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摘要：研究了广州地区13种人为源的c2一c9非甲烷碳氢化合物的源成分谱，及其在2002年夏季和冬季环境空气中的组成和变化规律．应用 

CMB 8．0受体模型对各人为源进行了源解析，得到了该地区人为源的平均浓度贡献率，分别为：乙烯化工厂 29．7％，机动车24．2％，加油站 

12．1％，石油加工9．O％，电子加工 8．3％，涂料工艺 4．3％，工业垃圾焚烧 2．4％，炼焦 1．9％，油墨工艺 1．1％，卷烟加工 0．9％，制冷工艺 

0．7％．通过对 6个受体点的源解析，结果表明乙烯化工工业点源和流动源为该地区 NMHCs人为源的控制重点，面源是控制难点． 
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Abstract：Compositional profiles of non-methane hydrocarbon compounds(NMHCs)ranging from C2 to C9 emitted from 1 3 anthropogenic emission 

sources were characterized in the ambient air of Guangzhou in the summer and the autumn of 2002．A SOUrCe diagnosis using the CMB 8．0 model yielded 

the relative contributions of anthropogenic emission sources in Guangzhou to NMHCs，i．e．，29．7％ from ethene chemistry industries，24．2％ from 

exhausts from motored vehicles，12．1％ from gas stations，9．O％ from oil refinaries，8．3％ from electronics assembly，4．3％ from paint manufacturing， 

2．4％ from combustion of industrial wastes，1．9％ from eoking，1．1％ from printing ink processing，0
． 9％ from cigarette factories，and 0．7％ from 

production of refrigerators． Source assessments for six receptor sites indicated that ethene chemistry industries and motored vehichles were the inost 

important sources of NMHCs in the city，and non—point sources are difficult to contro1． 

Keywords：Guangzhou；non-methane hydrocarbon compounds(NMHCs)；anthropogenic source；source apportionment 

1 引言(Introduction) 

随着经济快速发展和城市化进程加速，广州地 

区的空气质量持续恶化．主要表现为：①老的燃煤 

污染 尚未有效解决而新的机动车污染接踵而至 ，煤 

烟型污染与日益恶化的机动车尾气污染相叠加，大 

气氧化性增强，大气污染呈现出复合污染的特征； 

②空气中NO 浓度日益增高，蓝天少见，光化学烟雾 

污染指示剂 O，的浓度高值时有出现，充斥大气中的 

挥发性有机物、细颗粒物(包括硫酸盐 、硝酸盐及有 
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毒有害物质)已危及人体 健康 等 (Seinfeld et a1． 

1998；唐孝炎等，2006；Shao et a1．，2006)．在这些问 

题中，高浓度挥发性有机物是新形势下存在的复合 

空气污染问题的重要环境影响因子，但其来源却十 

分复杂．为此研究 VOC人为源对环境空 气的贡献 

率是大气污染控制的重要内容． 

化学质量平衡受体模 型 (CMB)较早 就应用于 

研究大气 VOC来 源问题 (Scheff，1993；Fujita， 

1995；Gertler。1996；Elizabeth，2000；Henry，2006； 

Steven，2007)，但由于复杂的多源问题和共线性问 

题，以及 VOCs成分具有较强的化学活性，使得研究 

结果尚存在一定的不确定性．如何建立一套准确的 

污染源源成分谱，并在模型运行时选取合适的化学 

组分进行拟合计算，成为该研究方法成功与否的 

关键． 

从 20世纪 90年代中期以来我国也开始开展城 

市大气 VOC来源的研究，由于一直在源成分谱的研 

究方面较薄弱，因而应用受体模型进行污染源贡献 

计算 的研究还较少 (盛国英等，1999；王新 明等， 

1999；彭立新等，2000，杨丹青等，2001；王伯光等， 

2002；陆思华等，2006)．本研究在考察广州地区 13 

种 NMHCs(C2～C9)的人为源源成分谱基础上 ，结 

合环境空气加强观测实验，应用 CMB 8．0模型对该 

地区大气 中的 NMHCs(C2～C9)来 源进行解析 ，探 

讨各人为源的贡献特征，旨在弄清楚它们的人为来 

源和各污染源的贡献率． 

2 样 品采集及分析(Sample collection and analysis) 

