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摘要：为研究城市地区天然源挥发性有机物(BVOCs)的浓度变化、来源特征及与相关环境因素的关系,于 2024 年春夏季节在深圳市气象梯度塔,应用

质子转移反应飞行时间质谱仪(PTR-ToF-MS)对 100m 处 BVOCs 浓度开展了测量.结果显示,观测期间异戊二烯、甲基乙烯基酮＋甲基丙烯醛

(MVK+MACR)和单萜烯的浓度分别为(0.24±0.29)×10
-9、(0.20±0.22)×10

-9和(0.11±0.14)×10
-9
.由于环境条件差异以及向上空传输过程的氧化消耗,异戊二

烯的浓度低于文献报导中的北京春夏季节观测到的地面浓度.时间特征上,BVOCs 浓度高值出现在温度和光照最高的中午;空间特征上,BVOCs 浓度高

值出现在风向为植被旺盛的南向.结合产物浓度计算获得的初始异戊二烯浓度远远高于异戊二烯的观测浓度,表明观测气团的老化程度较高.基于示踪

物的来源解析结果显示人为源对单萜烯浓度的平均贡献仅为 9.9%,但在夜间其贡献可达 21.7%.温度是影响BVOCs浓度的重要环境因素,研究发现相比

于异戊二烯观测浓度,初始异戊二烯浓度与温度拟合的经验系数与 MVK+MACR 的更加一致,表明初始异戊二烯能够更好的代表植物排放时对温度的

依赖. 
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Abstract：To investigate concentration variations, source characteristics, and relationships with environmental factors of biogenic 

volatile organic compounds (BVOCs) in urban areas, we conducted measurements of BVOCs at 100meters using a proton transfer 

reaction mass spectrometer (PTR-ToF-MS) at the Shenzhen Meteorological Gradient Tower in the spring and summer of 2024. 

During the observation period, the concentrations of isoprene, Methacrolein+methyl vinyl ketone (MVK+MACR), and monoterpenes 

were measured at (0.24±0.29)×10
-9, (0.20±0.22)×10

-9, and (0.11±0.14)×10
-9, respectively. These results indicate the isoprene 

concentrations were lower than those reported in Beijing during the same seasons, likely due to differences in environmental 

conditions and oxidation during vertical transport. Temporally, BVOC concentrations peaked at midday under high temperatures and 

strong sunlight. Spatially, higher concentrations were observed in the upwind direction towards the south, where vegetation is lush. 

The initial isoprene concentrations, calculated from the product concentrations, were significantly higher than the observed 

concentrations, suggesting a high degree of air mass aging. Source apportionment based on tracers revealed that the average 

contribution of anthropogenic sources to monoterpene concentrations was only 9.9%, but this contribution could reach 21.7% at night. 

Temperature was identified as a significant environmental factor influencing BVOC concentrations. The study found that the 

empirical coefficients of initial isoprene concentrations with temperature were more consistent with those of MVK+MACR than with 

observed isoprene concentrations, indicating that initial isoprene better represents the temperature dependence of plant emissions. 

Key words：biogenic volatile organic compounds；spatial and temporal characteristics；PTR-ToF-MS；environment factors 

 

大气中天然源挥发性有机物(BVOCs)主要包括

异戊二烯、单萜烯、醇、醚、酸
[1]
等活性较高的物

种 ,可以和臭氧、OH 自由基生成甲基乙烯基酮

(MVK)和甲基丙烯醛(MACR)等一系列重要的氧化

产物
[ 2 -3 ]

.多项基于实验室和外场观测的研究表

明,BVOCs 深度氧化后能生成一系列半挥发和低挥 
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发性有机物,也是二次有机气溶胶(SOA)的重要来

源 

[4-5]
.据估计在全球范围内来自天然源贡献的 SOA

已经远超人为源
[6]

.同时 BVOCs 浓度的升高会大量

消耗自由基,降低环境大气的氧化能力,从而延长甲

烷等温室气体的寿命,加剧全球变暖
[7-8]

.目前针对

BVOCs的外场相关研究大多集中在草原、森林等自

然生态系统中开展
[9-11]

,在关键 BVOCs 物种的排放

因子库建立
[12]
、模型参数化

[13]
、全球排放收支平

衡  

[14]
以及排放清单编制

[15-16]
等方面开展了大量的

研究工作.但最近研究表明在城市地区人为源排放

同样是异戊二烯等主要 BVOCs的重要贡献来源
[17]

.

