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等” 提出的异戊二烯排放算式 

1 实验部分 

1．1 采样方法 

本研究采用封闭式采样方法 ，采样袋为 Vehon薄膜袋 ，内装一长方体铁丝支架．采 

样袋体积为 (14．2×14．2×26em )．为了研究环境因素对异戊二烯排放的影响，在采样 

过程中，光台有效辐射 (PAR)及采样袋内外的温度同时进行测定．袋 内外的温度利用 

温度计测量 ，PAR利用 Blak—ray ultraviolet meter(u．S．A．)进行测定，并利用光合 

有效辐射计 (Li 190SB Quantum Sensor)进行校正．采样树枝一般向阳，采样之前振动 

采样袋使采样气体混台均匀．采样间隔 白天一般为 l 2min，晚上为 20min．由于 白天采 

样时间间隔很短，这样避免了采样过程 中由于温室效应造成袋内温度极大增加．一般在 

采样过程中，袋 内温度与周围温度相差不到 3℃．采样结束后，采集采样树枝的树叶，在 

70 80℃温度下．经烘箱烘干，然后称重用于计算异戊二烯排放通量 (为了与文献对 比 

树叶湿重也进行了测量)． 

1．2 分析方法 

文献报道 通常采用 GC—FID方法测定植物排放的 VOC，但 由于所采集样品中 

VOC浓度很低，GC FID不能进行直接测定，而需要富集浓缩等复杂过程．这些过程容 

易造成样品中 VOC污染及损耗 (VOC反应活性很强 ，易与样品中的臭氧反应) ．光离 

子化检测器 (PIE)一IOOC，中科院生态环境研究中心)对测定异戊二烯十分灵敏，其检测 

限约为 3．04 g·m一，可用于直接检测所采样品中异戊二烯的浓度． 

本研究采用 5 ， ’一氧二丙腈键合固定相 (担体为 Chromosorb P NAN(60—80 

目))为色谱固定相，填充于一长为 3m，内径为 3ram 的聚四氟乙烯管 内．压缩空气通过分 

子筛和活性炭作为载气，流量控制在 lOml·min～．柱温和检测器温度为室温，进样量为 

lm1．光离子化色谱仪 (P1【]+100C)是一台环境温度下的色谱仪．环境温度的变化对测定 

结果有一定影响．为了确保分析 的可靠性 ，仪器在相隔 2h标定一次． 

图 1为丁烷、正丁烯 、丁二烯和异戊二烯混合标样 (国家标准物质研究所提供)的 

色谱图．由图可见，该色谱柱可有效分离异戊二烯和其它低碳氢化合物．对于萜类化合 

物如 蒎烯和 蒎烯等在该色谱柱上的保留时间超过40min．由于植物主要排放异戊二 

烯和萜类化合物 ，因此 ．用该色谱柱分离异戊二烯不会受到干扰． 

不同浓度的异戊二烯 (异戊二烯标气浓度为 227mg·m ，用高纯氨稀释至不同浓 

度)当柱温和进样温度为 26℃，流量为 10ml·min～，进程量 lml时，测量仪器的线性 

关系．结果表明；在 0．0227一l3．6rag·m。 浓度范围内，异戊二烯的信号响应值与其浓度 

间存在 良好线性 ，相关系数 (R )大于 0．98(见图 2)．但需要指出，图 2中异戊二烯 的 

浓度在 0．0227—0．726mg·m。范围内的线时关系与在 0．726一l 3．6mg·m。范围内的线 

性关系存在一定偏差．一般实测时，异戊二烯的浓度在 0．0l—l0mg·m 范围内．为了减 

少测量偏差，定量分析采用单点标定法．异戊二烯浓度在 0．0l一0．726mg·m- 范围内，利 

用 0．18ling·m。的标气进行定量分析，异戊二烯浓度在 0．726一 l3．6mg·m 范围内，利 

http://www.cqvip.com


1期 牟玉静等：落叶蜩叶树异戊二烯排放研究 

用 4．54mg·m 标气定量分析．因此，对分析植物异戊二烯排放，GC—PID是一种简便可 

靠的方法． 

圉 1 混合标样色谱图 

Fig．1 Chromatogram 0f a mixture sample 

g 

也  

圉 2 异戊二烯标准曲线 

Fig．2 The linear range of PID for isoprene 

1．3 排放参数 

光和温度是异戊二烯排放的主要控制因素，为了预测植物异戊二烯的排放 ，Guenther 

等 ’ 提出以叶片温度和光为基础的几何算式： 

E 一 S×CL× (1) 

