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旅游和区域大气污染对四川九寨沟气溶胶的贡献 
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摘要：2010年 4月~2011年 4月,在九寨沟连续监测了总悬浮颗粒物(TSP)和水溶性无机离子的浓度.结果表明:旅游活动显著增加了空气中

TSP、SO4

2-、Ca
2+、K

+、NH4

+和 NO3

-

的含量,而 Na
+、Mg

2+和 Cl
-

则主要来自自然源;旅游强度最高时期(6~10月),降水对空气的清洗作用最

强,气溶胶污染程度为全年最低;旅游强度较低时期(1~3、4~5和 11~12月),降水量较低且西北沙尘易在春季抵达九寨沟,所以气溶胶污染程

度较高;区域燃煤可能是气溶胶[SO4

2-
]:[NO3

-

]比值较高的原因;生物质燃烧可能是K
+在秋末至次年初春较高的原因之一.九寨沟大气环境已

明显受当地旅游活动和污染物长距离传输的影响. 
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Contributions of local tourism and regional air pollution to atmospheric aerosols in Jiuzhaigou, Sichuan, China. 

QIAO Xue1, XIAO Wei-yang2, TANG Ya1*, Daniel Jaffe3, JIANG Li-jun2 (1.College of Architecture and Environment, 

Sichuan University, Chengdu 610065, China；2.Jiuzhaigou National Nature Reserve Administration, Jiuzhaigou 623407, 

China；3.University of Washington, Washington State 98117, US). China Environmental Science, 2014,34(1)：14~21 

Abstract：From April 2010 to April 2011, weekly to biweekly samples of total suspended particle (TSP) were collected at 

two sites in Jiuzhaigou National Nature Reserve (Jiuzhaigou hereafter). The site at the entrance was much more affected 

by local tourism (e.g., tour bus), compared with the site at the Long Lake meteorological station. Ionic concentrations of 

the samples were measured. The results show that TSP, SO4

2-, Ca2+, K+, NH4

+ and NO3

-

 concentrations in air were 

significantly higher at the entrance than at the Long Lake meteorological station, while Na+, Mg2+ and Cl
-

 concentrations 

were similar between the two sites, respectively. Pronounced seasonal variations in ionic concentrations were observed. 

Concentrations of TSP and most ions were lower during the peak season of tourism (from June to October), probably due 

to the higher cleaning effect of precipitation on air. In contrast, concentrations of TSP and most ions were higher during 

the other months, likely owing to low precipitation amount and the spring dust from northwestern China. Furthermore, the 

equivalent ratios of [SO4

2-]:[NO3

-

] were relatively high. All above suggest that atmospheric environment in Jiuzhaigou 

was considerably polluted by local tourist activities, regional combustion of coal and biomass, and spring dust transported 

from northwestern China. 

Key words：Jiuzhaigou；nature reserve；aerosol；long-range transport of pollutants；tourism 

 

自然保护区具有资源保护和生态环境维持

的作用,也是重要的旅游目的地.然而,高强度的

旅游活动和污染物的长距离传输都可能会导致

自然保护区内空气质量下降
[1-5]

.气溶胶浓度过

高会危害人体健康
[6]

,干扰陆地和水生生态系统

的养分循环
[7-8]

,SO2和 NOx形成的二次气溶胶还

是酸沉降的来源
[9]

.近年来,我国部分自然保护区

的旅游开发强度大,交通和餐饮等活动都会排放

高浓度气溶胶.但因缺乏相应的监测,我国自然保

护区的气溶胶环境状况及其变化趋势尚不清楚. 

