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摘@要@分析 #$%$&#$%"年济南市区大气 =V63的浓度"组成特征"来源及健康风险# 结果
表明!#$%$"#$%%"#$%E 和 #$%" 这 G 年总 =V63的平均浓度水平相当!#$%#&#$%G 年总 =V63
浓度较上述 G年偏低# 每年烷烃"烯烃和芳香烃的组分特征存在较大差异# 利用主因子分析
法对=V63的来源进行探讨!结果表明所研究的 B 年间济南市大气 =V63的主要来源种类一
致!都是机动车尾气"工业排放"涂料溶剂使用和油气挥发# 健康风险评价结果表明!济南市区
大气=V63在所研究 B年均不存在致癌风险!但部分年份接近致癌风险水平!应引起重视!加
以管控#
关键词@=V63$来源解析$健康风险评价
中图分类号!IE%%@@文献标志码!8@@1"+%%$SBE#!TU>033+>#$&EM"%!GS#$%&S$#S$$G
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8442+40(+337()-: ^2\,0: ,+: ;2,3)*2337()-: ^24,_2+>
J02;"518@=V63& 3()*92,+,-5303& 72,-47 *03_ ,33233;2+4

@ @ 挥 发 性 有 机 物 !=V63" 1(-,40-2(*O,+09
9(;\()+:3#是空气中一类重要的污染物质"能够
产生光化学烟雾"对环境造成危害’%( ) =V63对
人体健康危害也极大"会对器官及系统造成损伤"
还具有胚胎毒性"能导致孕期接触高浓度 =V63
的妇女流产率$胎儿畸形率大大提高’#M!( "因此研
究其健康风险尤为重要) 大气中 =V63来源广
泛"机动车尾气排放$化石燃料燃烧$溶剂挥发$工
业过程等均能造成其含量增加’%"GM"( ) 了解济南
市区大气=V63的来源对于减少=V63排放$降低
=V63污染具有重要意义) 目前研究者对 =V63
进行来源分析时通常使用受体模型法"在缺少源
成分谱及相关气象参数时"通常采用主因子分析
法!R68"\*0+90\-,9(;\(+2+4,+,-5303#以及正交矩
阵 因 数 分 解 法 ! R?D" \(304012 ;,4*0‘
.,94(*0N,40(+# ’BMF( )

近年来国内外研究者们对不同环境!城市$
郊区$背景站点$室内环境等#中的 =V63进行研
究分析) 国内研究者对=V63展开的研究主要集
中在北京$上海$广州等人口密集的城市’&M%%( "研
究内容主要包括几个方面%=V63浓度及时空分
布$光化学反应活性$健康风险评价以及来源解析
等’%#M%E( ) 随着经济社会发展"大气 =V63的污染
特征也在发生变化"而过往研究大多针对不同环
境中=V63的垂直空间分布差异$季节变化规律
等"对同一采样点连续几年的年际变化规律研究
尚不够深入)

为掌握济南市区大气=V63污染特征的年际
变化规律"本研究采集 #$%$3#$%"年济南市区的
空气样品"分析 =V63的浓度水平$组成特征"利
用主因子分析法分析 =V63的主要来源"并对济
南市区大气 =V63进行健康风险评价"为减轻济
南市大气中 =V63污染$改善城市环境空气质量
提供重要的基础数据)

BK实验部分

BLBK采样地点
从 #$%$年 % 月至 #$%" 年 %# 月在济南市区

连续每日测定环境空气中挥发性有机物的浓度
!本文所提浓度均指质量浓度#) 济南市区采样

点设在泉城广场"泉城广场靠近济南市主要的交
通干道"与污染源距离适中"人口密集"能够代表
济南市区的大气污染情况)
BL@K样品采集和分析方法

本研究采用在线气相色谱g氢离子火焰监测
法!W6MDZJ#对=V63进行实时测定"时间分辨率
为 !$ ;0+) =V63 在 线 分 析 仪 是 法 国
6YbV?8QVM</J公司生成的 80*;(N(+2气相色
谱分析系统"该系统包括两套独立的分析仪"分别
用来分析低碳!6#d6"#=V63和高碳!6"d6%##
=V63"两台分析仪的检测器均为 DZJ"可检测 E"
种=V63"具体方法见文献’%"() =V63在线分析
仪自带内部校准系统"每天运行 %次)

