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发现
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年北京奥运会期间 $
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日
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月
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日%的气溶胶光学厚度比
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年同期明显降低!气溶

胶细模态光学厚度占总光学厚度的比上升!

O.

F

6,23*

指数上升!气溶胶细粒子数浓度没有明显相对变化!而

粗粒子数浓度则减少约
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'利用大气标高!将
WK[JY

反演的气溶胶柱的质量浓度转化为地面气溶胶质量浓

度'用粒子计数器得到的体积谱!在假定气溶胶粒子密度的情况下!计算出其质量浓度'将这两种方法得到的

气溶胶质量浓度与国家环境保护部公布的空气质量指数换算得到的可吸入颗粒物 $

IW!%

%质量浓度进行比较'

结果表明&北京奥运期间空气质量总体达到了国家二级空气质量标准*与
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年同期相比!
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年气

溶胶
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质量浓度明显下降!而这主要是由气溶胶粗粒子的减少引起的'

关键词
!!

$%%@

年北京奥运会期间
!

气溶胶
!

空气质量

文章编号
!

!%%#L&>@>

$

$%%&

%

%#L%##>L%@

!!

中图分类号
!

I"%!

!!

文献标识码
!

O

7.)*

9

8'8-/30

9

8'()*3&-

2

%&,'%8-/7%&-8-*85#&'.

P

,0%?OO\Z%'

W

'.

P

6*

9

$

2

'(I)$%8

'C0:E).

!

!

$

!

YCJ\B+.

FD

B

$

!

gJ:Y7)

F

B+.

F

M

!

'C0:N).

$

!

'C0:E)

R

)3.

F

$

!

+./'C0:CB+.64.

$

!

!

?2

6

(;@#";0#"

6

#

&

L;<1#A20"1:E;41@";01#/;/<W;41<;01#/

&

#"N/81"#/A2/0;49;0244102%

!

=;01#/;49;0244102

3202#"#4#

56

E2/02"

!

E-1/;3202#"#4#

5

1:;4)<A1/1%0";01#/

!

F21

>

1/

5

!%%%@!

$

!

90;02?2

6

(;@#";0#"

6

#

&

=+A2"1:;43#<241/

5&

#")0A#%

$

-2"1:9:12/:2%;/<B2#

$

-

6

%1:;4C4+1<D

6

/;A1:%

!

./%010+02#

&

)0A#%

$

-2"1:'-

6

%1:%

!

E-1/2%2):;<2A

6

#

&

9:12/:2%

!

F21

>

1/

5

!%%%$&

M

!

=;01#/;4)0A#%

$

-2"1:S@%2"8;01#/;/<!2:-/#4#

56

E2/02"

!

E-1/;3202#"#4#

5

1:;4)<A1/1%0";01#/

!

F21

>

1/

5

!%%%@!

!

7;8,&)(,

!!

Q74+42363(63

H

,)-+(/4

H

,7

$

OK[

%!

3

H

,)-+(/4

H

,7/B4,3G).4+42363(

H

+2,)-(46

!

O.

F

6,23*)./4U

!

+./

.B*T42-3.-4.,2+,)3.+./13(B*46)b4/)6,2)TB,)3.3G+42363(

H

+2,)-(46/B2).

F

,74N4)

f

).

F

K(

D

*

H

)-\+*46

$

$%=B(

D

,3

$%Y4

H

,4*T42$%%@

%

S424-3*

H

+24/S),7/+,+).,746+*4

H

42)3/63G$%%#+./$%%?B6).

F

,74WK[JY24,2)414/+423L

63(6

H

23/B-,+./,74/+,+*4+6B24/T

D

,743

H

,)-+(

H

+2,)-(4-3B.,423.,74

F

23B./;[4-24+64).OK[/B2).

F

,74N4)L

f

).

F

K(

D

*

H

)-\+*46S+6

H

2)*+2)(

D

+,,2)TB,4/,3,7424/B-,)3.).-3+264*3/4+42363(

H

+2,)-(46;Q74O.

F

6,23*)./4U



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

'()*+,)-+./0.1)23.*4.,+(5464+2-7

!"

卷

83(9!"