同时也发现在城市地区二氧化硫和氮氧化物等人

为污染物能够促进 BVOCs 形成 SOA 的氧化过

程  

[18-19]
.一些模型模拟的结果也表明在欧洲和国内

一些城市的地面臭氧污染中,BVOCs 的贡献分别可

达 15%
[20]
和 20%以上

[21]
.因此BVOCs在城市环境中

的影响不容小觑. 

在我国珠三角
[22-23]

、长三角
[24-26]

、四川盆地
[27]

以及华北平原
[26,28]
地区均展开了关于 BVOCs 的观

测及模拟研究.整体而言,BVOCs排放呈现出明显的

季节差异,春夏季节 BVOCs 排放量高于秋冬季节.

由于珠三角地区地理位置独特,该地区气候温和,年

温差较小,降雨和炎热的天气同时发生,同时亚热带

常绿林是珠三角地区的主要植被类型,气候特征和

植被分布增加了珠三角地区的 BVOCs排放. 

BVOCs 对大气边界层内环境的影响是一个重

要但是研究相对较少的领域.大气边界层内 BVOCs

的浓度水平及变化规律有助于深入了解城市污染

物的来源,同时较好评估化学传输模型.相较于飞机

航测和系留气球等测量手段,基于高塔的定点观测

可以作为长期的观测平台获取连续的观测数据
[29]

,

以监测相关气象参数或关键污染物的浓度.受观测

条件的限制,目前多数关于 BVOCs的研究均在地面

展开
[30-32]

,基于高塔对高空大气 BVOCs浓度的研究

较为有限.部分研究
[33-34]

基于广州塔对高空大气中

的 BVOCs开展了观测,发现异戊二烯对边界层内臭

氧生成潜势的显著贡献. 

本研究在 2024 年春夏季节基于深圳市气象梯

度塔 100m 观测平台对深圳大气边界层内关键

BVOCs 物种进行了测量,分析了时空分布及来源特

征,并与温度开展了相关性分析,以期为加强大气边

界层内 BVOCs的环境效应研究提供参考. 

1  材料与方法 

1.1  采样地点和时间 

采样点位于深圳气象梯度观测塔 (113.90°E, 

22.65°N)100m 观测平台处,该塔位于深圳市宝安区石

岩铁岗水库水源保护区内,塔体高度 356m,是目前亚洲

最高的气象梯度观测塔
[35]

.观测点周围包含高速公路、

工业区、水库水源区和森林,主要植被类型为乔木和灌

木.深圳市气候属于亚热带季风气候,全年平均气温较

高且相对稳定,为 23.3 ,℃年降水量丰富,为 1930mm. 

采样从 2024年 5 月 16 日开始,至 2024年 7 月

20 日结束.观测期间的风速、风向、温度由安装于

100m观测平台的一体式三维超声风速计(Campbell, 

Irgason)测量,采用高频数据采集器(Campbell,CR6)

记录数据 .光合有效辐射通量数据 (PAR)是由

KIPP&ZONEN的 PQS1 传感器测量记录.  

1.2  采样仪器及方法 

VOCs观测采用的是 Ionicon公司生产的在线质

子转移反应飞行时间质谱(PTR-QiToF-MS),可以在

无需预处理的采样条件下实现 VOCs浓度的高时间

分辨率在线测量
[36-37]

,该仪器采用软电离技术,使气

态有机物 R 电离为 RH
+
后,进入飞行时间质谱检测

器进行在线检测.由于配备四极杆离子导向器,大幅

提升了 VOCs 检测的灵敏度
[38]

.观测期间仪器主要

参数设置参见前期研究文章
[36,39]

. 

考虑到气象塔观测平台有限的操作空间难以

满足大型仪器的正常运行条件,本研究使用真空泵

将环境空气通过外径 1/2″的 Teflon主管路抽取至地

面观测站房内,再使用采样泵将部分样品空气通过

外径 1/4″的 Teflon 管路引流至仪器开展浓度测量.

所有的进样管路均使用保温管进行包裹并采用加

热带恒温加热,防止采样管路中因温差产生冷凝水

影响仪器正常运行.观测期间仪器的背景信号通过

采集经过催化剂(加热至 365℃)的环境大气来获得.

