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大气颗粒物中多环芳烃污染特征及防治对策
刘树保!邓秀芬

!中国石油大港油田公司检测监督评价中心"

!!摘!要!介绍了大港油田大气颗粒物和多环芳烃的污染现状!并对大港油田地区大气特征构成及大气颗
粒物中多环芳烃的污染特征作了初步分析!得出大港油田地区大气颗粒物中多环芳烃污染类型为燃油型!并据
此提出了防治多环芳烃污染的相应对策"
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!!中图分类号!1-$$!!!文献标识码!2!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%0.%%’0.%’

!!引!言

!!大气颗粒物是我国北方大多数地区的环境空气
特征污染物%大港油田地区由于特殊的盐碱地貌及自
然气候条件%这一特征污染物的影响相对更加明显&
大气颗粒物同时又是稠环#-!)个苯环$多环芳烃的
主要吸附载体’$(%稠环多环芳烃对人类健康和生态环
境都有着极大的影响&因此对大气颗粒物进行分析%
探讨吸附在表面上的多环芳烃污染特征和来源%进而
总结出相应的污染防治对策%对于改善油田地区大气
环境质量具有一定的现实意义&

"!相关概念

$&$大气颗粒物
环境空气中的颗粒物一般分为总悬浮颗粒物

#345$)可吸入颗粒物#包括56$%和560&-$&345
是指空气中空气动力学当量直径在$%%"7以下的颗
粒物%56$%是指空气动力学当量直径在$%"7以下
的颗粒物%560&-是指空气动力学当量直径在0&-

"7以下的颗粒物
’$(&我国现阶段环境空气中56$%

与345所占的质量比约为-%8!/%8%比十几年前
有所增加&

$&0多环芳烃
多环芳烃#9":;<;<:#<=>"7=?#<@;!>"<=>A",%简

称52B+$是分子中含有两个以上苯环的碳氢化合
物%包括萘)蒽)菲)芘等$-%余种化合物&有些多环
芳烃还含有氮)硫和环戊烷%常见的具有致癌作用的
多环芳烃多为C!)个苯环%主要吸附于大气颗粒物
表面%文中指的即为此类多环芳烃&

#!大港油田大气颗粒物中多环芳烃污染现状
及原因分析

0&$颗粒物中多环芳烃污染现状
大港油田环境监测中心站对油田中心区环境大

气中的二氧化硫)二氧化氮)总烃及非甲烷总烃)总悬
浮颗粒物等指标进行了历年监测&以0%$%年监测结
果为例!二氧化硫)二氧化氮浓度日均值在 DE’%(-
F$(()*环境空气质量标准+二级标准之内%非甲烷总
烃的日均值也低于DE$)0(GF$(()*大气污染物综
合 排 放 标 准 +中 的 无 组 织 排 放 监 控 标 准
#C&%7H"7’$%总悬浮颗粒物日均值为%&0%(7H"7’

左右%且有$)&)8超过了 DE’%(-F$(()*环境空气
质量标准+二级标准的日均浓度限值#%&’7H"7’$&
历年的监测数据基本都呈现这种趋势&由此可见%总
悬浮颗粒物是油田中心区环境大气的特征污染物&
由于颗粒物是多环芳烃的主要吸附载体%颗粒物污染
必然会增加多环芳烃污染的可能性&
为切实弄清楚大港油田区域大气颗粒物中多环

芳烃污染现状%大港油田环境监测中心站与南开大学
环境科学系合作#环境监测站负责布点采样%南开大
学环境科学系负责数据分析$%对大港油田地区#含天
津石化厂区)居民区%天津市区作为对照点$大气颗粒
物中的$%种多环芳烃#52B+$进行了监测分析%监测
结果见表$&
由表$看出%大港油田居民区)生产区$%种

多 环 芳 烃 #52B+$总 浓 度 分 别 为$G)&$,H"7’)

$(0&0,H"7’%二者平均浓度为$/C&0,H"7’%其中
苯 并’=(芘#E’=(5$在大港油田地区的平均浓度为
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!表"!大港地区大气颗粒物中"!种多环芳烃浓度,H!7’

52B+
大港油田

居民区

大港油田

生产区

天津石化

居民区

天津石

化厂区

天津

市区

菲 0)&% 0%&/ $)&% $%&$ ’(&’

蒽 0&’% 0&’% $&G% $&%% -&(-

荧蒽 C0&/ C’&% )G&’ $G&$ $’(

芘 $)&G $/&) ’C&/ G&/% -(&/

苯并"=#蒽 $$&$ $’&C 0/&( )&%% C0&$

JQS2$ 00&) 0-&$ ’)&$ $%&’ -/&/

苯并"T#芘 $-&$ $-&% $/&G )&)% 0-&-

苯并"=#芘 $$&0 $C&) 00&( -&/% C$&$

苯并"H@##! $/&’ 00&- $(&0 G&’% ’G&%

晕苯 $%&% $)&( C&- $&(% $)&(

$0&(,H!7’$已经超过了DE’%(-F$(()%环境空气
质量标准&中的日均浓度限值’$%,H!7’()

