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[摘  要] 本文基于辽阳市 2016 年~2018 年环境空气自动监测站点的臭氧监测结果,研究了辽阳市臭氧浓度变化特征。结果表

明,2016 年~2018 年近地面臭氧的变化趋势为波动状态,2017 年均值最低,为 152μg/m3；臭氧浓度夏季高,冬季低,2018 年 4 月～8

月的臭氧浓度月均值超标。日变化趋势夏冬季表现不同,夏季早晚变化趋势不明显,夜间浓度相对较高；而冬季白天臭氧浓度高,

最大值出现在中午 12 时~13 时,有较为明显的臭氧周末效应。针对辽阳市的近地面臭氧污染特征,提出了污染防治对策建议。 
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臭氧(O3)主要存在于距地球表面 20km 的平流层中,它

吸收对人体有害的短波紫外线,防止地球表面生物受到侵

害。但随着城市污染逐渐加重,近几年对流层臭氧浓度呈现

出不断上升趋势,导致光化学烟雾污染在城市中心频发,对

人类健康和生态环境造成严重危害[1-3]。目前,国内各城市都

逐渐开展近地面的臭氧监测[4-6],研究表明近地面臭氧污染

除与多种气象因子有关,大气中挥发性有机化合物(VOCs)和

氮氧化物(NOx)[7]也是影响臭氧浓度的主要原因。此外,臭氧

污染还存在地域差异。辽阳是辽中南地区的典型城市之一,

地处辽东低山丘陵与辽河平原的过渡地带,属于北温带大陆

性季风气候,冬季冷,夏季热；经济结构是以化工、化纤和塑

料行业为主的产业结构,而石化产业在各个生产过程中都会

有大量的挥发性有机物排放,因此研究辽阳市近地面臭氧的

污染特征是极其有必要的。本文根据 2016 年～2018 年辽阳

市近地面臭氧的监测数据,对辽阳市的臭氧污染现状进行了

特征研究,并提出了几点在污染防治对策上的建议。 

1 监测方法 

1.1 点位设置 

辽阳市共设有 4 个环境空气自动监测站,分别为宏伟区

(清洁区)、滨河路(交通区)、铁西工业区(工业区)、新华园

(居民区)。 

1.2 数据采集 

采用赛默飞世尔公司的 49I-D1NAA 型臭氧自动分析仪,

分析原理为紫外吸收法。采样方式为 24h 自动连续采样,

分别采集 8 小时平均浓度值（每 8 小时至少有 6h 小时平均

浓度值）和 1 小时平均浓度值(每小时至少有 45min 采样时

间),具体参照《环境空气气态污染物(SO2、NO2、O3、CO)

连续自动监测系统技术要求及检测方法(HJ654-2013)》,

数据真实有效。 

1.3 评价标准 

根据《环境空气质量标准(GB3095-2012)》,环境空气臭

氧日最大8小时平均浓度二级限定标准为160μg/m3,1小时

平均浓度限值为 200μg/m3。 

2 监测结果及臭氧特征研究 

表 1  2016 年～2018 年辽阳市各功能区年平均臭氧浓

度(O38h)统计表(单位：μg/m3) 

点位 2016年 2017年 2018年

铁西工业区 199 158 161

滨河路 188 144 165

新华园 147 148 152

宏伟区 139 159 155

市均值 168 152 158
 

表1显示2016年～2018年辽阳市臭氧浓度的变化趋势为

波动状态,先降低后升高,年均值分别 168μg/m3、152μg/m3

和 158μg/m3。从功能区来看 2017 年铁西工业区和滨河路

O38h 浓度急剧减少,宏伟区略有升高,而新华园(居民区)几乎

没有变化,宏伟区和新华园的 O38h 浓度数据三年均未超标。

这是由于辽阳市在 2017 年开展了“十个专项”整治行动,包

括涂装、化工、石化等企业VOC专项治理项目47个以及燃煤

锅炉和黄标车淘汰工作,确实取得了良好的效果。2018 年除宏

伟区外O38h浓度均小幅上涨,但仍然在标准限值内,这主要是

由于2018 年辽阳地区夏季比往年更高的气温所导致。 
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图 1  2018 年辽阳市臭氧浓度月变化趋势图(O38h) 

