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摘要:为了得到实时的大气挥发性有机物 ( VOCs)浓度组成和日变化特征, 2006年夏季在广州市区内高约 55m的楼顶采用在线的气相色谱仪

进行了为期一个月的观测.结果表明,影响城市 VOC含量的物种以及对臭氧生成有重要贡献的典型物种的日变化存在不同的特征. 烷烃类和

烯烃类物种出现早晚高峰值,估计主要与机动车排放有关,芳香烃除了与交通排放有关,还受到溶剂挥发的影响, 早晨的峰值晚于交通高峰时

间.异戊二烯在正午时间出现一天的单峰值,主要来自于天然源排放.乙苯和间对二甲苯的比值被用来表征采样点上气团光化学反应的进程,

通常情况下,广州市区点气团经历的光化学进程越久,臭氧浓度越高.
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The diurnal variation of ambientVOCs and their role in ozone formation: case

study in summer in Guangzhou
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Abs tract: In order to ob tain the chem ical sp eciat ion and d iu rnal pattern of am b ien t volat ile organ ic com pounds ( VOCs ) , a con tinuous h alf hou r

m easu rem ent w as performed on top of a 55m eter tall bu ild ing in Guangzhou in Ju ly, 2006, us ing a set of au tom ated gas ch rom atography in strum ents. Th e

variousVOC species show ed d ifferen t d iurnal variations. A lkan es and alken es had tw o p eaks in them orn ing and even ing, correspond ing to the local traffic

ru sh hou rs, ind icating th ese species w ere m ain ly due to veh icu lar em ission s. The m orn ing peak s of arom atics appeared later th an traff ic rush hou r,

sugges ting that the concentrat ion s of arom aticsw as affected by b oth traff ic em issions and solvent evaporat ion. The peak of isoprene appeared around noon,

show ing that the m ajor sources of isopren e w ere b iogenic em iss ion s. In th isw ork, th e rat ios of ethylben zen e to m, p-xylene w ere used as an ind icator for

photochem ical processing. And th em easu red resu lts show ed that the rat ios of ethylben zene tom, p-xylene h ad close correlationw ith th e ground-level ozon e

concen trat ions.

Keywords: VOC s; d iurnal variation; ph otochem ical age

1 引言 ( Introduct ion)

大气中臭氧 ( O3 )的形成起源于二氧化氮

(NO 2 )的光解, 但是只有当大气中存在挥发性有机

物 ( VOC )时,才能形成臭氧的净增加. 所以, 对流层

臭氧光化学净生成和净损耗依赖于一氧化氮 ( NO )

和 VOC s浓度, 并取决于 HO 2自由基及 RO2自由基

的反应速率常数.一般来说城市地区大气中氮氧化

物浓度较高, 在充足的 RO 2自由基和特定的气象条

件 (低风速、强光照 )下, 经过一系列化学反应, 高浓
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度的臭氧在城市和区域范围内累积下来. 因而, 城

市地区高浓度的臭氧形成中围绕着 VOC s的光化学

过程 (唐孝炎等, 2006).

挥发性有机物对臭氧生成的贡献与挥发性有

机物的化学组成和浓度水平有很密切的关系.王伯

光等 ( 2004)采用罐采样气相色谱质谱分析方法研

究了珠三角地区大气 VOC的时空分布特征. 广州市

区始终具有最高的 VOC浓度水平, 并且夏季芳香烃

的浓度全年最高. 空间分布上, 广州夏季在主导风

向东南风的影响下, 污染物向下风向传输, 并且发

生快速的光化学反应. L iu等和W ang等分析了广州

2004年秋季 VOC化学组成特征以及它们和臭氧生

成的关系 ( L iu et al. , 2007; W ang et al. , 2008) .秋

季 VOC 浓度组成中比重最大的是烷烃组分

( > 40% ),化学活性最活泼的是烯烃组分 (OH反应

损失速率 > 65% ). VOC s每天的峰值浓度出现在晚

上 8点到 9点左右, 受交通高峰, 边界层变低,风速

变小多重因素的影响. 乙苯和间对二甲苯的浓度比

值能够反应臭氧的生成与 VOCs光化学反应之间的

相关关系.