+./

H

+2,)-(4-3B.,42/+,++(63+

HH

2314/,7)6;Q74WK[JY24,2)414/+42363(6*+66S+6-3.142,4/,3,746B2G+-4+423L

63(*+66-3.-4.,2+,)3.T

D

/)1)/).

F

T

D

,74+,*36

H

742)-6-+(474)

F

7,).N4)

f

).

F

!

S7)(4+.3,742+42363(*+66-3.-4.,2+L

,)3.S+6

F

+).4/T

D

,74

H

+2,)-(413(B*46)b4/)6,2)TB,)3.+66B*4/,74/4.6),

D

3G+42363(

H

+2,)-(46;'3*

H

+2)63.3G,7464

,S3-3.-4.,2+,)3.6S),7,74

H

+2,)-B(+,4*+,,42S),7+423/

D

.+*)-/)+*4,42(466,7+.!%

#

*

$

IW!%

%

-3.-4.,2+,)3.

,2+.6(+,4/T

D

+)2

H

3((B,)3.)./4U

$

OIJ

%

673S4/,7+,N4)

f

).

F

+)2

R

B+(),

D

).,74$%%@K(

D

*

H

)-\+*46S+6)*

H

2314/+./

+-7)414/-(+66JJ.+,)3.+(6,+./+2/

!

S7)-7

H

2)*+2)(

D

3S46,3,7424/B-,)3.).-3+264*3/4+42363(

H

+2,)-(46;

<%

9

=-&58

!!

$%%@N4)

f

).

F

K(

D

*

H

)-\+*46

!

+42363(

!

+)2

R

B+(),

D

>

!

引言

大气气溶胶是指悬浮在大气中的颗粒物!其

直径一般在
%9%!

"
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#
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之间'它既是影响地气

系统辐射平衡的重要辐射强迫因子!也是造成大

气污染的主要成分之一 $石广玉!

$%%?

%'大气气

溶胶有自然源与人为源两类'自然源气溶胶包括

海盐和沙尘气溶胶!而人为源气溶胶则来源于城

市建设)工业活动)燃料燃烧和汽车尾气排放等

人类活动'随着北京城市化建设的不断推进以及

工业化过程的快速发展!大气气溶胶所引起的能

见度下降!可吸入颗粒物增加等大气污染问题!

日益得到社会各界和政府的重视 $

N42

F

).4,+(;

!
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%'李成才等 $

$%%M

%分析了城市中气溶胶光

学厚度 $

O42363(K

H

,)-+([4

H

,7

!

OK[

%与城市

能见度和空气污染指数的关系表明!气溶胶光学

厚度与大气能见度和空气污染指数!特别是可吸

入颗粒物质量浓度有比较高的相关性!证明气溶

胶光学厚度可以一定程度上反映城市空气质量水

平'而可吸入颗粒物 $

IW!%

%一直是我国大部分

地区首要污染物!也是目前评价大气质量的主要

依据之一'

北京举办奥运会的口号是 +科技奥运!绿色

奥运!人文奥运,'要实现 +绿色奥运,对于北京

来说不是件容易的事情!特别是空气质量不容乐

观'李金娟等 $

$%%"

%分析了北京和部分举办过

奥运会的城市可吸入颗粒物的污染特征指出!北

京大气中的首要污染物是可吸入颗粒物!其含量

比历届举办过奥运会的城市!如洛杉矶)赫尔辛

基)巴塞罗那等相比要高了数倍甚至十倍以上'

因此!为了保障奥运会及残奥会期间北京的空气

质量!庄严兑现申奥承诺!让 +蓝天白云,般的

北京迎接来自世界的宾朋!北京市人民政府发布

了 3关于
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年北京奥运会残奥会期间本市空气

质量保障措施4的通告!如今奥运会已经落下帷

幕!毫无疑问!北京奥运会是 +一届真正无与伦

比的奥运会,'那么备受关注的奥运期间北京空气

质量到底怎么样!空气质量保障措施的实施是否

影响了北京的空气质量!是否真正达到了预期目

标000空气质量达到国家二级标准/ 本文拟采用

奥运空气质量保障措施实施期间 $

?

