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摘 � 要 � 利用 1994年至 2005年青海省瓦里关地区连续监测的大气 CO2浓度、O3总量、近地面 O3浓度, 以

及 1991年至 2004年和 1990年至 2004年气瓶采样的大气 CH 4浓度和 CO浓度的资料, 分析了大气中化学组

分近十年来的变化特征 . 结果表明: 瓦里关地区大气中 CO2浓度明显呈逐年增加的趋势, 年平均增长率约

为 1� 87�m o l� m o l- 1� a- 1, 且具有明显的季节变化; 大气中 O
3
总量表现为复杂的年际变化和稳定的下降趋

势; 地面 O 3浓度具有明显的季节变化且呈缓慢的上升趋势; 大气中 CH4浓度也呈逐年上升的趋势; 大气中

CO的浓度变化不明显 �
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� � 大气中 CO2, CH4, CO, O3总量以及近地面 O3等的变化, 不仅影响到大气成分的化学反应平衡、

地气系统的辐射收支和能量平衡, 而且对全球气候的变化也有显著的影响
[ 1 ] �为填补全球大气监测系

统 ( GAW )在中国大陆腹地大气成分本底浓度资料的空白, 中国青海省瓦里关山 ( 36�17�N, 100�54�E,

海拔 3810m ) 全球大气本底基准监测站 ( CGAWBO )在世界气象组织 (WMO)及全球环境基金 ( GEF)的

支持下, 于 1994年正式投入运行, 开展了大气中 CO2, CH 4, CO, O3总量和地面 O3等组分的长期规

范化监测工作 �该站已连续监测到十年来的大气化学组分资料.

� � 本文对十年来大气本底化学组分的变化特征进行评估.

1� 样品的采集和分析
� � 大气中 CO2浓度的监测采用由美国海洋大气管理局 /气候监测与诊断试验室 ( NOAA /CMDL)协助

建立的 L i�cor 6251型非色散红外气体分析系统 (ND IR)
[ 1] �为了保证大气中 CO 2测量资料全球的可比

性, 测量数据的质量控制采用WMO /GAW确定的 CO2测量的 4级标准传递系统, 在进行资料统计时,

按 NOAA /CMDL推荐的质量控制要求, 对因人为原因 (如供电不稳定 ) 及系统不稳定性所造成的浓

度波动 (每小时平均浓度的标准差大于 0�3�mo l� mol
- 1

) 的资料做了剔除, 从而保证了大气 CO 2资

料序列的可信度
[ 2] �

� � B rew er 54号臭氧光谱仪 (加拿大 ) 是通过测量大气对太阳紫外波段的吸收得到 O 3的柱总量, 在

全自动状态下, B rew er 54号臭氧仪可通过直射阳光、天顶光、直射月光的测量得到大气 O3总量
[ 5 ] �

� � 近地面大气中臭氧浓度的测量采用两台 TECO 49型 (美国 Thermo E lectron Co�) 紫外吸收式臭氧
分析仪 ( 1

#
和 2

#
) 平行观测, 两台仪器使用前和观测过程中 (每 3月一次 ) 均由 TECO�49PS标定仪

(站标定仪, 属于WMO /GAW地面臭氧标定系统中的二级标定仪器 ) 进行定期标定 �每两年用WMO /

GAW地面臭氧标定中心的一级标定仪对站标仪和分析仪进行标定和检查 �
� � 采集的样品送到美国国家海洋大气局 ( NOAA ) /气候分析与诊断实验室 ( CMDL) 进行 CO,

CO2, CH4浓度及碳同位素等分析 �

2� 大气中 CO2浓度的变化特征

� � 对近十年来连续观测的大气 CO2资料进行统计分析, 结果表明: 瓦里关地区大气中 CO2的本底浓

度具有明显的年际变化且呈逐年上升的趋势 (如图 1), 而且不同季节内大气中 CO 2的浓度变化及波
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动程度不同, 春季 CO 2平均浓度明显高于其它季节, 夏季最低, 但夏季波动较大; 就年际变化而言,

CO2浓度的最高值出现在每年的 4月末至 5月初, 最低值出现在夏季的 7月和 8月; 1995年 � 2005年

大气中 CO 2浓度的年平均增长率约为 1�87�mol� mo l
- 1�由此可见, 十年中该地区 CO2的年平均浓度约

增加了 5�2%; 从WMO /GAW部分台站的资料对比表明, 北半球大气中 CO2浓度的变化趋势基本一

致, 位于我国内陆瓦里关地区大气中 CO2的年平均浓度平均增长率相对较低
[ 3] �

3� 大气中 O3总量的变化特征

� � 瓦里关地区大气中 O3总量表现为复杂的年际变化和稳定的下降趋势 (图 2), 这与北半球中高纬

度地区观测到的平流层 O 3减少的趋势相吻合
[ 4, 5] �该地区大气 O3总量存在明显的季节变化规律, 最高

值出现在每年冬末春初的 2月和 3月, 最低值出现在秋季的 9月和 10月; 大气中 O3总量在 334�4�
253�8 DU范围内波动, 季节变化的平均幅度为 59�5 DU; 年平均大气 O 3总量的变化较小, 2000年 �

2005年 O3总量年平均为 287�26 DU�

图 1� 瓦里关山 1994年 � 2005年大气中

CO 2日平均浓度的变化

Fig�1� The da ily ave rage var iation o f CO2

concentration overM t�W aliguan in 1994� 2005

图 2� 瓦里关山 1993年 � 2005年

大气中臭氧总量日平均变化

F ig� 2� The da ily average var iation of to ta lO3 over

M t�W aliguan in 1993� 2005

4� 地面 O3的变化特征

� � 通过分析 1994年 8月至 2005年 12月瓦里关地区近地面的 O 3浓度资料, 可以看出, 瓦里关地区

近地面 O 3浓度水平较高, 有明显的季节变化
[ 6� 8 ]

, 且呈缓慢上升的趋势 (图 3), 1995年 � 2005年的

年平均增长率为 0�23nmol� mo l
- 1
; 春季地面 O3的浓度明显高于冬季, 浓度最高值出现在每年的夏

初, 而最低值则出现在冬季的 12月份, 季节变化的幅度为 20�96nmol� mo l
- 1�

5� 大气中 CH4浓度的变化特征

� � 通过由美国 NOAA /CMDL分析的 1991年 5月至 2004年 12月瓦里关山采集的 CH4资料, 表明瓦

里关山大气中 CH 4的本底浓度基本呈逐年上升的趋势 (图 4) , 从 1992年至 2004年的 12年间每年平

均上升 4�62nmo l� mo l
- 1
, 其中 1994年, 1999年和 2003年为增长高峰期年, 分别增长了 13�66,

12�4和 14�06nmo l� mol
- 1
, 而 2002年为最低的负增长年 �增长趋势与所处纬度带的平均状况基本相

符, 与全球平均水平也大体相呼应
[ 9 ] �此外, 季节变化也比较明显, 大气中 CH 4浓度的最高值出现在

夏季, 最低值出现在冬季 �

6� 大气中 CO浓度的变化特征

� � 通过由美国 NOAA /CMDL分析的 1990年 8月至 2004年 12月瓦里关山采集的 CO资料 (图 5) ,

表明瓦里关山大气中 CO的本底浓度 14年来变化不太明显, 月平均值在 94�9� 194�9nmol� mo l
- 1
范围

内波动, 与北半球的平均水平基本一致, 但增长趋势及年增长率的波动与北半球的平均值也有较大差
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异, 是所在地区多种 CO源汇和大气输送共同作用的结果, 瓦里关山大气中 CO的本底观测资料既能

体现亚洲内陆地域特点又具有全球代表性
[ 10, 11] �此外, 季节变化比较明显, 最高值出现在冬、春季,

这可能与该地区冬季取暖排放燃烧物有关, 最低值则出现在夏季 �

图 3� 瓦里关山 1994年 � 2005年地面臭氧

浓度的日平均变化

Fig�3� The da ily ave rage var iation o f surface

ozone concentration overM t�W aliguan in 1994� 2005

图 4� 瓦里关山 1991年 � 2004年大气中 CH 4

浓度的月平均变化

F ig� 4� Them onth ly ave rage var iation o f atmosphe ric

CH4 concentration overM t�W aliguan in 1991� 2004

图 5� 瓦里关山 1990年 � 2004年大气中 CO浓度的月平均变化

Fig�5� Them onth ly ave rage var iation o f atmosphe ric CO concentration overM t�W aliguan in 1990� 2004

� � 综上所述, 瓦里关地区大气中 CO2的本底浓度具有明显的季节变化, 最高值出现在每年的 4月末

至 5月初, 最低值出现在夏季的 7月和 8月, 10年来呈逐年上升的趋势, 平均年增长率约为

1�87�mo l� mo l
- 1� a

- 1
; 大气中 CH4的本底浓度基本呈逐年上升的趋势, 从 1992年至 2004年的年平

均增长率为 4�62nmo l� mo l
- 1
; 大气中 CO的本底浓度的变化不太明显; 大气中 O3总量表现为复杂的

年际变化和稳定的下降趋势, 季节变化明显, 最高值出现在每年冬末春初的 2月和 3月, 最低值出现

在秋季的 9月和 10月; 近地面 O 3浓度水平较高, 有明显的季节变化, 且呈缓慢的上升趋势 �
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THE VARIATION CHARACTERISTICS OF ATMOSPHERIC

BACKGROUND CHEM ICAL COMPONENT IN

RECENT 10 YEARS OVER M t�WALIGUAN OF QINGHAI PROVINCE

Deliger� � ZHAO Yu�cheng
( Ch ina G lobalA tm osphere Watch B aselin e Observatory, X in ing, 810001, Ch ina)

ABSTRACT

� � Based on the continuous data of atmospheric CO2, tota l O3 and surface O3 observed at M t�W aliguan in

1994� 2005 as w ell as the CH 4 and CO data samp led in 1991� 2004 and 1990� 2004, respectively� The

var iat ion character istics of atmospheric componen t in recent 10 years are ana lyzed� The resu lt show s that the

atmospheric CO 2 concentration overM .t W a liguan has a sign ificant increasing trend� In 10 years, the averaged

grow th rate o f atmospheric CO2 is about 1�87�mo l� mo l
- 1� a

- 1
, and it has a sign ificant seasonal variation;

the atmospheric tota lO 3 show s a comp lex inter�annua l var iat ion and stable decreasing trend; the surfaceO 3 has

a distinct seasonal variation and keep ascend ing; the atmospheric CH 4 also show s an ascending trend yearly,

but the variation of atmospheric CO is no t ev ident�
� � K eywords: M t�W aliguan, atmosphere, CO2, CO, O3, CH4.


