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R E SE A R C H O N SU R FA C E 0 3

W IT H M E T E O R O L O G IC A L

C O N D IT IO N S U N D E R A T M O S PH E R IC B A C K G R O U N D

C O N D IT IO N S IN N O R T H E A ST C H IN A
’

及
n g G u o , a n (丁国安 )

,

Li x l’n gs he n g (李兴生)

X u X ia o bin (徐晓斌 ) X ia n g R o n
劝 ia o (向荣彪 )

C hin e s e A e a d e m y o f M
e te o r o lo g iea l S e ie n e e s

,

B e iji
n g 1 0 0 0 8 1

a n d Z ha n g Z h o n g h u a (张忠华)

L o n g fe n g s h a n R e g io n a l S t a t io n
,

W
u eh a n g 1 5 0 2 5 9

R e e e iv e d Ju ly 2 2
,

1 9 9 6 : r e v is e d A Pr il 1 5
,

1 9 9 7

A B S T R A C T

S u rfa e e 0 3 e o n ee n t r a tio n a n d its p r e e u r s o r s h a v e b e e n o bs e r v e d a t L o n g fe n g sh a n st a tio n
,

H e ilo n g ji
a n g P r o v in e e fo r a p e r io d o f o n e ye a : fr o m A u g u s t 1 3

,

1 9 9 4 t o
J

u ly 3 0
,

1 9 9 5
.

R e la tio n sh ip b e tw e e n s u rfa e e 0 3 a n d th e m e te o r o lo g ie a l e o n d itio n s d u rin g th is p e r io d 15 a n a ly z e d in

th is s t u d y
.

O bs e r v a tio n r e s u lts s ho w th a t d iu r n a l v a r ia tio n o f s u r fa e e o : fo llo w s a p a t te r n o f

d o u ble 一
p e a k s w ith a m plit u d e o f 2 7 一 2 8 p p b u n d e r fin e d a y s in s u m m e r a n d a u t u m n

.

A lth o u g h th e

d iu r n a l v a r ia tio n 15 s m a ll (1 4 PPb )
,

it 15 s till d e t ee t a ble w h e n it 15 o v e r e a s t
.

D iu r n a l v a r ia t io n o f 0 3

15 ir r e g u la r u n d e r r a in y d a ys
.

Su rfa e e 0 3 e o n ee n t r a tio n ris e s w he n w in d s p e e d s ta r t s t o in e r e a s e a t

0 5 0 0 BT (B e iji
n g T im e ) fr o m 0 t o 6 m s 一 ’ in a u t u m n

,

w in t e r a n d s u m m e r
.

R e la tiv e hig h su rfa ee

0 3 e o n e e n t r a tio n 15 n o tie e d fr e q u e n tly w he n 5 S SW
,

SW
a n d W SW w in d a r e e n e o u n te r e d a t th e

s t a tio n d u r in g a ll s e a s o n s
.

A t 0 8 0 0 B T a n d 1 4 0 0 BT th e s u rfa e e 0 3 e o n e e n t r a tio n in e r e a s e s w ith t he

in e r e a s e o f g lo ba l r a d ia tio n a ee o rd in g ly d u r in g fin e d a ys in w in te r s p r in g a n d a u t u m n
.

D u r in g fin e

d a y s a v e r a g e p ea k o f 0 3 e o n e e n t r a tio n in s u m m e r 15 2 0 p pb h ig he r th a n th a t in w in te r w hile th e

a v e r a g e p e a k o f g lo ba l r a d ia t io n in s u m m er 15 a lm o s t t w ie e a s h ig h a s th a t in w in te r
.

T he a v e r a g e

su r fa e e 0 3 e o n e e n t r a tio n u n d e r fin e d a y s in a u t u m n a t L o n g fe n g s ha n s t a tio n 15 1 4 p p b lo w e r in

e o n 1 Pa r is o n t o th e o bs e r v a tio n r e s u lts fr o m L in
, a n s t a tio n w h e r e L in

’a n 15 a t a bo u t t he s a m e

lo n g it u d e a n d lo w e r la titu d e w ith s a m e e n v ir o n m e n t
,

w h ie h 15 m a in ly e a u se d b y t he d iffe r e n e e o f

g lo b a l r a d ia tio n d u e to diffe r e n t la titu d e s in th e s e tw o a r e a s (diffe re n e e o f a v e r a g e p e a k g lo ba l

r a d ia tio n a bo u t 1 0 0 W m 一 “)
.

K e y w o r d s : s u r fa ee o
, e o n e e n t r a tio n

,

m e te o r o lo g ie a l e o n ditio n s

1
.

IN T R O D U C T IO N

C o m Pr eh e n s iv e o b s e r v a t io n o f 0
3 e o n e e n t r a tio n a n d it s p r e e u r s o r s ha s be e n e a r r ie d o u t

T he p a p e r h a s b e e n s u p p o r te d by th e im p o r ta n t p r o g ra m o f the N a tio n a l N a tu r a l S e ie n e e F o u n d a tio n

o f C h in a (N o
.

4 9 3 9 2 7 0 1 )
.
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a t L o n g fe n g s ha n r e g io n a l s t a t io n
.

W
u eh a n g e it y

,

H e ilo n g jia n g Pr o v in e e fo r a p e r io d o f o n e

ye a r s t a r t in g fr o m A u g u s t 1 3
,

1 9 9 4
.

O b s e r v a tio n ite m s in elu d e s u r fa e e 0
3 to ta l 0

3
,

N O
、

5 0
:

,

C O
Z

,

m e th a n e
,

C O
.

N MH C
.

a e r o s o l
,

s o la r r a d ia t io n a n d m e te o r o lo g ie a l e le m e n t s
,

a m o n g w h ie h s u r fa e e 0
3

,

t o t a l 0
3

,

N O
二 ,

5 0
2 a n d s o la r r a d ia t io n (v is ible lig h t

,

in fr a r e d
,

u lt r a 一 v io le t ) w e re e o n t in u o u sly m o n it o r e d u s in g in s t r u m e n t s
.

T he in s t r u m e n t s u s e d

in e lu d e M o d e l 4 9 fo r 0
3

,

M o d el 4 3 5 fo r 5 0
2 a n d M o d e l 4 2 5 fo r N O

x

m a d e in T E C o
. ,

U S A
,

p ,
,

r a n o m e te r s (2 9 5
,

3 9 5
,

6 9 5 n m ) m a d e in A PPLE Y C o
. ,

U S A fo r s o la r r a d ia t io n

a n d B r ew e r 0
3 s p e e t r o p h o to m e te r m a d e in C a n a d a fo r th e to ta l 0

3
.

A ll the in s t r 、lm e n t s

w e r e e a lib r a t e d b e fo r e u s e o n s it e
.

