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摘 � 要 � 本研究对代表长三角区域背景地区的临安大气本底站 2006� 2007年的 SO 2和 NOx数据进行分析.

结果表明, 实验期间, SO2和 NOx 年均浓度均无明显差异; SO2, NOx季节变化特点和一些城市地区的研究

结果一致, 都是在冬季浓度较高, 夏季浓度较低, 不同的是 , 在邻近临安本底站的上海市, SO2与 NO2最高

月浓度与最低月浓度的比值小于临安区域本底站 SO
2
与 NO

x
最高月浓度与最低月浓度的比值, 说明背景地

区污染物浓度更容易受到气象条件变化的影响; SO2和 NOx小时浓度日变化和城市地区的双峰双谷型分布形

态不同, 呈现出单谷型分布形态, 午后的 14点左右, SO2和 NOx小时浓度达到 24 h中的最低值, SO 2和 NOx

分别在凌晨 0点左右和晚上 20点左右达到 24 h中的最大值.

关键词 � SO2, NOx , 季节变化, 日变化, 大气本底.

� � 中国气象科学研究院、北京城市气象研究所以及中国科学院大气物理研究所等分别对青海瓦里关

大气本底站、黑龙江龙凤山本底站、浙江临安本底站、北京上甸子本底站以及北京兴隆大气本底站等

地的 SO2和 NOx做过相关研究工作外
[ 1� 5]

, 国内在广大区域背景地区相关的研究工作还比较少.

� � 本研究通过对代表长三角区域大气背景的临安大气本底站 2006� 2007年期间的 SO 2和 NOx的浓度

水平及季节变化、日变化特征进行研究, 通过与城市地区进行比较, 揭示长三角区域背景地区 SO2和

NOx的本底特征.

1� 观测试验

� � 数据采集地点为临安区域大气本底站, 该站位于浙江省临安市横畈镇大罗村, 东经 119�44�, 北

纬 30�18�, 海拔 138�6 m, 观测区所在山丘相对高度约 70 m, 四周地貌为丘陵、林地和农田, 林地以

低矮松林和竹林为主, 植被覆盖良好, 周围 3 km范围内无大型村落, 四季分明, 盛行风向以东北风

和西南风为主, 特殊天气现象和形成逆温层的出现频率很低, 具有典型的亚热带季风区气候和大气环

流特征. 临安大气本底站在 2005年被科技部遴选为代表长三角区域大气本底的野外观测研究站, 从

2005年 7月开始开展 SO2和 NOx的观测工作, 本研究采用 2006�01�01� 2007�12�31仪器稳定运行期间

采集的观测数据.

� � SO 2观测仪器为美国 Therm o E lectron公司生产的脉冲荧光分析仪 (M ode l 43CTL) . NOx观测仪器为

美国 Therm o E lectron公司生产的化学发光分析仪 (M ode l 42CTL), 均为连续在线采集仪器, 每天 24 h

不间断工作. 上述仪器均采用美国 Therm o E lectron公司生产动态校准仪 (M odel 146) 及相应的标准

气体进行日常零点检查、跨度检查和多点校准.

2 � 长三角区域背景地区 SO2与 NOx体积浓度水平及季节变化特征

2�1� SO2与 NOx体积浓度水平

� � 临安区域本底站两年的 SO2, NOx观测数据表明, SO2和 NOx的月最大日浓度、月最小日浓度之间

存在很大的变化幅度, 可能与天气系统与气象条件的短期变化具有直接关系. SO2和 NOx月平均体积

浓度分别在 6�01 �l� m
- 3 � 25�42 �l� m

- 3
和 7�06 �l� m

- 3 � 30�62 �l� m
- 3
之间, 月最大日浓度在

11�93 �l� m
- 3
� 57�48 �l� m

- 3
和 13�8 �l� m

- 3
� 67�11�l� m

- 3
之间, 月最小日浓度在 1�4 �l� m

- 3
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� 8�83 �l� m
- 3
和 2�4 �l� m

- 3� 12�53 � l� m
- 3
之间. NOx最大值和最小值之间的变化幅度比 SO2的

变化幅度大, 这主要与 SO2和 NOx主要排放源的差异以及化学转化有一定关系, SO 2主要来自燃煤排

放, 短期内排放源相对稳定, 其浓度变化在背景地区主要受扩散条件的变化影响, 而 NOx主要来自机

动车排放, 其浓度变化除了受扩散条件的影响外, 机动车数量的变化以及影响 NOx参与光化学反应的

太阳辐射都会对 NOx的浓度变化造成一定的影响, 从而导致 NOx的浓度变化幅度比 SO2更为显著. 但

从总体上来看, SO2月均浓度略高于同期 NOx的浓度, 说明在长三角区域, 燃煤排放仍然是主要的大

气污染因素, 但机动车污染已经不容忽视, 形成了 SO2和 NOx复合型污染的局面.

