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要
!

氨$

(X

*

%是大气中活性氮最主要的还原形式!是形成二次无机铵盐的重要气态前体物#在中国极

度污染的条件下!这些铵盐可占
V@

#'?

质量的
!-R

!

>-R

#

(X

*

污染不仅影响全球的光辐射强度!而且会

加剧大气光化学污染#目前!城市地区氨气来源仍存在一定争议#为研究泰州地区
(X

*

污染情况!并深入

了解
(X

*

的来源#

#-",

年
>

月
>

日至
"?

日!基于离轴积分腔输出光谱技术!开展了夏季泰州地区大气

(X

*

浓度的连续观测#其他污染物浓度$如
(X

*

!

(S

;

!

NS

!

(X

a

!

%同步进行测量#观测点位距离交通枢纽

*--G

!观测期间
(X

*

的平均浓度为
#?'"j!'?

#

`

&

G

F*

!相比国内外其他城市!该地区
(X

*

污染处于较

高水平#白天与夜间
(X

*

浓度均值无明显差异!但总体呈现白天降低夜晚升高的趋势#夜间温差大!大气

边界层较为稳定!是污染物得以累积的原因之一'晨间
(X

*

浓度急剧升高!主要考虑为夜间沉积在水汽中

的
(X

;

$气态
(X

*

与颗粒态
(X

a

!

%的蒸发所带来#随着光照进一步增强!环境水汽中
(X

A

的蒸发逐渐结

束!光化学反应过程逐渐占据主导!

(X

*

浓度上涨速度缓慢!逐渐趋于平衡!并在之后出现迅速下降#在湿

度较大的夜间!

(X

;

的沉积过程更加明显#结合观测期间的气象参数以及与常规污染物的相关性!讨论了

泰州地区的污染物变化趋势及污染水平#结果表明!大部分日期交通排放对泰州地区
(X

*

浓度影响较小!

仅
>

月
O

日早高峰期
(X

*

与
(S

;

!

NS

相关性较好!

"

# 分别为
-'O!-

与
-'Q""

!推测当日交通排放影响较

大!交通源是
(X

*

的重要局地源#进一步进行了后向轨迹分析!比较了观测期间不同气团所导致的污染物

浓度变化#结合观测结果分析可知!观测点西北方向工业园区污染排放可能是导致
>

月
"-

日夜间污染事件

的重要原因#

关键词
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氨气'排放源'后向轨迹'蒸发效应
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氨$

(X

*

%是大气中活性氮最主要的还原形式!是形成二

次无机铵盐的重要气态前体物)

"+#

*

#作为一种碱性气体!

(X

*

可与大气中的
X

#

.S

!

!

X(S

*

等反应!生成粒径小于

#'?

#

G

的 气 溶 胶 粒 子 $例 如
(X

!

(S

*

!

(X

!
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!

$

(X

!

%

#
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!
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*

#在中国极度污染的条件下!这些铵盐可占

V@

#'?

质量的
!-R

!

>-R

)

!

*

#

(X

*

污染将对全球的光辐射强

度有所影响!且会加剧大气光化学污染#

大气
(X

*

的来源分为自然来源与人为来源#人为来源

包括农业实践"牲畜"运输和工业活动)

?+O

*等!森林火灾和土

壤排放)

Q

*则为自然来源#其中!农业排放是大气
(X

*

的主

要来源#

#-

世纪八九十年代后!人们在汽油中加入三项催化

剂!在降低
(S

;

排放的同时!也使城市环境
(X

*

的排放增

加#一些研究表明!交通排放是城市环境中大气
(X

*

的主



要来源)

"

!

,+Q

*

#也存在一些证据表明!交通排放对大气
(X

*

带来的影响较小!几乎可忽略不计)

"-+""

*

#目前!城市地区氨

气来源仍存在一定争议)

"#

*

#深入了解大气
(X

*

的来源!有

助于制定有效的排放控制政策!缓解
V@

#'?

污染#因此!