S u r fa e e 0
3

m e a s u r in g in s t r u m e n t w a s a ls o e a lib r a t e d

d u r in g th e o b s e r v a tio n p r o e e s s
.

L o n g fe n g s h a n s t a t io n 15 o n e o f the o n ly thr e e re g io n a l

s t a t io n s tha t a d m in is t r a t e d by th e C hin a M e t e o r o lo g ie a l A d m in is t r a tio n fo r a t m o s p he r ie

b a ek g r o u n d e o n e e n tr a t io n
,

w hieh 15 a ls o in e l一」d e d in the G lo b a l A tm o s p h e r ie W
a t eh

(G A W ) u n d e r
W M O

.

T he o bs e r v a t io n s t a tio n 15 5 0 k m a w a y fr o m W
u e ha n g C ity

.

T he

s t a t io n 15 elo s e t o a w a t e r r e s e r v o ir
.

a n d lo e a t e d o n a s m a ll h ill in Z ha n g g u a n g e a i M o u n t a in

r e g io n
.

T h e hill 15 e o v e r e d b y v a s t a m o u n t o f p in e t r e e s
.

A t th e b o t t o tn o f th e h ill is a

la r g e r ie e fie ld
.

T he r e a r e n o m a jo r p o llu tio n s o u r e e s n e a r by
.

In th is s t u d y r ela t io n s h ip

be tw e e n s u r fa e e 0
3 a n d m e t e o r o lo g ie a l e o n d it io n s 15 e s ta b lish e d fo r th e ye a r

.

11
.

R E SU L T S AN D D IS C U S S ION

1
.

S u rj h c e 0
3 u n

de
r D i

‘

ffe re n t W
e a the r

CO
n d itio n s

H o u r ly a v e r a g e 0
3

d a t a w e r e e o m p ile d fr o m L o n g fe n g s ha n s t a t io n in a u t u m n u n d e r

fin e
.

o v e r e a s t a n d r a in d a y s r e s Pe e t iv e ly
.

T h e o b s e r v a tio n P e r io d s e o n e e r n e d a r e 2 3
,

1 0

a n d 1 3 d a ys r e s p e e tiv e ly
.

D a t a fo r e lo u d y d a y a r e n o t in e lu d e d a s th e w e a the r e o n d itio n

w a s n o t a v a ila ble
.

U n d e r fin e d a ys in a u t u m n
,

the d iu r n a l v a r ia t io n o f s u r fa e e 0
3 sh o w s a

tyPie a l d o u b le
一

P e a k P a tt e r n : a t a b o u t 0 6 0 0 BT s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a tio n r e a e h e s a m in im u m

o f 2 8
.

9 p p b
.

T h e e o n e e n tr a t io n g r a d u a lly in e r e a s e s a ft e r s u n r is e a n d r e a eh e s it s m a x im u m

o f 5 6
.

1 p Pb a t a b o u t 1 7 0 0 B T
,

a n d the n th e 0
3 e o n e e n t r a t io n s t a r t s t o d e e r e a s e u n til

m id n ig ht
.

A fte r a s m a ll p e a k o e e u r s be fo r e e a r ly m o r n in g
,

it s t a r ts t o d e e r e a s e a g a in u n t il

s u n r is e
.

It s d iu r n a l v a r ia t io n 15 2 7
.

2 PPb : th e rn a x im u m o f s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a tio n 15

a lm o s t tw ie e a s hig h a s th e m in im u m
.

U n d e r o v e r e a s t d a ys
,

the d iu r n a l v a r ia t io n o f 0
3

e o n e e n t r a t io n 15 fa r fr o m r e g u la r ity tha n u n d e r fin e d a y s
.

H o w e v e r the v a r ia t io n 15 s t ill

d e t e e t a ble t o a e e r t a in d e g r e e a n d 15 s e e n w ith th e d o u b le
一p e a k p a tt e r n a s w e ll

.

T h e

m in im u m o e e u r s l一 2 h la te r tha n tha t in fin e d a y s a t 2 4
.

1 p p b
.

T he m a x im u m o e e u r s Z h

e a r lie r tha n th a t in fin e d a y s a t 3 8 p p b
.

A ft e r th e o e e u r r e n e e o f t he m a x im u m
,

0
3

e o n e e n tr a tio n s t a r t s to d e e r e a s e ir r e g u la r ly u n til s u n r is e the n e x t d a y
.

T h e d iu r n a l

v a r ia t io n u n d e r o v e r e a s t d a y s 15 1 3
.

9 p p b o n ly a b o u t ha lf o f th a t u n d e r fin e d a ys
.

T h e

s u r fa e e o
。
d iu r n a l r a n g e 15 r e la t iv e ly lo w w ith m in im u m o f 7

.

6 p p b u n d e r r a in y d a ys a n d

d iu r n a l v a r ia t io n e ha n g e s ir r e g u la r ly v e r y m u e h
,

w h ieh p r o ba b ly r e la t e s w ith d iffe r e n t

o e e u r r e n e e t im e o f the r a in a n d in te n sity o f th e r a in a s e a n b e s e e n fr o m Fig
.

1
.

B e fo r e 1 1 0 0

B T th e s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a tio n u n d e r o v e r e a s t d a y s 15 e v e n lo w e r th a n tha t u n d e r r a in y

e o n d it io n s
.

T his Ph e n o m e n o n e a n a ls o b e e x Pla in e d by t h e v a r ia t io n o f r a in in t e n sit y a n d

o e e u r r in g t im e
.

In a d d it io n
,

le s s d a t a h a v e b e e n e o lle e te d fo r th e r a in y d a ys
.
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Fig
.

1
.

S u r fa e e 0 3 e o n e e n t r a t i o n

w e a t he r e o n d i t io n s

u n d e r d i ffe r e n t Fig
.

2
.

D iu r n a l v a r ia t io n o f
一

d a ys (L o n g fe n g s h a n

一Ju l
.

1 9 9 5 )
.

s u r fa e e 0 3 u n d e r fin e

1n s ll t U ll l fl

1 9 9 4 )
.

s t a t io n
,

A u g
.

1 9 9 4

( L o n g fe n g sh a n S e p
一 N o v

.

U n d e r fin e d a y s in o t he r s e a s o n s
,

d iu r n a l v a r ia t io n a ls o sh o w s a d o u b le
一

p e a k tr e n d in

s u m m e r ( s e e F ig
.

2 )
.

It s d iu r n a l a m p litu d e ( 2 8
.

7 p p b ) 15 a lit t le h ig h e r t ha n t h a t in

a u t u m n
.

D o u ble p e a k t r e n d e a n n o t b e s e e n o b v io u s ly d u r in g t r a n s i t io n p e r io d fr o m w in t e r

t o s p r in g
.