式中，E 为异戊二烯的排放速率，S为在一种标准温度 (T 一303K)和标准光强 (PAR— 

IO00vE)下异戊二烯的排放因子，C 和C-，分别为温度和光相对标准条件下的校正项．光 

校正项为： 

C (2) 
l+ 

式中， (O．0027)和 C1．1(1．066)为经验常数，L为 PAR ( )．温度校正项为； 

expEC~I(T--Ts)／RTsT] ⋯  
一 丽  ‘ 

式 中，R 为气体 常 数 (8．3l J·K_。·tool_。)， (95000 J·tool )，Cv2(230000 

J·tool_。)和 7、 (314K)为以三种植物测量结果为基础 的经验常数．这三种植物分别为 

按树、白扬和毛豆．这些常数可以广泛应用于各种不同植物． 

本文利甩以上算式计算了法国梧桐和龙爪槐的异戊二烯排放因子 (把 PAR值大于 

100pE条件下的测定结果转化为 30℃和 lOOsE PAR标准条件下异戊二烯的排放速率)． 

叶片温度近似考虑为采样过程 中袋 内平均温度． 

2 结果与讨论 

2．1 异戊二烯排放速率测定 

选择了 l2种北京市主要绿化树种进行异戊二烯排放速率测定．这些树种包括法国梧 
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桐、龙爪槐、杨树、柳树、银杏、白蜡、桃树、核桃、中国梧桐、泡桐、玉兰和雪松．其 

中法国梧桐、龙爪槐、杨树和柳树为异二烯强排放树种，中国梧桐、银杏和玉兰仅排放 

少量异戊二烯 (<o．J_u g·g-1dw·h )，其余树种无异戊二烯排放 (除法国梧桐和龙爪 

槐外 ，其它树种仅为春季进行测量的结果)．表 l概括了实验测量的四种异戊二烯强排放 

树种的排放速率．在夏季晴天情况下，PAR值高达 1800,uE，袋 内温度最高为 39℃．法 

国梧桐和龙爪槐异戊二烯排放速率达到最大值 (分别为 232和 213,u g·g dw·h )；而 

在阴雨天的测量结果表明两种树种的异戊二烯排放速率很低 (<1．5 g·g dw·h )． 

晚上异戊二烯排放接近为零．这些结果进一步证实光和温度是影响异戊二烯排放的两种 

重要环境因素．在近似相 同环境条件下 (PAR和温度)，夏季两种树种异戊二烯排放速率 

明显高于春季测量结果．造成这一差异的原因主要是由于树叶生长阶段不同．春季新树 

叶刚刚萌芽，树叶比较嫩，合成异戊二烯能力低．目前有文献报道一 至少杨树 (Aspen) 

和橡树等树叶的生长阶段对异戊二烯排放潜势具有影响． 

表 1 四种北京绿化树种异戊二烯排放速率 

Table 1 Isoprene emission rates of typical main plant trees in and around Beijing city 

*Etso为异戊二烯排放速率 (tag·g dw·h )，dw表示为采集树叶干重． 

白郁华等0 用封闭式采样法及 GC—FID方法测定北京地区上述四种树种异戊二烯 

排放通量．但由于他们的实验结果没有注明采样时间、日期及光强和温度，因此，很难 

进行系统对 比．表 2为他们测定的结果与本实验结果简单对 比．通过泛泛 比较可见：对 

于法国梧桐、槐树和杨树，他们测量结果的平均值在我们测量值范围内．但他们对柳树 

测量的结果 比我们的结果高许多．需要说明的是他们测量柳树异戊二烯排放是在 9月份 

l1时左右，而我们测量柳树异戊二烯排放是在 5月份 16：oo时左右．由于植物排放受光 

照、温度及树叶生长期等影响很大 (见以上讨论)，因此 ，这种偏差是容易理解的．但需 

要指出他们的测量结果存在极大不确定性 ，如 5月份他们在不同日期的测定结果很难令 

人置信．5月 14日采样时间为14：22—15 z 37，这时光照条件及温度明显高于 5月7日 

(8；2O一9；35)，且为异戊二烯最佳排放时 间，而他们测定结果反而 比 5月 7日偏低 

(5月 14日测定结果为 0．8 g·g-tWW·h～，而 5月7日为 1．2 g·g-tWW·h )．这 

可能由于他们采样封闭时间长 (5 20min)，下午强太阳辐射致使采样袋内温度太高，树 

叶部分失去光合活性所致 

2．2 异戊二烯排放 日变化及排放参数 

本文分别在春季和夏季研究了法国梧桐和龙爪槐异戊二烯排放的 日变化．两种树种 

异戊二烯排放最大值都出现在下午 l4：∞ 16：00．夏季的最大值远远大于春季的最大 
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值，这是由于夏季光照强，温度高，并且春季树叶比较嫩 (见以上讨论) 而春季法国梧 

桐异戊二烯排放在上午仅有少量增加，1 6：00异戊二烯排放达到最大值 ，而夏季上午异 

戊二烯排放增加很快 ，14：Oo达到最大值．此外 ，下午异戊二烯排放速率并不随着 PAR 

的温度的减弱而迅速降低 

衰 2 本研究实验结果与文献值对 比 (异戊二烯排放通量单位为 Fg·g-iww ·h一，ww为树 叶湿重 ) 