(X

*

受到了国内外研究人员的广泛关注!并已开展了多项测量研

究工作#

.5253B519

等)

,

*采用化学发光法对印度新德里地区
(X

*

的浓度进行了测量!并结合
V.N:

模型与
N^C

模型!分析

了新德里地区
(X

*

的潜在源区'

.<11%6

等)

?

*分析了机动车

引入三项催化剂后!

(S

的过量还原对城市大气
(X

*

的显著

贡献#国内许多学者也开展了一系列针对
(X

*

浓度的研究

工作!

Y9

等)

"*

*研究了夏季青岛地区
(X

*

与硝酸"亚硝酸之

间的关系!并分析了土壤释放与降雨的竞争关系对
(X

*

浓

度的影响#

C/6

`

等)

"#

*针对青岛城市地区冬季氨气来源开展

研究!探究了交通排放对中国北方地区大气
(X

*

浓度的影

响#上述测量实验!对评估城市污染水平与分析
(X

*

的来

源!具有重要意义!但目前针对中国长三角地区开展的研究

较少!长三角地区氨气的可能来源仍不明确#

介绍了
#-",

年
>

月
>

日至
"?

日观测期间江苏省泰州市

开展的大气观测活动的结果!结合观测期间的常规污染物浓

度及常规气象参数!讨论了泰州地区
(X

*

的污染水平与变

化特点!并探究其来源!结果可为我国区域大气污染联防联

控和跨区大气污染联防联控提供科学依据#

"

!

实验部分

)*)

!

系统介绍

采用
Y%3K51%3\/3/520_

公司的
(X

*

分析仪$

@%7/&

Q""+--">

%对
(X

*

浓度进行监测!其详细描述可见文献)

"!

*#

整体系统安装在集装箱内!采样口位于集装箱顶部!距地面

约
*G

#使用直径
>GG

的
C/d&%6

采样管对
(X

*

进行采样#

滤头采用三脚架固定!并做防雨处理#仪器时间分辨率为

"3

#

仪器基于离轴积分腔输出光谱技术$

S8+ZNS.

%

)

"!

*

#图
"

为系统原理图#

图
)

!

'%#(Z'L

系统原理图
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积分腔输出光谱技术$

ZNS.

%技术将窄带宽连续波激光

器与高精细度谐振腔相结合!通过周期性破坏腔的共振!检

测透射光强的时间积分!获取吸收信号#在此基础上!

V5<&

)

"?

*等提出离轴入射的方式$

S8+ZNS.

%!进一步减少了腔

模噪声以及
:+V

腔干涉效应产生的噪声#

当一束激光进入腔内穿过被测气体后!根据朗伯
+

比尔

定律!透射光强满足公式
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$

*

%
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-
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#

$

*

%

+

$

"

%

式$

"

%中!

-

-

$

*

%与
-

$

*

%分别为入射光强与出射光强!

+

为有

效光程!

#

$

*

%为气体的吸收系数#考虑
ZNS.

周期性叠加光

强!当入射光强为
-

96

时!忽略气体的吸收损耗!透射总光强

可表示为
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进而可得到吸收系数的表示形式为

#
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当镜面反射率
"

趋向于
"

时!有效光程
+

较大!

/

F#

$

*

%

+

+

-

#吸收系数可近似表达为

#

$

*

%

,

"
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"
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据此通过吸收系数值计算气体浓度#

不同于传统的共轴入射!离轴入射激发了更多的高阶横

模!腔模处于非共振状态!有效吸收光程
+

相比共振时降低

一半#在离轴入射的过程中!由于高阶横模大量激发!谐振

腔的自由光谱范围
'*

:.\

较小!腔模密度较大!透射光组合为

近似连续的光谱!可探测到极小的分子线宽!因此仍可保证

较高的探测灵敏度#

S8+ZNS.

技术因具有分辨率高"测量准

确"实验装置简单等优点!已被广泛应用于痕量气体探测"同

位素分析等领域#

)*$

!

观测点位与采样仪器

观测地点位于江苏省泰州市海陵区淤溪枢纽西侧
*--G

泰州雷达气象站内$

*#]**n(

!