月
$%

日
"

&

月
$%

日!以下简称为奥运期间%

WK[JY

气溶胶

资料)粒子计数器资料结合环保部公布的空气污

染指数!从气溶胶光学厚度)粒子谱分布以及气

溶胶粒子质量浓度等方面分析气溶胶物理特征!

试图探究空气质量保障措施的实施对奥运期间北

京大气气溶胶浓度产生的可能影响'

?

!

观测资料

利用卫星遥感资料来研究城市气溶胶特性!

国内外已有不少相关的研究'特别是地球观测计

划
0KY

计划中的
WK[JY

仪器!具有较高的时空

分辨率和成熟的气溶胶算法!并且其气溶胶产品

经过广泛的应用和验证'毛节泰等 $

$%%$

%对北

京地区的
WK[JY

气溶胶产品与地面的太阳光度计

资料进行了检验!证实
WK[JY

气溶胶产品达到了

一定的精度!可以用来反映气溶胶区域分布及进

行城市污染研究'目前
WK[JY

开发小组将其气溶

胶算法改进至版本
>

$

54*424,+(;

!

$%%>

%'它采

用了新的气溶胶模型与地理分布数据!解决了版

本
"

中已知的一些问题'搭载
WK[JY

仪器的

Q422+

和
O

R

B+

卫星过境的时间一般为
!%

时
M%

分

和
!M

时
M%

分 $北京时间!下同%'本文使用的

WK[JY

气溶胶数据是以北京市区中心 $

M&]>>h%#n:

!

!!#]$Mh$&n0

%!

M%X*

半径范围内
Q422+

-

WK[JY

和
O

R

B+

-

WK[JY

的气溶胶产品!进行平均得到'

###



#

期

:39#

陈林等&

$%%@

年北京奥运会期间大气气溶胶物理特征分析

'C0:E).

!

4,+(;O.+(

D

6)63GI7

D

6)-+(I23

H

42,)463GO42363(6/B2).

F

,74$%%@N4)

f

).

F

K(

D

*

H

)-\+*46

本文中用到的
WK[JY

气溶胶产品有
%9>>

#

*

波

段的气溶胶光学厚度 $以下的光学厚度均为
%9>>

#

*

波段%)

%9>>

#

*

波段细模态气溶胶 $又称积

聚态!即粒径在
$

#

*

以下的气溶胶粒子%光学厚

度)大气柱的气溶胶质量浓度)

%9##

#

*

波段比

%9"?

#

*

波段的
O.

F

6,23*

指数'

地面观测资料采用的仪器为
N'=L![

型光学粒

子计数器 $张仁健等!

$%%%

*姜忠等!

$%%M

%'它

分为
#

档对大气气溶胶浓度进行测量'各档的粒

子直径范围分别为
%9M

"

%9>

#

*

)

%9>

"

%9?

#

*

)

%9?

"

!

#

*

)
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$

#
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)

$
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#

*

和大于
>

#

*

'仪

器采样率流量为
$9@ME

.

*).

<!

'仪器放置在中国

科学院大气物理研究所大塔分部
@*

高的铁塔上!

离北京奥运会主场馆国家体育场不到
$X*

'测量

时间为每天的
%#

时至
!@

时!每小时观测
M

次!

每次持续
!*).

!遇雨暂停观测'本文使用的观测

仪器有专人进行定期维护和校正!虽然由于长期

使用 !其精度较短期测量的仪器略有不足!但经

过对比其他观测仪器 $日本产的手持式
KI'

!

>

通道!

%9M

"

>

#

*

%进行连续一个月的观测对比!

测量数据的绝对值略有差异 $由于两种仪器测量

的粒径范围有所差别%!但是数据的趋势符合

较好'

空气污染指数 $

O)2I3((B,)3.J./4U

!

OIJ

%

是国际上通用的用来评价空气质量的标准'它将

IW!%

)

YK

$

)氮氧化物和臭氧在市区不同地点
$"

7

监测的数据!按照统一规定的计量方法处理后!

变成一种简洁而易被理解和掌握的形式'首要污

染物是几种污染物中浓度最高者!空气污染指数

是首要污染物质量浓度经分段线性映射后的结果

$李成才等!