2．1 污染源样 品和环境空气样品的采集方法 

本次研究在广州地区采 集了流动源 、面源和工 

业点源 3大类共 13种典型人为排放源样品 ，其中流 

动源包括汽油车、柴油车和液化石油气车3种；面源 

包括加油站、工业垃圾焚烧、炼焦工艺、喷漆加工、 

油墨工艺 、电子加工厂 、制 冷工艺和卷烟加工厂 11 

种 ；工业点源包括 乙烯石化厂和石油加工 2种．采用 

微电脑自动采样器(武汉天虹 TH一16A)采集工业点 

源烟气，采用无油单极泵采集机动车尾气和面源 

(包括垃圾焚烧 和工业面源)样 品．使用经过钝化处 

理的不锈钢采样罐(6L)收集和保存样品，其采样流 

量为1．5 L·min～．采样罐技术能够确保气体样品中 

NMHCs成分的完整性 ，而且在常温条件下空气样 

品的有效保存期可达到 30d．采样时同步监测废气 

排放的流量、温度、相对湿度和大气压．本次共采集 

污染源样品 169个，各种污染源样品数量分别为： 

汽车 18个 、加油站 12个 、工业垃圾焚烧 20个 、炼焦 

工艺 16个 、喷漆加工 20个 、油墨工艺 16个 、电子加 

工厂 24个 、制冷工艺 18个和卷烟加工厂 25个． 

如图 1所示 ，在采集环境空气样品时沿广州地 

图 1 广州地区环境空气采样点位布设 

Fig．1 Locality of the ambient air sampling sites in Guangzhou 
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区地面主导风向上布设 6个观测点 ，其中 3 环保所 

