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摘要!为了解华北区域的大气背景 状 况$评 估 污 染 源 限 排 对 区 域 空 气 质 量 的 影 响 以 及 污 染 物 输 送 在 区 域 污 染 中 的 作 用$在

’((& 年奥运期间"% h"" 月#$ 对华北区域兴隆大气本底监测站 主 要 污 染 物 ,00(50’ (0* 和 V1’‘) 进 行 了 连 续 在 线 观 测$对 不

同时间段的污染物的浓度水平和日变化特征进行了比较 分 析$结 合 地 面 气 象 资 料 和 后 向 轨 迹 模 式 初 步 探 讨 了 污 染 物 的 区 域

传输过程$并对区域不同站点的污染情况进行了初步比较B结果显示$’((& 年夏季兴隆本底站 ,00(50’ (0* 与 V1’‘)平均浓度

分别为 &‘E( "(‘)( "’%‘( 和 )#‘& #U.Fg* $秋季平均浓度分别为 ""‘$( "$‘’( #$‘) 和 *(‘$ #U.Fg*B奥运时段"’((&D(&D(& h

’((&D(&D’E#$兴隆 ,00(50’ (0* 和 V1’‘)平均浓度分别为 %‘%( %‘&( "((‘) 和 **‘* #U.Fg* $较奥运时段前后平均浓度分别降

低了 ’#‘(m( E%‘#m( "&‘%m和 *%‘)m$与 ’(($ 年 奥 运 时 段 同 期 观 测 结 果 相 比$,00浓 度 下 降 了 %’‘)m$V1’‘) 浓 度 下 降 了

’#‘(m$ 奥运时段华北区域空气质量明显改善B在污染物限 排 之 前$兴 隆 主 要 污 染 物 的 日 变 化 形 势 都 是 夜 间 浓 度 低$白 天 浓

度不断升高$在傍晚 "$!(( h’(!(( 之间达到峰值$显示了污染物区域输送在兴隆的累积$而污染源排放控制期间 污 染 物 白 天

的积累过程明显减弱$区域输送的污染物含量降低$这些结果表明北京及周边地区污染源的联合控制取得了 明 显 效 果B兴 隆

夏秋季节主要受偏南方向的季风影响$在此方向上对 应 的 污 染 物 浓 度 值 最 高$偏 南 方 向 上 的 区 域 污 染 输 送 对 兴 隆 影 响 较 大B

将京津冀区域不同站点间的污染物浓度进行比较分析发现$华北区域夏秋季 ,00和 50’ 污染较轻$0* 污染不容乐观$V1’‘) 污

染严重$需要引起足够重视B
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!!大气本底的观测研究是大气化学观测的重要内

