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摘要  文章介绍了 • � � 全球大气监测网的构成和主要监测活动以及与之相联系的世界资料中心 o对中国的全球

站和区域站的现状也做了简要介绍 ∀

关键词  全球大气监测网k�� • l  大气成分  全球站  区域站

1  Ω ΜΟ及其大气监测的背景

• � �及其前身�� �始终肩负着监测大气过程及

成分的责任 o直至 us世纪 xs年代末期 o才着手开展大

气化学及空气污染气象学方面的监测项目 ∀ • � �于

us世纪 ys 年代末期建立了大气本底污染监测网

k��°�²�lot|xz年国际地球物理年成立了全球臭氧

监测网 ot|{|年上述两监测网合并为目前的 • � �全

球大气监测网k��• l计划 ∀ ��• 是一种协作的观测

网 o其长远目标是提供有关大气化学成分变化及全球

大气物理特性的数据 !进行科学评估并提供其他有关

化学成分及物理特性的信息 o参与监测那些对环境造

成危害的气体粒子 o如可能造成气候变化的温室气体 !

对气候和生物具有影响的臭氧浓度分布以及对城市雾

形成起作用的活性气体 ∀为保护环境而开展的主要国

际活动可以说是从 t|y{年联合国召开的关于人类环

境的国际重大问题的全球大会开始的 ∀

zs年代 o有关环境问题主要是对臭氧层的威

胁 o酸雨造成北美和欧洲的湖泊和森林土壤酸化 o大

气中的温室气体引起潜在的全球增暖问题 o这些问

题亦是目前国际社会面临的主要问题 o改变现状主

要依赖于 • � �大气成分监测网提供信息 ∀

2  ΓΑΩ的构成及主要职责

2 .1  ΓΑΩ的构成

�� • 包括测站 !校准和数据质量保障中心 !资

料中心以及监督机构等部分 o旨在提供高质量的全

球大气信息 o图 t为 �� • 的主要组成部分 ∀

全球目前共有 uu个本底监测站k表 t l o主要监

测大气成分的长期变化 ∀除了这些全球站之外 o还

图 t  �� • 结构图
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有 vss多个 ��• 区域站 o这些站提供有关对人类健康

有影响的地面臭氧形成 !酸雨 !污染物远距离传输信

息 o以及建立目前尚没有的全球气溶胶信息数据库 ∀

全球站与区域站均属各国所有 o并由各个国家气象机

构或科学组织运行 o• � �负责将这些站汇集在 ��•

计划之中 ∀目前有 {s多个国家参与了 ��• 活动 ∀

表 1  全球大气本底监测站[ 1]