"#-]-"n[

%#观测点位置如图
#

所示#观测点周边东侧为启扬高速与泰镇高速交汇枢纽!连

通泰州"镇江"南通三市!是江苏省,五纵九横五联-高速公

路网规划中的重要组成部分!往来车辆较多#观测点距泰州

城区约
*WG

!工业集中园区分布在观测点西北方向
!WG

处#观测点周边存在大片农田!考虑正值芒种节气!人工施

肥"秸秆还田等农业活动较多!对
(X

*

浓度产生较大影响#

图
$

!

观测点位
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观测期间!臭氧分析仪$

C_/2G%!Q9

%"氮氧化物分析仪

$

C_/2G%!#9

%"一氧化碳测定仪$

C_/2G%!,9

%分别用于同时

测定观测期间
S

*

!

(S

;

!

NS

等常规气体数据!时间分辨率

为
"G96

#水溶性离子$

(X

a

!

!

(S

F

*

!

.S

#F

!

!

N&

F

%数据由大气

细颗粒物水溶性组分及气态前体物在线监测系统$

K8N+ZN

%

测定!时间分辨率为
*-G96

!该仪器详细描述可见文献

)

">

*#观测期间!

(S

;

!

NS

!

S

*

及水溶性离子$

(X

!

a

!

(S

*

F

!

.S

#F

!

!

N&

F

%数据由北京大学负责测量#气象参数$风

速"风向"温度"湿度%由当地国控站点提供!时间分辨率为

"G96

#

)*B

!

质量控制流程

进行质量控制是保证数据有效性的必要流程!主要在数

据测量"仪器运行与数据处理三个方面进行质量控制#在仪

器运行过程中!每日对采样管更换过滤膜!雨天停机!以保

证每日仪器正常采样#此外!为实现
(X

*

的准确测量!不仅

要保证较快的响应时间!也要确保测量的准确性#

(X

*

作为

一种极性分子!在采样过程中会被
C/d&%6

采样管壁吸附!增

加测量误差!进而影响测量结果的准确性)

"O

*

#因此!为确定

判断可能的吸附对仪器测量的影响!进行了
(X

*

吸附性测

试实验#

为防止
(X

*

吸附带来测量的不确定性!外场实验过程

中!在采样管外包裹伴热装置#由于
(X

!

(S

*

在
?#k

$

*#?

f

%以上易发生热解)

"O

*

!从而对测量结果产生干扰#为避免

(X

!

(S

*

热解带来的影响!设定加热温度为
*?k

#在外场

实验过程中!通过高纯氮气验证
(X

*

的吸附影响#将高纯

氮气$纯度
"

QQ'QQQR

%切换通入
(X

*

分析仪!图
*

为采样

管内
(X

*

解吸附浓度变化曲线!测试时间为
?-G96

!时间

分辨率为
?3

#通入高纯度
(

#

后!探测到的
(X

*

浓度在
*

G96

内由
#?'?Q

#

`

&

G

F*迅速下降至
*',

#

`

&

G

F*

!总体下

降
,?R

以上!与仪器的换气时间基本相当!并在之后
!?G96

内保持基本稳定#结果表明!未观察到
(X

*

的明显吸附残

留!

(X

*

吸附对仪器的测量的影响较小#

图
B

!

T!

B

解吸附浓度变化曲线

+,

-

*B

!

Z4.9

-

5:1;H503T!

B

F580;

D

2,09:09:592;.2,09

!!

在数据处理过程中!为便于数据讨论分析!对
(X

*

数

据进行
"

和
?G96

平均处理并剔除异常值!在此基础上进行

了小时平均与日平均#同时对常规污染物浓度和水溶性离子

浓度及气象参数进行同样的处理!以保证数据的一致性#最

终有效数据时间段为
>

月
>

日
-

点至
>

月
"?

日
-

点#

#

!

结果与讨论

$*)

!

污染物浓度情况

图
!

$

5

%为观测期间各类污染物浓度时间序列#表
"

为观

测期间
(X

*

等各类气相污染物参数及气象参数统计#观测

期间!泰州大气中的
(X

*

浓度在
"*'Q

!

#,-'?

#

`

&

G

F*范围

内变化!平均值为$

#?'"j!'?