容$它反映某一时期一定区域环境质量的初始状态$
对区域环境质量评价与环境污染趋势预测预报有着

重要意义 *"+B在 ’( 世纪 )( 年代$发达国家开始 进

行大气本底 的 监 测$世 界 气 象 组 织 "c10# 于 "#&#

年建立了全球大气观测系统"Z3c# *’$ *+ $对全球大

气本底进行观测$目前我国有瓦里关(上甸子(临安

和龙凤山及南 极 洲 的 中 山 站 ) 个 Z3c 观 测 站 点B
’((’ 年中国科 学 院 开 始 建 立 中 科 院 大 气 本 底 监 测

网络$包括鼎湖山(贡嘎山(兴隆(长白山和阜康 ) 个

站 *E$ )+ $兴隆站代表华北地区的大气本底情况$在过

去的几年里对站点的关键气态污染物(温室气体和

辐射特性以及气象条件等 *% h&+ 进行了一些观测和研

究B第 ’# 届奥运会在京举办期间$北京市的天气保

障和空气质量受到了国内外的密切关注$为保障北

京市的空气质量$北京和周边省市都出台了相关的

政策和规定$例如车辆限行(工业结构调整(加油站

改造(建筑工地限制(严禁焚烧秸秆等B此时对华北

区域大气污染物的本底浓度进行监测$对评估污染

源控制措施效果$研究大气污染物在区域的传输和

相互影响具有重要意义B
本研究对奥运期间华北区域本底站兴隆站的大

气环境监测结果进行了分析$初步揭示了奥运期间

华北区域的大气本底状况和污染物浓度变化情况$
反映了区域污染源控制对污染物浓度水平的影响$
结合天气过程和气象要素进一步探讨了区域输送对

兴隆污染物浓度变化的作用$并将污染物背景浓度

与区域其它观测站点进行了对比分析$对华北区域

的污染水平进行了初略评估B

IJ材料与方法

IBIJ采样点

兴隆 站 """$o*)r+$E(o’*r,$海 拔 #%( F# 是

’((’ 年中国科学院建立的 ) 个大气本底观测站"鼎

湖山(贡嘎山(兴 隆(长 白 山(阜 康# 之 一$位 于 长 城

北侧的河北兴隆县境内$燕山主峰南麓$在北京的东

北方位$距北京约 ""( HFB从大的空间尺度看$兴隆

站位于华北地区人类活动的中心区域$其地形和气

候具有典型的华北区域特征’从小的空间尺度看$兴

隆站远离城市$坐落在偏僻的兴隆山区中$观测点位

于中国科学院国家天文台兴隆基地内$四面环山$居

局地制高点$该处山势平缓$地形开阔$周围植被为

灌木和草地$附近只有天文台少量观测人员生活$山

脚有一条小的盘山公路以及居住在山谷中的少数居

民$居民多以耕种和果树为生$测点方圆 ’( HF内无

排放污染物的工矿企业B兴隆站独特的地理位置和

生态环境$使其作为华北区域的背景观测站具有很

好的科学依据B
IBK!监测仪器

奥运期间$对兴隆站主要大气污染物 ,00(50’(
0*(V1’‘) 进行了监测$仪器均采用美国热电公 司 生

产的自 动 连 续 观 测 仪 器B,0D,0’D,00 分 析 仪 为

E’6和 E’.型$观测期间进行过仪器的更换和维修$
采用化学发光法’50’ 采用 E*6型和 E*.型分析仪$
采用紫外脉冲光源提高光强$从而可检测较低浓度

的 50’ 含量’0* 为 E#6型分析仪$采 用 通 用 紫 外 光

度法技术及时间共享双光池系统’V1’‘)质量浓度采

用 /V"E(( 环境颗粒物监测仪BV1’‘)采样仪器固定

在屋顶平台$距 地 面 约 ) F$气 体 采 样 仪 器 置 于 室

内$采样头固定在屋顶B仪器定期进行标定$保证数

据可靠性B
IBM!监测时间

为全面评估奥运期间的空气质量$对奥运前后

的大气污染状况进行对比研究$污染物监测从 ’((&
年 % 月 " 日开始$到 ’((& 年 "" 月 *( 日结束$历时 %
个月$夏秋 ’ 个季度$包括了黄标车限行(单双号限

行(奥运会(残奥会等时间段B其中由于站点停电或

雷雨天气等原 因$有 一 些 时 间 段 的 数 据 缺 失B仪 器

关机启动后$’ : 之 内 的 数 据 视 为 无 效 数 据 不 参 加

计算B

KJ结果与讨论

KBIJ污染物浓度水平特征及奥运期间浓度变化

观测期间兴隆主要大气污染物浓度逐日变化如

图 "$不同季节及监测期间总体平均浓度见表 "B兴

隆地处山区$根据国家环境标准环境空气质量功能

区 划 分$ 应 执 行 一 级 标 准$,0’ 日 均 限 值 为 &(

#U.Fg*$50’ 日 均 限 值 为 )( #U.Fg*$0* 小 时 均

值限值 为 "%( #U.Fg*$国 家 环 境 标 准 没 有 规 定

V1’‘)的环境限值$本研究采用 c\0空气质量准则

的过渡时期目标".2B"#规定的日均值 $) #U.Fg*

进行参考B

"*""
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0*D1CI表示 0* 每日小时平均值的最大值$下同