Treble 2 Comparisiotx ofthe results of th{s study witl~[iter&tu~e 

利用 Guenther算式”计算了法国梧桐及龙爪槐异戊二烯排放因子及排放参数．表 3列 

举了两种树种的排放因子，两种树种夏季的平均排放因子远远大于春季，并且夏季连续 

两天的平均排放因子存在极大差异．8月 14日相对 8月 15 El为一较晴朗天，两种树种平 

均排放因子比 8月 15日分别高 41 和 74 ．以百分数为 25和 75的实验数据计算的排 

放因子相对两种树种的平均排放因子的不确定范围分别为一33 一+15 和一3o 一+ 

13 ． 

衰 3 法国梧桐和龙爪槐戊二烯捧放因子 

Tatile 3 Isoprene em Jssion factors for Platanus Orientalis and Pendula Loud 

n 13 9 7 3 8 10 

排放因子‘ 28．聃 驰．42 66 83 7．14 80．63 46．21 

( g-g-ldw ·h一 ) (59．07一 l12-09) (48．28— 74．25) (49．54— 95-8O) (37 13— 49 24) 

* 平均排放因子 次测量的数据为基础计算，括弧内分别以 25和 75百分数测量的教据为基础计算．PAR值 

大干 100t,E：时测量的戊二烯排放速率转变为 30"C'和 PAR值为 100O,~E条件下的捧放速率(觅方程式(1)一(3))． 

图 3为法国梧桐和龙爪槐夏季异戊二烯排放 日变化及 Guenther算式”计算结果 

(见方程式 (1)一 (3))．显然两种树异戊二烯排放El变化能够较好地用百分数为 75的 

实验数据计算的排放因子所描述．但应该指出利用平均排放因子计算法国梧桐和龙爪槐 

异戊二烯排放晟大值比测量结果分别低 25 和 3o ．此外模式计算结果不能模拟上午 

10：00左右异戊二烯排放的峰值．有文献报道_． ]，橡树上午异戊二烯排放也存在一峰 

值，同样 Guenther算式 也不能模拟，因此，植物排放异戊二烯不仅受温度和光照的 

影响，其它因素也不能排除． 

3 结论 

本文对北京市 12种主要绿化树种异戊二烯排放进行了测定．结果表明：法国梧桐、 
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龙爪槐、杨树和柳树为强异戊二烯排放树种；银杏和玉兰仅排放少量异戊二烯；其余六 

种树无异戊二烯排放．此外，法国梧桐和龙爪槐的异戊二烯平均排放因子在春季和夏季 

及不同天气状况下存在很大差异，光合有效辐射和叶面温度为异戊二烯排放主要环境控 

制因素．实验测量的法国梧桐和龙爪槐异戊二烯排放速率的日变化与Guenther等提出的 

异戊二烯排放算式计算结果基本一致，但上午异戊二烯排放高峰不能预测． 

法国梧桐(14／08-- 1M08[1998) 龙正槐(14／08一l5／08，19 ) 

法耳梧桐(14／05-- 15／08／1998) 

一岫 

1 

图 3 法国梧桐和龙爪槐异戊二烯排放 日变化、“Guenther算式”模拟及对应光强和温度 

圉中0代表平均捧放N-~if葬结果 ，虚线代表 和 75百分数排敲田子计算结果 

F|窖·3 Calculated isoprene emission and measured isoprene emission of Platanus Orientalis and 

Pendula Loud as well as correspanding PAR and temperature 

基于上述研究和作者对大气化学的有限认识 ，作者认为城市绿化应首先考虑 VOC 

排放少及不排放的树种，这对保护人类生存环境具有重要意义． 
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STUDY 0N EM ISS10NS 0F IS0PRENE FR0M  

DECIDU0US AND BR0ADLEAF TREES 

Mu Yujing Song Wenzhi Zhang Xiaoshan Han Shev~ghui 

(Research Center for E∞ Environmental Sciences，Chine*e Academy of Sciences，Belling，100085) 

ABSI’RAC I。 

Twelve tree species were invested for isoprene emissions in and around Beijing city 

using a bag—enclosure sampling method followed by GC—PID direct analysis．The results 

revealed that Platanus Orientalis，Pendula Loud，Populus Simonii and Salix M atsudana 

Koidz are strong emitters of isoprene．In contrast Ginkgo and M agnolia denudata emitted 

small amounts of isoprene，and other remaining trees had no sign for isoprene emission． 

There were large differences for calculated median emission factors between spring and 

summer．and between days，For Platanus 0rientalis and Pendula Lo ud，the calculated 

median emission factors were 66．83-- 94．42vg ·g-tdw ·h-1and 46，2l一 8O，63gg ·g 

dw ·h— in summer．28．64 g·g一 dw ·h一 and 7t 14gg·g-1dw ·h～ in spring，respec— 

lively，The 25 to 75 percentiles span of the emission factor data sets ranged from 一 33 

to+ l5 of the medinan values，The isoprene emission rates strongly depends on light 

as well as temperature．The“Guenther emission algorithm is able to predict the diurnal 

cycles of isoprene emission．However，the morning peak of isOprene emission is not well 

parameterized ， 

Keywords：isoprene， emission factors，diurnal cycles． 
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