%

#

`

&

G

F*

#

(S

;

!

NS

和
S

*

浓

度范围 分 别 为
-'"

!

"#>'-

!

"#Q'#

!
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和
"'#

!

*#,'"

#

`

&

G

F*

!平 均 值 分 别 为 $

"Q'?jQ'>

%!$

?#"'#j

图
>

!

#

.

$污染物浓度总体时间序列&#

@

$污染事件内
T!

B

浓度时间序列&#

:

$风向风速玫瑰图

+,

-

*>

!

$

.

%

602.E2,7585;,5803

D

0EE12.92:09:592;.2,09

'$

@

%

6,7585;,5803T!

B

:09:592;.2,09

,9

D

0EE12,095H5928

'$

:

%

P,9FF,;5:2,09G,9F8

D

55F;085,EE182;.2,09

#>*

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



#->'O

%和$

"""'>j!-'Q

%

#

`

&

G

F*

#

>

月
"-

日夜间出现一次

明显的污染过程!

(X

*

和
(S

;

等污染气体浓度均在短时间

内多次异常上升!图
!

$

;

%为
>

月
"-

日夜间污染事件内
(X

*

的浓度时间序列#该时间段内
(X

*

浓度均值为
,*'#

#

`

&

G

F*

!峰值最高达到
#,-'?

#

`

&

G

F*

'

(S

;

峰值最高可达到

"->'#

#

`

&

G

F*

!且和
(X

*

浓度上升时间吻合#为保证数据

可以反映普遍变化规律!在对数据进行平均处理时已将此次

污染事件发生时间段$

>

月
"-

日
"Q

(

--

至
>

月
""

日
"#

(

--

%

的
(X

*

浓度扣除#观测期间的风向风速玫瑰图如图
!

$

0

%所

示!观测期间主导风向为东风"东南风"南风!风速以中低

风速为主#

表
)

!

气相污染物浓度与气象参数统计

6.@E5)

!

L2.2,82,:803

-

.85018

D

0EE12.92:09:592;.2,09.9F75250;0E0

-

,:.E

D

.;.7525;8

种类
(X

*

+

$

#

`

&

G

F*

%

(S

;

+

$

#

`

&

G

F*

%

NS

+

$

#

`

&

G

F*

%

S

*

+

$

#

`

&

G

F*

%

C/G

)

+

k

\X

+

R

范围
"*'Q

!

#,-'? -'"

!

"#>'- "#Q'#

!

">!-'> "'#

!

*#,'" ",'O

!

*?'- #>'-

!

Q>'-

平均值
#?'"j!'? "Q'?jQ'> ?#"'#j#->'O """'>j!-'Q #?'?j*'- >O'"j"*'"

白天均值
#!'Oj!'Q "!'>j?'Q !QQ'"j",?'> "?>'"j?"'* #,'-j*', ?>'?j"?'O

夜间均值
#?'>j!'" #?'*j"*', ?!O'!j#*"'> ?Q'"j#,'> ##'>j#'- OQ'OjQ'Q

!!

为评估泰州市大气
(X

*

的污染水平!对国内外测量结

果进行比较#表
#

中列举了国内外一些城市与乡村
(X

*

浓

度情况#相比其他城市!泰州地区
(X

*

浓度处于较高水平#

除印度新德里地区以及国内的西安市外!

(X

*

浓度显著高

于国内外其他城市#农业活动$施肥"生物质燃烧"秸秆还田

等%是大气
(X

*

的一个重要来源!观测地点周边为大片农

田!且正值芒种节气!观测地附近农业活动较多!这些条件

极大提高了泰州地区大气
(X

*

的浓度基线#

表
$

!

世界各地大气中
T!

B

浓度的比较

6.@E5$

!

Z07

D

.;,80903245:09:592;.2,0903T!

B

,9F,335;592

D

.;2803245G0;EF

地点 时间 种类
浓度均值+

$

#

`

&

G

F*

%

参考

文献

广州!广东
#--!'"-

乡村
O'*

)

#

*

西安!陕西
#-->'O

城市
#,'!