图 IJ兴隆本底站污染物日平均浓度变化

=AUB"!WCA;<SCKAC9A78 7RCAKN7;;>9C89MC9_A8U;78UQCLHUK7>8? M9C9A78

表 IJ兴隆本底站 KSSR 和 KSSP 年污染物不同时间段浓度水平$日均值计算%统计O#U.Fg*

2CQ;@"!3S@KCU@L78L@89KC9A78 7RN7;;>9C89MA8 ?ARR@K@89N@KA7?M"LC;L>;C9@? RK7F?CA;<CS@KCU@# A8 ’(($

C8? ’((& C9_A8U;78UQCLHUK7>8? M9C9A78O#U.Fg*

时间段 ,00 50’ 0* 0*D1CI V1’‘)

’(($ 奥运同期时段"& 月 & 日 h& 月 ’E 日# "$‘$ q*B" E%‘# q’’B(
’((& 奥运时段"& 月 & 日 h& 月 ’E 日# %‘% q*B’ %‘& q%B) "((‘) q’EB# "*(‘) q*%B* **‘* q*&B)
’((& 奥运前时段"% 月 " 日 h& 月 $ 日# &‘) q)B( "(‘$ q#B$ "*"‘) q*"BE "$"‘( qE"BE %%‘’ qEEB#
’((& 奥运后时段"& 月 ’) 日 h"( 月 *" 日# "(‘’ q*B$ ")‘" q"’B) "")‘E q*EB* "E$‘( qE&B% *&‘% q’&B’
’((& 夏季"% h& 月# &‘E qEB$ "(‘) q#BE "’%‘( q*’BE "%*‘* qE’B$ )#‘& qEEB%
’((& 秋季"# h"" 月# ""‘$ q)B) "$‘’ q"EB) #$‘) q*)B$ "’E‘& q)(B( *(‘$ q’)B"
’((& 监测期间平均 "(‘( q)B* "*‘& q"’B% """‘# q*%B# "EE‘* q)(B’ EE‘$ q*&B%

!!,00观测期间平均浓度为 "(‘( #U.Fg*$其中

,0浓度 "‘( #U.Fg*(,0’ 浓度 #‘" #U.Fg*$,0’
占 ,00比例超过 &)m’,00浓度日 变 化 明 显$最 大

值 *"‘# #U.Fg*$最小值 "‘’ #U.Fg*’夏季平均浓

度 &‘E #U.Fg*$秋 季 ""‘$ #U.Fg*$秋 季 ,00浓

度较高B兴隆 ,0’ 浓度远低于国家 ,0’ 一级标准$

反映了其背景站点特征B
50’ 观测期间平均浓度 "*‘& #U.Fg*$夏季平

均 浓 度 "(‘) #U.Fg*$ 秋 季 平 均 浓 度 "$‘’

#U.Fg*$秋季浓度较夏季高$50’ 大部分时间浓度

均低于一级标准$只在秋季有 )? 超标$但浓度远低

于国家二级标准 ")( #U.Fg*B兴隆 ,00和 50’ 污

染浓度水平较低$,00和 50’ 浓度秋季都比夏季要

高$与 ’(() 年监测结果一致 *%+ ’夏季空气对流强烈

且降雨频繁$不利于污染物累积$而随着秋季到来$
区域内秋收秸秆焚烧$以及气温下降居民燃煤和生

物质燃烧取暖增加了 ,00和 50’ 的排放 *#+B
观测期间$兴隆 0* 浓度水平较高$日小时均值最

大值平均为 "EE‘* #U.Fg*$夏季 "%*‘* #U.Fg*$秋

季为 "’E‘& #U.Fg*$小 时 均 值 最 大 值 可 达 ’%%‘(
#U.Fg*$臭氧污染严重B夏季 0* 有 E) ? 小时均值

最大值超出国际一级标准$秋季为 ’" ?’夏秋季甚至

分别有 ’" ? 和 % ? 小时均值最大值超出了国家二级

’*""
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标准 ’(( #U.Fg*B0* 为光化学反应产物$浓度变化

