方城市北

京和兰州产生的光化学中间产物——醛类
物质比南方城市上海高5～6倍；同样是

阴雾天，大城市内的能见度低于郊区1～

2倍。根据1998年的观测结果，在北京

和兰卅l的夏秋季节，大气光化学中问产物

之一甲醛平均含量高于上海5．3倍．其中

以兰州最高，年平均值可达80×10。

北京等中国发展中大城市的大气污染已经达到了相当严重的地步。由图9可以看

出，北京大气中苯、氯仿和苯乙烯等可致癌物在大气中的含量已经远远超过美国和加拿

大1989年推荐的长时间暴露癌变可能性最高值，其中北京1995年大气中苯日平均含量

就已经高出美国推荐值的44％，1999年第1季度实测平均值已经超出美国1 5倍；  万方数据
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