九寨沟国家级自然保护区是世界自然遗产

地和我国最著名的旅游风景名胜区之一,2012 年

游客量超过 360 万人次,最大日游客量突破 5 万 
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人
[10]

.观光车排放的大气污染物易于在山谷中累

积,这些污染物吸附于颗粒物形成气溶胶,或经光

化学反应生成二次气溶胶.浓度过高的气溶胶可

能会对生态环境和旅游景观产生重要影响,但影

响程度和机制都不清楚,也未引起重视.此外,长

距离迁移的大气污染物是否会影响九寨沟空气

质量也不清楚.为了解九寨沟气溶胶现状,本课题

组开展了相关研究,具体研究内容为:(1)了解景

区内总悬浮颗粒物(TSP)和水溶性无机离子浓

度;(2)分析旅游活动是否显著增加了景区内气溶

胶浓度;(3)分析污染物长距离传输是否明显增加

九寨沟气溶胶浓度.研究假设为:(1)一些气溶胶

物质在旅游干扰区的浓度高于在背景区的浓

度;(2)流域外产生的污染物可扩散至九寨沟. 

1  材料与方法 

2010年 4 月~2011年 4月,在九寨沟长海和

沟口两监测点同时采集了气溶胶样品(图1).沟口

受旅游活动干扰大,而长海气象站附近受旅游活

动干扰相对较小,这两地气溶胶的差异能大致反

映旅游活动对当地气溶胶的贡献程度.为了解污

染物长距离迁移对九寨沟空气质量的影响,分析

了气溶胶的季节变化、[SO4
2-

]:[NO3
-

]比值和沙尘

天气的成因. 

1.1  研究区域 

九寨沟(103°46′~104°05′E, 32°53′~33°20′N)

地处青藏高原东缘、岷山山脉南段,行政区划属

四川省阿坝州九寨沟县 ,面积 728km
2
,海拔约

2000~4880m
[11-12]

.受龙门山和秦岭山脉屏护,九

寨沟气候冷凉干燥
[11-12]

.根据诺日朗游客中心附

近的气象站观测数据,该区域年均气温 7.3℃,最

冷月(1 月)月均气温-8.7℃,最热月(7 月)月均气

温 16.8℃ ,极端最低气温-17℃ ,≥10℃的积温

3000~3500℃;年降水量 550~780mm,主要集中在

4~10月,夏季多暴雨;年均相对湿度 60%~70%;年

日照时数约 1800h;风向以西北(NW)和南东南

(SSE)为主;年均风速为 0.5~1.2m/s(图 2). 

九寨沟主景区位于日则沟、树正沟和则查洼

沟沟底 ,海拔为 2000~3100m.旅游观光车共约

400辆,其中 80辆的尾气达到欧Ⅳ标准,其余达到

欧Ⅲ标准.诺日朗服务中心是景区内唯一允许游

客吸烟及有餐饮服务的区域.景区开放时间为

7:00~18:00h,游客不能夜宿在景区内,绝大多数

游客夜宿在沿白河东西各长约 5km的区域内. 
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图 1  九寨沟和采样点的地理位置 

Fig.1  Locations of Jiuzhaigou and sampling sites 

沟口采样点海拔 2000m;长海采样点海拔 3100m 
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图 2  九寨沟诺日朗气象站多年月平均气温、降水量和

相对湿度 

Fig.2  Monthly average air temperature, precipitation, and 

relative humidity at the Nuorilang Meteorological Station 

in Jiuzhaigou 
 月平均降水量 月平均气温 

月平均相对湿度  
数据来源:九寨沟国家级自然保护区管理局 
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1.2  采样 

依据《酸沉降技术规范》采集总悬浮颗粒物

(TSP)样品
[13]

.沟口采样点位于游客中心楼顶,距

地面约 10m;长海采样点位于长海东北侧山坡气

象站内,距地面约 2m,每次采样持续 7d.由于降

雨、采样人员出差等原因,有 6 个样品的采集持

续时间为 6d、8d或 14d.最终采集到 46 个(长海)

和 45 个(沟口)样品. 

