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摘　 要　 利用 ＷＰＳ宽范围气溶胶粒径谱仪，观测了 ２０１４年北京市夏季，二环内市中心和在四环外远离市中心

地区的 ４个不同功能区（交通区、商业区、公园风景区、文教区）大气颗粒物个数浓度的变化．结果表明：市内各

功能区大气颗粒物个数浓度均较高，在不同功能区颗粒物数浓度分布中，粒径为 １０—５００ ｎｍ 的颗粒物个数明

显多于粒径大于 ５００ ｎｍ的颗粒物；在近市中心的二环内功能区，颗粒物个数浓度分布集中在 ５０ ｎｍ 和 １００ ｎｍ
左右，呈现双峰型；在远离市中心的四环外功能区，其数浓度整体高于二环内，除奥林匹克公园区颗粒物数浓度

谱呈现明显的单峰之外，各个功能区数浓度谱为双峰型，但峰值所出现的粒径范围不同．
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我国大气环境污染问题日益严重并受到广泛关注．大气颗粒物的污染受到多种因素的影响，如地理位置、排放源、季
节性气象因子的变化等［１］ ．大气颗粒物的质量浓度和个数浓度与其在空气中的停留时间、传输距离、变化过程、以及对人

类健康和环境的影响都密切相关．
近几十年来，国内外对于大气颗粒物质量浓度和个数浓度进行了很多观测［２⁃８］ ，但国内对于城市不同功能区的气溶

胶粒度分布研究还相对不足．颗粒物的数浓度作为其重要性质之一，是治理大气颗粒物污染的重要依据．因此，研究其随

时间和空间的变化规律，也是探究大气颗粒物其他性质和变化过程的研究基础［９］ ．北京市是大气污染严重的地区之一，
开展北京市不同功能区颗粒物粒度分布观测，具有实际意义．

１　 观测地点与方法

１．１　 观测时间与地点

本研究于 ２０１４年 ６月 ２３—２７日 ９—１２时，在二环内市中心和在四环外远离市中心地区的 ４个不同功能区，对大气

颗粒物个数浓度的变化进行了观测．按照国家环境空气质量标准（ＧＢ３０９５—２０１２）规定，环境空气功能区分为二类：一类

区为自然保护区、风景名胜区和其他需要特殊保护的区域；二类区为居住区、商业交通居民混合区、文化区、工业区和农

村地区．本研究在此基础上，将功能区进行细化，分为交通区、商业区、公园风景区和文教区，便于对比不同功能区数浓度

特征．采样地点包括东直门交通区、北辰桥交通区、西单商业区、五道口商业区、皇城根公园区、奥林匹克公园区、交道口

文教区和北京林业大学文教区．
１．２　 观测仪器与数据处理

本研究中使用的气溶胶粒度谱仪是 Ｗｉｄｅ⁃ｒａｎｇｅ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ １０００ＸＰ （ＷＰＳＴＭ１０００ＸＰ） 宽范围粒子谱仪，可以

测量粒径范围 ０．０１—１０ μｍ的气溶胶粒径分布特征．将连续 ５ ｄ所得数据进行平均，得到最终该功能区的气溶胶粒径分

布．在颗粒物粒径分布中所使用的数据是基于颗粒物个数浓度所换算的颗粒物个数密度，其物理意义为单位粒径范围内

的该粒径颗粒物个数浓度，数据表现为 ｄＮ ／ ｄｌｏｇＤｐ．

２　 结果与讨论

图 １所示为二环内各功能区夏季大气颗粒物数浓度谱．除商业区外，各个功能区数浓度谱均呈现双峰型，主峰值在

１００ ｎｍ左右，在 ５０ ｎｍ处峰值微弱．其中皇城根公园区和交道口文教区数浓度高于其他两个功能区．该两个功能区虽然车

流量明显少于交通区和商业区，但受到污染后，由于树木的阻挡，空气流动较差，颗粒物不易扩散，因而造成颗粒物个数

浓度较高．
图 ２所示为四环外各功能区夏季大气颗粒物数浓度谱．奥林匹克公园区颗粒物数浓度谱呈现明显的单峰，峰值在

１００ ｎｍ左右．其余 ３个功能区表现为双峰型．北辰桥交通区和五道口商业区的主峰值在 １００ ｎｍ 处，另一个峰值出现在



　 ２期 徐小牧等：北京市夏季不同功能区气溶胶数浓度特征 ３８９　　

３０ ｎｍ处．但五道口商业区的数浓度比北辰桥交通区高出近 ３倍，可能是五道口附近烧烤较多，油烟排放的颗粒物主要为

超细颗粒物；同时五道口附近汽车行驶速度慢，排放的新鲜颗粒物大多在几十纳米左右．北林文教区主峰值出现在

３５０ ｎｍ处，另一峰值出现在 ４０—５０ ｎｍ之间，两个峰值的粒径均大于北辰桥和五道口．由于文教区距离交通区还有一段距

离，所以存在的颗粒物大多为老化之后的颗粒物，颗粒物粒径比交通区刚排放的新鲜颗粒物大．同时，文教区内存在实验

楼废气排放源，可能会对颗粒物个数浓度造成一定影响．
综合来看，北京市夏季各功能区数浓度谱基本呈现双峰型，各功能区粒径为 １０—５００ ｎｍ 的颗粒物个数明显多于粒

径大于 ５００ ｎｍ的颗粒物．四环外文教区和商业区的数浓度高于二环内，四环外商业区数浓度峰值比二环内商业区升高近

１倍，而交通区和公园区数浓度大致相等．

图 １　 二环内各功能区夏季大气颗粒物数浓度谱 图 ２　 四环外各功能区夏季大气颗粒物数浓度谱

３　 结论

本文利用 ＷＰＳ宽范围气溶胶粒径谱仪，观测了 ２０１４ 年北京市夏季，二环内市中心和在四环外远离市中心地区的

４个不同功能区（交通区、商业区、公园风景区、文教区）大气颗粒物个数浓度的变化，结合功能区的特点和污染源，对比

不同功能区的大气污染状况，探讨其来源和形成因素．结论如下：（１）在不同功能区颗粒物数浓度分布中，粒径为 １０—
５００ ｎｍ的颗粒物个数明显多于粒径大于 ５００ ｎｍ的颗粒物．（２）在近市中心的二环内功能区，颗粒物个数浓度分布集中在

５０ ｎｍ和 １００ ｎｍ左右，呈现双峰型．交道口文教区和皇城根公园区细粒子数浓度明显高于交通区和商业区，且污染物扩

散速度慢．（３）在远离市中心的四环外功能区，其数浓度整体高于二环内．除奥林匹克公园区颗粒物数浓度谱呈现明显的

单峰之外，各个功能区数浓度谱为双峰型．五道口商业区数浓度是北辰桥交通区的 ４ 倍，且比二环内西单商业区升高近

１倍．北林文教区多数颗粒物粒径大于商业区和交通区．
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