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摘要  分析近 年春节期间的空气质量资料 结果表明 杭州市区环境空气中 ° !≥ ! 浓度较高 烟花爆竹

燃放期间 种污染物出现高峰值 这与烟花爆竹燃放有关 ° 1 ° 的比值高于年均值 ∀
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引言

近几年我国的城市空气质量监测表明 有

的城市空气质量在 级空气质量标准以内 ∀城市空

气污染物监测主要有 ≥ ! !° 种 绝大多

数城市在绝大多数情况下都是以 ° 为主要污染

物 ∀° 是一种空气动力学粒径 [ Λ 的微粒

由于这种微粒悬浮在空气中时间较长 吸附了大量

的病菌 通过呼吸进入呼吸道并吸附在呼吸道壁引

起一些呼吸道疾病 ∀ ° 中含有更小的粒子

° 1 它的空气动力学粒径 [ 1 Λ 可以通过呼

吸进入人体的肺泡并在肺泡中积存下来危害人体健

康 是一种危害性更大的粒子 ∀目前我国尚无

° 1 的国家标准 美国环境保护局 ∞° 的标准为

1 ∀研究表明 ° 1 是由矿物燃料燃烧

后排出的细小粒子和气态污染物在环境空气中经过

化学反应产生的酸性产物 而 ° 中相对较大的粒

子 粒径在 1 ∗ Λ 之间的粒子 一般由非酸性

自然物质的机械破坏作用而形成的 ∀

世界卫生组织公布的人体健康呼吸的 ° 上

限浓度为 1 ∗ 1 ∀据菲律宾 年

5马尼拉空气质量报告6 年新年菲律宾各大城

市 ° 浓度都很高 从低的奎松城马尼拉大学区的

1 到高的马尼拉维托区的 1 ∀

在 年斯德哥尔摩水节≈ 烟花燃放前后的空气

污染水平监测结果显示 燃放后空气中砷浓度增加

倍 而汞 !镉 !铅 !铜 !锌 !铬等金属的浓度增加了

倍 ∀另据研究 在较高浓度的空气中短时暴露

留在呼吸道的颗粒物要留存 ∗ 周才会慢慢消

失≈ ∀

 监测仪器

杭州市区设 个环境监测子站 各子站都使用

瑞典 °≥ ≥的 ⁄ ≥差分吸收光谱仪系统来监测

空气中的 ≥ ! 这是一种非接触性的开放式长

光程监测仪器 具有稳定 !精确的特点 不需要空气

采样系统 大大减少手工参与的误差 能对 多种

无机和有机气态污染物作实时在线监测 其中 ≥ !

污染物监测得到美国 ∞° 认证 ≥ 认证号为

∞± ≥ 2 2 认证号为 ∞± 2 2 ∀

° 污染物的分析使用美国 ° 公司生产的

° 仪器 采用 ×∞ 法 这种方法常常在

航天技术中使用 根据锥形元件震荡微量天平原理 ∀

当样品空气以恒速通过采样切割器后 沉积在置于

锥形振荡器上的滤膜表面 锥形元件持续振荡 振荡

频率由振荡器件的物理特性 !滤膜本身重量以及在

滤膜上的颗粒物重量决定 由于振荡频率和滤膜本

身重量为常数 只要测量出振荡频率的变化便可计

算出采集在滤膜上的颗粒物质量 再根据采样流量 !

采样时间可以得出相应的颗粒物浓度 ∀滤膜选用超

细玻璃纤维滤膜 对 1 Λ 标准粒子的截留效率大

于 这种方法也得到美国 ∞° 的认可 认证号

为 ∞± ° 2 2 ∀
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 烟花爆竹的影响

烟花行业是个易燃易爆和易产生污染的行业

燃放时会产生高达 的噪声 同时还会产生

° !≥ ! ¬等污染物质 还有其它的污染物 对

人体的直接伤害也很大 ∀据印度科学家研究表明

燃放烟花爆竹 会在低层大气层产生臭氧 造成污

染 ∀因为烟花爆竹在燃放过程中会产生类似于太阳

的光线 烟花外层包有金属盐混合物 燃烧时会产生

光亮并散发色彩 这种金属盐燃烧时产生光谱中的

高频反应与紫外线相仿 这会引起空气中的氧原子

裂解而后自行爆裂形成臭氧 ∀

据哈尔滨监测站测算 春节期间燃放烟花爆竹

产生的 ¬是汽车尾气的 倍 燃放一挂 响

鞭炮所产生的 ¬足抵上一辆小汽车行驶 天所

产生的废气 ∀而象一些彩色焰火其中含各种金属

盐 如红焰有锶盐 绿色则有钡盐 黄色则有钠盐等 ∀

在生产闪光雷 !电光炮等烟花爆竹时还要加入镁粉 !