图 1 显示了 2018 年辽阳市臭氧浓度月变化趋势,由图 1
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可知,辽阳市区的O38h浓度变化趋势为先升高后降低,春夏季

高,秋冬季低,这与东北和华北地区的城市臭氧变化趋势一致,

是由于春夏季强烈的太阳辐射和较高的温度有利于氮氧化物

和挥发性有机物发生光化学反应从而生成地面臭氧。4 月~8

月各功能区及市均值 O38h 浓度均超标,以市均值计每月超标

天数分别为9天、6天、9天、5天和 6天。6月 O38h 浓度达

到最大值(市均值为 189μg/m3),并未出现在温度最高的 7 月,

这是由于 7 月的温度虽然更高,但降水较 6 月增强的原因所

致。全年最低值出现在 12月,O38h 浓度为 61μg/m3。 
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图 2  2018 年辽阳市臭氧浓度日变化趋势图(O31h) 

图 2 为 2018 年辽阳市区新华园点位夏冬两季臭氧浓度

的日变化趋势图,由图 2 可以看出,夏季和冬季臭氧浓度日

变化趋势略有不同。夏季 O31h 浓度较高,工作日呈现波浪曲

线,较明显的两次低谷出现在 6 时和 11 时,应与人类活动规

律有关,6 时～9 时是人们开始准备出行上班上学的时间,之

后有逐渐降低,11 时起随着温度和日照时间加长,氮氧化物

光解为臭氧的反应逐渐增强并占主导地位,有利于 O31h 浓

度的升高,但总体趋势比较平稳,最大值与最小值的相对偏

差仅为 10%；休息日的 O31h 浓度呈缓慢下降趋势,变化不大；

此外,无论是工作日还是休息日夏季夜间的 O31h 浓度值偏

高,可能是由于夏季人们更愿意夜间出行,而且东北地区夏

季街边烧烤多,也造成一定污染。冬季工作日和休息日的臭

氧浓度变化趋势基本为先升高后降低,白天高,夜间低,冬季

东北地区白昼时间短,温度低,不利于近地面臭氧的形成,工

作日的变化趋势为单峰曲线,最大值出现在中午 12 时,浓度

为37μg/m3；休息日的最大值出现在13时,浓度为57μg/m3,

整体臭氧水平均高于工作日,而且全天变化幅度小于工作日,

这表明冬季臭氧浓度日变化趋势基本符合北京、上海等地的

臭氧周末效应。 

3 污染防治对策的建议 

臭氧是挥发性有机物(VOCs)和氮氧化合物(NOx)等在阳

光作用下,结合光化学反应而出现的二次污染物。因此如何

更好的控制城市的 VOCs 及 NOx 排放量是臭氧防控的关键。

但是如何确定辽阳市的臭氧的生成是由哪种因素主要控制,

还需要进一步的研究。 

根据《“十三五”挥发性有机物污染防治工作方案》相关

要求,全面加强挥发性有机物(VOCs)污染防治工作,其中辽阳

地区和石化行业均被划为重点管控对象。辽阳市应对以辽阳

石化公司为依托建设的辽阳芳烃及精细化工产业化基地等

VOCs 排放企业与来源进行确认和监控,启动 VOCs 自动监测系

统,对方案中规定的影响 O3 浓度的重点污染物,间/对-二甲

苯、乙烯、丙烯、甲醛、甲苯、乙醛、1,3-丁二烯、1,2,4-

三甲基苯、邻-二甲苯和苯乙烯等 VOCs 进行 24h 连续监测。

结合环境空气质量季节性变化特征,制定行业生产调控措施。 

NOx 污染主要源于工业生产用的各种锅炉、窑炉排放及交

通源排放。辽阳市正全力控制燃煤小锅炉污染问题,强力推进

拆除燃煤锅炉工作。对不能稳定达标的锅炉制定整改方案,全

面推进燃煤锅炉电表排放工作。对于大型锅炉、窑炉,建议安

装低氮燃烧器或高效脱硝装置,进一步减少 NOx排放量。 

根据辽阳市臭氧夏季上班时间及夜间臭氧浓度大的特

点,应倡导人们低碳绿色出行；政府执法部门应对夜间街边

烧烤进行整治或取缔,有效控制夏季城区内污染物的排放。 
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