夏季,大气 VOCs在臭氧生成的化学过程中具

有更加重要的作用,因此, 需要高分辨率的 VOCs变

化信息来反映大气臭氧演变的过程. 本研究在过去

研究工作的基础上, 主要采用在线气相色谱技术来

测量广州市区点 2006年夏季 7月份 VOCs的实时

变化特征和典型物种的日变化特征, 并与 2004年秋

季的变化特征进行比较, 分析夏季和秋季 VOC s变

化特征的异同, 并进一步通过观测数据分析典型

VOC物种浓度变化特征与臭氧生成的关系.

2 实验 ( Experimenta l)

2. 1 采样地点

从 2006年 7月 3日到 7月 30日连续一个月在

广州市区测定环境空气中挥发性有机物. 广州市区

采样点 (北纬 23. 13b,东经 113. 25b)设在广东省环
境保护监测站 17层楼顶, 地面高度大约为 55m,在

这个高度上污染物基本混合均匀. 监测站位于东风

中路上,是广州市主要的交通干道, 周围主要是高

层建筑,作为一个商业和居民混合区, 能够代表广

州城市的大气污染情况.

广州市位于中国南海海岸, 具有典型的亚热带

气候.在观测期间, 受高压系统的影响,边界层的高

度普遍比较低, 晴朗天气的平均高度在 1500m 左

右,夜晚边界层高度大概在 500m左右. 白天在充足

的日照,合适的温度和微风的条件下, 有利于污染

物的累积和光化学烟雾的形成.

2. 2 样品采集和分析方法
在线气相色谱仪是由杭州大地安科公司提供

的 Syntech Spectras GC955分析系统. 该系统包括

GC955-611和 GC955-811两台分析仪, 因此, 由两组

采样系统和两组分离色谱柱系统组成:一台用于低

沸点 C2~ C5监测, 一台用于高沸点 C6 ~ C12的监

测.环境空气样品经过干燥管后在常压下直接进入

分析系统. GC955-811低沸点分析仪内置了冷却预

浓缩 系 统, 挥 发 性有 机 物在 5e 预 浓 缩 至

Carbonsieves SIII上,之后在下一循环的初始阶段迅

速热脱附,通过两维色谱柱得到分离, 柱子分别采

用了毛细薄膜柱和毛细 PLOT柱. 通过这种分析方

法,低沸点碳氢化合物可以得到良好分离. 检测器

采用光离子化检测器 ( P ID )和火焰离子化检测器

( F ID ),双检测器的使用确保分析的高灵敏度和高

选择性. GC955-611高沸点分析仪内置常温预浓缩

系统,挥发性有机物预浓缩至 Tenax GR富集管上,

热脱附并在 AT
TM
-1柱上分离以达到最佳分离并防

止其它不相关化合物的干扰. 检测系统采用光离子

化检测器 ( P ID ),确保高灵敏度和高选择性.

在观测期间, GC955分析系统测得 45种挥发性

有机物, 时间分辨率为 0. 5h.为保证观测数据的有

效性和可靠性, 观测期间进行每周一次的校正, 并

同时在观测前和观测后都进行了校正气体的运行.

观测期间的校正气体采用由美国加州大学 Irv ine分

校 ( UCI) Don B lake提供的混合气体. 表 1列出了

GC955分析系统的检测限和观测期间在广州市区

采样点能够测量的物种的平均浓度.

表 1 Syntech Spectras GC955分析系统测量的检测限和广州市区点物种的浓度水平

Tab le 1 Con centrat ion s of VOC s in Guangzhou ( GZ) and th eM easu rem en t detection l im it (DML) w ith Syn tech S pectrasGC955 analyzer

物种名称 英文名 检测限 /ppbv 浓度 /ppbv 检测器

烷烃 A lkanes

乙烷 E th ane 8. 58@ 10- 2 4. 77 ? 0. 56 F ID

丙烷 Propane 4. 83@ 10- 2 11. 04 ? 8. 23 F ID

异丁烷 -iBu tane 4. 85@ 10- 2 3. 37 ? 1. 91 F ID
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续表 1