D iu r n a l am Pli t u d e r e a e h e s m in im u m in w in t e r ( o n ly 9
.

7 Pp b )
.

D iu r n a l

a m p lit u d e in s p r in g 15 1 7
.

Z p p b in b e t w e e n
.

0
3 e o n e e n tr a t io n in s u m m e r a ft e r n o o n s 15

s lig h t ly lo w e r t ha n t ha t in a u t u m n fr o m d iu r n a l v a r ia t io n t r e n d
.

T h is 15 p r o b a b ly e a u s e d

b y h ig h e r N O
二 e o n e e n tr a t io n in a u t u m n

.

A lt ho u g h d iu r n a l v a r ia t io n a m p lit u d e 15 s m a lle r in

o v e r e a s t d a ys
,

d iu r n a l v a r ia t io n s t ill e a n b e s e e n in o t he r s e a s o n s
.

T h e m a x im u m d iu r n a l

v a r ia tio n a m p lit u d e 15 1 6
.

3
,

8
.

8
,

6
.

9 p p b in s u m m e r
,

w in t e r a n d s p r in g
,

r e s p e e t iv e ly
.

In

o t he r s e a s o n s
,

n o t ie e a ble p r e e ip it a tio n in e lu d in g r a in a n d s n o w 15 e n e o u n t e r e d
,

a v e r a g e

d iu r n a l v a r ia t io n o f s u r fa e e o
。 e o n e e n t r a t io n 15 ir r e g u la r a s in a u t u m n

.

T h e d iu r n a l

v a r ia tio n 15 a b o u t 7 一 1 0 p p b
.

T he e ffe e t o f p r e e ip i ta t io n o n s u r fa e e 0
3 15 q u it e o b v io u s a n d i t e a n b e s e e n e a s ily fr o m

t h e v a r ia t io n o f s u r fa e e o
。 e o n e e n tr a t io n

.

T h e r e w a s e o n t in u o u s ly r a in a t 0 7 0 0 一 2 0 0 0 BT

o n M a y g
,

1 9 9 5
.

T h e r a in fa ll a m o u n t w a s 1 0
.

3 m m
.

B e fo r e th e r a in
,

t h e s u r fa e e 0
3

e o n e e n 一
t r a t io n 15 a bo v e 5 0 p p b

.

It b e e a m e lo w e r a ft e r 0 7 0 0 B T
.

T h e r e 15 8
.

om m r a in fa ll

a m o u n t a t 0 1 0 0 一 1 4 0 OBT o n s e p t
.

1 9
,

1 9 9 4
.

O n t h a t d a y
,

t he h o u r ly O
3 e o n e e n t r a t io n w a s

T a ble l
,

T y p i e a l D i u r n a l V a r ia t io n o f S u r fa e e 0 3 C o n e e n t r a t i o n u n d e r R a in y D a ys (L o n g f e n g s ha n S t a t io n

A u g u s t 1 9 9 4 一Ju ly 1 9 9 5 )
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叮才0

:
Cdl气口八jg曰n�一了

:
丹b八j八jo乙只no

:
一1.11尸口9曰0O

:
O山一O匕J八j1 9 9 5 一 0 5 一 0 9 4 6

.

5

1 9 9 4
一
0 9

一
1 9 3 4

.

3

A u t u m n 1 9 9 4

5 3
.

5

1 8
.

9

5 4
.

8

2 3
.

3

5 4
.

2

2 6
.

3

5 1
.

2

3 0
.

6

5 0
.

1

2 4
.

9

4 1
.

6

2 0
.

7

4 0
.

4

1 9
.

8

r a i n y d a y s

t im e
侣T )

1 9 9 5
一
0 5

一
0 9

1 9 9 4 一 0 9 一 1 9

3 3
.

5 3 4
.

3 3 2
.

1 2 9
.

7 3 0
.

1 3 2
.

7 3 2
.

0 2 9
.

2 2 8
.

8 3 1 3 0
.

6 3 3
.

7

1 2 0 0

3 5
.

9

2 4
.

8

1 3 0 0

3 7
.

3

2 6
.

5

1 4 0 0

3 9
.

8

2 8
.

6

1 5 0 0

3 9
,

4

2 5
.

1

1 6 0 0

3 0
.

0

2 4
.

3

1 7 0 0

2 6
.

7

2 2
.

0

1 8 0 0

2 4
.

8

1 8
.

7

1 9 0 0

2 4
.

9

2 1
.

7

2 0 0 0

2 3
.

7

1 7
.

5

2 1 0 0

2 2
.

0

1 9
.

1

2 2 0 0

2 3
.

5

1 8
.

6

2 3 0 0

2 4
.

4

1 7
.

9

A u t u m n 1 9 9 4

r a in y d a y s
3 3

.

9 3 5
.

2 3 4
.

1 3 4
.

0 3 3
.

3 3 2
.

0 3 0
.

6 3 1
.

7 3 0
.

6 2 9
.

0 2 8
.

1 2 8
.

0



N 0 4 S U R FA C E 0 3 U N D E R A T M O SPH E R IC B A C K G R O U N D CO N D IT IO N S 4 81

Io w e r b y 1 0 p p b th a n w h a t 15 d e r iv ed fr o m th e a v e r a g e d iu r n a l v a r ia t io n

in a u tu m n (s e e T a b le l )
.

S im ila r Ph e n o m e n o n h a s b e e n e n e o u n t e r e d in

a l
.

1 9 9 1 )
.

u n d e r r a in y d ay s

L u s ha n (D in g e t

2
.

W in d

(1 ) W in d sP e e d

A v e r a g e s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n ha s b e e n e o m p ile d fo r fo u r tim e s a t 0 1 0 0

,

0 8 0 0
,

一4 0’0
a n d 1 9 0 0 B T u n d e r d iffe r e n t w in d , p e e d s (s e e T a ble Z)

.

su r fa e e o
。 。o n e e n t r a t io n

r is e s w ith th e in e r e a s e o f w in d s Pe e d a t m a n y m e a s u r em e n t t im e s
.

T his 15 tyPie a lly

d e m o n s t r a t e d b y th e m e a s u r em e n t s o bt a in e d a t 0 8 0 0 BT in a u t u m n
.

0
3 e o n e e n tr a t io n

in e r e a s e s b y 2
.

7 p p b w ith the in e r e a s e o f w in d s p e e d b y 1 m s 一 ‘ u n d e r w in d s p e e d r a n g e

fr o m 0
.

1一 1
.

0 m s 一 ‘ t o 5
.

1 一 6
.

0 m s 一 1
.

Sim ila r tr e n d p r e s e n ts a t 14 0 0 B T t e s t r e s u lt s
.

