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南京市不同功能区PM10中多环芳烃的污染特征
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摘要：PM10是衡量大气环境质量好坏的重要指标之一；多环芳烃(PAHs)是具有强烈致癌性的有机污染物，大多吸附在粒径小于10 μm颗粒物上。利用长期定位实验采集了南京市两典型功能区——大厂地区和山西路的PM10样品，对其PAHs质量浓度进行了分析测定，研究了不同功能区PM10中PAHs的时空污染特性。研究结果表明：南京市PM10污染比较严重，其质量浓度变化范围在0.1157 mg·m-3～0.3913 mg·m-3之间；经分析PM10中16种优控多环芳烃（PAHs）发现，全年大厂地区的PAHs的质量浓度与山西路PAHs的质量浓度没有明显的高低之分；PAHs总质量浓度的空间变化不明显，时间变化也没有规律性；比较PM10与PAHs的月平均质量浓度变化趋势，两者之间的变化没有相关性，各自的质量浓度变化也没有规律性，分析其结果可能是由于PAHs的不稳定性造成的。
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▲大厂地区    ■山西路
图1  两个采样点PM10质量浓度变化趋势

Fig. 1  The changed trend chart of PM10 in two spots

PM10是指大气环境中空气动力学直径小于10 μm的固体颗粒物，它是目前我国各城市大气环境的首要污染物，对大气环境质量起到了决定性的影响作用。多环芳烃( PAHs)是环境中广泛存在的具有致癌性的有机污染物，它主要由化石燃料的不完全燃烧产生。大气中的PAHs大多吸附在粒径小于10 μm颗粒物上[1-3]。这些PAHs种类繁多，大多吸附于PM10上，并通过干、湿沉降作用，迁移到水体和沉积物中，直接或间接地影响着大气环境质量、气候和人体健康，进而破坏生态环境[4-12]。此外，还有许多研究表明，PAHs对人体中枢神经、血液的毒害作用很强，许多PAHs与皮肤长期接触会导致皮肤癌[13,14]。为此，笔者于2005年在南京市两个典型功能区：大厂地区（工业区）和山西路（商业区）进行PM10样品的采集工作，对其中PAHs的质量浓度进行了测定，以研究大气层结相对稳定的条件下PM10中PAHs的分布特征。
1  采样与分析方法

1.1  样品采集
通过资料调查，结合实际情况，在南京市设立两个功能区采样点采集环境空气中的PM10样品：大厂地区（工业区）和山西路（商业区）。本次采样预采集12个月的样品，每个月连续3次采样，每次对各个采样点采样24 h。

1.2  样品预处理与分析

将样品用二氯甲烷索氏提取24 h，冷却至室温后进行K-D浓缩，然后用硅胶柱层析，将收集到的层析液再进行K-D浓缩，吹氮浓缩至近干，定容至1 mL。最后用美国Waters公司高效液相色谱进行分析，检测器和色谱柱分别为2478紫外检测器、NUCLEOSILR 100-5 C18 PAH色谱柱，标样为美国Chem Service公司生产的16种优先控制PAHs混标。

2  结果与讨论

2.1  PM10月变化特征
根据所测数据绘出两个采样点一年内PM10质量浓度的变化趋势，如图1所示。

从图1可看出，大厂地区（工业区）的PM10质量浓度明显高于山西路（商业区）。大厂地区重工业企业比较多，尤其化工企业占的比重较大，PM10污染比较严重；山西路属商业繁华地带，主要污染源是汽车尾气，相对重工业区污染较轻一些，与图示相符。总体来说，南京市PM10污染比较严重，研究期间，其质量浓度变化范围是0.1157 mg·m-3～0.3913 mg·m-3，与我国在1996年颁布的《环境空气质量标准》(GB3095—1996)中规定的PM10的二级标准质量浓度相比，超标2～4倍。

2.2  PM10中PAHs的组成及其含量分布特征

各样品中16种PAHs的质量浓度得出后，每月取3次的算术平均值，以降低个别样品产生的随机误差，得到大厂地区和山西路的PAHs质量浓度值分别列于表1和表2中。
表1  大厂地区16种PAHs质量浓度月平均值
Table 1  The monthly average concentration of PAHs in Dachang area
	组分名称
	ρ(PAHs)/(ng·m-3)

	
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	萘
	6.800
	4.860
	0.232
	8.289
	26.607
	1.356
	4.663
	11.735
	5.826
	1.826
	6.398
	13.232

	二氢苊
	5.415
	0.889
	0.706
	8.052
	10.546
	52.862
	24.239
	20.759
	26.672
	44.679
	1.269
	1.148

	芴
	1.534
	0.851
	3.516
	2.008
	6.408
	10.917
	19.893
	1.124
	9.549
	1.562
	17.208
	1.058