)

",

*

北京
#-->',

.

#--,'"-

乡村
Q'?

)

"Q

*

邯郸!河北
#-->',

.

#--,'"-

乡村
"!'?

)

"Q

*

青岛!山东
#-"#'?

郊区
*'-

)

"*

*

青岛!山东
#-"?'"#

城市
#'#

)

"#

*

多伦多!加拿大
#--O',

高速公路
*'-j"',

)

""

*

巴塞罗那!西班牙
#-"-'O

城市干道
O'>

)

#-

*

巴塞罗那!西班牙
#-""'"

城市
*'Q

)

#-

*

新德里!印度
#-"*'"

.

#-"?'"#

城市
!-'?j""'*

)

#"

*

泰州!江苏
#-",

乡村
#?'"j!'?

本研究

$*$

!

T!

B

的日变化趋势

图
?

为相关污染浓度与气象参数的日变化时间序列#

(X

*

昼夜平均浓度相差
-'Q

#

`

&

G

F*

!无明显昼夜差异!这

与
Y96

等)

##

*与
Y9

等)

"*

*分别报道的台湾春季及青岛夏季的昼

夜浓度差异相吻合#但昼夜
(X

*

浓度整体变化呈现白天衰

减夜间累积的趋势!峰值为
*"'>

#

`

&

G

F*

!谷值为
#-'!

#

`

&

G

F*

#其中峰值出现在早
,

(

--

!谷值出现在
"O

(

--

!并在

夜间持续上升#相似的时间序列可在其他地区的实验中同样

观察到)

#*+#!

*

#

图
?

!

污染物浓度日变化

+,

-

*?

!

&.,E

/

H.;,.2,0903

D

0EE12.92:09:592;.2,09

!!

白天!

(S

在紫外线的参与下被
S

"

M

$激发态氧原子%氧

化成
(S

#

!

(S

#

进一步被
SX

氧化成
X(S

*

!从而与
(X

*

反应生成
(X

!

(S

*

)

#?

*

#此外!

N567&/

等)

#>

*提到!晨间温度

升高会加速
(X

!

(S

*

的分解!从而生成
(X

*

和
X(S

*

#白

天光照较强!

SX

对
(S

#

的氧化反应占主导!

(X

!

(S

*

生

成!使白天
(X

*

浓度逐渐降低#夜间由于光照的缺失!光化

学反应过程中止!

(S

;

与
NS

逐渐达到夜间峰值#夜间

(X

*

!

(X

a

!

!

(S

;

和
NS

浓度均有所升高!考虑为夜间温度

较低!边界层较为稳定!有利于污染物的累积#

图
>

$

5

%为环境温度与
(X

*

浓度的日变化对比#从图中

可看出!

?

(

--

.

O

(

--

之间!

(X

*

浓度与温度呈强烈正相关#

在
O

(

--

.

Q

(

--

之间!

(X

*

浓度上升减缓并逐渐趋于平衡!

Q

(

--

后出现显著下降#可能原因主要为夜间在水汽中沉积的

(X

;

$气态
(X

*

与颗粒态
(X

a

!

%受温度影响较大!

(X

;

随

温度上升而热解!

(X

*

浓度上升!

(X

a

!

浓度下降)

#

*

#早

O

(

--

后!随着光照进一步增强!

(X

;

的蒸发效应逐渐结束!

光化学反应过程逐渐占据主导!

(X

*

浓度上升速度逐渐减

慢!最终浓度开始迅速下降)

"#

*

#图
>

$

;

%为
>

月
"#

日晨间

*>*

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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(X

*

浓度与环境温度的关系!当日夜间湿度大于
,-R

!环境

水汽中
(X

;

的沉积较为明显#早
?

(

--

.

O

(

--(X

*

浓度与环

境温度相关性较好!

'

为
-'QOQ,

'

C/6

`

)

"#

*等于冬季在山东

省青岛市开展的实验中也观察到类似的
(X

*

晨间变化趋势#

由于冬季青岛市温度较低!湿度较大!夜间水汽含量较高#

C/6

`

等观察到的
(X

*

浓度下降时间要晚于本次实验#

图
Q

!