$%%M

%'目前!北京及各大城市每日

的
OIJ

能够在国家环境保护部的网站上得到'表

!

给出了我国规定的空气质量分级标准与相应的

OIJ

和
IW!%

质量浓度的关系'因为对于北京来

说!绝大多数情况下!首要污染物为
IW!%

!国

家二级标准空气质量的要求是
IW!%

日均浓度小

于
!>%

#

F

.

*

<M

!年均值小于
!%%

#

F

.

*

<M

'

@

!

结果与分析

@B>

!

:6F4+

气溶胶产品分析

图
!

为
$%%#

)

$%%?

和
$%%@

年同期!北京地区

表
>

!

中华人民共和国国家标准$$$环境空气质量标准及

734

和
3:>O

的对应关系
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空气质量状况
OIJ IW!%

日均值-
#

F

.

*

<M

J

优
'

>%

'

>%

JJ

良好
'

!%%

'

!>%

JJJ

轻度污染
'

$%%

'

M>%

J8

中度污染
'

M%%

'

"$%

8

重度污染
$

M%%

$

"$%

气溶胶特性的比较'将前文所述的北京地区!以

中心为标准划分为南部和北部!考虑到粒子计数

器放置的位置在北京市北部!且奥运场馆大部分

集中在北京北部!因此特别选取了以上范围的北

部地区记为北京北部'
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年同时

期的
OK[

分别为
%9?"

)

%9#?

和
%9>$

!其标准差

分别为
%9#>

)

%9>@

和
%9M?

'

$%%@

年全市平均光

学厚度比前两年有了显著降低'并且
$%%@

年北京

北部地区的
OK[

只有
%9"M

!标准差为
%9M

!说明

奥运期间北京北部的光学厚度比南部要小'细模

态光学厚度从
$%%#

)

$%%?

年的
%9>@

和
%9>!

减小

到
$%%@

年的
%9"$

$全市平均%和
%9M?

$北京北

部%!下降幅度达到
$M_

$全市平均%和
M$_

$北京北部%'但值得注意的是!细模态气溶胶光

学厚度在总光学厚度中的比重却从
$%%#

)

$%%?

年

的
?&_

和
?>_

上升到了
@!_

$

$%%@

年全市平均%

和
@#_

$

$%%@

年北京北部%'而粗模态气溶胶

$粒径大于
$

#

*

%光学厚度则从
$%%#

)

$%%?

年的

%9!#

和
%9!#

减小到
$%%@

年的
%9!

$全市平均%

和
%9%?

$北京北部%'与前两年平均相比!

$%%@

年粗模态气溶胶光学厚度下降幅度达到
M@_

$全

市平均%和
>#_

$北部%'这说明细模态气溶胶光

学厚度虽然也随着气溶胶总光学厚度下降而下降!

但其下降的幅度却没有粗模态气溶胶光学厚度的

下降幅度大'北京北部地区的
OK[

虽然最小!但

是细模态气溶胶占的比重却最大'在假定气溶胶

粒子谱分布是荣格分布的情况下!可以用
O.

F

L

6,23*

指数来反映气溶胶的平均粒径大小!

O.

F

L

6,23*

指数越大说明气溶胶粒子的粒径越小'

$%%@

年
O.

F

6,23*

指数为
!9"@

$全市平均%和
!9>#

$北

京北部%!而
$%%#

)

$%%?

年分别为
!9M>

和
!9"%

'

?##
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$%%#
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$%%?
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$%%@

年
?

"

&

月北京气溶胶 $

+

%光学厚度)$

T

%细模态气溶胶光学厚度)$

-

%

O.

F

6,23*

指数和 $

/

%地面气溶胶

质量浓度

V)

F

9!

!

$

+

%

OK[

!$

T

%

G).4*3/4OK[

!$

-

%

O.

F

6,23*)./4U

!

+./

$

/

%

*+66-3.-4.,2+,)3.3G

F

23B./+42363(6G23*=B(

D

,3Y4

H

,4*T42).

$%%#

!

$%%?

!

+./$%%@3142N4)

f

).