@K结果与讨论

@LBK济南市区大气中 _̂%8的浓度水平
#$%$年 % 月3#$%" 年 %# 月"济南市区大气

中=V63的浓度水平状况见表 %) 从总 =V63浓
度水平来看"#$%$$#$%%$#$%E$#$%" 这 G 年的平
均浓度水平相当"分别为 "$S$&$B%SF!$B#S%F$
"FS"&&OT;!"#$%#3#$%G年总 =V63浓度较这 G
年偏低"分别为 #%S%$$!ES%G$#$S&% &OT;!"可能
与采样点附近大气扩散条件有关"#$%# 年3#$%G
年下半年大气扩散条件良好"因此下半年 =V63
浓度偏低) #$%$3#$%"年"烷烃的浓度范围跨度
较大"这与不同季节全社会排放水平$大气扩散条
件等存在差异有关’%B( ) 同总 =V63浓度水平状
况类似"#$%#3#$%G年烷烃$烯烃$芳香烃浓度较
监测期间其他年份偏低)

从不同年份烷烃$烯烃$芳香烃对总 =V63的
浓度贡献大小来看" #$%$3#$%" 年"烷烃是对
=V63浓度贡献最大的组分"浓度贡献比例分别
为 "$SG!$G&SE!$EES$!$EGS"!$G$S"!$G&S"!
和 E!SB!) 烯烃与芳香烃对=V63浓度的贡献比
例处于差不多的水平"#$%$3#$%" 年烯烃对总
=V63浓度的贡献比例分别为 %BS"!$ #ES"!$
%FS"!$#BS#!$#FS!!$#GSF!和 %FS!!"#$%$3
#$%"年芳香烃对总=V63浓度的贡献比例分别为
##S$!$#GS&!$#"SG!$%FS#!$!%S%!$#ES"!和
#FS$!)

$B%
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表 BK@ABA$@ABE年济南市区大气 _̂%8浓度水平
M(I70BK%"#60#95(9+"#8"=(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#=5"3@ABA 9" @ABE !$a3D

#$%$ #$%% #$%# #$%! #$%G #$%E #$%"
烷烃 最低浓度 ESGB "SG& #SB& !SF" #S&# #SF# FSF%

最高浓度 &&S#$ &BSB! !%S#B !&S!F %GSF! &%S&" &GSEB
平均浓度 !"S#& !ESEF %%S"% %&S%B FSE$ !ESF% !"SF"

烯烃 最低浓度 $S"E %S!% $SG% %S$$ %SG& %S%& %S&"
最高浓度 GGSF# FES!% %GS"# !FS!G #!S"F "!SE% E"SEG
平均浓度 %$SE" %FS!F !S&# &SEB ES&% %BSFF %#SEB

芳香烃 最低浓度 $S!G $S"& %S$G %SG$ $SGB $S&& #S!B
最高浓度 FFS%# B#S"% #&SBF !GS!B G#S&# BGSF% B!S$"
平均浓度 %!S#G %BSFB ESEB "SG$ "SE$ %FSG& %&S#B

总=V63 平均浓度 "$S$& B%SF! #%S%$ !ES%G #$S&% B#S%F "FS"&

@@表 #为济南和国内外一些站点几种 =V63物
种浓度的比较) 由表 # 可见"不同站点的 =V63
浓度水平相差较大"组成特征也各不相同) 济南
市异戊烷浓度低于上海$北京$深圳$厦门"与首尔
处于差不多的水平"但高于东京) 济南市丙烯浓
度低于北京$深圳$上海"高于首尔$厦门&异戊二
烯浓度低于北京$深圳"高于上海$首尔&顺M#M丁

烯浓度高于上海$深圳$厦门以及首尔) 济南市甲
苯浓度在几个站点中处于较低水平&苯浓度低于
北京$深圳$上海$厦门$首尔"但高于东京&乙苯浓
度处于较低水平"与首尔浓度相当&对T间M二甲苯
浓度低于所列站点) 总体来看"除顺M#M丁烯$反M
#M丁烯外"济南市这几种 =V63物种浓度处于中
等水平)

表 @K济南市区与国内外观测站点 _̂%8浓度比较
M(I70@K%"#60#95(9+"#6"3N(5+8"#"=̂ _%8I09;00#45I(#<+#(#(#1"9’058+908 !$a3D