采样用的抽气泵为美国 Thermo Scientific 

Air Cadet (No. 420-1901),气体流量计为美国

Dwyer Inc. VA10420.使用流量计前,采用皂膜流

量计法对其进行了校准.依据采样持续时间、气

体流量(设定为 10L/min)和小时气象数据,计算采

样体积(标准状态下的体积).使用有聚乙烯衬垫

的聚四氟乙烯滤膜(直径 47mm,孔径 1µm)采集

样品.采样后,将样品膜对折(有样品的一面在内)

放入滤膜盒,保存在 4℃的冰箱中.整个过程中,使

用洁净镊子和一次性塑料手套,以防止手对样品

的污染.所有塑料容器在使用前均经 10%的硝酸

浸泡 24h以上,然后用去离子水冲洗至淋出液EC

值小于 0.15mS/m,再用超纯水 (电阻率大于

18MΩ·cm)冲洗 3次,最后晾干或烘干. 

1.3  样品分析 

1.3.1  TSP 浓度  每次采样前后,将滤膜在恒温

恒湿条件下(20℃、45%±5% RH)平衡 24h,然后

使用梅特勒-托利多微量天平(型号 XP6,可读性 

1µg,最大称量值 6.1g)称量滤膜.采样前后滤膜的

质量差为样品质量.根据样品质量和采样气体体

积(换算成标准状态下的体积)计算空气中 TSP

的浓度. 

1.3.2  无机水溶性离子浓度 将样品膜和空白

膜放入聚丙烯离心管中,加入 10mL 超纯水后在

振荡器上震荡 30min,然后又在超声波清洗槽中

清洗 30min.经过滤器(Millipore, IC Mullex-LG, 

0.2 µm)过滤后,用离子色谱仪(美国戴安 Dionex 

ICS-900)分析溶液中 K
+
、Ca

2+
、Na

+
、Mg

2+
、Cl

-

、

SO4
2-
、NO3

-

和 NH4
+
的浓度.最后,依据溶液中的

离子浓度计算空气中的离子浓度. 

1.4  沙尘气团来源分析 

采用美国海洋大气局(NOAA)研发的Hybrid 

Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory 

Model 4.0(HYSPLIT)模型(分辨率为 1°×1°)和美

国航空航天局(NASA)MODIS 图像分析沙尘气

团来源.在 HYSPLIT 模型中,九寨沟的海拔约

3000m,但九寨沟流域的实际海拔为 2000~4880m,

所以分析了沙尘天气发生时位于模型地表(海拔

3000m)上空 500、1000、1500、2000、2500 和

3000m气团的来源.依据HYSPLIT模型模拟的气

团运行轨迹,考察 NASA MODIS 卫星图是否记

录了沙尘气团.若 MODIS 卫星图记录了沙尘气

团,则使用 ENVI 4.7 软件和 MODIS Level- 1B

数据合成 GeoTIFF 格式的全彩图 .最后 ,用

ArcGIS 软件将卫星图和 HYSPLIT 模拟结果合

并在一张图中,以显示沙尘气团从产生至抵达九

寨沟的过程. 

2  结果 

2.1  TSP和水溶性无机离子浓度 

两监测点的气溶胶存在一些共同点(表 1):(1) 

Ca
2+
是浓度最高的阳离子 ,年均值分别为

1.15μg/m
3
(沟口)和 0.90μg/m

3
(长海);(2)SO4

2-
是浓

度最高的阴离子,年均值分别为 4.46μg/m
3
(沟口)

和 3.28μg/m
3
(长海);(3)SO4

2-
的年均值远远高于

NO3
-

的年均值,反映 SO4
2-
是最主要的酸性无机

离子;(4)SO4
2-
、NO3

-

、NH4
+
和 Ca

2+
共占离子总浓

度的 92%(沟口)和 89%(长海),是两监测点主要的

水溶性无机离子;(5)两监测点具有相似的离子浓

度比例 ,SO4
2-
占总离子浓度的 57%(沟口 )和

56%(长海),NO3
-

占 11%(沟口)和 10%(长海),NH4
+

占 9%(沟口)和 8%(长海),Ca
2+
在两监测点都占

15%.以上结果可能反映了两监测点受类似气象

条件和区域大气背景值的影响. 