F

+24+

WK[JY

产品中给出了气溶胶柱质量浓度!它

表示空间柱上气溶胶的总质量'一般认为!由于

干湿沉降的作用!在某一高度
M

H

以下!大气气溶

胶的质量浓度是随高度指数衰减的*在此高度之

上!则基本保持不变'于是在高度
,

#

M

H

的范围

内!该高度层的气溶胶质量浓度
3

$

,

%$单位&

#

F

.

*

<M

%随高度
,

$单位&

*

%的变化可以表示

成 $石广玉!

$%%?

*李成才等!

$%%M

%&

3

$

,

%

G

3

$

%

%

4U

H

H

,

M

$ %

H

!

其中!

3

$

%

%是气溶胶地面质量浓度 $单位&

#

F

.

*

<M

%!

M

H

则称为标高 $单位&

*

%'气溶胶

柱质量浓度
3

$单位&

#

F

.

*

<$

%即为
3

$

,

%在

垂直方向上的积分&

3

G

(

X

%

3

$

%

%

4U

H

H

,

M

$ %

H

/,

G

3

$

%

%

M

H

!

因此只要知道标高就能求出地面质量浓度
3

$

%

%'

李成才等 $

$%%M

%根据能见度资料与光学厚度之

间的关系!求出了季节平均的北京市地区的大气

标高!夏季和秋季分别为
!&"?*

和
!"#!*

'利

用这两个标高求得地面气溶胶质量浓度!其在

$%%@

年奥运会期间的平均值为
!!M

$全市平均%

和
&$

$北京北部%

#

F

.

*

<M

!而
$%%#

)

$%%?

年分

别为
!>?

和
!>$

#

F

.

*

<M

'

!

@##
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图
$

!

$%%#

)

$%%?

)

$%%@

年
?

"

&

月北京气溶胶 $

+

%数浓度谱与 $

T

%体积谱

V)

F

9$

!

$

+

%

:B*T42-3.-4.,2+,)3.+./

$

T

%

13(B*46)b4/)6,2)TB,)3.3G+42363(

H

+2,)-(46G23*=B(,3Y4

H

).$%%#

!

$%%?

!

+./$%%@3142N4)L

f

).

F

+24+

@B?

!

粒子计数器资料分析

图
$

给出的是
$%%@

年奥运会期间与
$%%#

)

$%%?

年相同时间段的平均数浓度谱和体积谱'体

积谱是根据该粒径范围的中值直径和数浓度算出!

其中大于
>

#

*

波段的中值直径取为
?9>

#

*

'

$%%#

)

$%%?

)

$%%@

年气溶胶粒子总数浓度分别为

!%M

)

!$"

)

!$M-*

<M

'

$%%@

年总数浓度与前两年

相比非但没有明显减少!反而比
$%%#

年的多了
$%

-*

<M

'其原因在于!细粒子气溶胶个数远大于粗

粒子气溶胶'而
$%%@

年细粒子的气溶胶个数非但

没有减少!反而在
%9M

"

%9>

#

*

范围有上升的现

象'然而在粗粒子范围!

$%%@

年的粗粒子数浓度

明显下降!比前两年平均下降了约
>%_

'这一下

降趋势在
!

"

$

#

*

范围就已经显现出来!但是粗

粒子气溶胶数浓度基数太小!对总数浓度影响不

大'然而从体积谱上看!虽然细粒子的数浓度远

高于粗粒子!但是体积却远小于粗粒子'粗粒子

气溶胶体积在整个体积谱中占很大的比重'由于

$%%@

年奥运会期间的细粒子数浓度没有明显相对

变化!而粗粒子数浓度明显下降!因此细粒子的

体积没有明显减少!而粗粒子体积明显减少!特

别是在
$

"

>

#

*

范围下降幅度最大'另外同数浓

度变化一样!在
!

"

$

#

*

波段的体积谱也有相应

的减少'由于粗粒子在整个体积谱中占的比重最

大!因此在粗粒子明显减少的
$%%@

年!其总气溶

胶粒子体积为
>"

#

*

M

.

-*

<M

!比
$%%#

)

$%%?

年

的
#@

)

!%?

#

*

M

.

-*

<M明显减少'根据
KIO'

$

K

H

,)-+(I23

H

42,)463GO42363(6+./'(3B/6

%的气

溶胶数据集 $

C4664,+(;

!