物种 济南 上海 东京 北京 深圳 首尔 厦门
异戊烷 #SEE %%S$B $S!& G"S"B "SE& #SF& !S!F
丙烯 %S%G #S"! 3 FSGF !S!F $SF$ $S&"
异戊二烯 $SB% $SEF 3 !SB" #S%! $S#% 3
顺M#M丁烯 #S#F $SF 3 3 $SFF $S$% $S"G
甲苯 %SB" #$S!% #S"B %$%SBF G#SB% %$SFF BSGF
苯 %S#B "SGB $SE" G%S!B BSBB %S!& #S#!
乙苯 %S!G "SE 3 !%SE" %!S$" %S"" !S%#
对T间M二甲苯 %S!! "S%G 3 !%S"% %"S%G #S#E #S%F
文献 本研究 ’%F( ’%&( ’#$( ’#%( ’##( ’#!(

#S%S%@烷烃的组成特征
本研究对烷烃的 %% 种主要组分对烷烃的浓

度贡献进行讨论"这 %% 种主要组分分别为乙烷$
环戊烷$异戊烷$正己烷$丙烷$异丁烷$正丁烷$正
戊烷$环己烷$正壬烷和正癸烷"具体见图 %)
#$%$3#$%"年"烷烃中各组分浓度贡献情况差异
较大"#$%#$#$%G$#$%E$#$%" 年烷烃中浓度最高的
都是乙烷"分别为 #S"$$#S$#$GS&$和 ESE#&OT;!"
次之为丙烷$环戊烷$异戊烷和正丁烷"分别为
%S$#$$SF%$GS%E 和 GS#F &OT;!) #$%$ 年对烷烃
浓度贡献最大的两种烷烃是环戊烷和乙烷"分别
为 BS&!和 GSB"&OT;!"#$%%年对烷烃浓度贡献最
大的两种烷烃是异戊烷$异丁烷"分别为 GSB& 和
GSGF&OT;!"#$%!年对烷烃浓度贡献最大的两种烷
烃是丙烷$正丁烷"分别为 #S"%和 #S$"&OT;!)

#S%S#@烯烃的组成特征
本研究对包括乙炔在内的烯烃的 %$ 种主要

组分对烯烃的浓度贡献进行讨论"这 %$种主要的
烯烃组分分别是乙烯$丙烯$%M丁烯$顺M#M丁烯$
反M#M戊烯$%M戊烯$顺M#M戊烯$异戊二烯$#M甲基M
%M戊烯以及乙炔"具体见图 #) #$%$3#$%" 年"烯
烃中各组分浓度贡献情况也存在很大差异)
#$%!$#$%G 年各主要烯烃组分的浓度贡献比例较
为均匀"而其他年份贡献比例相差较大) #$%#$
#$%"年烯烃中浓度最高的都是乙烯"分别为 %SE"
和 ES%! &OT;!"浓度次之的都是顺M#M丁烯"分别
为 $SE%和 %S%F &OT;!) #$%$$#$%!$#$%E 年烯烃
中浓度最高的都是乙烯"分别为 #SF$$%SG% 和
%$S%$&OT;!"浓度次之的分别为丙烯$#M甲基M%M
戊烯$乙炔"分别为 #SBB$%S#% 和 #S&! &OT;!)

%B%
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图 BK@ABA$@ABE年济南市区大气 _̂%8中烷烃组成
Q+$.BK%"3N"8+9+"#8"=(7O(#08+#(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#=5"3@ABA 9" @ABE

#$%% 年对烯烃浓度贡献最大的是顺M#M丁烯"为
%%SG#&OT;!"其次是乙烯"为 %SE% &OT;!) #$%G
年对烯烃浓度贡献最大的两种烯烃是顺M#M戊烯
和丙烯"分别为 $SBB和 $SB!&OT;!)
#S%S!@芳香烃的组成特征

本研究还对芳香烃的 &种主要组分对芳香烃
的浓度贡献进行讨论"这 & 种主要的芳香烃组分
分别是苯$甲苯$乙基苯$间T对二甲苯$苯乙烯$邻
二甲苯$邻乙基甲苯$%"#"GM三甲基苯以及 %"#"!M
三甲基苯"具体见图 !) #$%$3#$%" 年芳香烃组
成特征明显不同) #$%$$#$%G 年芳香烃中浓度最
高的都是苯"分别是 #SG! 和 $S&# &OT;!"浓度次
之的分别为间T对二甲苯和甲苯"分别为 %S&E 和
$SB!&OT;!) #$%%$#$%# 年对芳香烃浓度贡献最
大的两种芳香烃都是甲苯和苯"#$%% 年分别为
!S%! 和 #S!& &OT;!" #$%# 年分别为 %S%F 和
$SE#&OT;!) #$%! 年对芳香烃浓度贡献最大的

