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摘 � 要: 为了解兰州市西固区环境空气质量的污染特征, 甘肃省环境监测中心站于 2005年 1月 26日 - 2月 2日对西

固区域环境空气质量进行了调查。结果表明,各污染物高峰浓度的出现时间, 与污染物排放时间和气象条件的制约有关;

影响西固区采暖期环境空气质量的主要污染物为 PM 10、CnHm和 SO2。西固区空气污染是以煤烟型污染为主, 并表现出明

显的石油化工型污染。
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� � 兰州市西固区是我国西北石油化工基地, 除中

国石油兰州石化分公司是我国石化工业的老骨干

企业外,还有火力发电、供水、棉纺印染、塑料加工、

机械仪表及建材等工业, 是一个综合性的工业基

地。区内共有大小国营企业 140家,集体乡镇及个

体企业 300多家。随着经济发展,区域社会与环境

状况也发生了较大变化。为了解兰州市西固区环

境空气质量的污染特征,甘肃省环境监测中心站于

2005年 1月 26日 � 2月 2日对西固区域环境空气

质量进行了调查。

1� 调查方法
西固盆地三面环山, 北面凤凰山, 海拔

1 962 m,南面杏胡台, 海拔 1 850 m, 西面虎头崖,

海拔 1 755m,中心海拔约 1 550m,相对高差200 m

~ 400m,黄河从西侧绕西固区北侧流到东部, 西固

福利区位于西固工业区的南侧。西固区属于温带

半干旱大陆性季风气候, 总的气候特点是干燥、寒

冷、冬季长、温差大,冬春多风沙,夏秋之交多雨,日

照长, 蒸发量大, 主导风向东风, 次主导风向为东

北风。

1. 1� 监测点位

以西固盆地为主, 即东起崔家大滩、西至岸门

村,南起马耳山、北至凤凰山, 东西长 11 km, 南北

宽 9 km,共 99 km
2
。西固福利区点位为:兰炼石油

学校、兰化宾馆、兰化职工医院; 西固工业区点位

为:兰州第一水厂、兰州铝厂、兰州第二水厂、兰炼

宾馆、东区污水厂、桃园中学;边界点点位为:水上

公园、兰州齿轮厂、中川公路段。

1. 2� 监测项目

SO2、NO2、TSP、PM10、CO、CnHm (总烃 )、F
-
、

H 2S、NH 3、O3。

1. 3� 监测时间及频率
依据 环境空气质量标准 ! ( GB 3096- 1996)

 环境影响评价技术导则 ! ( H J/T 2. 1 ~ 2. 3 -

1993), 连续监测 7 d, 每天各采样点同步采样监

测, SO2、NO2每天采样不少于 18 h, TSP、PM 10不少

于 12 h。同时, 对 CO、CnHm、F
-
、H 2 S、NH 3、O 3间

断监测, 每日间断监测时间为 2: 00, 7: 00, 14: 00,

19: 00。

1. 4� 监测方法

按照 空气和废气监测分析方法! (第四版 )。

1. 5� 评价标准
采用 环境空气质量标准 !( GB 3095- 1996) ,

其中工业区执行三级标准, 其余地区执行二级标

准。为保证评价的一致性, CnHm采用 1994年兰

州市西固区环境影响评价使用的标准, 即日均值

2. 0mg /m
3
。

2� 结果与评价

2. 1� 空气污染物时空分布特征
2. 1. 1� 空气污染物浓度日变化特点 [ 1- 3]

空气污染物 SO2、NO2、PM10采暖期 (每年的 11

月至次年的 3月 )和非采暖期日变化曲线见图 1。
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图 1� 西固区大气中 SO
2
、NO

2
、PM

10
浓度日变化

� � 由图 1可见,各污染物高峰浓度的出现时间,不

仅与污染物排放时间有关, 而且与气象条件的制约

有极大的关系。 SO2、NO2均在采暖期 10: 00出现高

峰浓度,这正是采暖期取暖高峰期,污染物排放量相

应处于高峰期。但非采暖期 SO2、NO2、PM10均在早

晚出现高峰浓度,是受气象因素制约的结果,因为非

采暖期早晚易形成贴地逆温,污染物不容易扩散,导

致近地面空气中污染物浓度出现高峰值。

2. 1. 2� 空气污染物浓度的季节变化 [ 4 - 6 ]