国家 站名 国家 站名 国家 站名 国家 站名 国家 站名

美国 阿蒙森2斯科特站  巴罗角站 德国 诺伊迈尔站 西班牙 伊萨尼亚站 法国 阿姆斯特丹岛站 爱尔兰 梅斯站

 k≥²∏·« °²̄ l̈  k°²¬±·�¤µµ²ºl k�̈ ∏°¤¼ µ̈l k�½¤±¤l k� °¶·̈µ§¤°l k �¤¦̈ � ¤̈§l

萨摩亚群岛站   冒纳罗阿站 赫根佩森堡站

k≥¤°²¤l    k �¤∏°¤�²¤l k�∏ª¶³¬·½̈ 2�²«̈ ±

³̈¬¶¶̈±¥̈µªl

阿尔及利亚 阿塞克赖姆山站 肯尼亚 肯尼亚峰站 南非 开普角 澳大利亚 格雷姆角站 新西兰 劳德站

k�¶¶̈®µ̈ °2×¤°¤±µ¤¶¶̈·l k�̈±¼¤l k≤¤³̈ °²¬±·l k≤¤³̈ �µ¬°l k�¤∏§̈µl

加拿大 阿勒特站 中国 瓦里关站 日本 南鸟岛站 印度尼西亚 苏门答腊站 巴西 阿伦贝皮站

k�¯̈ µ·l k �·• ¤̄¬ª∏¤±l k �¬±¤°¬2·²µ¬¶«¬°¤l k�∏®¬·�²·² ×¤¥¤±ªl k�µ̈ °¥̈ ³̈ l

阿根廷 乌斯怀亚站 芬兰 帕拉斯山站 挪威 新奥勒松站

k�¶«∏¤¬¤l k°¤̄ ¤̄¶2≥²§¤±®¼¬¤l k�¼ �¯̈ ¶∏±§l

2 .2  ΓΑΩ站的主要监测活动

ktl温室气体k≤ �u !≤ �w !≤ƒ≤¶和 �u�l  温室

气体大部分是由人类活动造成的 o威胁到全球气候

和天气的变化 o导致全球变暖 o温室气体吸收地球发

射的长波辐射 ∀近 ws年来 o大气中的 ≤ �u 呈明显

增加趋势 ∀

kul臭氧和紫外线  在距地表 us ®°以上平流

层中有一臭氧层 o它吸收来自太阳的大部分紫外辐

射 ∀臭氧层正在减少是臭氧耗竭化合物造成的结

果 o主要有 ≤ƒ≤¶!工业清洁剂以及泡沫喷洒剂 ∀平

流层臭氧浓度的降低造成更多的紫外辐射到达地

面 o对生物和人类免疫系统产生有害的影响 ∀低层

大气的臭氧起到温室气体的作用 ∀

kvl酸沉降  世界许多地区都有酸雨降落 o较早

的有欧洲 !北美和远东地区 o酸雨是通过大气中 ≥�u

和 ��¬的氧化作用形成的 o在矿物的冶炼过程中及

化石燃料燃烧时产生的这些酸化物通常由源地传到

几百或几千公里远 o造成这些地区的土壤 !河流和湖

泊酸度升高 o严重危及到森林和鱼类 ∀

kwl气溶胶  气溶胶是悬浮在大气中小的固体

或液体粒子 o主要是由人类活动造成的 o也有一些自

然产生的 o如风的融损和火山的喷发 ∀气溶胶将太

阳辐射反射回空间起到对气候的冷却作用 o可稍微

抵消温室气体的作用 ∀但也有的气溶胶吸收太阳辐

射起增温作用 ∀高浓度的气溶胶对人体健康有很大

的影响 ∀

kxl长距离传输  许多污染物特别是气溶胶可

以长距离传输 ∀ �� • 负责监督污染形式 !设备的

研究与传输数值模式的应用 ∀

kyl活性气体k≤ � o≥�u 及 ��¬l  这些气体影

响温室气体的化学性质 o其本身也是污染气体 o≥�u

和 ��¬在阳光下会发生反应 o对城市烟雾的发生及

臭氧浓度起重要作用 ∀

�� • 仅现场测量大气成分 o而空基观测是提

供真实的全球大气均匀覆盖的惟一途径 o尽管其在

应用中也存在缺点 o比如 }水平分辨率较低 ∀测量大

气的垂直廓线 o但不是所有重要的化合物都能从空

中测量 o特别是在对流层 ∀进一步的计划要求

�� • 和卫星技术人员之间的紧密合作 o将卫星综

合测量纳入到 �� • 系统 o同时影响未来卫星飞行

的测量平台 o为空间观测提供地面真实情况将继续

是 �� • 的重要职责 ∀

同样 o其他长期大气成分测量 o诸如利用 �� •

网探测平流层大气成分变化和利用世界气候研究计

划的基准地面辐射网进行大气成分测量 o需要进一

步结合 �� • 全球站的输出 o比如极地监测和评估

计划 o欧洲监测和评估计划以及东亚监测网 ∀

校准和数据质量保障的 tx个中心 o无论区域站

还是全球站其职责是为科学研究及各国政府提供高

质量和有用的来自测量现场的数据 ∀利用台站校准

仪器监测人员进行仪器对比以及识别可疑数据 ∀由

• � �几个成员国成立的 �� • 世界校准中心 o主

要的测量项目包括气溶胶光学厚度 ~≤ �u o≤ � ~臭氧

分布 !降水化学 !放射性 ~地面臭氧 !臭氧总量和太阳
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辐射 ∀