铁粉 !铝粉 !锑粉及无机盐 ∀

烟花爆竹中主要填充物是黑火药 是用硝酸

钾 !木炭粉和硫黄粉混合而制成的 ∀它们的经典比

例一般依次为 ! ! ∀

黑火药着火时 发生如下反应

≥ ≤ ψ ≥ { ≤ { ≥ {

硝酸钾分解放出的氧气 使木炭和硫黄剧烈燃

烧 瞬间产生大量的热和氮气 !二氧化碳 !二氧化硫

等气体 同时也有部分氮氧化物和一氧化碳产生并

伴随有大量的金属盐类粉尘 ∀

在杭州市西湖风景区进行了一年的 ° 和

° 1 对比试验 监测数据表明 ° 和 ° 1 在一

年中有几个峰值≈ 它们出现的原因不同 本文着

重分析春节期间燃放烟花爆竹时 ≥ ! !° 及

° 1 的浓度变化 并提出一些比较有效的建议以控

制春节期间的大气污染状况 改善春节期间的环境

空气质量 ∀

 分析和讨论

选用 年春节期间烟花爆竹燃放时监测到

的环境空气质量数据 ° !≥ ! 种主要污

染物 尤其是 月 日 阴历大年三十 至

日 阴历正月初一 这一烟花爆竹燃放高峰

时段的数据更能说明问题 ∀这些数据由杭州市 个

环境空气自动监测子站 国控点 监测得到 ∀ 个子

站分别代表工业区 !居民区 !商业居民交通混合区 !

交通枢纽区 !风景区等 个不同的功能区 ∀

1  市区 ΠΜ10 !ΣΟ2 !ΝΟ2 的平均状况

为了更好地反映春节期间烟花爆竹燃放的影

响 选用 年 月 ∗ 日 天的环境空气质

量数据 图 日 正月初三 由于烟花爆竹燃放

得少 空气质量较好 故不再选用该天的数据 ∀

图  年春节期间杭州市区主要污染物变化曲线

从图中看到 春节期间杭州市区空气污染物平

均浓度逐时变化中有非常明显的峰值变化 尤其是

月 日 至 日 烟花爆竹燃放高

峰 峰值变化极其显著 ∀ ° 的小时均值浓度峰值

高达 1 出现在 正是烟花爆竹燃

放最集中的时候 此时 ≥ 也处在高峰值 浓度为

1 ∀ ° 次高值为 1 出现在

日 ≥ 也是次高值 浓度较高 为

1 ∀ 的变化虽然相对较小 但仍有峰

值出现 ∀从 开始增加比较明显 到 出

现峰值 浓度为 1 ∀

1  各子站 ΠΜ10 !ΣΟ2 !ΝΟ2 变化状况

分析各子站污染物浓度变化可看出 个子站有

不同的变化特征 图 ∀其中 ! 子站的浓度变

化特点大致相似 极高 小时均值最高浓度分别

为 1 和 1 ∀ 子站在商业居

民交通混合区内 尤其是 子站 在最大的居民区

内 ∀ 和 子站浓度最大值在 前后 为

1 左右 ∀ 子站峰值仍在 为

1 是 个子站中最低的 ∀而在 日

前后 至 子站都有 1 ∗ 的峰值出现 ∀

子站则几乎没有峰值 浓度都比较低 它处在杭州

的西湖风景区内 居民少 受到的影响也小 ∀
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图  年春节期间杭州市各子站主要污染物的浓度变化

