
第 !"卷 第 #期

$%$!年& !月

湖南科技大学学报!自然科学版"

!"#$%&'"()#%&%*%+,-$.+/0 "(12+-%2-&%34-25%"'"60!7&/#$&'12+-%2-83+/+"%"

9"':!" 7":#

;&$:$%$!

卞国建!康娟!瞿群!等'珠三角城市地区秋季B6

$'-

污染事件的主要驱动因子"(#'湖南科技大学学报$自然科学版%! $%$!!

!"$#%&55

)

#%X'*+,&#%'#!-"$./'012,'#34$

)

5#%$'$%$!'%#'%#!

Z8?@A(! Q?@A(! n<n! CDEF'\I,V,1OGE0D+IE1* 8LSF,0ED,+1 M+IB6

$'-

B+FFHD,+1 7S,K+*CK\HI,1O?HDHL1 ,1 <ÌE1 ?ICEK+MDJC
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可入肺颗粒物$B6

$'-

%是指空气动力学直径小于 $'-

&

L的颗粒物'大量研究表明!B6

$'-

可影响人体健

康*环境空气质量*能见度和气候变化"#

)

!#

'自 $%#$ 年底我国颁布,环境空气质量标准-$AZ!%5-.$%#$%

以来!全国各地逐渐开展了B6

$'-

例行监测'特别是 $%#! 年 5 月国务院颁布实施的,大气污染防治行动计

划-!明确要求到 $%#4年京津冀*长三角和珠三角地区 B6

$'-

年均值浓度要比 $%#$ 年分别下降 $-f!$%f

和 #-f'$%#3年珠三角地区B6

$'-

年均值浓度下降程度不仅提前满足了,大气污染防治行动计划-的要求!

且B6

$'-

年均值$!$
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!

%还满足,环境空气质量标准-$AZ!%5-.$%#$%'尽管珠三角地区已经采取一

系列控制措施!但是 $%#4年和 $%#"年该区域B6

$'-

年均值并未呈现继续下降的趋势!给该地区B6

$'-

持续

稳定达标带来较大的不确定性'已有的研究表明!该地区秋冬季 B6

$'-

浓度普遍高于春夏季!因此!弄清秋

冬季B6

$'-

污染成因对进一步提出有效的控制措施具有重要意义"X#

'

关于珠三角地区B6

$'-

的研究较为丰富!涉及B6

$'-

的污染特征*来源解析和健康风险等多个方面!为

进一步制定切实可行的控制措施提供了重要的科学依据"-

)
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'珠三角地区主要城市广州*深圳*珠海和香

港等城市的B6
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观测研究表明!水溶性无机盐和碳组分是 B6

$'-

中的主要化学成分!二者占 B6

$'-

质量浓

度基本相当!约为 X%f左右"X#

'近年来珠三角地区B6
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污染过程多数发生在秋冬季且持续较短!基本是由

水溶性无机盐$尤其是硝酸盐%浓度快速增加引起的"#$#

'挥发性有机物$oe9K%和氮氧化物$@e2%是B6
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的共同前体污染物!同时e
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还可进一步参与氧化反应促进B6
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的生成"#!#

'鉴于B6
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!

交替成

为我国东部沿海城市首要大气污染物!长三角和珠三角地区对大气氧化性的观测研究结果表明&大气氧化

性的增强可以促进e
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污染!同时也促进@e
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自由基生成!进而增加@
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'上

述研究对进一步理解B6
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内在联系具有重要的指导意义'然而!对于大多数研究机构来讲!很难具

备直接观测氧化自由基的能力!为此本研究拟尝试利用常规大气化学成分观测资料来探讨 e
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污染对
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污染事件的影响'为了探讨e

!

污染是否能显著地影响B6
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污染较为严
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污染存在关联!以期为珠三角地区B6
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持续改善提供参考依据'

<=实验与方法

<'<=采样点位和时间
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分别

由在线氮氧化物$X$,%和臭氧分析仪$X5,%进行测量'上述污染物浓度观测的时间分辨率均为 # J
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3参数自动气象站$$oE,KEFE9+LSE1U! ;CFK,12,! G,1FE1*! L+*CF6?>N$%#%进行观测!观测的时间分辨率

为 #% L,1'气溶胶垂直后向散射强度利用云高仪$oE,KEFE9+IS'! ;CFK,12,! G,1FE1*' 6+*CF9]
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%的 3!f'与广州城区相同点位的历史同期监测资料相比!$%#- 年秋季
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'上述结果表明!

广州B6
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污染得到有效控制!但使其持续改善依然存在困难'

图 #为秋季观测期间B6
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及其主要化学成分小时浓度变化趋势'由图 # 可知&B6
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仅 #%月 #- 日超过 4-
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!其他时间段均满足日均值标准'为了便于研究 B6
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污染成因!本研究将

B6
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小时浓度连续 3 J以上超过 4-
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污染过程是B6
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污染事件重要的驱动因素之一'

图 #&秋季观测期间B6
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及其主要化学成分逐时变化趋势
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污染事件期间前体污染气体浓度特征

通常情况下!@e
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的来源主要是@
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!
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反应$昼间%!其中@

$
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自@e
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这 $种前体物的化学反应"#5

)
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'为了进一步探讨@e
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的生成机制!本研究收集了与上述机制

相关的前体气体污染物$;@e

!

!@e
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!

和 @;

!