受到紫外辐射的影响*"($ ""+ $从图 " 可以看到$"( 月下

旬之后 0* 浓度值维持在较低水平B
兴隆 V1’‘) 日 均 值 变 化 范 围 为 "‘& h"$%‘#

#U.Fg*$整个 观 测 期 平 均 浓 度 为 EE‘$ #U.Fg*$
夏 季 )#‘& #U.Fg*$ 秋 季 *(‘$ #U.Fg*B夏 季

V1’‘) 一 共 有 ’% ? 超 过 $) #U.Fg*$ 超 标 率 为

’&‘*m$秋季有 % ? 超过目标值B兴隆夏季 V1’‘) 污

染比 较 严 重$秋 季 相 对 较 轻$与 背 景 站 点 上 甸 子

’(() h’(($ 年 观 测 到 的 V1’‘) 浓 度 季 节 变 化 一 致$

夏季浓度与之相当$秋季浓度略低 *"’+B
为了解奥运期间区域污染源限排对污染物浓度

的影响$比较了兴隆奥运前后不同时间段污染物的

浓度水平$并与 ’(($ 年奥运时段的观测结果进行了

对比$表 " 分别给出了不同时间段的浓度平均$其中

兴隆 ’(($ 年 奥 运 时 段 V1’‘) 浓 度 根 据 所 观 测 到 的

V1"(浓度以 V1’‘) OV1"( s(B%& 转 换 得 来 *"*$ "E+ ’0*
因自身形成机制的原因$在 "( 月底浓度开始显著降

低$因此奥运之后的浓度平均只计算到 "( 月 *" 日B
奥运时段$兴隆污染物浓度明显低于奥运前后浓度

水平$,00(50’(0* 和 V1’‘) 平 均 浓 度 分 别 为 %‘%(

%‘&("((‘) 和 **‘* #U.F*$较奥运前后时段的平均

浓度分别降低了 ’#‘(m(E%‘#m("&‘%m和 *%‘)mB

由于污染物浓度随季节会有所变化$而不同年份之

间天气形势往往相差不大$因此对不同年份相同时

间段的浓度比 较 仍 具 有 一 定 研 究 意 义B由 于 观 测

资料限 制$兴 隆 ’(($ 年 奥 运 同 期 时 段 只 有 ,00和

V1’‘)的浓度值$兴隆 ’((& 年 ,00浓度较 ’(($ 年下

降了 %’‘)m$V1’‘) 浓度下降了 ’#‘(mB可以看到$
’((& 年奥运时段$大气主要污染物浓度较奥运前后

以及 ’(($ 年同期都有较大幅度的降低$说明北京及

周边地区污染源联合控制对华北地区空气质量的改

善效果显著B
KBK!奥运期间污染物浓度日变化特征

为进一步了解奥运期间本底站污染物浓度的变

化特征$分别计算了 ,00( 50’(0* 和 V1’‘)在 E 个时

间段的日变 化 "图 ’#$分 别 为 ’((& 年 % 月 " h*(

日$代表污染 物 限 排 之 前 的 情 况$$ 月 ’( 日 h# 月

’( 日为北京车辆单双号限行时间$这时周边区域也

执行了一些污染限排措施$& 月 & 日 h& 月 ’E 日为

奥运时段$污 染 源 限 排 措 施 最 为 严 格$"( 月 " h*"

日代表污染限排结束后的情况B不同时间段污染物

浓度水平差异明显$除 50’$污染物在 % 月的日变化

曲线明显高于其它时间段’奥运时段$E 种主要污染

物的日变化浓度水平都最低$反映了奥运时段区域

大气质量的良好状况B

图 KJKSSP 年兴隆本底站奥运期间不同时间段污染物浓度日变化
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!!,00在 % 月白天浓度比夜间高$夜间由于气体