#

.

$

T!

B

浓度与环境温度日变化关系&#

@

$

Q

月
)$

日晨间
T!

B

浓度与温度-湿度关系

+,

-

*Q

!

$

.

%

&,1;9.E;5E.2,0984,

D

@52G559T!

B

:09:592;.2,09.9F.7@,592257

D

5;.21;5

'$

@

%

U5E.2,0984,

D

@52G559T!

B

:09:592;.2,09.9F257

D

5;.21;5.9F417,F,2

/

,924570;9,9

-

03_195)$

$*B

!

交通排放与
T!

B

的关系

比较
(X

*

与大气一次污染物$

(S

;

和
NS

%的相关性!可

得出交通排放对大气
(X

*

浓度的贡献!这点已被
V/2296%

)

#O

*

等证实#为分析交通排放对泰州地区大气
(X

*

浓度带来的

影响!统计观测期间每日晨间主导风向来自交通枢纽的日

期#筛选条件为($

"

%主导风向在
-]

!

",-]

间$

#

%风速处于低

风速$

*

*G

&

3

F"

%#经筛选!

>

月
>

日"

O

日"

,

日"

Q

日"

"!

日满足条件#图
O

为以上日期早高峰
(X

*

!

(S

;

和
NS

的趋

势变化#为便于分析!分别将每日污染物浓度进行小时平

均!并以每日早
?

(

--

数据进行归一化#从图
O

中可看出!大

部分日期
(X

*

浓度与交通排放无明显相关性!交通排放带

来的影响可忽略不计!这与
C/6

`

等的结论一致)

"#

*

#仅
>

月

O

日早
>

(

--

后!

(X

*

与
(S

;

!

NS

存在较为明显的正相关#

图
,

$

5

%和$

;

%分别为
>

月
O

日早高峰期
(X

*

与
(S

;

和
NS

的相关性!

(X

*

与
(S

;

和
NS

的相关性系数
'

分别为
-'O!-

和
-'Q""

#推测该日
(X

*

浓度的上升与交通排放具有相关

性!

@/6

`

等)

Q

*与
Z5669/&&%

等)

"

*也都观察到类似的现象#

图
I

!

Q

月
Q

日-

I

日-

=

日-

R

日-

)>

日
T!

B

-

T'

$

与
Z'

的晨间变化趋势

+,

-

*I

!

S0;9,9

-

2;59F803T!

B

!

T'

Y

.9FZ'09

_195Q

!

I

!

=

!

R

!

.9F)>

图
=

!

#

.

$

Q

月
I

日早高峰
T!

B

%&T'

$

相关性&#

@

$

Q

月
I

日早高峰
T!

B

%&Z'

相关性

+,

-

*=

!

$

.

%

645:0;;5E.2,0903T!

B

%&T'

$

F1;,9

-

70;9,9

-D

5.C09_195I

'

$

@

%

645:0;;5E.2,0903T!

B

%&Z'F1;,9

-

70;9,9

-D

5.C09_195I

$*>

!

污染事件分析

>

月
"-

日夜间!观测到明显的污染过程#其中
(X

*

和

(S

;

浓度均达到观测期间的峰值#为探究此次污染事件的可

能来源!采用
#!_

后向轨迹模型$

(S88 8\YXJ.VYZC

!

!>*
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气象数据来源(

d1

)

(++

52&d1

)

=52&_

U

=6%55=

`

%e

+

)

<;

+

520_9e/3

+

`

753"

+%计算了
#-",

年
>

月
>

日
-

(

--

至
#-",

年
>

月
"?

日

-

(

--

的后向轨迹!轨迹计算起始点高度选取为
?--G

!后向

轨迹分析结果如图
Q

$

5

!

;

%所示#

图
R

!

观测期间后向轨迹分析结果

+,

-

*R

!

%9.E

/

8,8;581E2803@.:CG.;F

2;.

^

5:20;

/

F1;,9

-

0@85;H.2,09

!!

表
*

为不同气流轨迹所对应的污染物浓度#

"

类气团来

自人类活动频繁的大陆地区!且传输距离较短!来自局地源

的影响可能性较大!所对应的
(X

*

!