由表 1和表 2可见,TSP、SO4
2-
、NO3

-

、NH4
+
、

K
+
和 Ca

2+
在沟口的浓度都显著高于在长海的浓

度(P<0.01),可能反映汽车尾气、扬尘、烧柴等对

这些物质有重要贡献
[14-17]

.相反 ,Na
+
、Mg

2+
和

Cl
-[14-17]

的浓度在两监测点之间无显著差异

(P>0.05),可能反映它们主要来自自然源(如海盐

和地壳).上述结果说明,旅游活动可能显著增加

了一些气溶胶物质的浓度. 
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表 1  九寨沟大气 TSP和水溶性无机离子的浓度(µg/m3) 

Table 1  Concentrations of TSP and soluble inorganic ions in Jiuzhaigou air (µg/m3) 

监测点 指标 TSP SO4

2- NO3

-

 NH4

+ Na+ Cl
-

 K+ Ca2+ Mg2+ 

样本量 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

均值 35.7 4.46 0.85 0.70 0.20 0.14 0.18 1.15 0.18 

标准差 26.3 3.58 0.67 0.61 0.20 0.12 0.13 1.09 0.11 

极小值 3.0 0.18 0.15 0.02 0.03 0.04 0.02 0.14 0.01 

中值 31.0 3.59 0.64 0.51 0.11 0.11 0.15 0.99 0.15 

沟口 

极大值 135.0 16.98 2.39 2.68 0.88 0.81 0.52 6.62 0.49 

样本量 46 46 46 46 46 46 46 46 46 

均值 24.3 3.28 0.59 0.48 0.16 0.15 0.13 0.90 0.18 

标准差 20.2 3.02 0.63 0.43 0.15 0.15 0.13 1.26 0.12 

极小值 3.0 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.02 0.08 0.03 

中值 20.0 2.17 0.40 0.31 0.09 0.10 0.10 0.45 0.15 

长海 

极大值 118.0 13.75 3.61 1.79 0.57 0.73 0.80 6.49 0.60 

 

表 2  TSP和水溶性无机离子浓度在长海和沟口两监测

点之间的差异 

Table 2  Comparison of TSP and ionic concentrations 

between the two sampling sites in Jiuzhaigou 

指标 TSP SO4

2- NO3

-

 NH4

+ K+ Ca2+ Na+ Mg2+ Cl
-

 

P 0.000 0.003 0.000 0.003 0.002 0.001 0.099 0.776 0.343 

注:统计方法:双样本配对Wilcoxon Signed Rank test非参数检验 

2.2  气溶胶的季节变化 

在综合考虑游客量、降水量、水汽气团来源、

西北戈壁沙漠起沙活跃程度以及冬季烧柴取暖

等因素的基础上,将一年划分成了四个时期,即

1~3 月、4~5 月、6~10 月和 11~12 月(图 3):(1)

日游客量 1~3月最少,4~5月逐步增加,6~10月达

到全年最大,11~12 月逐渐减少;(2)月降水量 1~3

月和 11~12月最低,4~5月开始增加,6~10月最高

(图 2);(3)九寨沟及周边地区居民主要在秋末(11

月)、冬季(12、1和 2月)和初春(3月)烧柴取暖;(4)

水汽冬春季节(12 月和 1~5 月)主要来源于中纬

度偏西风水汽输送,夏秋(6~10 月)季节主要来源

于孟加拉湾、南海和西太平洋地区
[18]

;(5)春季是

西北沙漠戈壁起沙活跃时期,沙尘可向东传输很

长距离,甚至抵达美国和加拿大西部
[19-20]

.以上因

子的季节变化可能引起九寨沟气溶胶呈现出季

节变化. 