干沉降 *")+ 及与 0* 等大气氧化剂的反应 *"%+ $浓度不

断降低$(&!(( 上升达到一个小高峰$为早间人为活

动的影响$(#!(( 浓度值下降$可能是因为混合层的

发展导致污染物稀释$之后浓度逐渐上升$中午由于

对流扩散$浓度有一定降低$在 "#!(( 达到峰值$之

后快速降低$,00浓度在白天表现出随时 间 不 断 积

累的趋势B50’ 在 % 月的日变 化 与 ,00相 似$白 天

浓度高于 夜 间$夜 晚 浓 度 降 低$(&!(( 表 现 出 小 高

峰$之后污染物浓度有所起伏$随时间表现出逐渐升

高的趋势$在 "$!(( 达到 " ? 中的最高值B由于兴隆

站附近并没有大的 ,00和 50’ 源排放$污染物随时

间的积累应该是下午随着边界层对流的发展$风速

变大$区域输送的结果B限行结束后$,00和 50’ 浓

度日变化特征发生了明显变化$白天浓度低$从傍晚

开始浓度开始增大$在夜间浓度高$特别是 50’ 夜间

浓度非常高’"( 月天气已经转凉$夜间温度低$观测

点周 围 居 民 的 燃 煤 和 生 物 质 取 暖 增 大 了 夜 间 ,00
和 50’ 的排放 *#+B车辆单双 号 限 行 期 和 奥 运 时 段$
,00和 50’ 变 化 特 征 较 奇 特$在 凌 晨 出 现 早 高 峰$
,00峰值异常显著$之后浓度逐渐降低$下午略有起

伏$但积累趋势不明显B污染物在凌晨的高峰值$可

能是北京地区车辆限行$增加了兴隆周边绕行车辆

的数目$具体原因需要进一步分析B
兴隆 0* 日变化特征明显$不同时间段的变化趋

势基本相似$浓度都从 ((!(( 逐渐降低$在 ($!(( h
(&!(( 达到 " ? 中的最低值$午后浓度逐渐升高$傍

晚过后$浓 度 又 开 始 降 低B减 排 前$0* 的 日 变 化 幅

度较大$峰值出现在 "&!(($峰值出现时间与在泰山

顶 *"$+ 的 研 究 结 果 和 温 天 雪 等 *$+ (马 志 强 *"&+ 在 兴 隆

的研究结果 一 致$并 没 有 像 北 京 等 城 市 地 区 *""+ $出

现在辐射最强的中午时间$这与夏季盛行风向的影

响$兴隆 0* 浓度受到偏南方向城市输送有关$峰值

出现时间滞后 *"&+B减排期间$0* 浓度在下午的上升

过程平缓$可能是因为区域污染的控制导致区域输

送强度减弱造成的$峰值出现时间推后到 "#!((B奥

运时段$0* 浓度午间出现峰值$之后浓度下降$说明

下午的区域输送强度很弱$但夜间在 ’’!(( 达到最

高值$这一 峰 值 的 出 现 还 需 要 进 一 步 的 分 析 探 讨B
减排结束后$0* 浓度在下午没有表现出强烈的区域

输送$这与整 个 区 域 太 阳 辐 射 减 弱 0* 浓 度 降 低 有

关$午间""E!(( h"%!((#的高值应来自于兴隆局地

光化学反应$傍 晚""#!((# 较 低 的 高 值 可 能 来 自 于

较弱的区域输送B
减排前$V1’‘) 日 变 化 幅 度 较 大$夜 晚 浓 度 逐 渐

降低$($!(( h(&!(( 略 有 升 高$与 早 间 人 为 活 动 有

关$在 "(!(( h""!(( 达到 " ? 的 最 低 值’之 后 随 着

对流发展(风速增大$周边区域污染物逐渐向山区输

送$细粒子浓度也随之上升$在 ’(!(( 达到 " ? 中的

最大值 "(’‘% #U.Fg*$污染物积累过程明显B减排

期间$V1’‘)在下午的累积过程明显变缓$’"!(( 达到

最大值 %%‘% #U.Fg*B奥运时段$V1’‘)浓度变化较

复杂$但 " ? 之 内 的 变 化 幅 度 较 小B减 排 结 束 后$
V1’‘)的浓度水 平 较 低$日 变 化 非 常 平 缓$夜 间 浓 度

要高于白天$最高值出现在 ("!(($可能是当地居民

夜间燃煤取暖$排放细粒子增多的原因 *"#+B
从 污 染 物 在 不 同 时 间 段 的 日 变 化 情 况 可 以 看

到$兴隆污染物日变化受污染源排放变化的影响显

著$在实施源排放控制措施之后$污染物在下午的累

积过程明显减弱$显示区域输送的污染物含量降低B
KBM!奥运期间 V1’‘)浓度变化与气象要素的关系

兴隆作为区域背景站点$本地污染源排放很低$
受到区域输送 影 响 显 著B由 于 V1’‘) 在 大 气 中 寿 命

长$输送距离远 *’(+ $本研究以 V1’‘) 为 对 象$探 讨 了

兴隆受区域输送的影响B图 * 为兴隆夏秋季节风向

频率分布图以及不同风向上 V1’‘)的平均浓度分布B
可以看到$夏 秋 季 节 兴 隆 主 要 受 到 偏 南 季 风 影 响B
夏季 55c方向风向频率最高$临近区域风向频率也