	苊
	40.017
	20.006
	5.041
	40.870
	73.586
	54.652
	37.730
	6.268
	63.991
	9.221
	32.330
	11.877

	菲
	1.834
	1.039
	4.004
	2.107
	6.633
	7.389
	14.553
	0.419
	7.817
	1.789
	21.872
	4.030

	蒽
	13.839
	7.503
	4.025
	20.557
	26.233
	28.518
	64.052
	1.954
	32.113
	2.166
	12.973
	12.838

	荧蒽
	6.353
	3.509
	6.766
	14.355
	15.526
	12.405
	36.071
	2.398
	18.698
	3.371
	14.853
	20.171

	芘
	8.879
	4.266
	8.710
	6.092
	11.056
	9.274
	21.913
	1.485
	11.208
	2.730
	28.662
	13.385

	屈
	5.592
	2.504
	4.091
	10.164
	5.303
	4.217
	10.076
	0.314
	5.538
	1.357
	14.053
	5.358

	苯并[a]蒽
	6.826
	3.867
	5.940
	5.310
	4.949
	3.300
	6.225
	0.020
	3.267
	2.154
	7.487
	6.141

	苯并[b]荧蒽
	18.507
	8.731
	11.052
	6.312
	16.462
	21.816
	22.777
	0.063
	9.879
	0.342
	20.472
	6.319

	苯并[k]荧蒽
	5.404
	3.816
	5.201
	12.274
	8.781
	6.818
	2.942
	0.276
	6.743
	2.081
	12.341
	6.285

	苯并[a]芘
	6.238
	3.621
	4.492
	4.374
	4.410
	6.469
	2.960
	0.565
	0.283
	2.433
	0.371
	6.972

	二苯并[a,h]荧蒽
	5.193
	3.589
	7.671
	14.602
	6.827
	9.252
	7.908
	5.934
	7.628
	2.713
	14.165
	8.472

	茚并[1,2,3-c,d]芘
	4.639
	3.070
	3.379
	8.973
	6.793
	6.177
	8.022
	6.157
	8.500
	2.795
	14.527
	7.231

	苯并[g,h,i]苝
	13.337
	8.610
	12.435
	11.801
	14.109
	17.315
	10.005
	5.631
	10.197
	10.075
	17.862
	17.852


表2  山西路16种PAHs质量浓度月平均值

Table 2  The monthly average concentration of PAHs in Shanxi road
	组分名称
	ρ(PAHs)/(ng·m-3)

	
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	萘
	16.274
	12.840
	20.315
	36.590
	29.829
	73.070
	14.238
	59.724
	3.987
	0.152
	2.553
	5.736

	二氢苊
	4.216
	3.569
	0.767
	10.790
	8.123
	0.851
	9.920
	18.886
	9.573
	2.351
	7.411
	0.641

	芴
	1.802
	1.843
	2.964
	6.820
	0.893
	8.976
	5.082
	7.619
	0.887
	0.885
	0.107
	1.900

	苊
	46.769
	31.464
	23.903
	40.212
	10.265
	40.885
	14.319
	43.454
	4.068
	8.771
	13.868
	27.001

	菲
	3.583
	1.438
	4.069
	6.311
	0.092
	4.268
	0.867
	4.142
	1.828
	0.835
	1.024
	1.083

	蒽
	17.447
	9.217
	16.667
	20.352
	4.808
	17.521
	7.439
	22.347
	10.065
	8.382
	5.667
	14.890

	荧蒽
	7.773
	3.226
	8.459
	10.485
	2.926
	9.979
	3.206
	12.390
	1.639
	4.482
	4.511
	9.844

	芘
	10.385
	5.156
	8.713
	10.336
	1.298
	6.543
	2.249
	8.786
	0.922
	2.966
	2.534
	3.557

	屈
	4.922
	2.514
	6.019
	4.038
	0.550
	2.966
	1.722
	3.454
	0.324
	1.351
	1.387
	8.776

	苯并[a]蒽
	5.463
	4.293
	4.250
	3.916
	0.856
	1.641
	1.378
	1.780
	1.370
	1.898
	3.267
	2.043

	苯并[b]荧蒽
	8.529
	5.765
	12.719
	9.267
	3.061
	6.251
	5.185
	7.094
	3.119
	3.344
	4.260
	2.052

	苯并[k]荧蒽
	7.624
	3.789
	6.414
	3.720
	1.099
	5.204
	4.270
	3.379
	2.147
	2.369
	4.234
	8.041

	苯并[a]芘
	9.405
	3.573
	5.088
	4.979
	0.950
	0.129
	1.286
	0.081
	1.403
	2.272
	3.221
	1.153