九寨沟气溶胶具有显著的季节变化(图 3): 

Ca
2+
、Cl

-

、K
+
、Na

+
和 NO3

-

的浓度在 6~10月最

低;SO4
2-
在 6~12月较低;NH4

+
和 SO4

2-
在 1~3月的

浓度最高; [SO4
2-

]:[NO3
-

]在 6~10月最高;TSP和

Mg
2+
的浓度在 4~5 月最高.两监测点存在类似的

季节变化格局,反映它们受相同区域大气背景值

和类似气象条件的影响. 

2.3  沙尘气团的来源 

2010年 4月 23~30日,九寨沟 TSP 平均浓度

为 118μg/m
3
(长海)和 124μg/m

3
(沟口),均高于国

家环境空气质量一级标准 80.0μg/m
3[21]

.九寨沟

在 25 日出现沙尘天气.溯源分析表明,24 日 5:00 

(协调世界时 UTC),新疆塔克拉玛干沙漠东部及

其以东上空出现沙尘气团(图 4c),经过约 24h 的

传输,沙尘于25日4:05UTC左右出现在九寨沟附

近(图 4b),说明此次沙尘事件是由新疆沙漠戈壁

的沙尘经长距离传输而形成的. 

3  讨论 

一般而言,空气中 K
+
、Ca

2+
和Mg

2+
的天然源

主要为地壳,Ca
2+
和 Mg

2+
的人为源主要为扬尘和

工业活动,K
+
的人为源主要为扬尘和生物质燃

烧,Na
+
和 Cl

-

主要来自自然源(海盐和地壳),SO4
2-

和 NO3
-

的人为源主要为化石燃料燃烧,NH4
+
的

人为源主要为化肥以及光化学反应产生的二次

污染物
[14-17]

. 

3.1  旅游活动的贡献 

旅游通过汽车尾气、扬尘和餐饮等向大气排

放气溶胶污染物.监测结果表明,TSP、SO4
2-
、

Ca
2+
、K

+
、NH4

+
和 NO3

-

的浓度在旅游强度较大
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的沟口比在旅游强度较小的长海高(表 1和 2),而

以自然源为主的 Na
+
、Mg

2+
和 Cl

-

在两监测点之

间无显著差异.以上反映旅游活动明显增加了一

些气溶胶物质的浓度. 
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图 3  九寨沟气溶胶及其相关因子的季节变化 

Fig.3  Seasonal variations in TSP concentration, ionic 

concentrations, monthly precipitation, sources of 

precipitation, biomass burning, daily tourist  

number, and dust emissions from  

northwestern China 

数据来源:月降水量和月游客量数据来自九寨沟国家级自然保护区

管理局;西北沙源区活跃程度数据来源于文献[19-20];水汽气团来 

源数据来源于文献[18] 

3.2  污染物长距离传输的贡献 

3.2.1  煤和生物质燃烧的贡献  煤燃烧产生的

SO2 对九寨沟大气环境存在一定污染.[SO4
2-

]与

[NO3
-

]的比值常常用来比较煤、石油和天燃气对

气溶胶的贡献
[22]

.假定我国煤、汽油和柴油中硫

和氮最终完全转化成为 SO4
2-
和 NO3

-

,[SO4
2-

]: 

[NO3
-

](离子当量比)的全国平均值为 2.58(煤)和

0.10~0.16(汽油和柴油)
[22]

,西南部分地区煤的硫

含量可达 4%,这些地区可能具有更高的

[SO4
2-

]:[NO3
-

]比值
[23]

.九寨沟[SO4
2-

]:[NO3
-

]的比

值为 6.78(沟口)和 6.82(长海),均高于全国平均值

和青藏高原东缘背景点瓦里关的值,也高于重

庆、西安、北京、兰州、青岛、丽江和临安的值,

但是低于贵阳的值(图 5)
[17,22,24-30]

.但是,九寨沟当

地并无大规模的煤燃烧活动,冬季取暖主要使用

电和少量薪柴,餐饮用能为液化气和电.因此,九

寨沟的 SO4
2-
应该主要来源于其他区域.我国西

南有全球 SO2排放强度最大的区域
[31]

,南东南是

九寨沟的主风向之一,使这些区域的 SO2易于扩

散至九寨沟. 