3  世界资料中心

由 �� • 站得到的信息仅在局地保存 o并没有

汇集到全球 y个资料中心 o这些中心由所在地政府

管理 o并与 �� • 网相联系 ∀

ktl温室气体资料中心k • ⁄≤ ��l  于 t||s年

ts月在日本东京日本气象厅建立 o负责收集和分发

大气和海洋的温室气体k≤ �u o≤ �w o≤ƒ≤¶o�u� 等l

和有关气体k≤ � o��¬ o≥�u o∂ �≤ 等l ∀ • ⁄≤ ��从

�� • 观测网 !研究机构以及美国 ���� 计划的采

样瓶取样站获取数据 ∀截止 usss年 u月 owu个国

家的 t{u个站向 • ⁄≤ ��提交了 tv种温室气体及

其他有关气体的观测数据 o • ⁄≤ �� 定期发布

• � �的 • ⁄≤ ��数据报告 !光盘 !数据目录和数据

辑录 ∀

kul世界臭氧和紫外辐射资料中心k • � �⁄≤l

 设在加拿大多伦多的加拿大气象局试验研究部 o

其前身为世界臭氧资料中心k • �⁄≤l ot||u年 y月

改为 • � �⁄≤ ∀ • � �⁄≤ 目前登记在案的有 ws个

站 o其中一些站具有连续 ws年的资料 ∀数据集包括

总量 !地表臭氧 !臭氧探空仪的垂直廓线数据 !光雷

达测量以及反演数据 ∀世界紫外辐射资料中心

k • �⁄≤l的数据库于 t||v年初开始接收数据 ∀

kvl世界地面臭氧资料中心k • ⁄≤≥�vl  于

t||z年 y月在 • � �第 w|届执行理事会大会上成

立 o地点设在挪威的切勒 ∀t||{年 {月起此资料中

心作为挪威气象研究院大气综合反演数据库的组成

部分 o每个 • ⁄≤≥�v数据库代表一个给出的测量时

段 o由初始状态描述k场地 !仪器等l !基本数据k地面

臭氧 !气象测量l及附加数据k� ∂ o��¬等l组成 ∀

kwl世界辐射资料中心k • � ⁄≤l  设在俄罗斯

圣彼得堡 ∀俄罗斯联邦水文气象和环境监测局的地

球物理观象台是在 t|yw年成立的 o目前 • � ⁄≤ 处

理 xy个国家的 xss多个站提交的太阳辐射资料 o登

记在案的有 tuss多个站 o测量内容包括全球太阳辐

射 !太阳散射辐射 !大气向下辐射 !日照时数 !直接太

阳辐射 !总净辐射 !净地表辐射k向上l !地表辐射 !反

射太阳辐射 !辐射谱成分 ∀

kxl世界降水化学资料中心  最初由美国环境

保护局负责此项目 ot||w年起由美国纽约州立大学

的大气科学研究中心k�≥� ≤l担负起该职责 ∀此资

料中心负责对几百个站收集的降水化学成分资料进

行确认 !归档 o并加工成适用的资料 ∀每次取样的精

度由一些合作试验室根据 �� • 确定的标准进行检

验而确定 ∀对这些降水化学成分的样品进行分析确

定其酸碱性 ∀这些重要的化学成分包括 }�¤!�!

� ª !≤¤!氟化物 !氯化物 !溴化物 !铵 !�!硫酸盐 !≥ !

磷酸盐 !三碱 ! �ª! �¯ !≤§ !≤∏ !ƒ¨! � ± ! �¬ !°¥!