1  各子站实测浓度变化

由于 子站的 ° 浓度变化幅度比较大 以

子站为例说明环境空气质量受到烟花爆竹影响

后的变化特征 ∀春节期间 子站的实测最高浓度

高达 1 ∀从整个变化情况来看 高值 浓

度值大于 主要集中在 个时段 一是在

∗ 另一时段是在 ∗ ∀相比

之下 第二时段中浓度值要大得多 它们全都大于

∀

浓度峰期 ≥ 和 的相关性研究表明 它们

具有很好的正相关 相关系数 Ρ 为 1 Ν

呈现极其显著的正相关 回归方程为 Ψ°

1 Ξ≥ 1 ∀说明当 ° 快速增加时 ≥

也有相应的显著增加 二者存在极好的同步性 ≥

也和 ° 一样 受到烟花爆竹燃放的影响极大 烟

花爆竹最集中燃放的时候 ≥ 也和 ° 一样处于

浓度最高值 ∀

各子站的 ° 和 ≥ 浓度的相关情况见表 ∀

个子站中以 子站的相关性最佳 相关系数 Ρ

为 1 二者的正相关显著性最强 它们的回归方

程为 Ψ° 1 Ξ≥ ∀

表 1  各子站高峰期 ΠΜ10和 ΣΟ2 的相关状况

全市

相关系数 1 1 1 1 1 1

Α 1 1 1 1 1 1

Β

 注 Ψ° Ξ≥ Β , Ν

1  春节烟花爆竹燃放高峰期浓度的变化

比较 ! 和 年除夕夜的 ° 浓度

变化发现 年的高峰都在 许 正是烟花爆竹

施放的最高峰 ∀相比之下 年最高 平均为

1 年为 1 年最低

为 1 ∀燃放期间 主浓度段为 1 ∗

1 该浓度段百分比为 次高浓度段为

1 ∗ 1 百分比为 大于 的各

浓度段百分比之和为 ∀而在 年春节 由于

市政府禁止在杭州市区燃放烟花爆竹 空气中 °

的浓度较低 主浓度段为 ∗ 1 百分比高

达 次浓度段在 1 ∗ 1 主次浓度段

的百分比之和为 ∀与此有明显对比的是 在

年春节燃放高峰期 图 由于市政府允许在

一些场地燃放烟花爆竹 致使杭州市区环境空气中

° 浓度增高 主浓度段为 1 ∗ 1 百分

比为 次浓度段为 1 ∗ 1 1 ∗

1 浓度段也有较高的百分比 与前两年不

同的是 高浓度段 大于 的总和高达 ∀

图  春节期间 ° 浓度变化状况
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1  ΠΜ10中 ΠΜ215的含量变化

在 子站对 ° 和 ° 1 进行 年的研究表

明 ° 1 和 ° 的年均比值为 1 在这段烟花

爆竹燃放高峰期内 ° 1 ° 比值平均为 1

比年均比值稍大 ∀在 以前 该比值较小 而在

烟花爆竹燃放最集中的时候 比值最大 为 1 ∀

从烟花爆竹燃放高峰期 ° 与 ° 1 的相关图 图

可以看到 当 ° 的浓度增加时 ° 1 与 °

比值也随之增加 反之亦然 二者的变化趋势大致相

同 ∀

后燃放烟花爆竹的市民开始增多 一直持

续到 左右 ∀ 后都在家中收看春节晚会

烟花爆竹燃放数量急剧下降 环境空气中 ° 的浓

度也在迅速降低 直到 前后出现燃放的高潮 ∀

在高上升幅度的同时也正是烟花爆竹施放最多的时

候 空气中 ° 在 以上高浓度的持续时间长

达 人若是在这种环境中就很可能引发各种疾

病 尤其是年老体弱的更是可能威胁生命 ∀

从烟花爆竹的本身组成来看 黑火药中爆破药

药粒直径 < ∗ Λ 缓燃药药粒直径 < ∗

Λ 每个药粒又由成千上万个粉粒组成 ∀由于

现在加工工艺比较先进 为讲究效果 粉粒越来越

小 药粒装填密度越来越大 爆轰速度越来越快 ∀烟

花燃放时由于体积急剧膨胀 压力猛烈增大而爆炸

爆炸时有极其丰富的 ° !° 1 ∀其中 ≥ !

≤ ! ≤ 等金属盐产生 是 ° 1 的主要成

份 浓度相应较高 ∀当烟花爆竹燃放越集中 排入环

境空气中的 ° 1 浓度也就越大 ∀这些粒子对人体

的健康影响很大 尤其是高浓度的环境空气中

° 1 对人的肺部影响很大 ∀

从 年春节期间烟花爆竹燃放高峰期

子站 ° 与 ° 1 实测值的相关图 图 来看 两

者的相关系数 Ρ 1 呈现出非常显著的正相

关 表明当 ° 浓度急剧增加时 ° 1 的浓度也随

之迅速增高 对人体的危害也大幅度增强 ∀它们的

回归方程为 ψ 1 ξ 1 ∀

图  烟花爆竹燃放高峰期 ° 与 ° 1 的相关图

 结论

春节期间 ° !≥ ! 浓度大幅度增

加 尤其是大年三十 至初一 之间浓度

值更高 特别是 烟花爆竹燃放最集中的时

候 ° 的浓度值处于最高值 ≥ 和 也有相

类似的情况 ∀

和 年春节期间的浓度峰值都比

较高 年由于禁止燃放烟花爆竹 该年春节期

间的 ° !≥ ! 的浓度较低 禁令的效果还是

比较好的 ∀

春节期间 ° 1 ° 的比值较高 比它的

年均比值要高 左右 ∀对于 ° 1 ° 的研究

仅在西湖风景区进行 而在居民区由于烟花爆竹的

大量施放 直接受到影响后比值变化情况可能有所

不同 尚需作进一步的研究和分析 ∀

 对策

目前市场上销售的烟花都只适宜于室外燃放

由于安全性差 !污染大 致使国内外很多城市都先后

禁放烟花 ∀

根据杭州市居民分布情况及各区域城市小

环境气候等城市实际情况 实行短时间内限时限地

施放 实施总量控制 ∀城市小环境扩散较好的区域

可以适当燃放相对多一些的烟花爆竹 ∀

研究新的材料 探索新的配方 采用新的工
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艺 研制出系列无烟 !无毒 !无公害 !环境污染小 !安

全性能高 !效果新颖独特的安全环保型焰花 既能满

足消费者的需要 又能确保生产和燃放的安全 ∀
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