1994年 � 2004年国控监测点兰炼宾馆主要环

境空气污染物采暖期和非采暖期均值比较见表 1。

表 1� 空气污染物平均浓度季节分布 m g /m3

季节 SO2 NOx TSP O 3 CnHm

采暖期 0. 152 0. 116 0. 952 0. 041 2. 27

非采暖期 0. 047 0. 055 0. 608 0. 081 2. 43

采暖期 /非采暖期 3. 23 2. 11 1. 57 0. 51 0. 93

其中, SO2、NOx、TSP的采暖期浓度值明显高

于非采暖期, 原因是采暖期燃煤污染物排放量增

大,加上盆地小风, 采暖期逆温频率与强度均高于

非采暖期,形成不利空气污染物扩散的气象特征,

导致空气中污染物浓度增高。而工艺废气总烃在

空气中的浓度采暖期和非采暖期相差不大,与排放

源在两季基本不变有关,非采暖期浓度略高于采暖

期,原因在于非采暖期气温较高, 石化公司的各种

挥发性有机物易于挥发有关。O3非采暖期浓度值

明显高于采暖期, O 3是光化学反应产生的主要二

次污染物,其浓度高低可以衡量出光化学反应污染

的程度。非采暖期由于阳光充足,使西固区空气中

污染物更易发生光化学反应生成 O3。

2. 1. 3� 采暖期空气污染物的空间分布

统计 2005年 1月 26日 � 2月 2日对西固区域

环境空气质量的监测结果,可知采暖期空气污染物

在不同功能区分布, 见图 2。受中国石油兰州石化

分公司、兰州炼油化工总厂、兰化公司等企业的工

艺尾气影响, SO2、NO 2、TSP、F
-
、CnHm、NH 3、H 2S、

O3 8项污染物日均浓度在西固工业区为最高。受

西固热电厂及沙井驿砖瓦厂燃煤烟气的影响,

PM 10、CO在中川公路段、水上公园等边界点较高,

说明工业废气的排放已对边界点造成影响。

CnHm、H2 S、NH3、O3、F
-
日均值在西固福利区最

低,说明工艺废气对侧风向的福利区影响较小。

图 2� 评价区不同功能区污染物浓度分布
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2. 2� 环境空气质量现状评价

采用单因子指数法对西固区内采暖期环境空

气质量进行评价,单因子指数计算结果见表 2。

表 2� 西固区空气质量现状监测评价结果 ∀

污染指数 P i
P SO2

P NO 2
P PM 10

P F- P CO
PO 3

P CnHm #
7

i= 1
P i

水上公园 0. 99 0. 68 3. 85 0. 41 0. 56 0. 16 1. 61 7. 32

兰炼石油学校 0. 85 0. 59 3. 32 0. 48 0. 52 0. 12 1. 36 6. 41

兰化宾馆 0. 89 0. 55 3. 59 0. 52 0. 51 0. 16 0. 79 6. 20

兰化职工医院 1. 09 0. 72 2. 61 0. 39 0. 43 0. 14 1. 24 6. 99

兰州第一水厂 0. 83 0. 68 3. 43 0. 54 0. 40 0. 20 1. 38 7. 22

兰州铝厂 1. 13 0. 66 2. 93 0. 68 0. 43 0. 20 2. 20 8. 14

兰州第二水厂 1. 15 0. 67 3. 11 0. 53 0. 48 0. 24 1. 32 7. 58

兰炼宾馆 1. 31 0. 68 3. 37 0. 47 0. 46 0. 25 2. 26 8. 09

东区污水厂 1. 02 0. 66 3. 62 0. 46 0. 48 0. 12 2. 69 7. 82

桃园中学 0. 81 0. 48 2. 41 0. 51 0. 40 0. 14 0. 99 5. 85

兰州齿轮厂 0. 79 0. 49 3. 01 0. 41 0. 41 0. 18 1. 06 5. 53

中川公路段 0. 85 0. 54 4. 53 0. 62 0. 66 0. 22 1. 48 7. 35

P
i
=

1
12

#
12

i= 1
P

i 0. 98 0. 62 3. 32 0. 50 0. 48 0. 18 1. 53

� � ∀ 水上公园、兰炼石油学校、兰化宾馆、兰化职工医院、兰州齿

轮厂为二类区,其余各监测点为三类区。

由表 2可见,单因子指数大小排序为: PPM 10
>

PCnHm > P SO 2
> PNO 2

> P F- > P CO > P O3
, 其中 PPM10

、

PCnHm分别为 3. 32、1. 53, 指数值均大于 1, 说明采

暖期空气质量受到 PM10、CnHm污染影响, 其浓度

均超过了国家规定的质量标准,是污染空气的主要

污染物。

根据魏群等
[ 7]
的研究成果, 位于黄土高原半

干旱地带的兰州市城区,在人为污染和自然污染的

综合作用下,大气总悬浮微粒中土壤比例,非采暖

期占 49. 78%,采暖期占 46. 07% ,兰州市城区 TSP

中自然本底的贡献量比较大。由采暖期和非采暖

期两季 TSP中土壤比例看出, 非采暖期土壤比例

高于采暖期, 说明由于采暖期采暖烟尘排放量增

大,导致人为污染的贡献量大于自然污染的贡献

量,非采暖期正好相反。而 CnHm则来自石油炼制

与石油化工的排放源, 并与区域内的 NOx 和 SO2

等其他污染物在强光照射下,发生了光化学反应产

生二次污染物 O3,因此 O3主要来自区域内光化学

烟雾二次污染。

由综合评价结果可知,影响西固区采暖期环境

空气质量的主要污染物为 PM10、CnHm和 SO 2, 污

染较重的地点为兰州铝厂、兰炼宾馆和东区污水

厂。西固区大气污染是以煤烟型污染为主,并表现

出明显的石油化工型污染。

3� 结论
( 1)各污染物高峰浓度的出现时间, 与污染物

排放时间和气象条件的制约有关, SO2、NO2均在采

暖期 10: 00出现高峰浓度, 非采暖期 SO 2、NO2、

PM 10均在早晚出现高峰浓度。

( 2) SO 2、NOx、TSP的采暖期浓度值明显高于

非采暖期, 而工艺废气总烃在空气中的浓度采暖期

和非采暖期相差不大, O3非采暖期浓度值明显高

于采暖期。

( 3)采暖期空气污染物的空间分布情况。受

西固热电厂及沙井驿砖瓦厂等燃煤烟气的影响,

PM 10、CO在中川公路段、水上公园等边界点较高,

说明工业废气的排放已对边界点造成影响。受兰

州石化公司等企业工艺尾气的影响, SO2、NO2、

TSP、F
-
、CnHm、NH3、H2 S、O3 8项污染物日均浓度

在西固工业区为最高, 但对侧风向的福利区影响

较小。

( 4)影响西固区采暖期环境空气质量的主要

污染物为 PM 10、CnHm和 SO2, 污染较重的地点为

兰州铝厂、兰炼宾馆和东区污水厂。
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