!&&@

%!城市型气溶胶

主要由水溶性气溶胶和煤烟型气溶胶组成!其质

量密度分别为
!9@

F

.

-*

<M和
!

F

.

-*

<M

!而水溶

性气溶胶粒子的平均粒径远大于煤烟型气溶胶粒

子!因此!本文对于粒径小于
$

#

*

的气溶胶粒

子!采用煤烟型气溶胶质量密度!对于粒径大于
$

#

*

的气溶胶粒子!采用水溶性气溶胶质量密度!

这样就得到了气溶胶的质量浓度'

$%%#

)

$%%?

年)

$%%@

年奥运会期间地面气溶胶平均质量浓度

分别为
!%>

)

!@!

)

@M

#

F

.

*

<M

!

$%%@

年低于前两

年同期'

@B@

!

气溶胶粒子质量浓度的对比分析

首先通过表
!

给出的空气污染指数与可吸入

颗粒物之间的分段线性关系!根据国家环境保护

部网站上公布的
OIJ

数据!计算得到
IW!%

的质

量浓度'当
OIJ

小于
>%

时!环保部门不提供首要

污染物!因此假设当
OIJ

小于
>%

时首要污染物仍

然为
IW!%

'图
M

给出了
WK[JY

反演得到的北京

北部地区的气溶胶质量浓度)粒子计数器计算得

到的气溶胶质量浓度和根据
OIJ

指数计算的气溶

胶质量浓度在奥运期间的日变化'可以看出!绝

大多数的气溶胶日平均质量浓度在
!>%

#

F

.

*

<M

以下!即达到国家二级空气质量标准'分别只有
@

天 $

WK[JY

%)

?

天 $粒子计数器%和
>

天 $

OIJ

%

超过
!>%

#

F

.

*

<M

!而
$%%#

年和
$%%?

年同期!粒

子计数器计算的气溶胶质量浓度分别有
!M

天和
M"

天超过
!>%

#

F

.

*

<M

'

WK[JY

反演得到的气溶胶

质量浓度最高!这可能由于
WK[JY

反演的气溶胶

&##
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WK[JY

反演得到的北京北部地区的气溶胶质量浓度)粒子计数器计算得到的气溶胶质量浓度和根据
OIJ

指数计算的气溶胶粒子

质量浓度在北京奥运期间的日变化

V)

F

9M

!

[+)(

D

1+2)+,)3.3G+42363(*+66-3.-4.,2+,)3./B2).

F

,74N4)

f

).

F

K(

D

*

H

)-\+*4624-X3.4/T

D

WK[JY

!

3

H

,)-+(

H

+2,)-(4-3B.,42

$

KI'

%!

+./OIJ

质量浓度是根据确定的气溶胶类型和反演的谱参

数决定的!谱参数反演的粒径范围可能超过了
!%

#

*

!其代表的是总气溶胶质量浓度!而不仅仅是

IW!%

质量浓度'而且!

WK[JY

的反演结果是一

个瞬时值!即是卫星过境时的值!它与
KI'

的观

测时间以及环保部门的观测时间并不一致'而根

据粒子计数器的体积谱分布计算的气溶胶质量浓

度可以近似看作是
IW!%

质量浓度!它与
OIJ

计

算得到的
IW!%

质量浓度平均值非常接近!分别

为
@M

#

F

.

*

<M和
?&

#

F

.

*

<M

'粒子计数器的计算

值要略大一些!这可能是由于在高相对湿度的情

况下!粒子易于吸湿增长!粒径增加!并且粒子

碰并形成大粒子的机会也增加 $王庚辰!

!&@$

*

张仁健等!

$%%%

%!这样导致粒子体积谱增加'而

环保部门测定
IW!%

质量浓度时!要将采集的气

溶胶粒子烘干后再测量'两者测量原理的不同导

致了结果略有差异'即使这样!两者的线性相关

性仍然达到
%9?>

以上'

A

!

结论与讨论

本文综合了
WK[JY

气溶胶产品)粒子计数器

资料和空气污染指数等资料!对比分析了
$%%#

)

$%%?