物种名称 英文名 检测限 /ppbv 浓度 /ppbv 检测器

正丁烷 n-Bu tan e 4. 32@ 10- 2 5. 00 ? 2. 77 F ID

异戊烷 -iPen tane 3. 12@ 10- 2 3. 21 ? 1. 85 F ID

正戊烷 n-Pentan e 2. 95@ 10- 2 1. 14 ? 0. 61 F ID

环戊烷 Cyclopentan e 4. 06@ 10- 2 0. 57 ? 2. 99 F ID

己烷 hexane 3. 72@ 10- 3 0. 41 ? 0. 27 P ID

环己烷 cycloh exan e 3. 08@ 10- 2 0. 18 ? 0. 2 P ID

2-甲基戊烷 2-m ethylpentane 5. 05@ 10- 3 0. 36 ? 0. 12 P ID

3-甲基戊烷 3-m ethylpentane 4. 39@ 10- 3 1. 13 ? 0. 53 P ID

2-甲基己烷 2-M ethylhexane 2. 22@ 10- 2 1. 42 ? 0. 92 P ID

3-甲基己烷 3-M ethylhexane 9. 11@ 10- 3 0. 70 ? 0. 44 P ID

甲基环己烷 m ethylcyclohexane 5. 19@ 10- 3 0. 01 ? 0. 01 P ID

2, 4-二甲基戊烷 2, 4-d im ethylp entane 1. 01@ 10- 2 0. 48 ? 0. 32 P ID

庚烷 heptan e 2. 24@ 10- 3 1. 45 ? 0. 97 P ID

2-甲基庚烷 2-m ethylheptane 8. 98@ 10- 3 0. 35 ? 0. 23 P ID

3-甲基庚烷 3-m ethylheptane 1. 11@ 10- 2 0. 26 ? 0. 16 P ID

2, 2, 4-三甲基戊烷 2, 2, 4 trim ethylpentane 5. 73@ 10- 3 0. 44 ? 0. 37 P ID

辛烷 octane 1. 49@ 10- 2 0. 48 ? 0. 24 P ID

壬烷 nonane 1. 04@ 10- 2 0. 13 ? 0. 06 P ID

烯烃 A lkenes

乙烯 E th ene 3. 00@ 10- 2 3. 78 ? 0. 88 P ID

丙烯 Propene 2. 23@ 10- 3 2. 32 ? 1. 13 P ID

1-丁烯 1-Butene 2. 36@ 10- 3 0. 47 ? 0. 27 P ID

异丁烯 iso-Butene 1. 47@ 10- 3 1. 15 ? 0. 36 P ID

反二丁烯 trans-2-Bu tene 1. 46@ 10- 3 0. 77 ? 0. 34 P ID

顺二丁烯 cis-2-Bu ten e 1. 91@ 10- 3 0. 75 ? 0. 33 P ID

1, 3-丁二烯 1, 3-Butad ien e 1. 33@ 10- 3 0. 44 ? 0. 2 P ID

1-戊烯 1-pen tene 2. 07@ 10- 3 0. 62 ? 0. 32 P ID

反二戊烯 trans-2-Pen tene 2. 02@ 10- 3 0. 39 ? 0. 21 P ID

顺二戊烯 cis-2-Penten e 2. 24@ 10- 3 0. 20 ? 0. 11 P ID

异戊二烯 Isop rene 1. 74@ 10- 3 0. 82 ? 0. 42 P ID

3-甲基丁烯 3-m ethylbu tene 2. 24@ 10- 3 0. 26 ? 0. 13 P ID

芳香烃 Aromat ics

苯 benzene 2. 08@ 10- 3 2. 65 ? 1. 57 P ID

甲苯 toluen e 2. 19@ 10- 3 7. 52 ? 4. 87 P ID

间对二甲苯 m& p-xylene 2. 01@ 10- 3 1. 88 ? 1. 48 P ID

邻二甲苯 o-xy lene 3. 31@ 10- 3 0. 82 ? 0. 62 P ID

苯乙烯 styrene 3. 36@ 10- 3 0. 22 ? 0. 19 P ID

乙苯 ethyl b enzene 2. 33@ 10- 3 1. 17 ? 0. 87 P ID

异丙基苯 iso propylben zen e 2. 85@ 10- 3 0. 01 ? 0. 01 P ID

丙基苯 propy lbenzene 2. 55@ 10- 3 0. 04 ? 0. 03 P ID

1, 3, 5-三甲基苯 1, 3, 5-trim ben zene 2. 58@ 10- 3 0. 14 ? 0. 35 P ID

1, 2, 4-三甲基苯 1, 2, 4-trim ben zene 2. 47@ 10- 3 0. 20 ? 0. 15 P ID

1, 2, 3-三甲基苯 1, 2, 3 trimb enzene 3. 13@ 10- 3 0. 11 ? 0. 08 P ID

对乙基甲苯 p-E thyltoluen e 1. 29@ 10- 3 0. 11 ? 0. 08 P ID
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3 结果 (R esults)