位于市区，其它点位于城郊，郊区测点作为市区夏 

季或冬季的下风向受体点．该地区夏季主导风为东 

南风，大致为西乡一新垦一莲花山一环保所一 白云 

山一花都 ；冬季主导风为西北风，与夏季正好相反． 

采样时间选择夏季 (2002年 7月 24日至 27日)和 

冬季(2002年 11月6日至 10日)，可代表该地区典 

型气象条件．采用采样罐收集环境空气样品．各点 

按每天 6：O0～9：O0、9：00～12：00、12：00～15：00和 

l5：O0～18：O0共 4个时段同步采集样品．环境空气 

样品采集数量为250个． 

2．2 分糯峦法与条博 

所有样品均采用7100型预浓缩仪(美国Entech 

公司生产 )进行脱水一除 CO：一聚焦三级 自动前处理 ， 

然后 应 用 气 相 色 谱一质 谱 联 用 仪 器 (HP5890 

GC／5972MSD)进行定性和定量分析(王伯光等， 

2004)． 

气相色谱采用 HP一5(PH ME，胶联质量浓度为 

5％ 的 苯基 甲基 硅 烷 )规 格 为 60m X 0．32ram X 

1．0 m的 毛细 管色 谱柱．柱 流量 恒定 为 0．85 

mL·min～，质谱电子能量为70eV，电子倍增器电压 

为 2118V．GC—MS接 口温度为 280℃．分析过程 中 

使用高纯氦气 、液氮 和高纯水等化学试剂 ，以及美 

国 SG公司生产的 52种 NMHCs(C2～C9)混合标准 

气体和 4种内标化合物 (单个化合物浓度 100 

g·m )． 

2．3 质量控制与保证 

空白样 品的检出浓度 ≤0．003 Ixg·m～，最低方 

法检出限为 0．003 g·m～，样 品精度(重复性)RSD 

≤20％，回收率为 85％ ～115％．空白样 品和平行样 

品数量 占总样品数量的 l5％． 

2．4 模型运行 

2．4．1 模型基本原理及输入输 出参数 化学质量 

平衡受体模型是通过分析排放源和受体点的化学 

组分浓度，建立一系列的质量平衡方程，通过多元 

回归分析求解方程，以确定每类源对受体点样品的 

贡献是多少．模型的基本原理为： 
J 

C =艺F ‘St i=1，2，⋯，， (1) 
J 1 

式中，C 是在受体点测得的组分 i的环境大气浓度； 

．，是源的数 目；F ，是 排放源所排出的 i组分的浓度 

(源成分谱 )；S 是源 对受体 的总贡献．选定拟合 

组分和拟合源，当拟合组分的数目j大于或等于拟 

合源的数 目 ．，时，可 以解出此线性方程组 ，得到各 

个排放源对该受体点的贡献值 Sj和相应的源贡献 

率．模型的输人数据包括排放源各化学组 分的质量 

分数、受体点中各化学组分的浓度以及排放源和受 

体点中各组分测定的不确定值．本研究中不确定值 

的估算方法参照文献方法(Fujita et a1．，1994；王伯 

光等，2002；陆思华等，2006)．对于受体点数据，各 

组分不确定值估算公式为： 

(c)= ((2 X MDL) + (CV ×C) )“ 

(2) 

式 中，MDL为采用 GC．MS方 法进行 分析时各组分 

的最低检测限，CV为变异系数 ，C为测得的各组分 

的浓度． 

对于源成分谱的数据，输入模型的源成分谱数 

据是 52种 NMHCs(C2～C9)化学组分进行归一化 

后的结果．对于质量分数超过 0．1％的组分，不确 

定值为多次测定的实际偏差，而对于质量分数低于 

0．1％的组分，可采用下式进行估算： 

19"= (MDL + (CV ×W) )“ (3) 

式 中，W为源成 分谱 中各组分 的质量分数．模型 的 

输出结果包括排放源对受体点的贡献值 、相应的源 

贡献率以及验证模型输出结果有效性的几个诊断 

参数，这些参数主要有拟合方程的回归系数( )、 

残差平方和(Chi )和百分质量(PercentMass)等，参 

数的理想范围应分别为 0．8～1．0、0～4．0和 80％ 

～ 120％ ． 

2．4．2 源成分谱及拟合组分选取 选用前面 6个 

观测点在夏季加强观测 和冬季加强观 测获得 的环 

境数据进行模型试运行 ，本次研究 的 13种源成分谱 

均参与计算．通过对 52种 NMHCs(c2～c9)组分进 

行拟合计算和筛选 ，最终选取了27种组分参与模 

型运算，它们的计算值与实际测量浓度的误差率≤ 

20％(见表 1)．一般选择大于或近似甲苯寿命的组 

分以及在大气中含量较为丰富、具有明确指纹意义 

的源排放特征化合物作为优先选取的拟合组分，例 

如尽量不选化学活性强的烯烃为拟合组分，但大气 

中含量丰富的乙烯除外． 
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表 1 模型计算选取 的拟合组分 

Table 1 Regression components used in the CMB modeling calculation 

化合物 误差率 化合物 误差率 化合物 误差率 

乙炔 8．1％ 异戊烷 12．2％ 苯 7．5％ 

乙烯 0．7％ 2，2一二 甲基 丁烷 20．O％ 甲苯 2．4％ 

1一戊烯 8．2％ 环戊烷 1 8．O％ 乙基 苯 20．O％ 

4一甲基。1。戊烯 0．3％ 2一甲基 戊烷 19．8％ 间／对一二 甲苯 7．9％ 

1．丁烯 9．2％ 3·甲基戊烷 20．O％ 邻一二 甲苯 11．6％ 

乙烷 8．5％ 正己烷 20．O％ 正丙基 苯 1 3．5％ 

丙烷 20．O％ 甲基环戊烷 20．O％ 对一乙基 甲苯 15．5％ 

异丁烷 15．9％ 2，4一二甲基戊烷 2．1％ 1，3，5。三甲基苯 15．9％ 

正 丁烷 10．1％ 正辛烷 1 8．2％ 1，2，4一三 甲基苯 12．7％ 

3结果c Results， 誓 
3．1 人为源的NMHCs成分谱 纲化和归一化，得到各化学组分占其 NMHCs(C2～ 

为了消除因生产规模、工况和测试条件等因素 C9)排放总质量浓度的百分 比权重，即源成分谱 

对污染物排放浓度结果的影响 ，合理地反映 出各污 (表 2)． 

表2 广州地区典型 NMHCs(C2一C9)人为源源成分谱 

Table 2 Typcial compositional profiles of NMHCs(C2一C9)from anthropogenic sources in Guangzhou 
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乙烷 