�± ! ° !� !亚硝盐和亚硫酸盐 ∀

kyl世界气溶胶资料中心k � ⁄≤ �l  由欧盟研

究中心负责此中心工作 o在 �� • 指导之下进行气

溶胶观测 o并进行其他与气溶胶有关的观测 ∀ �� •

的气溶胶成分观测最近有所增加 ∀

区域站的气溶胶测量参数包括 }多波长气溶胶

光学厚度 ~两种粒度级质量ktsΛ°环境粒子和 tΛ°

干粒子或 tsΛ°和 u qxΛ°环境粒子l ~以上两种粒

度的主要化学成分 ~光散射系数k浊度测定法l ∀

全球站的气溶胶测量参数包括 }多波长气溶胶

光学厚度 ~两种粒度级质量ktsΛ°环境粒子和 tΛ°

干粒子或 tsΛ°和 u qxΛ°环境粒子l ~以上两种粒

度的主要化学成分 ~不同波长的散射和大气后向散

射 ~光吸收系数 ~气溶胶浓度 ~s qx h过饱和度的云凝

结核 ~散射 !总辐射及直接太阳辐射k这些测量数据

由世界辐射资料中心获取 o以后将继续由它负责l ∀

间断性气溶胶测量参数包括 }气溶胶尺度分布 o

详细的粒度级化学成分 o气溶胶尺度与相对湿度的

关系 o不同过饱和情况下的云凝结核谱 o气溶胶特征

的垂直分布 ∀

许多观测站仅进行其中一项或两项观测 ∀

• ⁄≤ �目前正在集中将气溶胶化学成分 !光学特点

以及凝结核浓度等观测资料归档 ∀

4  中国的 ΓΑΩ站网

位于中国西部的瓦里关本底监测站是 uu个全

球站之一 o主要监测大气成分的长期变化 ∀瓦里关

站是由联合国环境计划署k��⁄°l和 • � � 共同设

立的全球环境基金k�∞ƒl项目资助于 t||v年建立

的 ∀其他受援的发展中国家还有印度尼西亚 !阿尔

及利亚 !肯尼亚 !阿根廷和巴西 o由发达国家给予科

学和技术上的支持 ∀项目管理由 ��⁄°负责 o项目

执行由 • � �负责 ∀在 usss年 v月举行的 ��⁄° !

• � �和 �∞ƒ项目三方总结会上 o一致确认中国瓦
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  该系统在中国气象局 �±·µ¤±̈ ·网的中国气象科

学研究院内网网站上运行后 o访问该网站的人数大

增 o平均每天达数百人次k内网网站仅限于中国气象

局院内用户访问l ∀相信随着我们工作的不断改进 o

宣传面的不断扩大 o会有更多的人来访问我们的网

站 ∀

4  结论

ktl雷达资料网络数据库系统利用先进的信息

共享技术 o与目前流行的 �±·̈µ±̈ ·网络相结合 o采用

数据库管理系统对资料进行建库和管理 o形成

�µ²º¶̈µr≥ µ̈√ µ̈k浏览器r服务器l的体系结构 o服务

灵活方便 o数据管理规范 o易于查询和使用 o为面向

全球的气象信息服务奠定了基础 ∀

kul建立的雷达资料数据库系统具有实时性 o它

与雷达观测系统连接 o可将观测数据实时入库 o并提

供基于网络的实时查询 ∀可对多种雷达产品数据进

行分类查询和综合查询 ∀可以显示单幅图像 o也可

以动画显示多幅图像 ∀

kvl用户界面友好 }用户只需要浏览器即可查

询 !浏览 !下载所要的数据 o不需要安装任何其他软

件 ∀操作简单 !明了 o查询速度快 ∀考虑到雷达数据

与其他气象观测数据的不同特点 o采用图像检索作

为雷达数据库的一种检索手段 o为更有效地利用大

量的雷达资料提供方便 ∀

kwl采用开放式网络环境和标准化协议 o以及通

用系统开发工具 o使系统具有可移植性 o从而易于实

现和其他系统的互操作 o有利于系统未来的发展 ∀

具有通用性和推广价值 ∀
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里关本底监测站在台站基础设施建设 !环境保护 !观

测运行管理以及台站建设和人才培养等方面完全达

标 ∀肯尼亚的肯尼亚峰站和巴西的阿伦贝皮站尚未

完全正常运行 ∀

我国除了瓦里关为 �� • 全球站外 o还有 z个

区域 �� • 站 o它们是中国大陆的临安站 !上甸子

站 !龙凤站 !北京站k原香河站l !昆明站 !南极中山

站 !香港的鹤咀山站和京士柏站及台湾的成功站 ∀

其中北京站 !京士柏站 !昆明站和南极中山站只负责

监测 �v ∀

5  未来的发展

• � �的大气成分监测情况进展良好 o目前需

要将全球站扩展至每个主要的地球生物群落 ∀此

外 o要求各国政府对 �� • 站的管理工作以及

• � �的校准和资料中心给予支持 o以便继续促进

和协调 �� • 的业务工作和基本的培训需求≈u  ∀

为加强 �� • o需要进一步做的工作包括 }

ktl 通过确认和执行一致的质量控制程序 o以

及更广泛地应用 �±·̈µ±̈ ·网 o获取并分发高质量的

数据 ~

kul 通过现有的台站及扩大监测网 o有选择地

扩充监测能力 o并在有目标的生物群落及台站覆盖

稀少或无覆盖区域增设监测台站 ~

kvl 通过现场培训 !科学讨论及国际培训班 o提

高台站监测人员 !技术人员及发展中国家技术人员

的水平 ~

kwl 将 �� • 的工作扩展至城市环境 !生物圈

破坏 !气溶胶 !持续的有机污染物r重金属等领域 ~

kxl 将 �� • 数据库用户扩展至科学社团 ~

kyl 通过综合地基 !飞机 !卫星和其他遥感观测

等监测手段 o将 �� • 扩展为三维全球观测网 ∀
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