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污染物在大气中通常要经历一系

列的输送和化学转化过程 . 了解污染

烟羽中各种复杂的物理、化学和动力

学过程 , 对于认识超大城市污染如何

对区域和全球空气质量和气候产生影

响十分必要 . 华北地区地处中国东部

32°~42°N 之间, 包含有北京和天津两

个超大城市, 还有唐山、石家庄和太原

等大工业中心 , 是中国一个污染热点

区域 . 近年来的地面观测表明 , 这些

城市和工业中心的污染排放会对区域

空气质量有很大影响 . 然而 , 至今尚

无有关针对华北地区上空污染烟羽观

测的报道.  

本文报道了 2006 年春季“华北地

区大气污染对气溶胶和云微物理特征

的影响”(Influence of Pollution on Aer-     

osols and Cloud Microphysics in North  

China, IPAC-NC)外场实验期间污染烟

羽的飞机观测结果. IPAC-NC 外场实

验包括痕量气体、气溶胶和云的飞机

同步观测 , 该外场实验已有的两个重

要发现是: (1) 观测到“大气霾云”现象, 

即华北地区上空具有高浓度的气态污

染物和霾粒子, 其中部分与低云混合, 

这些大气霾云会产生较强的区域气候

冷却辐射强迫[1]; (2) 分析得出在这种

重污染情形下 , 低空大气中具有较高

浓度的 OH 和 HO2 自由基, 表明华北地

区上空存在“大气污染氧化池” [2]. 本文

研究了 IPAC-NC 外场实验期间污染烟

羽中反应性气体 SO2, NO, NOx(氮氧化

物, 即 NO 与 NO2 之和), O3, CO 和非甲

烷碳氢化合物 (non-methane hydrocar-

bons, NMHCs) 的浓度水平和变化特征, 

并探讨了这些污染烟羽可能的来源.  

实验期间飞机观测到了几次污染

烟羽, 其特征表现为 SO2 和 NOx 浓度

骤然大幅度增加以及 O3 浓度的显著变

化(有的升高, 有的降低), 烟羽的厚度

一般不超过 500 m, 宽度在 30~60 km 之

间. 烟羽中 SO2最高浓度可达 50 ppbv (1 

ppbv=109 L L1), 比烟羽外的环境浓度

增加约20 ppbv; 烟羽中NOx的峰值浓度

可达 30 ppbv, 比烟羽外的环境浓度增加

约 10 ppbv. 其中 2006 年 4 月 9 日飞机

在天津以北黄庄(39.48°N, 117.52°E)上

空的几个高度做 15 km 半径转圈飞行

时发现, 对于 0.4 km 高度处的烟羽, 在

NOx浓度大于 15 ppbv 时烟羽中的臭氧

浓度是降低的; 而对于 1.7 km 高度处

的烟羽, NOx 的浓度水平为 6~7 ppbv, 

此时烟羽中的臭氧浓度是升高的.  

烟羽中 O3 减少的原因, 至少部分

是由于 NO 对 O3 的滴定效应造成的; 

而烟羽中 O3 增加则表明, 化学反应已

造成 O3 的净生成. 对于 IPAC-NC 外场

试验, 烟羽中 O3 浓度最高可达 60~80 

ppbv. 观测的 SO2/NOx 浓度比值与各

类排放源的 SO2/NOx 摩尔比值的对比

分析显示, 污染烟羽中较高的 SO2 和

NOx 主要来自电厂或其他工业源的排

放 . 本文研究表明 , 来自不同污染源

的烟羽 , 包括城市烟羽 , 可以相互混

合 , 从而造成大范围的污染输送 , 使

区域空气质量恶化 . 需要开展更深入

的外场实验观测和模式模拟研究 , 以

进一步揭示中国地区上空污染烟羽的

来源和化学特征.  
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