%'污染事件期间上述污染气体和 @e

)

!

小时浓度变化趋势

见图 $'由图 $可知&#%月 #-日和 #%月 #3日夜间污染事件期间!@e

)

!

小时浓度在快速增长之前!@e

$

小时

浓度均保持在较高的水平!表明@e

)

!

中@元素主要来自@e

$

'由于缺乏 #% 月 #X 日的相关数据!无法直接

完整地解读污染事件 #$#%月 #- 日 %&%%.#$&%%%的发展过程!因此本研究优先解读污染事件 $$#% 月 #-

日 $%&%%.#3日 4&%%%的发展过程'#%月 #-日 $!&%%之前!@e
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基本保持在 -
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!随后呈现下降趋势!并在 #3日 "&%%再次降到
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!以下'污染事件 $发生之前!e
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降低到 #%
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小时浓度谷值$#X&%%%却逐渐上升!从 #-&%%约 X%

&

O+L

)

!逐渐上升!并在

$!&%%上升到 #"%

&

O+L

)

!
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可反应生成@e
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$
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!
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#%#



湖南科技大学学报$自然科学版% $%$!年第 !"卷

是与大气混合层高度日变化有关$见图 !%'进一步结合图 X可知!污染事件 #和污染事件 $期间$夜间%环境

相对湿度$P;%均较高$k4%f%!表明夜间较高的环境湿度有利于@

$

e

-

水解!促进@e
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的生成'

值得注意的是!污染事件 $持续的时间仅 " J!#3 日 4&%% 后突然消失!主要原因是环境相对湿度 P;

突然从 4%f下降到 -%f以下!较低的环境相对湿度不利于 @;
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#% 月 #-日环境相对湿度直到 #%&%%才下降到 --f以下'随着阳光越来越强烈!环境温度越来越高!环境相

对湿度越来越低!导致@;
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从图 $可知!在@e

)

!

小时浓度升高期间!@;

!

和;@e

!

气体小时浓度却同步升高而不是下降!表明@;

!

和

;@e

!

均相化学反应并非导致 $"日@e

)

!

浓度上升的主要因素'值得注意是!$" 日昼间环境湿度基本保持

在 -%fh3%f之间!与 #-日和 #3日昼间环境相对湿度基本保持在 X%f以下不同!较高的环境相对湿度也

有利于@e

)

!

以气溶胶形式存在'该污染事件期间昼间@e

)

!

升高的原因可能与云过程$(气溶胶.云.气溶

胶)%有关'大气颗粒物尤其二次无机盐吸湿性强容易成云!同时也以液相形态存储在云中'当昼间太阳辐

射较强时!可能将云蒸干!使得@e

)

!

从液相变回颗粒相!同时较强的太阳辐射也意味着垂直湍流较强!有

机会将高空中颗粒相@e

)

!

垂直输送至近地面!进而导致地面@e

)

!

和B6

$'-

浓度增加 "#!#

'

图 $&污染事件期间@e

)

!

及其主要前体气体小时浓度变化

图 !&#%月 #3日混合层高度日变化特征

$%#



第 #期 卞国建!等&珠三角城市地区秋季B6

$'-

污染事件的主要驱动因子

图 X&污染事件期间风速和温湿度小时值变化

>'?=B6

>'A

污染事件的启示

近 #%年来!珠三角采取强有力的大气污染控制措施!B6

$'-

及其主要化学成分尤其是 Ne

$

)

X

和 @e

)

!

均

显著下降"4#

'然而!广州B6

$'-

已经持续 ! E达标!但是均是略微低于 !-

&

O+L

)

!

!且B6

$'-

年均值浓度持续

保持在 !%h!-

&

O+L

)

!

!进一步降低的难度较大'B6

$'-

年均值浓度较高的主要原因是秋冬季经常出现

B6

$'-

污染事件'从已有的B6

$'-

源解析研究结果来看!该地区B6

$'-

主要来自二次无机气溶胶*燃煤源*船舶

源*机动车源以及扬尘等"4#

'无论如何!二次无机气溶胶$主要是@;

X

@e

!

和$@;

X

%

$

Ne

X

%是B6

$'-

最主要的

来源!因此进一步控制 Ne

$

!@e2和@;

!

等前体物可有效改善B6

$'-

污染'

虽然本研究发现夜间@e

)

!

爆发性增长主导了B6

$'-

的污染事件 #和污染事件 $!且@e

)

!

是最为重要的

无机气溶胶的主要成分!但是昼间生成的e

!

和机动车排放的 @e2叠加较高的环境湿度易导致夜间 @e

)

!

爆发性增长'值得注意的是!e

!

主要来自oe9K和@e2光化学反应!还参与了@e

)

!

的生成'因此!进一步控

制城市@e2排放不仅可以减少e

!

污染!还可以进一步改善B6

$'-

污染'

?=结论

#%珠三角典型城市秋季观测期间B6

$'-

的污染事件主要是由于 @e

)

!

的爆发性增长引起的!@e

)

!

的浓

度增加幅度显著高于其他化学成分'

$%@

$

e

-

的水解是夜间@e

)

!

爆发性增长的主要影响因素!昼间@e

)

!

突然升高则主要与云过程有关'

!%降低秋季e

!

和@e2污染水平!可降低因 @

$

e

-

的水解引起的 @e

)

!

爆发性增长的概率!进而降低

B6

$'-

污染事件发生的概率'

!%#
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