B e tw e e n 0 1 0 0 a n d 1 9 0 0 BT 0
3 e o n e e n t r a t io n v a r ie d slig h tly w ith th e in e r e a s e o f w in d

s p e e d
.

S u r fa e e O
: e o n e e n tr a t io n in e r e a s e s by a b o u t 1

.

6 p p b a n d 1
.

0 p p b r e s p e e t iv e ly w ith

w in d s p e e d in e r e a s e by lm s 一 ‘w h e n w in d s p e e d e ha n g e d fr o m 1
.

1一 2
.

0 m s 一 ‘ to 5
.

1 一 6
.

o m s 一 ’
.

T he r e la t io n s hiP b e tw e e n w in d s P e e d a n d O
: e o n e e n t r a tio n a t OIOO B T in w in t e r is

o Pp o s it e t o e a e h o th e r
.

T he r e 15 n o o b v io u s e o r r ela t io n be tw e e n w in d s p e e d a n d s u r fa e e 0
3

e o n e e n t r a t io n o n o th e r m e a s u r e m e n t t im e s in w in t e r
.

S u r fa e e 0
3 e o n e e n tr a t io n r is e s w ith

t h e in e r e a s e o f w in d s p e e d a t 0 8 0 0 B T in s p r in g
.

S u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by Z

p p b w ith th e in e r e a s e o f w in d s p e e d b y 1 m s 一 ’ u n d e r w in d s p e e d r a n g e fr o m 0
.

1 一 1
.

0

m s 一 ‘ t o 5
.

1一 6
.

0 m s 一 ’
.

0
: e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by a b o u t 5 p p b w ith in e r e a s e o f w in d

s p e e d by 1 m s 一 ’ u n d e r w in d s p e e d r a n g e fr o m 2
.

1 一 3
.

0 m s 一 ’ to 5
.

1 一 6
.

0 m s 一 ’ a t 0 1 0 0

B T e x e e p t fo r t h e s p e e d r a n g e o f 0
.

1 一 1
.

0 m s 一 1 a n d 1
.

1 一 2
.

0 m s 一 ‘
.

N o s t r o n g

e o r r e la t io n b e tw e e n w in d s Pe e d a n d s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n 15 n o t ie e d a t 1 4 0 0 a n d 1 9 0 0

B T
.

T he s u r fa e e 0
3 e o n e e n tr a tio n a ls o in e r e a s e s w ith the in e r e a s e o f w in d sPe ed a t 0 8 0 0

BT in s u m m e r
.

S u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by 3

.

8 p p b w ith th e in e r e a s e o f w in d

s p e e d b y 1 m s 一 ‘ u n d e r w in d s p e e d r a n g e fr o m 0
.

1一 1
.

0 m s 一‘ t o 5
.

1 一 6
.

0 m s 一’
.

S u r fa e e

0
3 e o n e e n tr a t io n in e r e a s e s b y 1

.

8 p p b w ith the in e r e a s e o f w in d s p e e d b y 1 m s 一 1 a t 0 1 0 0

BT w h e n th e 0
3 v a r ia t io n 15 sm a ll

.

0
3 v a r ia tio n 15 ir r e g u la r a t 1 4 0 0 a n d 1 9 0 0 B T

.

H o w e v e r

h ig h e r 0
3 e o n e e n t r a t io n p r e s e n t s a t h ig h e r w in d s p e e d

.

Fo r e x am p le
,

0
3 e o n e e n t r a t io n 15 a s

h ig h a s 6 0
.

9 p p b a t 1 4 0 0 BT u n d e r w in d s p e e d r a n g e o f 5
.

1 一 6
.

0 m s 一’
.

T h e 0
3

e o n e e n t r a t io n s a t 1 9 0 0 B T a r e a t 5 0
.

2 p Pb a n d 5 1
.
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r a n g e s o f 4
.

1 一 5
.

0 m s 一 ‘ a n d 5
.

1一 6
.

0 m s 一 ‘
.

A v e r a g e s u r fa e e 0
3 e o n e e n tr a t io n t e n d s t o in e r e a s e w ith the in e r e a s e o f a v e ra g e d iu r n a l

w in d s p e e d a ll th e y e a r r o u n d
,
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.
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.
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.
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.
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,
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.
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w h e n w in d s p e e d 15 o v e r 6

.

0 m s 一 ’
in

a u t u m n
.

A lt ho u g h th e in e r e a s e o f 0
3 e o n e e n t r a t io n 15 n o t a s hig h a s t ha t in a u t u m n

,

e le a r

e v id e n e e i n s p r in g sh o w s t h a t 0
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.

I n a d d it io n
,

r e la t iv e h ig h 0
3 e o n e e n t r a tio n 15

o bs e r v e d w it h 8 o u t o f 1 5 m e a s u r e m e n t s a ll th e y e a r r o u n d u n d e r lo w w in d s p e e d r a n g e o f

0
.

1 一 1
.

0 m s 一‘
.

T h e r e 15 5 0 % p r o ba b ilit y o f o e e u r r e n e e o f h ig h 0
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,

in d i e a t in g t ha t
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r e la t iv e hig h s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n o e e u r s u n d e r e o n d it io n s o f e a lm a n d sm a ll w in d

.

It 15

w o r thy o f p a y in g a tt e n t io n to th is p h e n o m e n o n
,

h o w e v e r th is p he n o m e n o n 15 n o t v e r y

r e P r e s e n t a t iv e b e e a u s e o f the lim ite d n u m b e r o f o b s e r v a t io n s
.

·

T hr o u g h t he a b o v e a n a ly s is
,

w e e o m e t o th e e o n e lu s io n th a t p h o t o e h e m ie a l r e a e t io n

r a t e in e r e a s e s w ith the in e r e a s e o f w in d s p e e d u n d e r e o n d it io n o f w in d s p e e d g r e a te r th a n l

m
.

5 一“ E s p e e ia lly w he n w in d s p e e d 15 o v e r 6 m s 一 ‘
,

t he r e 15 a s ig n ifie a n t r is e in

p ho to e h e m ie a l r e a e t io n r a t e
.

It 15 o b s e r v e d a t Lin
’

a n r e g io n a l s t a t io n d u r in g P E M
一

W E A T
-

A e x p e r im e n t (A u g u s t 一 N o v e m b e r
,

1 9 9 1 ) th a t the s u r fa e e O
3 e o n e e n t r a t io n d id n o t

in e r e a s e o bv io u s ly w ith th e in e r e a s e o f w in d s p e e d o v e r 6 m s 一 ’
(D in g e t 乒1

.

1 9 9 5 ; Z h o u e t

a l
.

1 9 9 3 )
.

T he r e 15 o n ly a bo u t 10 0 d a y s o f r e e o r d s a v a ila ble d u r in g th e p e r io d o f th is

e x p e r im e n t
,

M e a n w hile th e r e a r e o n ly fe w d a ys o f s t r o n g w in d
.