该方法能够催化去除环境大气中 VOCs的同时保留

原有环境湿度.通过程序控制电磁阀来切换环境空

气采样与背景信号测定,每测量 29min 环境空气后

将会自动切换,进行 1min的背景校正.观测期间每天

会采用商业定制的 VOCs 标准气体对 PTR-QiToF- 

MS进行多浓度的梯度标定,以得到 VOCs物种的响



3606 中  国  环  境  科  学 45卷 

 

应因子.由于 PTR-QiToF-MS 在定量物种时会受到

湿度的影响
[36]

,本文也开展了多湿度标定实验来获

得 BVOCs物种响应因子与湿度之间的关系,并基于

实际的观测湿度进行校正以消除影响. 

1.3  数据分析方法 

使用 Tofware(版本 3.0.3)商用软件对 PTR- 

QiToF-MS 的原始数据进行处理,主要通过质量轴校

正、基线确定校正、峰宽与峰形确定和高分辨率质谱

峰拟合等多项分析步骤将原始信号数据处理成单个离

子信号的数据格式.随后进行扣除背景、湿度影响校正

等一系列数据处理工作.获得最终的BVOCs浓度数据. 

异戊二烯的反应活性高,传输过程中会与 OH

自由基等氧化剂发生快速反应造成浓度损耗.因此

本研究基于 Stroud等
[40]
和 Liu等

[41]
的计算公式, 假

设 OH 自由基氧化为异戊二烯的降解途径,结合产

物浓度来获取异戊二烯的初始排放水平.异戊二烯

在大气中的氧化过程如式(1)~(3)所示. 

 

10 3

1

Isoprene OH 0.63HCHO+

0.32MVK 0.23MACR

[ 1.0 10 cm /(molecule s)]k
−

+ →

+

= × ⋅

 (1) 

 
11 3

2

MVK OH products

[ 1.9 10 cm / (molecule s)]−

+ →

= × ⋅k
 (2) 

 
11 3

3

MACR OH products

[ 3.3 10 cm / (molecule s)]−

+ →

= × ⋅k
 (3) 

式中:k1、k2、k3分别是异戊二烯、MVK、MACR 与

OH自由基的反应速率常数
[42]

. 

根据上述的反应,异戊二烯的初始浓度可以根

据式(4)~(7)计算得到. 
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[ ]1
OH )

initial[Isoprene] [Isoprene] e
Δ

= ×
k t

 (7) 

式中 :[Isoprene]为异戊二烯的观测浓度 ;[MVK+ 

MACR]为 MVK+MACR 的观测浓度;[Isoprene]initial

为异戊二烯的初始浓度;[OH]Δt 为 OH 暴露量,代表

了成分在大气中的氧化程度. 

温度、风向、风速、PAR 和 BVOCs 浓度的数

据分辨率均采用 30min进行结果分析,数据处理、统

计分析及绘图均采用 Igor pro9软件. 

2  结果与讨论 

2.1  深圳市 BVOCs的浓度特征 

由图 1 可知整个观测期间的环境温度在 23~ 

35℃之间,PAR 在 0~3500µmol/(m
2
·s)之间.由于异戊

二烯和单萜烯主要来源为日间的植物排放,基于日

出日落的时间,本文将每日的 06:00~18:00定义为日

间,18:00~次日的 06:00定义为夜间.日间异戊二烯和

单萜烯的平均浓度分别为 (0.29±0.26)×10
-9
和

(0.16±0.17)×10
-9

,夜间异戊二烯和单萜烯的浓度为

(0.10±0.11)×10
-9
和(0.05±0.07)×10

-9
,夜间的异戊二

烯和单萜烯的浓度水平仅为日间的 34.5%、31.3%,

体现了日间天然源排放的主导贡献. 

观测前期受到持续降水的影响,而后期多为晴朗天

气.根据天气情况,本文将整个观测时间分为前期(5 月

16日~6月 19日)和后期(6月 20日~7月 20日).如图 1

所示,观测后期的异戊二烯、MVK+MACR和单萜烯的

浓度水平明显高于观测前期.相比于前期的平均浓度,

后期的异戊二烯平均浓度升高 18.6%,MVK+MACR平

均浓度升高 24.3%,单萜烯平均浓度水平升高 28.6%.这

主要是由于观测后期气温升高(约升高3.1℃),在一定温

度区间内植物催化 BVOCs 合成的酶会因温度升高而

活化,从而促进BVOCs的释放
[43]

. 