	二苯并[a,h]荧蒽
	9.387
	4.921
	5.787
	7.106
	4.806
	0.251
	2.001
	3.417
	3.315
	2.812
	6.810
	7.792

	茚并[1,2,3-c,d]芘
	6.517
	3.351
	8.611
	4.906
	1.845
	0.837
	2.098
	2.287
	2.412
	2.654
	6.299
	2.673

	苯并[g,h,i]苝
	17.753
	9.451
	13.555
	16.389
	4.381
	0.355
	1.540
	0.368
	5.425
	5.390
	11.744
	0.057


从表1、表2中数据可以看出，1至8月份大厂地区中低环的多环芳烃质量浓度大致都要高于山西路中多环芳烃的质量浓度，如萘、二氢苊、芴、苊和菲，而9至12月份正好相反；中环的多环芳烃质量浓度在两地区分布不稳定，几乎没有什么关系，如屈；高环的多环芳烃在两地区中的质量浓度呈现一定的时间特征，1至3月份山西路地区的多环芳烃质量浓度要大于大厂地区，而4至12月相反，即山西路地区的多环芳烃质量浓度整体要小于大厂地区，如苯并[k]荧蒽、二苯并[k]荧蒽、茚并[1,2,3-c,d]芘和苯并[g,h,i]苝。

2.3  两地区的PAHs总质量浓度的变化规律
把两个采样点每个月样品中平均的16种PAHs的质量浓度加和，得到每个月的总质量浓度，如图2所示。
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图2  两个采样点PAHs质量浓度变化趋势

Fig. 2  The changed trend chart of PM10 in two spots

由图2可以看出，大厂地区（工业区）的PAHs的质量浓度与山西路（商业区）PAHs的质量浓度没有明显的变化规律，两个地区高浓度交替出现，PAHs的空间变化不明显。分析其原因，可能是因为两地的污染来源不同，而且污染源产生PAHs具有不稳定性，所以变化没有规律。山西路地区九、十月份PAHs质量浓度处于最低点，与期间召开“十运会”，加强环境治理力度，加强监督执法、美化环境、净化空气有关。

2.4  PM10质量浓度与PAHs的相关性分析
分别就大厂地区的PM10和PAHs的月平均质量浓度，及山西路的PM10和PAHs的月平均质量浓度作图，如图3和图4所示。
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●PM10月平均质量浓度，□ PAHs月平均质量浓度
图4  山西路的PM10和PAHs月平均质量浓度比较曲线

Fig. 4  The compare of monthly concentration 
of PM10 and PAHs in Shanxi road

从图3和图4可以看出，PAHs的质量浓度变化与PM10的质量浓度变化几乎没有什么相关性，各自的质量浓度变化也没有规律性，这样的结果可能是由于PAHs的不稳定性造成的。

3  结论

（1）南京市PM10污染严重，研究期间，其质量浓度变化范围是0.1157 mg·m-3～0.3913 mg·m-3。与我国在1996年颁布的《环境空气质量标准》(GB3095—1996)中规定的PM10的二级标准质量浓度相比，超标2～4倍；

（2）全年大厂地区（工业区）的PAHs的质量浓度与山西路（商业区）PAHs的质量浓度没有明显的高低之分，PAHs的空间变化不明显，时间变化也没有规律性；
（3）比较PM10与PAHs的月平均质量浓度变化趋势，发现两者之间的变化没有相关性，也就是说，PAHs的质量浓度不受PM10质量浓度的影响，不随PM10质量浓度的增加而增加。
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Pollution characteristics of PAHs in PM10 collected 
from different districts in Nanjing

Hu Wei1, Zhong Qin1, Shi Yingying1, Si Wei2, Chang Weimin2, Bo Qiuyong2
1. School of Chemical Engineering, Nanjing University of Science &Technology, Nanjing 210094, China;
2. Environment Supervising Center of Jiangsu Province, Nanjing 210094, China

Abstract: PM10 is one of important index to judge the atmosphere environmental quality; and PAHs is the intense cancerogenic organic pollutants, which is mostly adsorbed by matters with diameter smaller than 10 μm. The PM10 samples have been collected by using orientation experiment from two districts-Dachang area and Shanxi road in Nanjing city. The PAHs concentrations in PM10 have been analysed, and it’s temporal and spatial pollution characteristic has been studied. The result shows that the PM10 pollution is serious and it’s concentration changes from 0.1157 mg·m-3 to 0.3913 mg·m-3 in Nanjing City. Analysing the 16 kinds’ preferential treatment PAHs in PM10 shows that the annual PAHs concentration between Dachang area and Shanxi road marks no obvious difference, the temporal and spatial variation of PAHs is neither obvious nor regular; Comparing the monthly average concentration between PM10 and PAHs shows that, there is no correlation and regularity between them, which may be caused by the instability of PAHs.
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