较高$频率随着 远 离 55c 方 向 而 逐 渐 降 低$东 南 方

向风频比西南方向要高B对比 V1’‘) 浓度分布$其分

布与风向频 率 基 本 一 致$55c 方 向 上 V1’‘) 浓 度 最

高$临近区域对应着较高浓 度$其 中 ,,+方 向 浓 度

较大$可能是受到这一方向上 "(" 和 ""’ 国 道 交 通

的影响B秋季风向频率较夏季有一 定 变 化$55c 方

向上风频仍然最高$其次为 c5c$西南方向上的风

频较东南方向高$由于季风方向的变化$c,c 方向

上的风频有很 大 提 高B秋 季 V1’‘) 浓 度 分 布 较 夏 季

也有一定变化$55+方向对应着最高浓度$临近区域

特别是西南方向$浓度较高B可以看到$夏秋季节兴

隆 V1’‘)浓度受到偏南气 流 输 送 影 响 严 重$对 ,00(
50’ 和 0* 不同风向上的浓度变化分析也发现$偏南

气流对应着污染物的较高浓度"图略#B兴隆南面方

位上对应着北京(天津(石家庄(唐山等重要京津冀

区域污染城市B奥 运 期 间$这 些 重 点 污 染 城 市 都 采

取了不同程度的污染控制措施$对华北区域空气质

量的改善起到了一定作用B

E*""
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图 MJ兴隆本底站夏秋季节风向频率及 2OKLQ 浓度分布
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!!兴隆污 染 物 浓 度 水 平 受 到 区 域 输 送 的 强 烈 影

响$而污染物的浓度演变和输送效率则取决于天气

形势和气象条件的变化B对奥运开幕前一次典型污

染过程的 V1’‘)浓度和天气形势及气象条件进行了

逐日分析$并 与 北 京 奥 运 村 同 期 V1’‘) 浓 度 进 行 对

比$如图 E$时间从 & 月 " 日 ((!(( 开始到 & 月 "* 日

’*!(( 结束$历 经 了 污 染 从 低 浓 度 逐 渐 累 积 到 被 清

除的过程B对天气形势的分析主要采用后向轨迹方

法" :99N!OOPPPBCK;B87CCBU7SO# 来 查 看 高 空 气 团 来

向$分辨出区域 受 到 了 哪 个 方 向 的 气 团 影 响B后 向

轨迹方法在许多研究中被用来分析气团来向$研究

不同来源的 气 团 对 区 域 污 染 的 作 用 *’" h’E+B由 于 边

界层高度一般 在" ((( h" )(( F左 右$且 高 空 天 气

形势图中 &)( :VC等压面天气图对应的高度一般在

" *(( F左右$为了较真实地反映高空的气团轨迹同

时使高空气团能对地面产生影响$本研究选取兴隆

地面以上" )(( F的 高 度 做 后 向 轨 迹 分 析B计 算 时

每隔 % : 计算一次$后推时间为 ’E :B图 E 中给出了

典型时间的气团轨迹$对于天气形势变化不大的日

期$没有在图中一一给出B
从图 E 中可以看到$在污染过程发生的前期$区

域降水对污染物进行了有效清除$且受到偏北洁净

气流的影响$对应兴隆观测到较大风速的东北风$兴

隆和奥运村 V1’‘)都维持在较低浓度水平$奥运村受

局地源排放影响$有较小的峰值出现B* 日开始$高

空气流由偏北转为偏南$区域污染物受到西北燕山

山脉 阻 挡$开 始 累 积$*(E 日 到 达 兴 隆 的 气 团 偏 西

南$在较大的风速下$北京 V1’‘) 浓度峰值很快传输

到兴隆$滞后约 E h) :B) 日兴隆主要受到西南偏南

气流影响$气团未经过北京$对奥运村 ) 日的小峰值

)*""
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没有响应B% h& 日受到持续偏南气流影响$区域污