5 0 w e n e e d t o d o m o r e

d e t a iled s t u dy b e fo r e w e a r e a ble to e o m e to a d efin it e e o n elu s io n
.

R e la tio n s hip o f a v e r a g e d iu r n a l w in d s p e e d w ith a v e r a g e d iu r n a l s u r fa e e 0
3

e o n e e n tr a tio n 15 a n a ly s e d a t 0 1 0 0 B T in a u t u m n (s e e F ig
.

3 )
.

It e a n b e s e e n fr o m th e fig u r e

th a t m o s t o f th e a v e r a g e d iu r n a l w in d s p e e d p e a k v a lu e s m a te h w ith the p e a k v a lu e s o f the

a v e r a g e d iu r n a l s u r fa e e o
。 e o n e e n t r a t io n

.

It 15 t o b e m e n t io n e d t h a t d u r in g 2 9 0一 3 1 0 Ju lia n

d a y
,

the th r e e p e a k s o f the a v e r a g e d iu r n a l w in d s p e e d u n d e r w in d s p e e d g r e a te r th a n 6

m s 一‘ (w hie h a r e th e o n ly thr e e p e a k s a v a ila b le in a u tu m n ) a r e e o n s is te n t w ith the th r e e

p e a ks o f th e a v e r a g e d iu r n a l s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n

.

(2 ) W in d d ire c tio ”

W in d d ir e e tio n w ith o e e u r r e n e e fr e q u e n ey le s s tha n 3 15 n o t t a k e n in t o e o n s id e ra t io n in

o u r a n a lys is
.

In a u t u m n hig h 0
3 e o n e e n t r a tio n m a in ly o e e u r s u n d e r s

,

S SW
a n d SW w in d

d ir e e t io n s a t 0 1 0 0 BT (4 0
.

7
,

4 3
.

0 a n d 4 3
.

5 p p b r e s p e e t iv ely )
,

w h ile a t 0 8 0 0 B T hig h 0
3

c o n c e n t r a t io n o c c u r s u n d e r S SW
a n d W SW w in d d ir e e t io n s (4 9

.

3 p p b a n d 4 6 p p b )
.

H o w e v e r a t 1 4 0 0 BT a n d 1 9 0 0 B T
,

n o h ig h 0 3 e o n e e n t r a tio n 15 n o tie e d u n d e r a n y w in d

d ir e e t io n s
.

In s u m m e r 0
3 e o n e e n t r a tio n u n d e r SSW w in d d ir e e tio n 15 h ig h e r tha n tha t

u n d e r a n y o th e r w in d d ir e e tio n s a t 0 1 0 0 BT (3 8
.

4 p p b ) ; a t 0 8 0 0 B T hig h 0
3 e o n e e n tr a t io n

15 o bs e r v e d u n d e r s
,

W SW
a n d N w in d d ir e e t io n s (3 8

.

7
,

4 2
.

3 a n d 4 2
.

1 Pp b r e sp e e tiv e ly )
,

A t 1 4 0 0 B T hig h e o n e e n t r a t io n 15 re e o r d e d u n d e r SSW
,

SW
,

W SW a n d SE w in d d ir e e t io n s

8 0 2 0
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3 0 4 3 2 4
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.

3
.

A v e r a g e d iu r n a l w in d

‘L o n g fe n g s h a n s ta t io n
.

S e p t e m b e : 一 N o v e m b e r
,

a v e r a g e d iu r n a l s u r fa e e 0 3 e o n c e n rr a t io n

1 9 9 5 )
.



4 8 4 A C T A M E T E O R O L O G ICA S IN ICA V o l
.

1 1

(4 8
.

6
,
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,

5 8
.

4 a n d 5 0
.

6 p p b )
.

A t 1 9 0 0 B T h ig h o
。 e o n e e n t r a tio n 15 e n e o u n te r e d u n d e r

SW
a n d W SW w in d d ir e e t io n s (4 5

.

8 a n d 4 2
.

8 p p b )
.

In s p r in g a t 0 1 0 0 B T s u r fa e e 0
3

e o n e e n t r a t io n 15 r e la t iv e ly hig h u n d e r SSW w in d d ir e e t io n (3 9
.

4 p p b )
.

A t 1 4 0 0 B T b e sid e s

s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a tio n 15 hig h u n d e r s
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S SW
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a n d W SW

,

th e s u r fa e e 0
3

e o n e e n tr a t io n 15 a ls o h ig h e r u n d e r N E a n d SS E w in d d ir e e t io n s
.
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,

w in d d ir e e tio n s a r e n o t d ir e e tly in re la t io n w ith h ig h o
。 e o n e e n t r a t io n
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In w in te r th e r e 15
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3 e o n e e n t r a t io n (s e e T a b le 3 )
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.
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G lo b a l R a d i a t io n

A v e r a g e 0
0 e o n e e n t r a t io n 15 e o m p ile d u n d e r fin e a n d e lo u d y d ay s a t e v e r y 10 0 W m

一 2

in t e r v a l o f g lo ba l r a d ia tio n in t e n s it y
.

A t 0 8 0 0 a n d 1 4 0 0 B T
,

0
3 e o n e e n tr a t io n s a r e



N o 4 SU R F A C E 0 3 U N D E R A T MO SPH E R IC B A C K G R O U N D CO N D IT IO N S 4 8 5

e o n s is t e n t w ith g lo ba l r a d ia t io n in te n s ity a t th e s a m e t im e w hile 0
3 e o n e e n tr a t io n s a t 1 0 0 0

a n d 1 6 0 0 B T a r e e o n s is t e n t w ith r a d ia t io n in te n s ity a t 0 8 0 0 a n d 14 0 0 BT r e s Pe e t iv ely
.

In

a u t u m n a t 0 8 0 0 BT 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s w ith the in e r e a s e o f g lo b a l r a d ia t io n

in t e n s it y
.

A v e r a g e 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by 1 Pp b w h e n r a d ia t io n in t e n s it y in e r e a s e s

b y a b o u t 1 0 0 W m 一 ’
.

A t 1 0 0 0 BT
,

0
3 e o n e e n t r a t io n s ho w s ele a r in e r e a s e w ith r a d ia tio n

in te n s it y e o m p a r e d w ith tha t a t 0 8 0 0 BT a n d th e a m p lit u d e o f th e in e r e a s e 15 a ls o hig h e r

(0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by 2

.

5 p p b w ith e v e r y 1 0 0 W m
一 2 o f r a d ia t io n in te n s ity

in e r e a s e )
.