� � SO2和 NOx年均体积浓度均在 14 � l� m
- 3
左右, 无明显年度差异, 说明长三角区域背景地区的大

气环境状况在近两年比较稳定. 将 2006年和 2007年临安本底站浓度和徐晓斌、颜鹏、王会祥等
[ 6- 8]

的研究结果进行对比表明, 临安本底站 SO 2浓度在过去几年来并无显著增长, 而且相比 1994至 1995

年的平均浓度水平 ( 16�2�l� m
- 3

)有所下降, 说明近年来长三角区域的燃煤对大气污染的贡献相对稳

定, 可能与该区域燃煤脱硫效果较好有关. 而 NOx浓度呈现逐年上升的趋势, 2007年比 1999年至

2000年 7月的平均浓度 ( 11�3 �l� m
- 3

)增长约 19% , 比 2005年至 2006年 7月的平均浓度 ( 13�5
� l� m

- 3
)增长约 4%, 说明机动车尾气对长三角区域大气污染的贡献在逐年增强, 这与过去几年长三

角地区机动车数量快速增长有关, 而到 2006年和 2007年, NOx浓度保持了相对稳定的水平, 说明近

2年对于机动车污染控制的效果开始逐渐显现出来.

2�2� SO2与 NOx浓度季节变化及月变化

� � 临安大气本底站 2006年和 2007年 SO2和 NOx的月平均浓度、月最大日浓度、月最小日浓度的变

化曲线如图 1所示. 由图 1可以看出, SO2和 NOx的月平均浓度, 月最大日浓度、月最小日浓度变化

趋势具有很好的一致性, 在月均浓度大的月份, 月最高日浓度和最小日浓度也相对较大, 在月均浓度

小的月份, 相应的月最大日浓度和月最小日浓度也比较小. 在一年当中, SO 2和 NOx的月平均浓度,

月最大日浓度、月最小日浓度呈现出很好的单谷型分布形态, 都是从 1月开始 SO 2和 NOx的浓度总体

上呈逐渐下降的趋势, 到的 7月浓度达到一年中的最低值, 之后逐渐增加, 到冬季的 12月达到一年

中的最高值. SO 2和 NOx浓度的季节变化趋势和大气扩散条件的季节变化具有很好的一致性, 说明大

气扩散条件的季节变化对长三角区域背景地区 SO2和 NO x的浓度变化具有直接的影响, 从全年来看,

临安区域大气本底站 SO2和 NOx的浓度在冬季最高、夏季最低, 春秋季浓度介于二者之间.

图 1� 2006年、 2007年临安区域大气本底站 SO2及 NOx月均浓度、月最大日浓度、月最小日浓度的变化

F ig� 1� The variation o f them on th ly m ean va lue them ax imum and them in imum of daily

m ean va lue in one m on th of SO2 and NOx volum e concentra tion in L inan reg iona l air

backgruound station dur ing 2006 and 2007 per iod

3� SO2与 NOx浓度日变化特征

� � 通过对一年中每天同一时刻的 SO 2和 NOx小时浓度进行平均, 得到如图 2所示的 SO2和 NOx小时

浓度日变化曲线, 临安本底站 SO 2和 NOx小时浓度日变化总体规律为, 从凌晨 0点开始, SO2和 NOx小

时浓度呈逐渐降低的趋势, 到午后的 14点左右, SO2和 NOx小时浓度达到 24h中的最低值, 这与午后

地面温度较高, 大气扩散条件为一天中最有利于污染物稀释扩散具有直接关系, 之后 SO2和 NOx小时
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浓度又呈逐渐升高的趋势, SO 2在凌晨 0点左右达到 24 h中的最大值, 这与该时段大气扩散条件变

差, 污染物容易发生累积有重要关系, NOx在 20点左右达到 24 h中的最大值, NOx主要来自机动车尾

气排放, 在晚上 18� 19点, 是城市交通的高峰期, 城市地区在该时段, 通常会出现 NOx的峰值, 可

能有来自长三角城市地区 NOx的传输, 导致在 20点左右背景地区 NOx小时浓度出现峰值. 可以看出,

观测期间, 临安本底站 SO2和 NOx浓度存在一定的日变化规律, 总体上, SO 2和 NOx小时浓度日变化呈

现出单谷型分布形态, 这种单谷型分布形态与国内其他背景地区及清洁对照点的相关研究结果基本一

致
[ 9, 10]

, 但峰值出现的时间存在一定差异. 北京上甸子本底站 SO 2峰值在冬季出现在 22点左右, 夏

季出现在 14点左右, 秋、冬季出现在 18点左右
[ 9]

, NOx小时平均浓度峰值出现在 22点左右. 这可能

与 2个本底站分别处于我国南北方, 2个站的地理条件、气象条件存在差异以及受周围城市的影响不

同有关.