和
$%%@

年奥运期间的北京气溶胶物理特性!

得到如下结论&

$

!

%

$%%@

年北京奥运会期间!北京地区气溶

胶光学厚度与往年 $

$%%#

)

$%%?

年%同期相比显

著下降!平均下降了约
$?_

!其中北京北部地区

OK[

平均为
%9"M

!达到了奥运会室外运动项目气

溶胶光学厚度小于
%9>

的要求'

$

$

%

WK[JY

细模态光学厚度占总光学厚度的

比例!

$%%@

年比往年上升!

O.

F

6,23*

指数也相

应上升!说明
WK[JY

反演得到的气溶胶平均粒子

直径减小'

$%%@

年粒子计数器细粒子数浓度与往

年相比并没有减少!在
%9M

"

%9>

#

*

粒径范围反

而有所增加!而粗粒子数浓度明显下降!下降了

约
>%_

'气溶胶体积谱分布表明!粗粒子气溶胶

数浓度虽然很低!但是却在体积谱中占据绝对优

势'因此气溶胶质量浓度的下降!主要是由粗粒

子气溶胶的数浓度减少引起的'

$

M

%

WK[JY

)粒子计数器和
OIJ

指数分别计

算得到的气溶胶粒子质量浓度分别为
&$

)

@M

和
?&

#

F

.

*

<M

'均小于
!%%

#

F

.

*

<M的国家二级空气质

量标准'而日平均气溶胶粒子质量浓度超过
!>%

*

F

的天数也远低于往年'

综上所述!

$%%@

年北京奥运会期间北京空气

质量总体达到国家二级空气质量水平'而令人有

些意外的是!被认为主要是由人为产生的细粒子

的数浓度非但没有明显减少!反而略有上升!相

反是粗粒子的明显减小带动了气溶胶粒子质量浓

度的明显降低'原因可能是!北京的气溶胶有相

当部分来自于北京南部城市的区域输送 $徐祥德

等!

$%%M

%!细粒子比粗粒子在空气中停留的时间

长!更容易被输送过来'而且北京西北东三面环

山且夏季多刮南风!不利于空气扩散!细粒子易

于堆积'建筑尘和汽车飞尘被认为是城市粗粒子

%?#
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图
"

!

北京 $

+

%

$%%#

)$

T

%

$%%?

)$

-

%

$%%@

年
?

"

&

月风向图

V)

F

9"

!

A)./2364).N4)

f

).

F

G23*=B(,3Y4

H

).

$

+

%

$%%#

!$

T

%

$%%?

!

+./

$

-

%

$%%@

的两个重要来源'奥运空气质量保障条例中有建

筑业全面停工!强化道路清洁和加强机动车管理

这几项规定!这对于粗粒子的显著减小有重要影

响'当然!气象条件特别是风向风速和降水也会

对气溶胶浓度产生较大的影响!尤其是在北京市

这种复杂地形下'图
"

给出了
$%%#

"

$%%@

年
?

"

&

月北京市风向玫瑰图!可以看出!

$%%@

年的主导

风向与前两年相比没有大的变化!仍然以西南风

为主!东北风次之!此外这三年
?

"

&

月的平均风

速变化也不大 $分别为
$9!

)

!9@

和
!9&*

.

6

<!

%'

空气质量还与降水 $湿清除%密切相关'

$%%@

年

奥运会期间降水量在
!**

以上的天数为
!#

天!

降水量为
$!M**

!而
$%%#

年和
$%%?

年同期分别

为
!!

天和
!$

天!降水量分别为
!%>**

和
$%>

**

!可以看出
$%%@

年奥运会期间的降水日数比

前两年同期有所增加!降水量比
$%%#

年增加一

倍!与
$%%?

年基本持平'

$%%@

年北京气溶胶细粒

子浓度变化不大!粗粒子明显减少不大可能是由

风场变化引起的!而
$%%@

年奥运会期间湿清除作

用的加强对于粗粒子的减少起到了一定的作用'

而减排限行等污染防治措施是否能够真正有效地

改善北京市空气环境质量!还需要通过配合相关

单位气溶胶成分元素分析的结果及空气污染物输

送模式来最终确认'
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