基于式(1)~(7)计算获得本研究中异戊二烯的初

始浓度,这代表异戊二烯在光化学消耗之前的初始

排放浓度,本研究中异戊二烯的初始浓度为(0.75± 

0.82)×10
-9

,随着 OH 暴露量的增加,初始浓度与观测

浓度的差距就越大. 
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图 1  环境因素及 BVOCs浓度的时间序列图 

Fig.1  Timeseries of environmental factors and BVOC concentrations 

 

图 2  异戊二烯初始浓度与异戊二烯观测浓度、MVK+MACR观测浓度的散点图 

Fig.2  Scatter plot of initial isoprene concentrations with observed isoprene and MVK+MACR concentrations 

如图 2(a)所示,环境大气中的初始异戊二烯与异

戊二烯的比值越大,代表OH暴露量越大,即气团的氧

化程度也越大.本研究中二者之间的比值最大可以达

到 68.07,即使代表最新鲜的气团,二者之间的最小比

值也有 1.6.图 2(b)中初始异戊二烯浓度与 MVK+ 

MACR表现出良好的相关性.相比于初始异戊二烯与

异戊二烯的比值和 OH 暴露量之间有较好的正相关,

本研究中,初始异戊二烯与 MVK+MACR 的比值与
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OH 暴露量之间的相关性并不明显,可以看出,当 OH

暴露量约在 2×10
10

molecules/(cm
3
·s)时,初始异戊二烯

与MVK+MACR的比值最小,约为 2.8,但当 OH暴露

量升高或降低时,都会导致比值的升高. 

 

图 3  环境因素及 BVOCs浓度的日变化 

Fig.3  Diurnal variation of environmental factors and BVOC concentrations 

阴影区域表示标准偏差 

2.2  深圳市 BVOCs的时空分布及来源特征 

由图 3可知,在 06:00~10:00 时段异戊二烯和

单萜烯浓度均呈现出快速的上升趋势 ,并在中午

12:00左右达到峰值,这与 PAR日变化峰值出现时

间较为一致 ,而温度峰值出现时间相对较晚 ,在

14:00左右,与 MVK+MACR 峰值出现时间基本一

致.异戊二烯和单萜烯与 PAR 的峰值出现时间均

在 12:00左右. 

由图 4(a)可以发现,观测期间的主导风向为南

风、西南风和东南风.由图 4(b)和图 4(c)可知,异戊二

烯和单萜烯的浓度高值均出现在主导风向为南向、

西南向和东南向时,浓度最高分别可达 0.7×10
-9
和

0.4×10
-9

,浓度高值出现的上风向区域和气象塔周围

植被覆盖更旺盛的区域较为一致.同时可发现异戊

二烯和单萜烯的浓度最大值均出现在风速较低

(<3m/s)或无风时 ,这表明观测点周围的植被是

BVOCs 显著的局地来源 ,在风速较低时 ,有利于

BVOCs浓度的积累. 

大量在城市地区的研究结果表明交通运

输 

[44-45]
、工艺过程

[46]
和个人护理品

[47-48]
也会排放单

萜烯.考虑到观测点的北向和东向为高速公路和工

业区,均存在潜在的单萜烯人为排放来源.本文选取

异戊二烯作为天然源排放示踪物,C9 芳香烃作为人

为源排放示踪物,将单萜烯与异戊二烯和 C9芳香烃

进行相关性分析.单萜烯和C9芳香烃均较活泼,日间

浓度受到光化学氧化消耗的影响,因此在相关性分

析中,本文使用二者的夜间浓度数据,在一定程度上

能够更好的反映单萜烯与 C9芳香烃的真实排放比.

如图 5 所示,不仅单萜烯与异戊二烯表现出显著的

正相关,单萜烯与 C9芳香烃的夜间浓度也表现出一

定的相关性,表明人为排放对单萜烯浓度也存在不

可忽视的排放贡献. 