两种芳香烃是甲苯和邻二甲苯"分别是 #SE# 和
$SGB&OT;!) #$%E 年对芳香烃浓度贡献最大的
两种芳香烃组分分别是 %"#"!M三甲基苯和乙基
苯"分别是 !S%#和 !S$F &OT;!"#$%" 年对芳香烃
浓度贡献最大的两种芳香烃组分分别是乙基苯和
甲苯"分别是 #S&"和 #SF!&OT;!)
@L@K济南市区大气中 _̂%8的来源

#$%$3#$%"年济南市区大气中 =V63烷烃$
烯烃$芳香烃组成各不相同"这表明济南这 B 年
=V63的来源可能存在差异’#G( "因此我们对这 B
年大气中=V63的来源分别进行分析研究)

研究者通常使用多元统计方法分析污染源"
主因子分析法是一种多元统计方法"其思路是
降维的思想"即把一组具有复杂相关关系的数
据分类为几个互不相关的综合因子"根据因子
中的主要组成成分判断污染源种类’#E( ) 通常我
们认为荷载高于 $S" 的物质是反映该因子特征

#B%
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图 @K@ABA$@ABE年济南市区大气 _̂%8中烯烃组成
Q+$.@K%"3N"8+9+"#8"="70=+#8+#(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#=5"3@ABA 9" @ABE

的主要组成成分) 本研究使用 <R<< %&S$ 软件
对 #$%$3#$%" 年济南市大气中 =V63的来源进
行解析)

源解析结果表明"#$%$3#$%" 年的来源贡献
比例不同"但济南市区大气中 =V63的来源主要
包括 G种"以 #$%%年的来源为例进行探讨) 本研
究对济南市区 #$%% 年大气中的 =V63进行来源
解析"共解析出 G 个因子"能解释 F"!的变量"具
体解析结果见表 !)

因子 %能够解释 #F!的变量"6#d6G 类物质
显著"丙烯对其有贡献"同时乙基苯$%"#"GM三甲
基苯具有较高的正荷载"研究表明"机动车尾气排
放是芳香烃和饱和烃类的主要来源’#"( "因此因子
%具有机动车尾气排放源的污染特征"可认为是
机动车排放源)

因子 #能够解释 #B!的变量"主要是芳香烃

类物质有显著贡献"乙烷$乙烯的荷载也较高"有
研究表明芳香烃主要来源是涂料溶剂使用’#B( "因
此因子 #可判断是涂料溶剂使用来源)

因子 ! 能够解释 ##!的变量"#M甲基M庚烷$
正壬烷等 6B 以上烷烃贡献较大"体现工业排放
来源的污染特征’#F( "可认为是工业排放源)

因子 G能够解释 &!的变量"主要荷载物质是
环戊烷以及 !M甲基M戊烷"戊烷是油气挥发源的标
志性污染物质’#&( "因此可判断该因子是油气挥
发源)

所研究的 B年间济南市区大气 =V63的来源
比例如图 G所示)

总体来看"从 #$%$ 年到 #$%" 年"=V63的来
源中"工业排放源所占的比例减少"而机动车尾气
源所占比例增加"这是由于济南市这几年产业结
构发生变化"且机动车数量在逐年增加"因此控制

!B%
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图 DK@ABA$@ABE年济南市区大气 _̂%8中芳香烃组成
Q+$.DK%"3N"8+9+"#8"=(5"3(9+6’215"6(5I"#8+#(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#=5"3@ABA 9" @ABE

机动车上路数对减少=V63排放作用很大)

@LDK健康风险评价
根据某种污染物是否具有致癌性"可将该物

质的风险评估分为两种%非致癌风险评价和致癌
风险评价’!$( ) %&F& 年提出的针对特定场所吸入
途径污染物的健康风险评价方法要求以参考人体
呼吸速率和体重计算得到的吸入摄入量作为评价
指标的参数"#$$& 年美国环境保护署!/< LR8#
对这一方法进行改进"采用化学物质在空气中的
质量浓度作为暴露量’!%( ) 本研究通过计算暴露
风险值评估非致癌风险"通过计算终身致癌风险
评估致癌风险) 具体评价方法如下"相关参数采
用美国环境保护署综合风险信息系统!ZbZ<#数据
库中的推荐值)