乙烯 

乙炔 

1 丁烯 

异丁烯 

丙烯 

丙烷 

异丁烷 

正丁烷 

反 2 丁烯 

顺 2 丁烯 

异戊烷 

1 戊烯 

正戊烷 

异戊二烯 

反 2 戊烯 

2 甲基 2 r烯 

2，2-二甲基丁烷 

0．15％ ±0．03％ 

0±0．10％ 

0±0．01％ 

0．30％ ±0．J3％ 

0±0 01％ 

0．04％ ±0．01％ 

0±0 01％ 

0．49％ ±0．39％ 

0．43％ ±0．40％ 

0．1 3％ ±0 04％ 

0．06％ ±0．12％ 

0 33％ ±0．12％ 

0．06％ ±0 10％ 

0．26％ ±0．07％ 

0．11％ ±0．08％ 

0．10％ ±0．04％ 

0±0．25％ 

0．09％ ±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0．81％ 

0．27％ 

0±0 

0土0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0．21％ 

0 03％ ±0．02％ 

0．03％ ±0 02％ 

±2．08％ 0±0．07％ 

±0．69％ 0±0．03％ 

0±0 

0．15％ ±3．44％ 

24．70％ ±J8 80％ 1．98％ ±22．4％ 

2．16％ ±2．34％ 

0±0 

1 64％ ±1．76％ 

5．03％ ±5．43％ 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0 

0±0．01％ 

1．65％ ±1．78％ 

1．50％ ±1．62％ 

0 12％ ±0．02％ 

0．05％ ±0．04％ 

0．63％ ±0．64％ 

0．91％ ±0．17％ 

0．11％ ±0．09％ 

0±0 

41．90％ ±42．10％ 

0．04％ ±0 71％ 

0±1．68％ 

0±0 

0．67％ ±1．68％ 

0±0 

0．37％ ±0 

0±0 

75％ ±1．49％ 

87％ ±2．92％ 

22％ ±0．83％ 

09％ ±0．89％ 

96％ ±1．99％ 

±0 

66 

12 

±1．75％ 

±0．32％ 

±0 92％ 

±1 01％ 

±0．17％ 

0．71％ ±21．14％ 

0±0 

0．54％ ±21．06％ 

0．10％ ±0．93％ 

0±0 

0±0 

0±0 

0．04％ ±0． 

0．26％ ±2． 

0．03％ ±0 

0±0 

0．13％ ±0． 

0．52％ ±15 

0．22％ ±0 

0．34％ ±1． 

0．03％ ±0． 

0±0 

43．10％ ±3 

70％ 

48％ 

54％ 

． 00％ 

12％ 

19％ 

．
49％ 

28卷 

％ ％ ％ ％ ％ 

1  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  

O  O  

O  O  
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3．2 广州地 区环境空气中 NMHCs的污染状况 

分析 

广州大气中 NMHCs的污染程度较为严重，其 

组成及含量具有较明显的时空分布规律，不同化合 

物的时空分布特征差异性较大(王伯光等，2004；陆 

思华等 ，2006；Steven，2007)．从夏 季和冬季 2季观 

测得到 的平 均 统 计 结 果 可 知 ，该 地 区 大气 环 境 

NMHCs平均质量浓度高达 455．95Ixg·m～，各类化 

合物占 NMHCs总质量 的百分 比分别为：乙炔 占 

1．4％，烷烃 占 27．6％，烯烃 占 51．8％，芳香烃 占 

19．1％．在烯烃中乙烯 占 87％(表 3)． 

表 3 2002年广州地 区环境 空气 中的 NMHC(C2一C9)平均浓度 

Table 3 Mean concentrations of NMHCs(C2一C9)in the atmosphere of Guangzhou in 2002 g·m一 

