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摘 � 要: 阐述了商业步行街的环境空气污染对人群健康造成危害的原因, 通过在广州市北京路和下九路, 以及周围交

通街道模拟行人行走方式的采样和分析,得出在广州市商业步行街及其周围交通街道空气中,除了含有有毒有害的挥发性

有机物、PM
10
、和 CO等, 芳香烃类等化合物的浓度水平也普遍较高, 特别是苯和甲苯。另外,周围交通街道上的机动车尾气

排放对商业步行街的环境空气质量也有影响。
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Abstract: To study the amb ient a ir po llut ion and the harm to hum an hea lth in commerc ia l stree.t In Guang-

zhou, the study ind icated that ambient a ir conta in vo latile organic compounds, PM 10 and CO, and the concentra-

t ion of hydrocarbon and arom atic hydrocarbon were h igh.
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� � 商业步行街在城市是集购物、休闲、娱乐、餐饮

和旅游为一体, 展现城市社会风貌、文化特色和民

族风情等的特殊街道,商业步行街的环境问题不仅

关系到街道自身,还关系到整个城市的形象问题。

商业步行街丰富多样的人群活动形式,决定其空气

污染物可能有多种来源,通过对广州商业步行街空

气污染的初步研究,发现其空气污染物浓度有时甚

至超过周围交通主干道
[ 1]
。商业步行街是城市中

人流量最大,人口密度最高的场所之一, 人群的滞

留时间较长,一般都在 1 h以上, 甚至达到 10 h,特

别是妇女。因此,商业步行街空气污染的健康影响

已经成为一个公共健康问题。

1� 实验方法

1. 1� 采样点设置
广州市以北京路、下九路和第十甫路 (统称下

九路 )商业步行街最为著名。作为对比, 分别在北

京路、下九路及其周围交通街道 (中山三路至中山

六路,简称中山路和上九路 )同时采样,见图 1。

图 1� 步行街采样点位置
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广州市的北京路、下九路及其周围交通街道均

地处广州市中心, 北京路步行路段约为 400 m, 下

九路约 800m,日均人流量超过 10万人次, 节假日

更达 40万人次以上。北京路和下九路实行全天禁

车和阶段禁车管理。周围交通街道中的上九路西

接下九路,街道狭窄, 人流量和车流量都很大, 中山

路是广州市商业中心的交通主干道。

1. 2� 采样和分析

1. 2. 1� 采样
人们在商业步行街的滞留时间主要集中在上

午 10: 00� 12: 00和下午 16: 00� 18: 00, 故在

2002年 3月对下九路和上九路、北京路和中山路同

时开始上下午采样。为真实反应人群在商业步行

街的活动特点,采取模拟行人行走的方式边走边采

样,采样高度约为 1. 2 m, 采样时间为 20 m in ~

30 m in。

挥发性有机物 ( V olat ile Organ ic C ompounds,

VOCs)的采样设备为便携式 A ircheck Samp ler 224

- 52采样泵和内部填有 Tenax和 Carbosieve S-Ⅲ

的采样吸附管 ( 7〞 � 1 /4〞 ), 流量约为100mL /m in,

并用在线直读式流量计 ( DC- Lite, 美国 B IOS公司

生产 )作流量校正和在线监控。 PM10和 CO采用在

线直读式 Dust Trak 8520 / Q - Trak 8551 (TSI Inc.