L6是暴露浓度"其计算公式如下

L6f!+eLQeLDeLJ#T8Q> !%#
式中%+是污染物的环境浓度!;OT;!#&LQ是暴
露时间!7T:#"本研究采用数值为 #G&LD是暴露
频率!:T,#"本研究采用数值为 !"E&LJ是暴露年
限!,#"本研究采用数值为 B$&8Q是平均暴露时
间!:#"本研究中采用 !"EeB$)

非致癌风险危害指数!YZ#指暴露引起的长
期摄入的量与参考剂量之间的比值"其计算方法
如下

YlfL6T!bD6e% $$$#" !##
YZf’Yl/> !!#

终身致癌风险计算公式如下
b03_fL6eZ/b> !G#

式中%Z/b为单位吸入致癌风险) 在检测出的 E"
种=V63物种中"根据污染物浓度及美国 LR8公

GB%
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@@@

图 FK@ABA$@ABE年济南市区大气 _̂%8来源组成
Q+$.FK*"45608"=(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#=5"3@ABA 9" @ABE

表 DK@ABB年济南市区大气 _̂%8源解析结果
M(I70DK*"4560(#(728+85084798"=(93"8N’05+6

_̂%8+#45I(#<+#(#+#@ABB

物种
因子

% # ! G
乙烷 g$S$& $S&G g$S$" $S%&
环戊烷 g$S%B $SG! $S%G $SBE
异戊烷 $S&" $S#$ $S$% $S%$
!M甲基M戊烷 $S%F g$S$F $S#E $SF!
丙烷 $SB% $S#& g$S%F $S$G
异丁烷 $SFE g$S%$ $S!B $S%G
正丁烷 $S&% $S#" g$S$& g$S$#
#M甲基M庚烷 g$S$" g$S$B $SF# $S#&
正壬烷 g$S$B g$S%% $SFF $S#"
乙烯 $S%G $S&E g$S%E $S$F
丙烯 $S"G $S%G $SG! g$S#&
顺M#M丁烯 g$S%$ g$S!! $SB& $S%&
苯 $SG! $SF" g$S%% g$S$#
甲苯 $SG& $SF# g$S$F g$S$F
乙基苯 $S"B $S"# g$S$# g$S%B
间T对二甲苯 $SGB $SFG $S%$ $S$E
苯乙烯 $SE% $S%$ $SF% g$S$G
邻二甲苯 $S%" $S%% $S&! g$S%E
%"#"GM三甲基苯 $S"B $SE$ $S%F g$S$&
能够解释的变量比例T! #F #B ## &

布优先控制的有害空气污染物名单进行筛选"选

取 "种=V63物种作为风险评价目标化合物"对
济南市环境空气中=V63进行健康风险评价) 此
"种=V63物种分别为%正己烷$苯$甲苯$乙苯$
对T间二甲苯$邻二甲苯) 济南市大气 =V63非致
癌风险评价结果见表 G)

通常我们认为当YZ大于 %时"存在非致癌风
险&当YZ小于 %时"不存在非致癌风险’!%( ) 从计
算结果来看"#$%$3#$%" 年期间"YZ均小于 %"即
不存在非致癌风险)

此 " 种 =V63中仅苯具有致癌性"计算所得
每年的终身致癌风险如表 E 所示"#$%$3#$%" 年
的终身致癌风险分别为%GSEGe%$gB"GSGFe%$gB"
&SB%e%$gF"GS#!e%$gF"%SB#e%$gB"ESE%e%$gF以及
!S&Ge%$gB) 当 b03_ 高于 %$g"时"认为存在致癌
风险&当 b03_ 低于 %$g"时"认为不存在致癌风
险’!%( ) 从济南市计算结果来看"本研究中的 B 年
均不存在致癌风险"但 #$%$$#$%% 和 #$%" 年终身
致癌风险已接近 %$g""所以应当引起足够重视"采
取积极的控制措施"避免济南市区 =V63未来产
生致癌风险)

EB%
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表 FK济南市区大气中 _̂%8非致癌风险评价结果%置信度 CG!&
M(I70FKV084798"=#"#H6(56+#"$0#+65+8O(8808830#9"=(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#%CG!6"#=+10#60+#905:(7&