0&0污染原因分析

0&0&$大气颗粒物污染
大港油田中心地区位于天津市东南部$距天津市

区C-U7$全区总面积$$$’&/’U70$以平原为主$且
多为盐碱地$植被较少)油田地区属于北半球暖温带
半湿润大陆性季风气候$雨水集中在)!(月$占全年
总降水的/C8)历年平均绝对湿度$$&’8$相对湿
度)-8$平均蒸发量为$(G(&-77$是降水量的’
倍)由于濒临渤海$受季风环流影响很大$冬季风更
替明显)全年主导风向是西南风$冬春季风速较大$
易起风沙)这样的自然气候条件加上油田各种燃烧
设备及汽车尾气排放的烟尘$使得大气颗粒物污染的
影响更显突出$对其进行研究分析$探讨吸附在其上
的多环芳烃污染特征具有一定的现实意义)

0&0&0多环芳烃污染
大量国内外的实验数据证明$大气颗粒物中多环

芳烃的各类组成部分所占的比例大小与排放源的燃

烧种类和燃烧条件有直接关系)大气颗粒物中的多
环芳烃污染类型目前通常采用苯并"=#芘’E"=#5(与
晕苯的比值来判断$苯并"=#芘与晕苯的比值大于$
为燃煤排放的污染$小于$则为燃油型或汽车尾气污
染源排放)另外一个参考的评判项目是苯并"=#芘’E
"=#5(和苯并"H@##!的比值$汽车尾气中苯并"=#芘
’E"=#5(和苯并"H@##!比值较低$而燃煤的排放源会
导致该比值偏高$因此可以作为另一个辅助的评判
指标"0#)

大港地区大气颗粒物中苯并"=#芘与其他(种多
环芳烃平均浓度的比值’E"=#5!52B+(见表0)

!表#!苯并!$"芘与其他%种多环芳烃
平均浓度的比值#&!$"’$’()*%

52B+
大港油田

居民区

大港油田

生产区

天津石化

居民区

天津石

化厂区

天津

市区

菲 %&C %&G $&C %&) $&%

蒽 C&( )&’ $’&- -&/ )&(

荧蒽 %&’ %&’ %&’ %&’ %&’

芘 %&G %&/ %&G %&G %&G

苯并"=#蒽 $&% $&$ %&/ $&% $&%

JQS2$ %&- %&) %&) %&) %&G

苯并"T#芘 %&G $&% $&0 %&( $&)

苯并"H@##! %&) %&) $&0 %&/ $&$

晕苯 $&$ %&( -&$ ’&$ 0&C

!!表0数据显示$大港油田居民区和生产区苯并
"=#芘’E"=#5(与晕苯的比值分别为$&$和%&($表明
大港油田地区’油田居民区和生产区(多环芳烃污染
接近燃油型污染$多环芳烃’52B+(的主要来源是燃
油飞灰)另外$从苯并"=#芘’E"=#5(与苯并"H@##!
的比值看$大港油田居民区和生产区该比值均为%&)$
小于以燃煤型污染为特征的天津石化居民区*厂区和
市区对照点的该项比值’分别为$&0*%&/和$&$($也
说明大港油田地区大气颗粒物中多环芳烃’52B+(的
污染类型为燃油型’含汽车尾气()

+!大港油田地区大气颗粒物中52B+防治对策

!!由以上分析可以看出$大港油田地区大气颗粒物
中多环芳烃’52B+(污染类型为燃油型污染)对此$
提出以下污染防治对策)

" 积极采用新技术!新工艺"提高各类燃油燃气排放
设备的燃烧效率以及杜绝生产过程中的#跑!冒!滴!
漏$现象!大港油田地区包含勘探*开发*采油*原油炼
制以及矿区服务等众多单位$采油井*集输管线*柴油
发电机*储油罐*工业加热炉*生活采暖炉*炼化装置等
都是直接或潜在的多环芳烃污染物排放源)采取先进
的新技术和新工艺$可以使燃油型排放设施更高效*环
保地运行$减少各种烃类的排放量+可以使生产*集输
流程更加紧密*封闭$杜绝各个生产环节的,跑*冒*滴*
漏-现象$最大程度地减少各种烃类的排放量)

" 加大对油田周边地区各类民营小企业的管理力
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度!由于规模及成本原因!这些民营企业的燃烧除尘
及污染净化设施大多落后或缺失!因此必须加强对此
类企业的管理和监督检查!减少其对大气环境的污染"