3. 1 夏季广州市区挥发性有机物的变化和组成
特征

图 1 给出了观 测期间 总挥发性 有机物

( TVOC ) ,氮氧化物 ( NOx )和臭氧在当时的气象条

件下的时间序列图. 在观测期间, 以南风风向为主

导的天气状况下,总挥发性有机物每天的浓度水平

在 40~ 100ppbv之间波动; 在北风风向主导的天气

情况下,气团经过内陆地区, 总挥发性有机物的浓

度水平普遍偏高, 每天的浓度水平在 40~ 140ppbv

之间波动.在 7月 23日、24日夜晚, 总挥发性有机

物和氮氧化物都出现观测期间的最高浓度, 分别为

252、259ppbv,当时的气象条件不利于污染物的扩

散,风向以偏北风为主,风速较低 ( < 2. 0 m# s
- 1

) .

从图 1中可以看出, 7月 12日, 臭氧浓度高达

147 ppbv,总挥发性有机物和氮氧化物的浓度都相

对比较高,风速小, 光照强烈, 有利于光化学烟雾的

产生; 7月 13、14日, 虽然太阳总辐射强度比 12日

还要强烈,总挥发性有机物和氮氧化物的浓度水平

与 12日类似,但是风速逐渐增大,所以, 广州市区点

臭氧没有出现 12日的高浓度值, 并且逐日降低, 日

最高浓度分别为 76ppbv和 62ppbv. 7月 19日到 25

日,臭氧浓度持续出现高值,最高浓度出现在 21日,

达到 181ppbv, 这 7日臭氧日最高平均浓度为

145ppbv, 远远超过国家二级标准 100ppbv (国家环

保总局 ( SEPA) , 1996) .与 7月 12日情况类似,风速

比较小,光照强烈, 总挥发性有机物和氮氧化物相

对比较高. 26日以后,风速逐渐增大, 主导风主要来

自干净的海面,虽然总挥发性有机物和氮氧化物还

是维持在比较高的浓度, 但是广州市区观测点观测

到的臭氧浓度均低于国家二级标准.

图 1 观测期间广州市区观测点 VOC, NOx, O3和风速风向,太阳总辐射的时间序列

Fig. 1 T im e series ofVOC, NOx, O 3, w ind d irect ion, w ind speed and solar rad iation inGZ

  图 2反映了广州市区观测点高浓度臭氧日和低

浓度臭氧日 VOC化学组成的变化特征. 从图中可以

看出在高浓度臭氧日的情况下, 芳香烃和异戊二烯

的浓度和百分比稍高于低臭氧浓度日,可能在高臭
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氧浓度日, 光照比较强烈, 芳香烃浓度受溶剂挥发

的影响比较大; 异戊二烯主要来自天然源排放, 在

大气中的浓度与光照强度成正比. 烷烃的浓度和百

分比在高浓度臭氧日与低浓度臭氧日相似. 烯烃浓

度和百分比在高浓度臭氧日要比低浓度臭氧日低,

说明可能在高浓度臭氧日,更多的活泼烯烃发生光

化学氧化损耗,因为大部分的烯烃物种化学活性高

于芳香烃和烷烃 ( A tkinson et al. , 2005).

图 2 高浓度臭氧日 ( 7-12, 7-19~ 7-25)和低浓度臭氧日 ( 7-26~

7-30 )所测得的 VOC化学组成特征

F ig. 2 Percentage of VOC group s in tota lm easured VOC s on h igh

ozone con cen tration days ( 7-12, 7-19~ 7-25 ) and low ozone

concen tration days ( 7-26~ 7-30)

图 3 广州市区点 2006年夏季和 2004年秋季 VOC平均浓度前 10位物种

比较 ( 2004年秋季数据见文献 (刘莹, 2007) )

F ig. 3 T en m ost abundant species m easured in summ er 2006 in GZ,

com paredw ith thosem easured in fall 2004 in GZ

图 3比较了广州市区观测点夏季和秋季大气浓

度前 10位的 VOC物种. 广州夏季和秋季主要 VOC

物种浓度水平基本一致, 丙烷、甲苯、丁烷、乙烷、乙

烯等物种是广州市区主要的优势物种. 丙烷、正丁

烷、异丁烷主要来自于城市公交车 LPG燃料的使用

(付琳琳等, 2005) ,夏季和秋季的浓度水平差不多.