化合物名称 浓度 化合物名称 浓度 化合物名称 浓度 

乙炔 6．43±14．77 异丁烷 2．66±6．44 甲基一环己烷 2．78±10．59 

乙烯 205．65±435．41 丁烷 3．78±6．5l 2，3，4一三 甲基戊烷 3．55±12．38 

丙烯 1．66±4．93 异戊烷 ‘ 4．19±8．88 2一甲基一庚烷 3．23±12．19 

1一丁烯 2．28±6．21 戊烷 2．05±8．23 3一甲基一庚烷 3．55±12．50 

l，3二丁烯 1．88±6．O0 2，2-二 甲基丁烷 2．07±9．14 辛烷 7．3l±14．26 

反-2-丁烯 1．51±6．08 2，3一二甲基丁烷 3．8l±9．69 壬烷 3．61±l3．69 
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续表 3 txg·nl。 

化合物名称 浓度 化合物名称 浓度 化合物名称 浓度 

顺 一2．丁 烯 1．48±6．09 2一甲基一 戊 烷 4．52±9．85 某 8．87±11．45 

2·甲基 一2．丁烯 1．62±7．31 环 戊 烷 2．47±7．75 甲苯 40．33±56．81 

1-戊 烯 3．40±7．89 3·甲基一 戊 烷 2．98±9．49 乙 苯 7．32±12．47 

异戊二烯 3，05±7．46 己烷 3．72±9．84 邻 、对位二 甲苯 6．18±12．25 

3岬 基 一 1一丁 烯 1 93±7．60 2，4一二 甲基 一 戊 烷 9．28±14．19 苯 乙烯 3．65±11 42 

反 一2一戊烯 1．90±7．60 甲基 一 环 戊 烷 3．71±10．41 间 ．二 甲苯 4．64±11 59 

4．甲基一 1．戊 烯 4．43±9．69 2．甲 基一 己烷 5．28±l1．53 异丙 基 ．苯 3．0l±12．79 

环 戊烯 1．55±7．28 环 己烷 22．32±19．84 丙 基 ．苯 3．15±12．84 

反 一2．己烯 1．97±9．05 2，3·二 甲基 一 戊 烷 4．53±11 83 1．3，5．三 甲 基 苯 4．16±13．60 

顺 一2．己烯 1 97±9 05 3一甲 基一 己烷 2．77±11．43 1．2，4-三 甲 基 苯 5．88±19．65 

乙烷 9．61±22．49 2，2，4．三 甲基 戊 烷 4．69±12．12 合计 455．95 

丙 烷 2．32±5．37 庚 烷 5．26±11．10 

从夏 、冬 2季观测数据的比较分析可知，夏季环 

境空气中的 NMHCs平均浓度为 504．85fxg·ITI～，其 

中乙炔为 10．35fxg·ITI～、烷烃为 149．55fxg·ITI一、烯 

烃占 231．13fxg·ITI～、芳香烃 占 1 13．82fxg·ITI一．冬 

季环 境空气 中 的 NMHCs平 均 浓 度 为 407．04 

fxg·ITI～，其 中乙炔为 8．86fxg·ITI～，烷烃为 92．71 

fxg‘ITI～，烯烃占259．38fxg·ITI～，芳香烃占46．09 

fxg·ITI～．因此，广州地区夏季环境空气中的 NMHCs 

污染情况较冬季要严重．值得注意的是，夏季芳香 

烃化合物占 NMHCs的22．5％，而冬季只占 1 1．3％． 

在大气光化学反应过程中芳香烃化合物容易向气 

溶胶细粒子污染产物转化，形成灰霾等大气污染 

物 ，反映出广州地区冬季具有比夏季更强的光化学 

反应特征，比较符合当前珠江三角洲大气污染实际 

状况(Wu et a1．，2005)． 

从各受 体点 的比较 分析可知，夏 季各点 的 

NMHCs平均浓度依次为：西乡(441．00fxg·ITI。)、 

新垦(1001．85txg·m )、莲花山(329．75txg·I'i'1。)、 

环保所(659．48fxg·ITI )、白云山 (425．04 g·ITI ) 