" 加强对油田各种车辆的管理!汽车尾气中含有大
量的氮氧化物#一氧化碳#各种多环芳烃及颗粒物!对
人体健康和环境危害大!尤其是排放的多环芳烃类化
合物和颗粒物!更是大气中颗粒物及多环芳烃的主要
来源之一"所以油田各单位要加强对本单位各种车
辆的管理!提高车辆的有效使用率!不跑空车!少跑半
载车#问题车#大油耗车$同时油田私家车的持有量越
来越多!车主要自觉树立低碳环保意识!尽量少开车!
多乘坐公共交通工具"这些措施都将减少有害颗粒
物及多环芳烃向大气环境中的排放!对油田大气环境
质量起到一定的改善作用"

" 进一步加大油田地区的植被绿化工作!尽管大港
油田近年来植被覆盖率有了明显的增加!但由于地处
海滨!常年风速较大!加之地面盐碱化程度比较严重!
植被相对还较少!地面裸露浮土较多!随风而起的风沙
尘土是油田地区大气颗粒物的一个主要来源!而颗粒
物又是多环芳烃的主要载体"因此!对油田地区进行
大规模绿化!不断提高植被覆盖率!减少裸露地面积!

不但可以美化油田环境!更重要的是可以防风固土!减
少粉尘颗粒物的产生!使多环芳烃失去其主要载体!在
一定程度上减轻其对环境和人类的影响危害"

,!结束语

!!颗粒物作为我国北方大多数地区的特征大气污
染物!同时又是多环芳烃等有毒有害污染物的载体!
对自然环境和人体健康都有着不可忽视的影响"结
合大港油田地区的实际情况!对大气颗粒物中的多环
芳烃污染特征进行分析探讨!得出上述初步的污染防
治对策!如果能逐步地付诸实践!对于减轻大气环境
污染将起到一定的作用"

参 考 文 献

%$&!原国家环境保护总局V空气和废气监测分析方法W6XV
北京Y中国环境科学出版社Z0%%’V

%0&!朱坦Z孙韧Z张林Z等V大港地区大气颗粒物中多环芳烃
分布及污染源识别的研究W[XV中国环境科学Z$((/Z$/

\C]Y0/(.0(0V

!收稿日期!0%$$.%).0G"
!编辑!!王 薇"

“十二五”节能减排综合性工作方案（节选）

一!节能减排总体要求和主要目标
##
!二"主要目标$到0%$-年%全国万元国内生产总值能耗下降到%&/)(吨标准煤!按0%%-年价格计算"%比0%$%年的

$&%’C吨标准煤下降$)8%比0%%-年的$&0G)吨标准煤下降’08&’十二五(期间%实现节约能源)&G亿吨标准煤$0%$-年%
全国化学需氧量和二氧化硫排放总量分别控制在0’CG&)万吨)0%/)&C万吨%比0%$%年的0--$&G万吨)00)G&/万吨分别
下降/8&全国氨氮和氮氧化物排放总量分别控制在0’/&%万吨)0%C)&0万吨%比0%$%年的0)C&C万吨)00G’&)万吨分别下
降$%8$
二!强化节能减排目标责任

!三"合理分解节能减排指标$综合考虑经济发展水平)产业结构)节能潜力)环境容量及国家产业布局等因素%将全国
节能减排目标合理分解到各地区)各行业$##

!四"健全节能减排统计)监测和考核体系$加强能源生产)流通)消费统计%建立和完善建筑)交通运输)公共机构能耗
统计制度以及分地区单位国内生产总值能耗指标季度统计制度%完善统计核算与监测方法%提高能源统计的准确性和及时
性$修订完善减排统计监测和核查核算办法%统一标准和分析方法%实现监测数据共享$加强氨氮)氮氧化物排放统计监
测%建立农业源和机动车排放统计监测指标体系$完善节能减排考核办法%继续做好全国和各地区单位国内生产总值能耗)
主要污染物排放指标公报工作$

!五"加强目标责任评价考核$把地区目标考核与行业目标评价相结合%把落实五年目标与完成年度目标相结合%把年
度目标考核与进度跟踪相结合$##

##
六!大力发展循环经济

!二十三"加强对发展循环经济的宏观指导$研究提出进一步加快发展循环经济的意见$编制全国循环经济发展规划
和重点领域专项规划%指导各地做好规划编制和实施工作$研究制定循环经济发展的指导目录$制定循环经济专项资金使
用管理办法及实施方案$深化循环经济示范试点%推广循环经济典型模式$建立完善循环经济统计评价制度$

!二十四"全面推行清洁生产$编制清洁生产推行规划%制!修"订清洁生产评价指标体系%发布重点行业清洁生产推行
方案$重点围绕主要污染物减排和重金属污染治理%全面推进农业)工业)建筑)商贸服务等领域清洁生产示范%从源头和全
过程控制污染物产生和排放%降低资源消耗$发布清洁生产审核方案%公布清洁生产强制审核企业名单$实施清洁生产示
范工程%推广应用清洁生产技术$

##
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