物种 bD6 Z/b
Yl

#$%$ #$%% #$%# #$%! #$%G #$%E #$%"
正己烷 BS$$e%$g% !GSEBp%SBF#e%$gE !%SGFp$SE$#e%$gE !FS&%p#SB%#e%$g" !GS$!p%S$&#e%$gE !%S#Ep$SGG#e%$gE !!SBFp$S&##e%$gE !#SG#p$SE!#e%$gE

苯 !S$$e%$g# BSF$e%$g" !%S&Gp$SE$#e%$g! !%S&#p$S!B#e%$g! !GS%Ep%S%##e%$gG !%SF%p$S"B#e%$gG !BS!Bp#SBG#e%$gG !#S!"p$S&E#e%$gG !%S"Fp$S#"#e%$g!

甲苯 ES$$ !BSF!pGS%"#e%$g" !%SE$p$S!"#e%$gE !ES""p#S"$#e%$g" !%S#%p$S!B#e%$gE !!SE%p%SB##e%$g" !%S!$p$S!##e%$g" !%S!"p$S#B#e%$gE

乙苯 %S$$ !#SE%p$SBE#e%$gE !#SFBp$S"&#e%$gE !FSE%p#SF$#e%$g" !"S""p#SF##e%$g" !%S%#p$S"!#e%$gE !BS!Fp%SB$#e%$gE !BS$&p%S#F#e%$gE

对T间二甲苯 %S$$e%$g% !GS"Fp%SGE#e%$gG !GS$$p$S""#e%$gG !&S"%p#SB%#e%$gE !!S"%p$SF%#e%$gE !%SGFp$S"&#e%$gG !ES%%p%S""#e%$gG !ESB"p%S$!#e%$gG

邻二甲苯 %S$$e%$g% !%S&&p$SE!#e%$gG !GSF$p$S&!#e%$gG !%S$#p$S!G#e%$gG !%S%!p$S!$#e%$gG !%S%&p$S!G#e%$gG !%SF!p$SE%#e%$gG !#SG!p$S#%#e%$gG

YZ !#S"&p$S"G#e%$g! !#SFEp$SG!#e%$g! !"S!"p%SEG#e%$gG !!SF&p$SFF#e%$gG !%S$!p$S!!#e%$g! !%S$Gp$S#G#e%$g! !#S"%p$S!B#e%$g!

表 GK济南市区大气中 _̂%8致癌风险评价结果%置信度 CG!&
M(I70GKV084798"=6(#6055+8O(8808830#9"=(93"8N’05+6̂ _%8+#45I(#<+#(#%CG!6"#=+10#60+#905:(7&

年份 #$%$ #$%% #$%# #$%! #$%G #$%E #$%"
b03_ !GSEGp%S%"#e%$gB !GSGFp$SF"#e%$gB !&SB%p#S"%#e%$gF !GS#!p%SEF#e%$gF !%SB#p$S"G#e%$gB !ESE%p#S#%#e%$gF !!S&Gp$S"##e%$gB

DK结论
从总=V63浓度水平来看"#$%$$#$%%$#$%E$

#$%"这 G年的平均浓度水平相当"分别为 "$S$&$
B%SF!$ B#S%F$ "FS"& &OT;!" #$%#3#$%G 年 总
=V63浓度较这 G 年偏低"分别为 #%S%$$!ES%G$
#$S&%&OT;!) 从不同年份烷烃$烯烃$芳香烃对
总=V63的浓度贡献大小来看"#$%$3#$%" 年"烷
烃是对=V63浓度贡献最大的组分"浓度贡献比
例大约为 E$!"烯烃与芳香烃对 =V63浓度的贡
献处于差不多的水平) 每年烷烃$烯烃$芳香烃的
组分特征存在较大差异) 所研究的 B年间济南市
区大气=V63的主要来源是机动车尾气$工业排
放$涂料溶剂使用$油气挥发) 总体来看"从 #$%$
到 #$%"年"=V63的来源中"工业排放源所占的比
例减少"而机动车尾气源所占比例增加"这是由于
济南市机动车数量在逐年增加"控制机动车上路
数对减少=V63排放十分必要) 健康风险评价结
果表明"济南市区大气 =V63在所研究 B 年均不
存在致癌风险"但 #$%$$#$%%和 #$%" 年已接近致
癌风险水平"应引起重视"加以管控"避免达到致
癌风险水平)
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