K
+
在秋末至春初(11~12和1~3月)的浓度最高

(图 3),可能是由于低降水量利于 K
+
在空气中累积,

同时当地及其周边居民在这段时期会燃烧生物质

取暖.生物质燃烧是空气中K
+
的来源之一

[14-17]
. 

3.2.2  西北沙尘的贡献  中国和蒙古是世界

第二大沙尘源
[32]

.研究表明,产生于我国西北的

沙尘气团也可以影响到我国中部和东南部
[33]

.

春夏之交,塔克拉玛干沙漠增温剧烈,易在盆地

中形成热低压,此时若有冷空气入侵塔里木盆

地,将会触发该地大气的不稳定,形成地面持续

大风,出现沙尘暴天气
[19-20]

.九寨沟靠近西北沙

尘向东传输的路径
[32]

,且春季主要受中纬度偏

西风气团的影响
[11]

,因此九寨沟在春季会受到

西北沙尘的影响(图 4). 

3.3  降水、岩石风化和地形对气溶胶的影响 

九寨沟气溶胶明显受降水、岩石风化和地形

的影响.降水对空气具有清洗作用,较高的相对湿

度可加速气溶胶的沉降;相反,较小的降水量和较

低的相对湿度有利于气溶胶在空气中累积到更

高浓度
[17]

.6~10 月,虽然旅游强度全年最大,但该

时期为雨季且受西北沙尘的影响小
[11]

,所以 TSP

和所有水溶性无机离子(除 Mg
2+
和 NH4

+
外)在该

期间为全年最低浓度(图3).较多的降水和温度可

加速岩石风化,增加空气中 Mg
2+
的浓度

[14]
,这可

能是九寨沟 Mg
2+
浓度在 4~10 月较高的原因.南

来气团可能是 NH4
+
在雨季较高的原因.此外,高
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山峡谷地形也不利于大气污染物扩散(图1).总之,

降水可在很大程度上降低气溶胶浓度,岩石风化

是Mg
2+
的重要来源,而封闭的地形则利于气溶胶

污染物累积. 

九寨沟 

 4月24日5:00(UTC)气团所在位置

气团离模型地表的距离(m) 
0~2000 

2001~3000 

3001~4000 

4001~5000 

5001~8000 

湖泊 

省会城市或直辖市 

图  例

 

图 4  2010年 4月 25日九寨沟沙尘气团的来源 

Fig.4  Origin of the dust storm that was observed in Jiuzhaigou on April 25, 2010 

A.2010年 4月 25日 4:00(UTC)位于九寨沟 HYSPLIT模型地表(海拔 3000m)上空 500、1000、1500、2000、2500和 3000m气团的来源; B.2010

年 4月 25日 4:05(UTC)TERRA MODIS图片; C.2010年 4月 24日 5:00(UTC)TERRA MODIS图片 
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2-]:[NO3

-
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Fig.5  Equivalent ratios of [SO4

2-]:[NO3

-

] in TSP at Jiuzhaigou, 

Qingdao, Xi’an, Guiyang, Chongqing, Beijing, Lanzhou, 

Taishan, Lin’an, Lijiang and Waliguan 

数据来源: 青岛[17]、西安[24]、贵阳[25]、重庆[26]、北京[27]、兰州[28]、

泰山顶[29]、临安[30]、丽江[22]和瓦里关[30] 

3.4  人为和自然因子的综合作用 

在自然和人为因子的综合作用下,九寨沟

气溶胶具有明显的季节和空间格局(表 1和 2、

图 3): 

(1) 1~3月,除Mg
2+
和 TSP外,其他离子的浓

度均达到全年最大值,这主要是由于低降水量利

于气溶胶在空气中富集;九寨沟及其周边区域生

物质燃烧对 K
+
有贡献. 