为进一步探究本次观测中人为源和天然源对

单萜烯的贡献,本文应用多元线性回归
[49]
的方法,以

异戊二烯和 C9 芳香烃分别作为天然源和人为源排

放的代表成分,通过对单萜烯浓度进行回归分解,初

步量化了天然源和人为源对单萜烯浓度的贡献.拟

合采用的公式见式(8). 

 
fit 0

[MT ] [Isoprene] [C9_ aromatics]C a b= + ⋅ + ⋅ (8) 

式中:MTfit为单萜烯的多元线性回归拟合值;C0为拟

合的残差 ;a 和 b 为拟合系数 ;[Isoprene]和 [C9_ 

aromatics]分别为异戊二烯和C9芳香烃的观测浓度. 
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图 4  观测期间风向与 BVOCs浓度的极坐标 

Fig.4  Polar plot of wind direction and BVOC concentrations during the observation period 

图(a)的半径表示分布概率;图(b)和图(c)的半径表示风速(m/s) 

 

图 5  不同时段单萜烯与异戊二烯、C9芳香烃的散点图 

Fig.5  Scatter plots of monoterpenes with isoprene and C9 aromatics during different times 

 

图 6  单萜烯的天然源贡献和人为源贡献浓度的时间序列及日变化 

Fig.6  Timeseries and diurnal variations of natural and anthropogenic contributions to monoterpene concentrations 
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如图 6(b)所示,拟合结果与实际测量值的相关

系数 R
2
为 0.72,斜率为 0.85,表明整体拟合效果较好.

异戊二烯浓度项的拟合系数 a 为 0.51,C9 芳香烃浓

度项的拟合系数 b为 0.16,通过对比图 5中的拟合斜

率可以看出,日间单萜烯与异戊二烯浓度的散点斜

率(0.52)和拟合系数 a(0.51)基本一致,表明异戊二烯

可以较好指代天然源贡献,且天然源单萜烯和异戊

二烯浓度的比值在日间和夜间也基本一致.而夜间

单萜烯与C9芳香烃的斜率(0.42)显著高于拟合系数

b(0.16),这可能是由于夜间除了以 C9芳香烃为示踪

物的人为源外,还存在其他单萜烯的人为来源. 

计算结果表明人为源排放对单萜烯的贡献可

以达到 9.9%,当盛行北风,即风从工业区较多的北方

吹来时,这一比例可增至 18.1%.由图 6 (c)可知,人为

源浓度贡献呈现出明显的夜间高,日间低的特点,夜

间人为源对单萜烯浓度的贡献可高达 21.7%.这说

明即使在天然源排放最旺盛的夏季,城市地区人为

源对大气中单萜烯的贡献仍不容小觑. 

2.3  与其他地区 BVOCs浓度研究结果的对比 

由表 1 可见,本研究中的异戊二烯浓度低于北京

和广州的地面观测结果
[33,46,50]

,反而和 Li 等
[51]
在北京

冬季地面测到的异戊二烯浓度(0.22±0.13)×10
-9
相当.

他们观测期间的平均温度要稍低于本研究期间的温

度,且北京塔和广州塔附近的植被覆盖程度要低于深

圳塔附近. Song等
[52]
和Zhang等

[53]
分别在深圳气象塔

和北京气象塔对BVOCs开展观测研究,均发现在垂直

方向上,异戊二烯和单萜烯的浓度水平随着海拔的升

高而降低,这主要是BVOCs在向上空传输扩散过程中

不断被氧化消耗导致浓度降低.Kuhn等
[54]
在森林地区

也发现过此现象.与其他在地面上空的观测结果相比,

由于森林等生态系统的植被要比城市旺盛许多,本次

在深圳观测到的异戊二烯浓度远低于森林等生态系

统中观测到的浓度水平.但本研究观测到的单萜烯的

浓度结果与 Langford等
[55]
在马来西亚森林约 60m处

观测到的水平相当,这可能是由于 Langford 的研究是

在春季进行,而本研究是在夏季进行,观测期间的温度

和 PAR 水平相对较高本研究的单萜烯浓度水平也高

于 Zhang 等
[53]
在北京城市地区 102m 处的观测结果,

这主要由于本研究区域内的植被覆盖程度高于北京

塔周围覆盖程度,且观测站点周围种植了大片荔枝等

果树,此前 Lun 等
[57]
的研究也报道过荔枝树有较高的

单萜烯排放潜势. 