芳香烃组分夏季平均浓度略高于秋季,可能因为芳

香烃的主要排放源之一的溶剂源挥发在夏季强于

秋季.乙烯和丙烯平均浓度低于秋季测量浓度 1~

3ppbv左右,可能因为夏季光化学作用强烈,活泼烯

烃的光化学损耗比较多. 乙炔在 2004年秋季所测得

浓度仅次于丙烷, 也是广州地区的优势物种, 但是

本研究的在线测量物种没有乙炔组分,所以在此不

能和秋季的乙炔浓度进行比较.

3. 2 挥发性有机物的日变化特征
图 4~图 6给出了部分 VOC物种和一氧化碳的

日变化,其中丙烷浓度最高, C4、C5的烯烃是烯烃组

分中化学活性的主要贡献者 (邵敏等, 2005) . 芳香

烃是目前研究最为广泛的一类化合物,该类化合物

既影响环境空气质量, 又是直接影响人体健康的有

毒有害物质 (张靖等, 2004 ). 珠江三角洲大气中芳

香烃含量高是一个突出的特征 (王伯光, 2002) . 异

戊二烯是天然源的代表物种. 图中显示, 总挥发性

有机物 ( TVOC )与一氧化碳具有相似的日变化规

律,早、晚的浓度峰值分别出现在 8: 00 ~ 10: 00和

18: 00~ 22: 00,与交通高峰时间一致, 而且由于晚上

的边界层高度降低,傍晚 TVOC的峰值水平比早上

的峰值还高, 这一现象与 2004年秋季类似 ( W ang

et al. , 2008).丙烷的浓度从早晨 6: 00开始急剧增

加,中午时间在光化学反应和扩散的共同作用下,

浓度降低,傍晚的交通高峰开始的时候, 丙烷出现

第二峰值,一直持续到 20: 00 ~ 22: 00,说明丙烷也

受到交通源影响,估计主要来自于 LPG燃料公交车

和出租车排放. C4~ C5的烯烃日变化特征与 TVOC

的日变化特征相似,在早晚交通高峰的时候出现浓

度峰值,在中午光化学作用强烈的时候, 浓度迅速

降低.刘莹 ( 2007)讨论了广州市区观测点大气中顺-

2-丁烯和反-2-丁烯、顺-2-戊烯和反-2-戊烯具有很好

的相关性 (R
2
> 0. 95) ,并且绝大部分数据点与隧道

实验的相关性一致, 表明 C4 ~ C5的烯烃主要来自

于机动车排放 (刘莹, 2007 ). 芳香烃早晨的浓度峰

值出现在 10: 00~ 12: 00,晚于烯烃和一氧化碳的早

高峰,估计芳香烃的浓度不仅受流动源影响, 而且

受溶剂挥发的影响,因为夏季气温较高使挥发排放

增大.在城市中, 用甲苯和苯的浓度的比值可以初

步分析这两种物质的来源,通常认为甲苯 /苯 ( T /B )

的特征比值 2. 0代表机动车尾气排放特征 ( N elson

et al. , 1984) ,若高于 210, 则认为甲苯还可能来源
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于有机溶剂挥发.广州市区观测点甲苯和苯的浓度

比值等于 2. 9 ? 1. 4,说明广州地区夏季溶剂挥发对芳

香烃的排放具有一定的影响.异戊二烯的浓度在中午

( 12: 00~ 14: 00)出现峰值,可能来自于天然源排放.
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图 6 观测期间广州市区点 BTEX日变化特征

F ig. 6 Diu rnal variation of m, p-xylen e, b enzene, toluene and ethy lben zen e in GZ

3. 3 光化学指数与臭氧变化的关系
臭氧是一个二次污染物,是复杂光化学反应的产

物,并且受气象因素的影响, 所以它的浓度不直接决

定于对应的受体点测量的挥发性有机物的浓度,但是

我们可以用两种来自于同一个源但是具有不同活性

的挥发性有机物来反映光化学反应的进程.

N elson andQu ig ley1983年提出把特定的烃类物

种浓度之间的比例作为光化学指数, 它们具有不同

的化学活性,通过它们的比例关系消掉大气物理传

输的影响, VOC物种间的浓度比值的变化主要取决

于它们的大气光化学过程,该比值就可以估计气团

的光化学年龄 ( Ne lson et al. , 1983) ,光化学指数假

设活泼的烃类化合物主要和 OH发生反应. 正丁烷 /

丙烷、甲苯 /苯、二甲苯 /乙苯、乙炔 /CO等浓度比值

广泛应用于许多研究中, 来衡量气团中大气化学反

应进度和光化学龄 (M cKeen et al. , 1993; G rosjean

et al. , 1999; W ang et al. , 2005) .