(S

;

和
NS

均处于观测

期间的较高值!说明大陆气团对污染物的累积具有促进作

用#

#

类气团属于混合性气团!综合了大陆性与海洋性气团

的特征!各类污染物浓度均处于中间范围#

*

类气团均属于

海洋性气团!海洋性气团较为清洁!对局地污染物浓度有稀

释作用!污染物浓度均达到观测期间的较低值#

!

类气团来

自西北方向!传播速度快!覆盖范围广!有利于污染物的累

积#同时发现!

!

类气团所对应时间为
>

月
"-

日
#-

(

--

至
>

月
""

日
">

(

--

!为本次观测中污染过程的发生时间#在该气

团的影响下!

(X

*

与
(S

;

浓度具有较强的相关性!并达到

峰值#观测点西北方向
!WG

外存在工业园区!结合观测结

果分析可知!推测当晚西北方向工业园区可能进行了污染排

放!或许是导致此次污染事件的原因#

表
B

!

不同气流轨迹及所对应的
'

B

%

T'

$

%

T!

B

和
Z'

浓度

6.@E5B

!

&,335;592.,;3E0G

D

.248.9F245:0;;58

D

09F,9

-

:09:592;.2,09803'

B

!

T'

$

!

T!

B

.9FZ'

气团 比例+
R S

*

+$

#

`

&

G

F*

%

(S

;

+$

#

`

&

G

F*

%

NS

+$

#

`

&

G

F*

%

(X

*

+$

#

`

&

G

F*

%

" "*'!* "-?'> #*'! >!*'* #Q'#

# ?,'** "#-'" #-'? ?>Q'Q #!',

* ",'?# QO'# "!'# *-"'! #?'!

! Q'O# ,?'- "Q'! !>O'" >>'O

!!

综上所述!泰州地区受到大陆性气团的影响!污染物浓

度普遍偏高!其中内陆气团对
(X

*

浓度的贡献较大!海洋

性气团较为清洁!对局地污染物浓度有稀释作用#臭氧作为

光化学二次生成物!影响因素较多!在不同气团的输送下其

浓度变化并无明显规律#结合观测结果分析可知!工业园区

污染排放可能是导致
>

月
"-

日夜间污染事件的重要原因#

*

!

结
!

论

!!

观测期间!泰州大气中的
(X

*

浓度平均值为$

#?'"j

!'?

%

#

`

&

G

F*

#

(S

;

!

NS

和
S

*

浓度平均值分别为$

"Q'?j

Q'>

%!$

?#"'#j#->'O

%和$

"""'>j!-'Q

%

#

`

&

G

F*

#白天与

夜间
(X

*

浓度无明显差异!但
(S

;

!

NS

和
S

*

昼夜浓度差

异较大#夜间温差大!大气边界层较为稳定!是污染物得以

累积的原因之一#晨间
(X

*

浓度急剧升高!主要考虑为夜

间沉积在水汽中的
(X

;

$气态
(X

*

与颗粒态
(X

a

!

%的蒸发

所带来#早
O

(

--

后!随着光照进一步增强!环境水汽中
(X

;

的蒸发逐渐结束!光化学反应过程逐渐开始占据主导!

(X

*

浓度上涨缓慢!逐渐趋于平衡!并在之后出现迅速下降#在

湿度较大的夜间!

(X

;

的沉积过程更加明显#结合污染物日

变化趋势与周边环境调查!选取特定污染日进行分析!探究

(X

*

的本地潜在源#大部分日期交通排放对泰州地区
(X

*

浓度影响较小!仅
>

月
O

日早高峰期
(X

*

与
(S

;

!

NS

相关

性较好!

'

分别为
-'O!-

和
-'Q""

!推测当日交通排放影响较

大!交通源是
(X

*

的重要局地源#此外!进行了后向轨迹分

析!比较了观测期间不同气团所导致的污染物浓度变化#结

合观测结果分析可知!工业园区污染排放可能是导致
>

月
"-

日夜间污染事件的重要原因#

U535;59:58

)

"
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