染物浓度居高不下$奥运村连续出现 V1’‘) 超过 ’((

#U.Fg*的峰值$但其对应时刻兴隆风速较小$没有

形成快速响 应B# 日 区 域 发 生 降 水 过 程$北 京 有 达

$( FF的强降雨$因为兴隆地势较高$雷电频繁$仪

器关机$没有监测数据$在降雨影响下$奥运村 V1’‘)

浓度有所下 降$但 由 于 "( 日 区 域 仍 受 偏 南 气 流 影

响$雨停后 浓 度 又 迅 速 回 升$直 到 "" 日 又 发 生 ’(
FF的降雨$且高空气团来自东面较为洁净的海洋$
兴隆和奥运村 V1’‘)浓度下降到低值$"’("* 日气团

转为偏北$兴隆为微弱东南风$虽然奥运村 V1’‘) 受

局地源排放又有所升高$但对兴隆影响较小B

"C#" )(( F高度 % : 间隔后向轨迹图$ " Q#兴隆和北京奥运村 V1’‘)浓度变化及兴隆地面风向变化

图 NJKSSP 年一次污染过程兴隆和北京奥运村 2OKLQ 浓度及高空天气形势和地面气象条件变化
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KBNJ兴隆本底站污染物浓度水平与区域其它站点

对比分析

奥运期间$京津冀区域共有 "E 个观测站点同步

进行观测$选取了几个代表性站点$对主要污染物浓

度水平进行了对比"表 ’#B兴隆站 ,00浓度远低于

其它站点$反 映 了 其 背 景 站 特 征’郊 区 和 乡 村 浓 度

低$城市站点 浓 度 高$说 明 人 为 源 对 ,00的 浓 度 贡

献B50’ 浓度兴隆最低$其次为香河$北京略高于兴

隆和香河$比郊区站沧州要低$与北京市历年来实行

的调控措施及奥运期间进一步的控制密切相关$唐

山和石家庄浓度则远高于其它站点$反映了这 ’ 个

工业城市的燃煤消耗B$ 个站点中$兴隆 0* 平均浓

度最高$比其 它 站 点 高 出 近 E( #U.Fg*$但 小 时 均

值最大值平均并不是最高$且与其它站点浓度水平

相差不大B温 天 雪 等 *$+ ’((% 年 在 兴 隆 和 北 京 的 短

时对比观测结果也发现兴隆 0* 浓度高于北京$为北

京的 ’‘’ 倍’张远航等 *’)+ 的研究表明$0* 存在区域

输送$城市下风向浓度高于市区$风向对 0* 浓度分

布有重要影响B兴隆受到京津冀区域污染物输送影

响严重$而 0* 与 ,0的氧化反应是其从大气中消除

的重要途径 *’%$ ’$+ $兴隆 ,0浓度很低$对 0* 清除不

%*""
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利$导致 0* 不断累积可能是兴隆 0* 维持高值的原

因之一BV1’‘)浓度 $ 个站点中$兴隆站最低$其次为

北京$香河(禹城和沧州浓度水平相当$唐山较高$石

家庄最高’华北区域颗粒物污染非常严重$大部分站

点 V1’‘)日均值 平 均 都 超 过 了 $) #U.Fg*$北 京 相

对于其它城市站点的低值$可能与奥运期间的控制

措施有关B综合以上分析$华北区域 ,00和 50’ 污

染较轻$站点平 均 浓 度 都 低 于 国 家 二 级 标 准’0* 污

染不容乐观$日小时均值最大值平均已超过或接近

国家一级标准$小时均值最大值超出国家二级标准

的情况时有发生"统计情况略#’V1’‘) 污染 严 重$大

部分站点已严重超标$需要引起足够重视B
表 KJKSSP 年奥运期间京津冀区域不同观测点主要污染物浓度对比O#U.Fg*
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监测点 监测时间 ,00 50’ 0* 0*D1CI V1’‘)