A t 14 0 0 a n d 1 6 0 0 B T
,

0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s b y o v e r 2 p p b e v e r y 1 0 0

W m
一“ r is e o f g lo b a l r a d ia tio n in t e n sity e x e e p t fo r the t e s t r e s u lts o b t a in e d a t 10 0 一 2 0 0

W m
一 2 r a d ia tio n in te n s ity g r o u p

,

d u e t o la e k o f e n o u g h d a t a
.

F u r the r m o r e ele a r e r

r e la t io n s h ip b e tw e e n 0
3 e o n e e n tr a tio n a t 1 6 0 0 B T a n d r a d ia t io n in t e n s ity a t 14 0 0 BT e x is t s

e o m Pa r in g the r ela tio n sh ip b e tw e e n 0
3 e o n e e n t r a t io n a t 1 4 0 0 BT a n d r a d ia t io n in t e n s ity a t

14 0 0 B T (s e e Fig
.

4 )
.

T he r e la tio n s hip b e tw e e n 0
3 e o n e e n t r a t io n a n d g lo b a l r a d ia t io n 15 m o r e e o n s is te n t in

w in te r tha n th a t in a u t u m n
.

E v e r y 1 0 0 W m
一 2 r is e in r a d ia t io n in t e n s ity

,

0
3 e o n e e n tr a t io n

in e r e a s e s by 3
·

6 p p b a t o so o
BT

,

b y 3
.

2 p p b a t 1 0 0 0 BT
,

b y 2
.

5 p p b a t 1 4 0 0 B T
,

by 3
.

5

p p b a t 1 60 0 B T
.

T h e r e la tio n sh ip b e tw e e n s u r fa e e 0
0 e o n e e n tr a t io n a n d g lo ba l r a d ia t io n 15

s im ila r in w in te r a n d s p r in g
.

S u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s w ith th e r is e in g lo b a l

r a d ia t io n e x e e p t fo r the r a d ia t io n in t e n s ity o f 6 0 1一 7 0 0 W m
一 2 a t 1 6 0 0 BT

.

A t 0 8 0 0 B T
,

s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n in e r e a s e s by 3

.

1 p p b e v e r y 1 0 0 W m
一 2 r is e in t o t a l r a d ia tio n ; by

2
.

9 p p b a t 1 0 0 0 B T ; by 1
.

6 p p b a t 14 0 0 BT ; by 2
.

1 p p b a t 1 60 0 B T
.

T he r e a r e n o e n o u g h

d a ta a v a ila ble u n d e r fin e d a ys in s u m m e r
.

T hr o u g h the a b o v e a n a ly s is w e e a n s e e :
(1 ) 0

3 e o n e e n t r a t io n in th e a ft em o o n 15

h ig h e r th a n t h a t in the m o r n in g a t 0 8 0 0 B T b y o v e r 2 0 p p b u n d e r the s a m e r a d ia t io n

in t e n s ity
,

w hie h 15 p r o ba b ly the r e s u lt o f d iffe r e n t p ho to e he m ie a l r e a e t io n r a t e
.

St r o n g

t u r b u le n e e

r e la tio n s hip

be tw e e n 0
3

s u r fa e e 0
3

in th e a ft e r n o o n r e s u lts in hig h e r p ho t o e he m ie al r e a e tio n r a t e
.

b e tw e e n 0
3 e o n e e n t r a t io n a n d g lo ba l r a d ia t io n d elay e d 2 h 15 b e t te r

e o n e e n t r a t io n a n d g lo b a l r a d ia t io n a t th e
S a l】飞e tim e

.

R e la t io n s hip s

Co n C e n t r s t lo n a n d

- 门卜-

in fr a r e d a n d u ltr a v io le t r a d ia t io n a r e s im ila r

(2 ) T h e

tha n th a t

be tw e e n

t o w h a t

m e n t io n e d a b o v e
.

- 二 今
.

8 0 0

1 4 0 0 赶少

1 0 0 0

1 6 0 0

态
” ..
一

r :也

古
: ” ..

一⋯早
二二 :: :: :: : 早二

50706080403020100

�qd牙ou��门-�u。
。uo。刃�

1 0 0 一 2 0 0 2 0 1一 3 0 0 3 0 1一 4 0 0 40 1一 5 0 0 5 0 1一 6 0 0

r a
dia tio n (W m 一 名)

F ig
.

4
.

S u rfa e e 0 3 e o n e e n t r a t io n

S e p t e m b e r 一 N o v e m b e r
,

v e r s u s g lo b a l r a d ia t i o n in t e n s ity in d iffe r e n t t im e s ( L o n g fe n g s h a n ,

1 9 9 4 )
.
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1 1

1 0 (J()

�妥三�

污�目云
工招
吧忆国0�日00�卜

jq内工(�一一门�1洲工Q勺口O口

2 ()O

10 13 16 19

’

T lm e ( h )

2 2

- 门. - S U n ln 1U r
目

十 W In tC I 区盗留
S 口 】1〕n le r

r a d i
a t 一( ) n 团习] 认

『
I n ! e r

r 矛l( 11
之一1一( , n

Fi g
.

5
.

D iu r n a l v a r ia t i o n o壬 s u rfa e e o
。 a n d g lo b a l r a d ia t i o n in s u m m e r a n d w in t e r ( L o n g fe n g s h a n ,

A u g u s t
,

1 9 9 4 一 Ju ly 1 9 9 5 )
.

T he r e la t io n sh iP b e t w e e n s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n a n d r a d ia t io n a ls o v a r i e s w i t h

s e a s o n s
.

H o u r ly a v e r a g e s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n a n d e o r r e s p o n d in g r a d ia t io n a r e sh o w n in

F ig
.

5 u n d e r fin e d ay s in s u m m e r a n d w in t e r
.

It e a n b e s e e n fr o m F ig
.

5 t ha t
,

a v e r a g e p e ak

v alu e o f s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n in s u m m e r 15 o v e r 5 0 p p b w h ile in w in t e r lie s o v e r 3 0

PPb
.

T h e d iffe r e n e e b e t w e e n s u m m e r a n d w in t e r 15 a bo u t 2 0 PPb
.

G lo b a l r a d ia t io n in

s u m m e r 15 a p p r o x im a t e ly 8 0 0 W m
一 2 ,

w hile 4 0 0 一 5 0 0 W m
一 ’ in w it e r

.

T he d iffe r e n e e in

g lo ba l r a d ia t io n b e tw e e n s u m m e r a n d w in t e r 15 a b o u t o n e fo ld
.

0
3 e o n e e n t r a t io n s a r e e o m p a r e d b e t w e e n d a t a e o lle e t e d u n d e r 5 fin e d a y s a t e v e r y h o u r

in a u t u m n fr o m L o n g fe n g s h a n s t a t io n a n d L in
’a n s t a t io n

.