生产 )测定仪直接测定。

1. 2. 2� 分析

采集样品后的吸附管在实验室由吹扫 -捕集

( Tekmar 6032 A ero trap、Tekmar 3000 Purge & Trap

Concentrator)和 HP 5972 GC /MSD系统完成定性

和定量分析。分析条件为热解析温度: 225 � ; 解

析时间: 20 m in; 冷阱捕集温度: 40 � ~ 225 � ; 色
谱柱为 HP- VOC毛细管柱 ( 60m � 0. 32 mm .i d

� 1. 8 �m);载气:高纯氦气 ( 99. 999 9% )。

2� 结果与讨论
2. 1� 商业步行街的空气质量

下九路空气样品色谱见图 2。

图 2显示, VOCs在商业步行街的环境空气样

品中普遍存在,如苯、甲苯等,其中单环芳烃化合物

是主要的丰度化合物。北京路和下九路甲苯含量

最高, 平均值分别为 89. 0 �g /m
3
和 150. 7 �g /m

3
,

其次为苯和二甲苯。U SEPA
[ 2]
建议在环境空气中,

苯的短期 ( 30m in)暴露标准为 30�g /m
3
,而研究显

示,北京路和下九路环境空气中苯的水平均高于这

图 2� 下九路空气样品色谱图

一标准值, 分别为 58. 3 �g /m
3
和 67. 9 �g /m

3
。北

京路和下九路 PM10的含量均为 0. 25mg /m
3
, CO分

别为 5. 0mg /m
3
和 7. 0 mg /m

3
。北京路与中山路、

下九路与上九路主要空气污染物的浓度水平见

图 3。

图 3� 商业步行街 BTEX、PM 10和 CO浓度水平比较

研究表明, 城市街道环境空气中 VOCs、PM10和

CO等空气污染物主要来自交通排放
[ 3- 5]
。与中山

路和上九路比较,商业步行街的乙苯、二甲苯、PM10

和 CO等污染物浓度水平均分别较低,可能与限制

或禁止机动车通行有关, 但苯和甲苯等的含量在商

业步行街却依然较高,甚至超过周围交通街道。

VOCs、PM10等空气污染物严重危害着人类健

康
[ 6, 7]

, USEPA指出, 如果终生暴露在苯含量为

13. 0 �g /m
3
~ 45. 0 �g m

- 3
的环境空气中,癌症发

病的机率为 1 /10 000
[ 8]
; Pope

[ 9]
等研究表明, 如果

大气中细颗粒浓度增加 10 �g /m
3
, 则肺癌死亡风
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险将增加 8%。在此研究中,商业步行街的环境空

气质量状况非常令人担忧,对长期在此环境暴露的

工作人员和消费人群的健康可能产生不良影响:一

方面, 商业步行街的有害空气污染物种类较多, 如

苯系物等化合物,且浓度水平普遍较高;另一方面,

商业步行街的人群非常集中, 人流量大, 且滞留时

间长, 空气污染物具有较高的健康风险。

2. 2� 商业步行街的空气污染源

商业步行街和周围交通街道 BTEX组成特征

的比较结果表明,北京路和下九路的 BTEX组成总

体上相似,分别为 1. 7�2. 7�0. 3�1. 0和 1. 0�2. 2�0. 4�

1. 0;中山路和上九路的 BTEX组成总体上也相似,

分别为 0. 6�1. 1�0. 2�1. 0和 0. 4�1. 4�0. 3�1. 0。而商

业步行街和周围交通街道之间的 BTEX组成存在

差异, 如北京路和下九路的 B /BTEX > 22%,

X /BTEX < 18% ; 在中山路和上九路, B /BTEX <

20%, X /BTEX > 32%。由此可见, 商业步行街与

周围交通街道的空气污染源存在差异,商业步行街

由于人群的多种活动形式,决定其空气污染物可能

有多种来源。

商业步行街的空气质量由于交通拥挤、车流量

大和停车场点多而受到严重影响,机动车尾气排放

也由于交通量大, 且车速小可能更为严重
[ 10]
。另

外,餐饮、装饰材料、油漆和商品等
[ 11- 13 ]

也能挥发

出诸如苯、甲苯等大量的有害污染物, 在商业步行

街表现得尤为突出,如北京路 400m的步行路段就

集中了 20多家小吃店。这些污染源在商业步行街

的分布、排放特征存在不确定性, 但目前还不能讨

论它们对商业步行街的空气污染贡献。

3� 结语

采用动力固相吸咐和吹扫 - 捕集 /GC - M SD

系统、便携式 Dust- Trak和 Q- T rak分析了商业步

行街环境空气中的 VOC s、PM10和 CO等空气污染

物。结果表明, 商业步行街具有多种空气污染源,

虽然商业步行街已采取有关措施, 如限制机动车、

绿化等,但污染物浓度水平依然较高, 特别是苯和

甲苯。商业步行街污染物的构成与周围交通街道

存在差异,北京路和下九路的 B /BTEX > 22%, X /

BTEX< 18% ;中山路和上九路的 B /BTEX < 20%,

X /BTEX > 32%。周围交通街道上的机动车尾气、

装饰材料和餐饮等污染物排放对商业步行街的环

境空气质量有严重影响。
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