兴隆"华北背景站# (%D(" h"(D*" #‘( qE‘E "’‘’ q""‘" "’(‘# q**‘% "))‘& qE%‘* E#‘% q*#‘%

北京奥运村"城市站# (%D(" h"(D*" $*‘’ qE&‘$ ")‘’ q""‘’ $"‘* q*$‘E "E)‘) q%%‘$ $E‘% qE#‘E

香河"北京近郊# (%D(" h"(D’" ’(‘" q""‘# "*‘E q")‘* &’‘( q*$‘# "%(‘& q%*‘’ &"‘& qE&‘%

禹城"乡村站# (%D(" h"(D*" ’*‘) q"E‘) %E‘( q’&‘E "E)‘* q)’‘E &)‘% qE’‘#

沧州"郊区站# (%D(" h"(D’# ’#‘’ q"’‘E "$‘E q"E‘’ $*‘& q’%‘# "E#‘’ qE$‘$ &&‘$ qE&‘$

唐山"城市站# (%D(" h"(D*" E%‘% q"#‘( E$‘’ q’&‘# %*‘* q’&‘# "*%‘$ q)%‘& ##‘# q)E‘&

石家庄"城市站# (%D(" h"(D*" )%‘’ q**‘) %#‘# qE%‘* %*‘& q**‘# "E&‘$ q$"‘% "(’‘) q)*‘E

MJ结论

""#’((& 年中国科学院兴隆大气本底站监测结

果表明$夏秋 季 节$华 北 地 区 ,00(50’ 区 域 背 景 浓

度较低$0* 与 V1’‘)污染较重$污染物浓度逐日变化

和季节变化明 显B奥 运 时 段$区 域 大 气 本 底 污 染 物

浓度显著降低$北京及周边地区污染源联合控制对

华北地区空气质量的改善效果显著B
"’#兴隆污染物日变化受污染源排放变化的影

响显著B兴隆 % 月 大 部 分 污 染 物 浓 度 夜 间 低$白 天

浓度呈不断上升趋势$傍晚达到峰值$区域污染物在

兴隆的输送累积表现明显’在污染源排放控制期间

兴隆污染物白天的积累过程相较限排前的 % 月明显

减弱$污染源排放控制的效果明显B
"*#观测 期 间 兴 隆 偏 南 方 向 的 风 向 频 率 最 高$

同时对应着高浓度的 V1’‘)$兴隆的大气状况受到南

面方向的污染物区域输送的显著影响B
"E#华北区域 ,00和 50’ 浓度较低$0* 污染不

容乐观$V1’‘)污染严重$需要引起足够重视B
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雪博士(汪伟峰(潘月鹏同学和课题组其他成员所做

的大量实验和分析工作B
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*’*+! ÂFYV$ 4@@]\$ TCAH ,]$ !"#$B5>FF@K9AF@L:CKCL9@KAM9ALM

7RC@K7M7;L7FN7MA9A78 C96:@G> .M;C8?$ 7̂K@C* ]+B39F7M

+8SAK78$ "##&$ MK "’’# ! *#()D*#")B

*’E+!2C8UZe$ 4A_$ cC8UY5$ !"#$B5>KRCL@7d78@9K@8? ?@9CA;M

C8? A89@KNK@9C9A78MA8 T@AGA8U$ ’(("D’((%*]+B39F7M6:@FV:<M

WAML>MM$ ’((#$ T "’# ! &")#D&"&)B

*’)+!张远航$ 邵可声$ 唐孝炎$ 等B中国城市光化学烟雾污 染 研

究*]+B北京大学学报"自然科学版# $ "##&$ MN "’ O*# ! *#’D

E((B

*’%+!姚小红$ 何东全$ 周中平$ 等B北京城市大气中 ,00(60(0*
的变化规律研究*]+B环境科学$ "###$ KS ""# ! ’*D’%B

*’$+!唐孝炎$ 张远航$ 邵敏B大气环境化学*1+B"第二版#B北

京! 高等教育出版社$’((%B*#D$(B

&*""