和花都(172．06fxg·ITI。)；冬 季各点依次为 ：西 乡 

(399．95fxg‘ITI )、新 垦 (358．34fxg·ITI )、莲花 山 

(207．47fxg·ITI )、环保所 (586．34fxg·ITI )、白云山 

(562．01 fxg’ITI )和花都 (328．20fxg·ITI )．由此可 

见，广州地区大气 NMHCs平均浓度呈现出受主导 

风向影响的空间分布规律，其中广州市区始终为 

NMHCs高浓度区，而新垦测点和白云山测点因受高 

浓度乙烯的影响分别在夏季和冬季成为高浓度区． 

3．3 源解析结果 

将所选取 13种人为源源成分谱和27种拟合组 

分运用到 CMB模型中，对所测定的6个受体点环境 

数据进行解析．各点 的模 型输出参数值分别为 

(Percent Mass)：83．5％ ～1 10．0％ ，平均 为 98．6％ ； 

R 值 ：0．80～0．98，平 均 为 0．93；Chi 为 0．65～ 

2．00，平均为 2．77，说 明输 出结果符合模 型诊断参 

数的要求，拟合结果较好，能够反映污染源对受体 

点大气贡献的实际情况．通过模型解析，获得了如 

下所述广州地 区人为源 NMHCs(C2～C9)的平均浓 

度贡献、各受体点在夏季和冬季的浓度贡献率． 

3．3．1 广州地 区人为源 NMHCs(c2～C9)的平均 

浓度贡献 从人为源排放对广州地 区的平 均贡献 

率分析 ，工业排放(包括点源和面源)是该地区最重 

要的NMHCs污染源，其浓度贡献率占环境平均浓 

度的 75．8％ ，这与其种类多 、数量大 、超 负荷生产 、 

普遍废气治理技术较差或甚至无任何治理措施等 

因素密切相关(表4)．从具体人为源分析，机动车排 

放和乙烯化工厂为最主要的污染源，其浓度贡献率 

约占53．9％，其次为加油站、石油加工和电子加工 

业等污染源，其浓度贡献量约占29．4％．乙烯化工 

工业点源和流动源已成为该地区 NMHCs人为源的 

控制重点 ，而面源却是控制的难点．从夏季和冬季 2 

季加强观测的比对分析可知，机动车、加油站和一 

些具有较大挥发性的污染源 的浓度 贡献率 夏季明 

显较冬季高，而与生产负荷相关的工业点源的浓度 

贡献率冬季均较夏季高．例如，加油站在夏季的浓 

度贡献值为 104．81 fxg·ITI～，贡献率为 17．8％，而其 

在冬季则分别为 17．85fxg·m～，贡献率为 4．3％；乙 

烯化工厂在夏季的浓度贡献值为 139．45 g·ITI～，贡 

献率 为 23．6％，而其在 冬季 则分 别 为 162．49 

g·ITI一，贡献率为 39．6％． 
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表 4 广 州地 区各类人为源对环境空气 中 NMHCs的平均浓度 贡献 和贡献 率 