(2) 4~5 月,TSP 达到全年最大浓度,这可能

主要与西北沙尘抵达九寨沟有关.除 Mg
2+
外,其

他离子浓度在 1~3月的基础上有所降低,这可能

是因为九寨沟逐渐进入雨季,降水能够清洗空

气;温度和降水量升高促进岩石风化,使 Mg
2+
浓

度升高. 

(3) 6~10 月,旅游强度达到全年最大,但降水

对空气的清洗作用也达到全年最大,所以 TSP和
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大多数离子的浓度为全年最低值.相反,[SO4
2-

]: 

[NO3
-

]达到全年最大值,可能与该期间气团主要

由南而来有关,在抵达九寨沟之前这些气团路过

南亚和我国西南 SO2排放强度大的地区
[31]

. 

(4) 11~12月,降水量降低,利于气溶胶在空气

中累积,TSP和大多数离子的浓度在 6~10月的基

础上有所增加. 

(5) 旅游活动显著增加了一些气溶胶物质

的浓度(表 1和 2). 

3.5  我国自然保护区气溶胶污染问题 

除九寨沟外,其他一些自然保护区应该也面

临区域大气污染和旅游带来的气溶胶污染问题

(图 6).我国存在两个气溶胶光学厚度(AOD)高值

中心 (AOD 值越大反映气溶胶污染越严

重)
[34-35]

:(1)人为活动形成了一个覆盖了华北、长

江流域(从四川盆地东部、重庆、两湖地区到长

江三角洲)到华南的 AOD 高值区;(2)以沙尘为主

的气溶胶造就了西北新疆塔里木盆地和柴达木

盆地的 AOD 高值区.有不少自然保护区位于或

靠近这两个中心.九寨沟位于这两个中心之外,但

也观测到其受区域大气污染(西北沙尘、化石燃

料和生物质燃烧)的影响. 

4  结论 

4.1  人为活动使 TSP、SO4
2-
、Ca

2+
、K

+
、NH4

+

和 NO3
-

等离子在九寨沟旅游强度大的监测点高

于在旅游强度较小的监测点;而主要来自自然源

的 Na
+
、Mg

2+
和 Cl

-

等离子浓度在两监测点之间

无显著差异.煤燃烧使气溶胶具有较高的[SO4
2-

]: 

[NO3
-

]比值,西北沙尘在春季可影响九寨沟. 

4.2  在旅游强度最高时期(6~10月),由于降水量

较高,气溶胶浓度总体上反而为全年最低;在旅游

强度较低时期(1~3月、11~12月和 4~5月),降水

量较低且西北沙尘会影响九寨沟,气溶胶浓度则

总体上相对较高. 
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身边的辐射你了解多少？ 

问:房屋中有哪些放射性？ 

答:房屋是由各种建筑材料构成的,如花岗石、泥土、砖瓦、混凝土和木材等,这些建筑材料都或多或少地含有

放射性物质.其中以花岗石的放射性活度浓度最高,红砖次之,青砖较低,木材最低,而混凝土则随其原料而异.房屋内

的放射性主要表现为内γ辐射和氡气,另外,宇宙射线也会穿过屋顶(即使是多层建筑)射入到我们的室内.一般情况下,

室内的γ辐射剂量水平要高于室外,这主要是因为室内四周及上下建筑构件均对室内空间产生γ辐射;室内的放射

性氡气水平要高于室外,这是由于室内常常处于较为密闭的状态,氡气聚集不易扩散的缘故. 

问:我们日常生活中受到哪些辐射照射？ 

答:生活中处处有放射性,人类无时不在受到辐射的照射,我们吃的食物、喝的水、住的房屋、用的物品、周围

的天空大地、山川草木乃至人体本身都含有一定的放射性. 

除天然放射性外,人工放射性也与我们的日常生活密不可分,人们受到的放射性辐射大约有 82%来自天然环境,

大约有 17%来自医疗照射,而来自其他活动的大约只有 1%. 

摘自《中国环境报》 
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