表 1  与不同研究 BVOCs浓度(×10
-9)的对比 

Table 1  Comparison of BVOC concentrations (×10
-9) across various studies 

观测地点 高度(m) 类型 异戊二烯 单萜烯 采样仪器 采样时间 

北京[50] ~20 城市 0.89±0.55 - GC-FID 2006.08~2006.09 

北京[51] ~15 城市 0.22±0.13 0.06 ± 0.06 PTR-ToF-MS 2015.02 

北京[46] 8 城市 0.93 ± 0.53 - GC-866 2014.03~2015.02 

北京[53] 102 城市 1.35 ± 0.51 0.07 ± 0.06 PTR-ToF-MS 2017.06 

广州[33] 450 城市 0.29 0.28 PTR-ToF-MS 2020.09~2020.10 

马来西亚沙巴洲[55] 75 森林 1.4 0.14 PTR-MS 2008.06~2008.07 

巴西马瑙斯[56] 40 雨林 1.66±0.9 0.47±0.2 PTR-MS 2010.09~2010.10 

巴西圣塔伦[56] ~65 雨林 1.88 0.32 PTR-MS 2014.06 

深圳(本研究) 100 城市 0.24±0.29 0.11±0.14 PTR-QiToF-MS 2024.05~2024.07 

注:-表示无数据. 

2.4  BVOCs浓度与环境因素的相关分析 

植被排放是异戊二烯和单萜烯的主要来源,温

度和光照会影响催化 BVOCs 合成的酶从而影响植

被排放异戊二烯和单萜烯的速率,进而影响异戊二

烯和单萜烯在大气中的浓度.如图 7所示,BVOCs的

浓度与温度呈现出了较好的指数正相关.在本研究

中异戊二烯的低值和单萜烯的低值均出现在晚上, 

也是在一天中温度最低的时间.本研究对每日

最大温度和日间 BVOCs 的浓度均值进行了相关性

分析,基于 Guenther 的拟合公式对二者之间的关系

进行了趋势拟合,公式见式(9). 

 s
( ( ))

s
e

T T
M M

β −

= ⋅  (9) 

式中:M 表示 BVOCs 的拟合浓度值;Ms为标准温度

下 BVOCs 的浓度; Ts 为标准温度,本研究中选取

25 ℃作为标准温度;β为 BVOCs的温度经验系数,代

表了 BVOCs排放速率对温度的依赖;T为温度. 
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图 7  每日日间(06:00~18:00)BVOCs浓度均值与每日最高

温度的相关性分析 

Fig.7  Correlation analysis between daily daytime (06:00~ 

18:00) mean BVOC concentrations and daily maximum 

temperature 

基于式(9)的拟合结果,得到异戊二烯、MVK+ 

MACR、初始异戊二烯以及单萜烯与每日最高温度

拟合的 β.单萜烯和异戊二烯的 β分别为 0.12和 0.10,

二者之间的区别可能是由于植物对不同 VOCs的排

放速率存在差异.但本文的结果显示,异戊二烯拟合

的 β 为 0.10,小于初始异戊二烯拟合的 β(0.13),这个

数值与 Guenther 等
[58]
开发的 MEGAN 模型中阔叶

林树种的 β(0.13)一致.相较于异戊二烯的观测浓度,

初始异戊二烯与 MVK+MACR 的 β(分别为 0.14和

0.13)更为接近,这表明初始异戊二烯能够更好的反

映植物排放异戊二烯时对温度的响应. 

3  结论 

3.1  深圳市100m处大气中异戊二烯和单萜烯在白

天的平均浓度分别为(0.29±0.26)×10
-9
和(0.15±0.17) 

×10
-9

,计算获得的初始异戊二烯浓度是异戊二烯的

观测浓度的 3.1 倍,即使在低 OH 暴露量的情况下,

初始异戊二烯与异戊二烯的比值仍可达到 1.6,这表

明观测的气团老化程度较高. 

3.2  时间特征上,BVOCs的浓度高值出现在一天中

温度和光照最强的中午;空间特征上,BVOCs的浓度

高值出现在观测站点的主导风向为南向、西南向和

东南向时,这几个方向均覆盖有大面积植被,表明天

然源排放的高值贡献. 

3.3  通过多元线性回归拟合发现,整个观测期间人

为源对单萜烯浓度的平均贡献为 9.9%,而当上风向

为工业区分布较多的北向时,人为源的贡献更是达

到 18.1%.单萜烯的人为源贡献浓度呈现夜间高白

天低的日变化特征,夜间人为源对单萜烯的浓度贡

献可达 21.7%. 

3.4  异戊二烯、MVK+MACR 和单萜烯均与温度

存在指数正相关.相比于异戊二烯的观测浓度,初始

异戊二烯拟合的 β(0.14)与 MVK+MACR 的 β(0.13)

更接近,与 MEGAN 模型中阔叶林树种的 β 结果

(0.13)一致,表明初始异戊二烯能更好反映植物排放

异戊二烯对温度的依赖. 
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