本研究选取乙苯 (kOH = 7 @ e
- 12

cm
3#molecule

- 1# s
- 1
)

和间对二甲苯 ( kOH = 21 @ e
- 12

cm
3#mo lecule

- 1# s
- 1

)

的浓度比值作为特定的烃类物种对, 来考察广州市

区点夏季大气光化学进程 ( A tkinson et al. , 2005) .

乙苯和间对二甲苯从同一污染源排放到大气中,间

对二甲苯比较活泼, 随着它们在大气中不断的发生

化学反应消耗掉,乙苯和间对二甲苯的浓度比值会

越来越高.空气中大部分的间对二甲苯和乙苯来自

于同样的排放源, 如图 7中所示, 在这 3个时间段

内,乙苯与间对二甲苯浓度具有很好的相关性, 并

且在不同类型的源中, 乙苯与间对二甲苯浓度具有

相似的比值 (N elson et al. , 1983) ,这样乙苯和间对

二甲苯之间浓度比值的不同能够很明确的表现是

受新鲜排放的影响还是经历光化学作用的影响. 因

而,若气团中乙苯 /间对二甲苯的浓度比值相对高

些,则说明该气团经历的化学进程较长, 离排放源

比较远 ( Zhang et al. , 2004). 通常情况下,臭氧浓度

越高,气团经历的化学进程就越长.从图 8中可以看

出,乙苯和间对二甲苯的浓度比值通常在每天12: 00

~ 16: 00之间出现峰值, 和臭氧每天的峰值时间一

致.并且, 在臭氧出现高值浓度的时候,乙苯和间对

二甲苯的浓度比值大部分时间也出现观测期间的

高值.乙苯和间对二甲苯的浓度比值与臭氧在时间

和浓度上的重合,说明臭氧的生成和挥发性有机物

的光化学反应的相关性.

图 7a显示了乙苯 /间对二甲苯与臭氧浓度之间

的相关性,在这 3个时段内,乙苯与间对二甲苯的比

值都与臭氧浓度存在比较好的正相关性.在 7-12、7-

19~ 7-25这两段时间内, 随着光化学年龄的增长的
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时候, 都伴随着臭氧浓度高值的出现, 并且这两段

时间内,广州市区点观测到的气团经历的光化学进

程类似,产生同一水平浓度的臭氧. 7-26~ 7-30的情

况与 7-12和 7- 19~ 7- 25日这两段时间不同.从光

化学年龄角度分析, 观测点的气团经历了比较长的

光化学进程, 但是没有预期的高浓度臭氧的生成.

根据前面 VOC、NOx、O3和风速风向,太阳总辐射的

时间序列的分析,高浓度的臭氧有可能在主导风向

南风的影响下, 向观测点的下风向传输, 所以观测

点没有出现高浓度的臭氧污染日. 同时说明, 根据

光化学年龄估算 VOC物种的光化学消耗量,并进一

步计算未经过光化学消耗的 VOC物种的原始浓度,

是非常有必要的一件事情.根据 VOC物种的原始浓

度计算出来的臭氧生成潜势能相对比较准确的反

应该地区的臭氧生成能力, 并为臭氧污染问题提出

可行而有效的控制政策.
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4 结论 ( Conclusions)

1)夏季广州市区的 VOC污染具有典型的城市特

征,主要受交通源排放影响. 丙烷是 VOC的优势物

种,主要来自与 LPG燃料公交车和出租车的使用. 重

污染日出现在偏北风的气象条件下,从内陆过来的污

染气团增加了广州市区观测点的 VOC浓度.

2)夏季广州市区的典型烷烃、烯烃的浓度日变

化特征都具有早晚高峰, 与机动车高峰时间吻合,

主要来自于机动车排放. 芳香烃的浓度日变化特征

说明芳香烃的浓度受到机动车排放和溶剂挥发双

重影响.异戊二烯主要来自于天然排放.

3)可以用乙苯与间对二甲苯浓度的比值代表

光化学年龄,来反映广州市区的光化学进程和臭氧

生成的关系.在 2006-7-12和 2006-7-19~ 7-25日这

两段时间内, 臭氧浓度越高, 气团经历的化学进程

就越长. 7. 26~ 7130日观测点的气团经历比较长的
光化学进程, 但是没有预期的高浓度臭氧的生成,

有可能受主导风向南风的影响, 污染物向观测点下

风向传输.
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