T h e s e t w o s t a t io n s h a v e s im ila r

e n v i r o n m e n t a l e o n d i t io n s w it h a b o u t s a m e lo n g i t u d e (s e e Fig
.

6 )
.

B o th d iu r n a l v a r ia t io n s

a r e v e r y s im ila r
.

H o w e v e r a v e r a g e 0
3 e o n e e n t r a t io n a t L in

’a n s ta t io n 15 a lw a ys h ig h e r th a n t ha t a t

L o n g fe n g s ha n s ta t io n
.

T h e d iffe r e n e e 15 a lw a y s a r o u n d 6 一 2 4 p p b e x e e p t fo r r e s u lt

o b t a in e d a t 0 8 0 0 BT
.

R ig h t a ft e r s u n r is e
,

t h is d iffe r e n e e 15 s m a ll a n d b e e o m e s b ig g e r

1OO T 一- - - - 一一一一- - - - - - 10 0 0
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国00门�门00
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L乏一1 一( )rl

( L in
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任国 R
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1
1。 , L《) n ( I F s )

F ig
.

6
.

S u r fa e e 0 3 a n d g lo ba l r a d ia t io n a t s o u t h a n d n o r t h s t a t io n s in a u t u m n ( S e p t e m b e r 一 N o v e m be r
,

1 9 9 4 )
.
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g r a d u a lly a ft e r 1 0 0 0 B T
.

T h e m a x im u m d iffe r e n e e o e e u r s a t 1 5 0 0 BT
.

T he a v e r a g e o f th e

d iffe r e n e e 15 a b o u t 1 1 p p b
.

T h is d iffe r e n e e 15 m a in ly e a u s e d by the d iffe r e n e e in g lo b a l

r a d ia t io n d u e t o d iffe r e n t la t it u d e s o f the s e tw o s ta t io n s (4 4
0

4 4 ‘N a t L o n g fe n g sh a n
,

3 0
0

18
‘

N a t Lin
’

a n ) : In th e m o r n in g th e g lo b a l r a d ia t io n a t the s e tw o s t a t io n s 15 a b o u t th e

s a m e
.

H o w e v e r the d iffe r e n e e g r a d u a lly g e ts b ig g e r a fte r 10 0 0 BT
.

T h e m a x im u m

d iffe r e n e e o e e u r s a t 1 2 0 0 B T (9 4 W m
一“) a n d th e n it b e e o m e s s m a lle r u n t il s u n s e t

.

4
.

T e m Pera tu re a n d S u n shin e T im e

A v e r a g e d a ily t e m p e r a t u r e a n d it s e o r r e s p o n d in g a v e r a g e d a ily 0
3 e o n e e n t r a t io n a r e

e o m p ile d s ta t is t ie a lly
.

N o s tr a ig ht r ela t io n s h ip 15 s e e n fr o m th e d a t a e o lle e te d
.

A ls o th e r e

15 n o ele a r e v id e n e e to sh o w the r e la t io n s hip b e t w e e n d a ily a e e u m u la te d s u n s hin e t im e a n d

a v e r a g e d a ily 0
3 e o n e e n t r a t io n

.

5
.

C
o r r ela t艺洲 A n a勿515

T a b le 4 sh o w s th e e o r r e la tio n e o e ffie ie n t o f th e a v e r a g e d a ily 0
3 e o n e e n t r a t io n a n d

w in d s p e ed
,

te m p e r a t u r e
,

5 0
2

,

N O
x ,

a e e u m u la t e d d a ily g lo b a l r a d ia t io n a n d a e e u m u la t e d

d a ily s u n s h in e t im e
.

A s the n u m b e r o f s am p le s v a r ie s
,

w e o n ly lis t s e r it ie a l e o r r e la t io n

e o e ffie ie n t w ith 0
.

0 1 d e g r e e s o f e o n fid e n e e o f 4 0
,

6 0
.

7 0 a n d 9 0 s a m p le s
.

B e tw e e n the

a v e r a g e d a ily s u r fa e e o
。 a n d the a v e r a g e d a ily w in d s p e e d a n d th e a v e r a g e d a ily 5 0

2 the r e

s ho w s a s tr o n g e o r r e la t io n in a ll s e a s o n s e x e e p t in w in t e r
.

T his 15 e s p e e ia lly t r u e in

a u t u m n
.

T he a v e r a g e d a ily s u r fa e e 0
3 a n d the a e e u m u la t e d d a ily g lo b a l r a d ia t io n

d em o n s t r a te a lit tle e o r r e la tio n in w in t e r a n d s p r in g
.

T he r e 15 a r e la tiv e ly o bv io u s

e o rr e la tio n be tw e e n th e a v e r a g e d a ily s u r fa e e 0
3 a n d th e a v e r a g e d a ily t em p e r a t u r e in

s p r in g
.

T he r e fo r e p a r a m e t e r s o the r tha n th e a v e r a g e d a ily w in d s p e e d a n d a v e r a g e d a ily

5 0
: s h o w n o o b v io u s e o r r ela tio n w ith the a v e r a g e d a ily o

: e o n e e n t r a t io n
.

H e n e e u s in g o n ly

the a v e r a g e d a ily v a lu e o f a ll the p a r a m e t e r s e o n e e r n e d to s t u d y the r e la tio n sh ip be tw e e n

th e s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a tio n a n d m e t e o r o lo g ie a l e o n d it io n s 15 n o t a d e q u a t e

.

A m o r e

d e ta ile d a n a lys is n e e d s to b e e a r r ie d o u t
.

T a ble 4
.

C o r r e la tio n Co e ffie ie n t b e tw e e n o : a n d O th e r Pa r a m e te r s
.

SO N O
x

G V S T

一 0
.

1 5 9

9 0

S u m m e r

、

丁
c

l、0
-

0
.

3 3 3

9 0

0
.

4 7 4

6 0

0
.

7 4 8

0
.

3 3 4

6 0

C C 一 0
.

0 7 9

0
.

3 1 2

9 0

0
.

1 3 5

6 0

0
.

1 5 3

0
.

3 3 9

9 0

0
。

3 9 2

6 0

0
.

6 1 8

0
.

2 0 1

9 0

0
.

3 2 6

6 0

0
.

3 3 5

0
.

5 8 4

9 0

0
.

3 5 5

6 0

一 0
.

0 2 9

A u tu m n

N o
.

7 2 4 4 7 2 7 2 7 2 7 2

c c 一 0
.

1 83 一 0
.

1 3 2 0
.

4 6 1 一 0
.

3 0 8 0
.

2 2 2 0
.

3 0 3

W in te r

N o
.