3．3．2 夏季和冬 季 受体 点人 为源 NMHCs(C2～ 

C9)的浓度贡献特征 各受体点的人为源贡献率主 

要受局地污染源和上风向污染源的影响，表现出一 

定的空间分布特征(见图2和图 3)． 

机动车在夏季和冬季对各受体点的浓度贡献 

率相对稳定，为市区及其周边环境空气中的主要人 

为源．夏季，沿东南风主导风向从西乡一新垦一莲 

花山一环保所 (广州市 区)一 白云山一花都 ，各受体 

点机 动车 的浓度 贡献 率分 别 为 26％ 、12％ 、31％ 、 

39％、36％和 24％；冬季沿西北风主导向风从花都 

100 O％ 

90 O％ 

80 O％ 

70 O％ 

60．O％ 

50 O％ 

40 O％ 

30 O％ 

20 O％ 

10 O％ 

O 

一 白云山一 环保 所 (广州 市区)一莲花 山一新垦一 

西乡 ，各受体点 的机 动车浓度贡献率 依次为 16％、 

18％ 、44％、35％ 、9％和 8％． 

工业点源对各受体点的浓度贡献率均较高，为 

广州地 区的主要人为源．夏季各受体点 的工业点源 

(包括乙烯化工厂和石油加工)浓度贡献率均值为 

28％，变化范围为 19％ ～49％；冬季浓度贡献率均 

值为47％，变化范围为34％ ～67％．冬季污染程度 

普遍较夏季更为严重． 

_ 曩 冒 鬯 嶷 
雾 

西乡(xx) 新垦(xK) 莲花山(LI{)环保所(HB) R~th(BY) 花都(Ⅷ)) 

口未知源(Unknow) 

髓 乙烯化工厂(Unknow) 

圈石油~llI(Unknow) 

目工业垃圾焚烧(Unknow) 

口制冷工艺(Unknow) 

口卷烟~llI(Unknow) 

团 电子／／l132(Unknow) 

囤油墨(Unknow) 

田涂料(UnknOW) 

一炼焦(Unknow) 

日 加油站(Unknow) 

圈机动车(Unknow) 

图 2 2002年夏季沿 主导 风向各受体点 NMHCs人为源的浓度贡献率 

Fig．2 Contributions of anthropogenic sources to NMHCs in the sampling sites in Summer 2002 

言。gg～舌4dB∞。。 g∞jo g2。d)褥锤憾 嶷 
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图 3 2002年冬季沿主导风 向各 受体点 NMHCs人为源 的浓度贡献率 

Fig．3 Contributions of anthropogenic sources to NMHCs in the sampling sites in W inter 2002 

面源在各受体点的浓度贡献率分布较为复杂， 

各点情况不同 ，主要表现为局地 面源 的影响．例如， 

花都主要来源于加油站(21．5％)、涂料(11．6％)和 

电子 加 工 (10．8％ )，而 冬 季 主 要 为 电 子 加 工 

(14．2％ )和工业垃圾焚烧(8．2％ )；环保所夏季和 

冬季均主要来源于加油站、电子加工和涂料；而新 
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垦夏季主要为加油站(15．2％)、电子加工(6．4％) 

和涂料 (4．1％)，冬季主要为加油站(9．7％)、电子 

加工(3．5％)和炼焦(2．7％)． 

城区受体点和郊区受体点的人为源贡献和 

NMHCs总浓度表现出一定的日变化规律(见图4)． 
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图4 市区和郊区受体点各类源贡献与 NMHCs总浓度的日变化特征 
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Fig．4 Diurnal variation of the contributions of anthropogenic sources to NMHCs and total NMHC concentrations in urban and suburban sampling sites 
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无论夏季或冬季 ，城 区 NMHCs总浓度总呈现 出明 

显的与上下班交通流量相关的 日变化规律，因此， 

机动车排放是城区的主要污染源．郊区受体点除了 

受当地污染源排放的影响外 ，还 明显受其上 风向城 

市机动车等排放的影响．由于郊区离城区距离较 

远，因而郊区受体点机动车排放贡献的浓度并没有 

呈现出与市区一样的日变化规律． 

4 结论(Conclusions) 

1)应用 CMB 8．0受体模型对广州城 区和郊 区 

共 6个受体点进行源解析，得到各人为源对广州地 

区 NMHCs(C2～C9)的平均浓度贡献率为：乙烯化 

工厂 29．7％、机动车 24．2％、加油站 12．1％、石油 

加工 9．0％ 、电子加工 8．3％ 、涂料工业 4．3％ 、工业 

垃圾焚烧 2．4％ 、炼焦工业 1．9％ 、油墨业 1．1％ 、卷 

烟加工 0．9％和制冷工艺 0．7％．乙烯化工工业点源 

和流动源为该地区 NMHCs人为源的控制重点，而 

面源却是控制的难点． 

2)夏季和冬季受体点人为源 NMHCs(C2一 

C9)的源贡献研究结果表明，各人为源对不同受体 

点的浓度贡献率差别很大，而且在夏季和冬季的情 

况也不同，但无论如何机动车排放均是广州城区的 

主要污染源． 
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