图 2� 2006年、2007年临安区域大气本底站 SO2及 NOx小时体积浓度日变化

F ig� 2� The var iation o f the hourly vo lum e concentra tion o f SO2 and NOx in

L inan reg ional A ir background station dur ing 2006 and 2007 period

4� 长三角区域背景地区与城市地区 SO2和 NOx浓度的比较

� � 对比长三角背景地区和城市地区 SO2与 NOx浓度季节变化发现, 其季节变化趋势基本一致. 但不

同的是, SO 2与 NOx最高月浓度与最低月浓度的比值, 在邻近临安本底站的上海市小于临安区域本底

站, 2004、2005年上海地区冬季 12月 SO2与 NO2的月均浓度与夏季 7月 SO2与 NO2月均浓度的比值在

2�1左右 [ 11, 12]
, 而 2006年和 2007年临安区域本底站 SO 2与 NOx最高月浓度与最低月浓度的比值分别

在 4�1和 3�1左右, 说明背景地区污染物浓度更容易受到气象条件变化的影响.

� � 比较发现, 长三角背景地区 SO2和 NOx小时浓度的单谷型日变化趋势与城市地区存在明显差异,

在城市地区 SO2和 NOx小时浓度日变化通常呈双峰双谷型分布形态
[ 9, 10, 12]

. 城市地区 SO2和 NOx小时

浓度日变化与人们一天中的生产、上下班高峰等生活出行规律具有密切关系, 因此通常会在早晚高峰

和下午 17� 18点下班高峰期间和之后短时间内出现 SO2和 NOx的浓度峰值. 而在背景地区, 受人为影

响比较小, SO2和 NOx浓度日变化主要与大气扩散条件的日变化密切相关.

� � 综上所述, 长三角区域背景地区 SO2与 NOx的本底特征主要表现为:

� � ( 1) 长三角区域背景地区和城市地区的 SO2, NOx季节变化趋势一致, 都是在冬季浓度较高,

在夏季浓度较低, 不同的是, SO2与 NOx在邻近临安本底站的上海市小于临安区域本底站, 说明背景

地区污染物浓度更容易受到气象条件变化的影响.

� � ( 2) 长三角区域背景地区 SO2和 NOx小时浓度日变化和城市地区的双峰双谷型分布形态不同,

呈现出单谷型分布形态, 午后的 14点左右, SO2和 NOx小时浓度达到 24 h中最低值, SO2在凌晨 0点

左右达到 24 h中的最大值, NOx 在 20点左右达到 24 h中的最大值.

� � ( 3) 临安大气本底站 SO2和 NOx年均浓度均无明显差异, 说明近几年长三角区域背景地区大气

环境状况比较稳定, SO2和 NOx浓度的季节变化和日变化主要受大气扩散条件的季节变化与日变化影

响, 而受局地人为影响比较小.
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THE POLLUTANT CHARACTERI STI CS OF SO 2 AND NO x IN

YANGTZE RIVER DELTA BACKGROUND REGION
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( 1� Th e Zhejiang In stitu te forM eteorolog ical Scien ce, H angzhou, 310017, Ch ina;

2� L inan Reg ional A ir Background S tat ion, Lin an, 311307, Ch ina)

ABSTRACT

� � In order to investigate the im pact o f SO 2 and NOx on a ir quality in the Linan reg iona l a ir background sta�
t ion w hich represents Y angtze R iver de lta regional backg round atm ospheric env ironm en,t the data of SO 2 and

NOx during 2006 and 2007 period w as d iscussed. The resu lt show ed that ( 1) SO2 and NOx annua l average con�
centrat ion in 2006 w as not significant ly d ifferent from that in 2007; ( 2) that concentration of SO 2 and NOx

w as h igher in w inter and w as low er in summ er, wh ich w as identicalw ith seasona l var iat ion o f the concentration

of SO2 and NOx in urban areas, bu t the various range of seasonal concentrat ion o f SO 2 and NOx in backg round

areas w as larger than that in urban areas, indicating thatw eather condition had m ore obv ious effect on pollutant

concentration in background areas than in urban areas; ( 3) that the single valley distribu tion of hourly varia�
t ion of SO 2 and NOx concen trat ion in 24 hours in Linan reg ional backg round areas, w here the m in imum of SO 2

and NOx appeared at 14�00 and the m ax im um of SO2 concen trat ion w as at 0�00 and m ax im um o fNOx concen�
tration w as at 20�00, w as d ifferent from double peak and double valley distribution o f hourly concentra tion of

SO2 and NOx in 24 hours in urban areas.

� � Keywords: SO2, NOx, seasonal variation, hourly variation, a ir background.