6 9 6 9 6 9 6 9 6 9 6 9

! G g lo b a l r a d ia tio n (M J m 一 “) : V w in d s p e e d (m s 一 ’) : 5 s u n s h in e tim e (h ) : T te m p er a t u r e (
o

C ) ;

c c 。o r r e la tio n 。o e ffie ie n t
.

f = 9 0
,

a = 0
,

0 1
,

P = 0
.

2 6 7 3 ;
f 一 7 0

,

a 一 0
.

0 1
,

P = 0
.

3 0 1 7 ;
f =

6 0 a 一 0
.

0 1
.

P 一 0
.

3 2 4 8 ; f 一 4 0 a = 0
.

0 1
,

P = 0
.

3 9 3 2
.

w h e r e
f is th e n u m b e r o f s a m p le s

a d e g r e e o f e o n fid e n e e
.

P e ritie a l e o r r e la t io n e o e ffie ie n t
.
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1 1

111
.

C O N C L U S IO N S

(1 ) D iu r n a l v a r ia bility o f the s u r fa e e 0
3 sh o w s a d o u b le

一

Pe a k p a t t e r n w ith d a ily

a m p lit u d e o f 2 7一 2 8 p p b in s u m m e r a n d a u tu m n u n d e r fin e d a y s
.

In o v e r e a s t d a y s d iu r n a l

v a r ia t io n o f th e s u r fa e e 0
3

15 n o t ie e a b le
,

h o w e v e r it s d a ily a m p lit u d e 15 r ela t iv e ly sm a ll

(a b o u t 1 4 p p b )
.

In r a in y d a y s the v a r ia t io n s ho w s ir r e g u la r eh a n g e p a t te r n a n d its d a ily

a m p lit u d e 15 7 一 1 0 p p b
,

w h ieh d e p e n d s o n the r a in in g t im e a n d r a in fa ll am o u n t
.

(2 ) A t 0 8 0 0 a n d 1 4 0 0 B T in a u t u m n
,

a t 0 1 0 0 a n d 0 8 0 0 BT in s p r in g
,

a t 0 1 0 0 a n d

0 8 0 0 B T in s u m m e r
,

the s u r fa e e o
: e o n e e n tr a t io n in e r e a s e s w ith the in e r e a s e o f g r o u n d

w in d s p e e d
.

W he n w in d s p e e d 15 g r e a t e r th a n 7 m s 一 ‘ th e s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n

in c r e a s e s r a p id ly
.

(3 ) In m o s t o f the t im e s w hile the r e a r e 5 S SW
,

SW
a n d W SW w in d d ir e e t io n s

,

the

s u r fa e e 0
3

15 h ig h in e o n e e n tr a t io n
.

T h is 15 p r o b a bly d u e to the t r a n s p o r t e ffe e t in the s e

d ir e e t io n s
.

(4 ) A t 0 8 0 0 BT u n d e r fin e d a y s in w in t e r
,

s p r in g a n d a u t u m n
,

s u r fa e e 0
3

e o n e e n t r a t io n te n d s t o in e r e a s e w ith th e in e r e a s e o f g lo b a l r a d ia t io n
.

T h is 15 e v e n m o r e

o bv io u s w h e n e o m p a r in g r a d ia t io n a t 0 8 0 0 B T a n d 1 4 0 0 BT w ith s u r fa e e 0
3 a t 1 0 0 0 B T a n d

1 6 0 0 B T r e sP e e tiv e ly
.

(5 ) T he a v e r a g e p e a k v a lu e o f s u r fa e e 0
3 e o n e e n t r a t io n u n d e r fin e d a y s in s u m m e r 15

h ig he r tha n th a t in w in te r by a b o u t 2 0 p Pb
,

w hile th e a v e r a g e p e ak v a lu e o f g lo b a l

r a d ia t io n 15 a lm o s t t诵ie e a s h ig h a s in w in te r
.

(6 ) C o m p a r in g the a v e r a g e ho u r ly s u r fa e e o
。 e o n e e n t r a t io n d u r in g 5 fin e d a y s a t

L o n g fe n g sh a n s ta t io n w ith tha t a t Lin
’a n s t a t io n

,

b o th a r e s im ila r in lo n g it u d e
,

th e

e o n e e n t r a t io n in th e fo r m e r 15 a lw ay s lo w e r th a n th a t in th e la t t e r s t a tio n by 6 一 2 4 p p b
,

e x e e p t a t 0 8 0 0 B T
.

It s d iffe r e n e e m a x im iz e s a t 1 5 0 0 BT a n d the a v e r a g e d iffe r e n e e 15 1 1

p p b
.

T he m a in r e a s o n 15 d u e to th e d iffe r e n e e in g lo b a l r a d ia tio n (d iffe r e n e e o f a b o u t 1 0 0

W m 一“) e a u s e d b y d iffe r e n t la tit u d e o f th e s e tw o s ta t io n s
.

T he a u th o r s a r e g ra te fu l t o th e a s s is t a n e e o f M
r

.

S h a n g F u x in g in o r g a n iz in g a n d im p le m e n t in g th is

r e se a r e h w o rk
.

W
e a r e a ls o in d e bt ed to

M
r

.

D a i X in
,

B o Jin m in g T a n X ia o
j
u n

,

Z h a o Jin r o n g
,

Li Y a n g

a n d N in g X u e
j
u n fo r the ir e o n tr ib u tio n t o o b ta in in g e o m ple te

,

a e e u r a te a n d r e lia b le o b s e r v a tio n d a t a
.

M
r

.

S h i Y u fe n g 15 e x t r e m e ly h e lp fu l in th e e o m p u t a tio n a l a sp e e ts o f th is p r o
i
e e t

.

R E FE R E N C E S

D in g G u o
’

a n
,

T a n g Jie a n d F a n g X iu m e i (1 9 9 1 )
,

C h a r a et e r is tie s o f s u rfa e e 0 3 in e le a n a r e a s in s u m m e r in

s o u the r n C h in a
,

C丙in e se S c i
.

B u ll
.

3 6 : 6 0 3 一 6 0 5 (in C hin e s e )
.

D in g G u o
’

a n
,

L u o C h a o a n d T a n g Jie (1 9 9 5 )
,

Pr e lim in a ry s t u d y o f s u r fa e e 0 3 v e r s m et e o r o lo g ie a l

e o n ditio n in ele a n a r e a s
,

Q u a rt
.

J
.

of A户PI
.

材
￡t e o r

. ,

6 : 3 5 0 一 3 5 5 (in C h in e se )
.

Z ho u X iu
ji L u o C h a o a n d D in g G u o

’

a n (1 9 9 3 )
,

Pr e lim in a r y a n a lys is o f th e v a ria tio n s o f su r fa e e o z o n e a n d

n it r ie o x ig e n in Lin
’

a n A c ta
M

￡te o r
.

S in ic a
,

7 : 2 8 7 一 2 9 4
.


