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要!利用陕西省气象局长安大气科学实验基地!简称秦岭基地"

!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月温

室气体在线连续监测数据及同期气象观测数据%计算分析了两种温室气体!

J̀

!

和
J;

,

"平均浓度

日)月)季变化特征以及气象因素对温室气体浓度变化的影响(结果表明&!

#

"

J̀

!

和
J;

,

平均浓

度的日变化分布表现为下午低%早晨高的单峰型形态*月变化为明显的两头高中间低*!

!

"春)夏)

秋三季大气中
J̀

!

平均浓度日变化呈较为明显的单峰型%尤以夏季振幅最大%且全天浓度值为各

季最小*而冬季
J̀

!

全天浓度值整体高于其他三季(

J;

,

冬季日平均浓度最高值出现时间略滞后

于其他三个季节%春夏两季变化趋势基本同步*!

%

"

J̀

!

和
J;

,

采暖季及非采暖季的变化规律与各

季节的变化规律极为相似*!

,

"

J̀

!

和
J;

,

平均浓度随地面风速的增加而降低%冬季随地面风速的

增加降低幅度最小%白天随风速下降的幅度大于夜间*气温越高%

J̀

!

的降低幅度越大%而
J;

,

则

随着气温的升高出现先增加后降低的趋势(

关键词!温室气体*

J;

,

*

J̀

!

*浓度*西安

中图分类号!

k#+

!!!!!!

文献标识码!

3

!!

随着全球工业发展)人口增长)森林砍伐等人

类活动的增多%大气中的温室气体也显著增加%全

球变暖成为当今人类面临的极具挑战性的新问

题(大量的观测和研究结果表明%由于人类活动

的影响%使得温室气体浓度正以前所未有的速度

增加%其中
J̀

!

)

J;

,

是受人类活动影响较明显的

两种主要的温室气体#

#

$

(目前全球碳循环研究已

经确定的与人类活动有关的
%

个主要
J̀

!

源是化

石燃料燃烧)水泥生产及土地利用变化(而大气

中
J;

,

的来源主要是厌氧环境的生物过程%即生

物源%产生的
J;

,

占大气
J;

,

总量的
."1

(非

生物过程产生
J;

,

的源称为非生物源%主要包括

化石燃料的生产和使用过程的泄漏(从大气中

J̀

!

和
J;

,

的源汇构成来看%它们具有一定的同

源性%即化石燃料燃烧对它们在大气中浓度的变

化均产生较大的影响%尤其在城市人类活动密集

区表现更为明显#

!

$

(

#-$.

年开始%美国夏威夷
B=bA=]/C=

全球

本底站陆续对大气中的
J;

,

)

J̀

!

浓度进行观测%

此后多地普遍开展了全球
J;

,

)

J̀

!

本底浓度长

期连续观测%并逐步形成了覆盖全球各纬度带的

观测网#

%

$

(而在我国%城市区域进行大气
J;

,

)

J̀

!

浓度的监测和研究相对较少(开展城市大气

环境
J;

,

)

J̀

!

浓度变化对人居环境的研究有非

常重要的意义#

,

$

(西安位于关中平原中部%随着

现代化建设的不断加快%人类活动日益频繁%

J;

,

)

J̀

!

排放源随之增加%城市增温明显(因此

本文以西安为研究对象%通过对陕西省气象局长

安大气科学实验基地!简称秦岭基地"建立以来温

室气体浓度变化趋势的分析%得出
J;

,

)

J̀

!

变化

规律及气象条件对温室气体浓度变化的影响%以

期为政府部门制定应对气候变化政策提供科学)
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详实的数据支撑(

!

!

资料与方法

#&#

!

采样时间和地点

采样时段为
!"#%

年
#

月'

!"#)

年
#!

月%由

于
,

月
.

日至
+

月
+

日
J;

,

)

J̀

!

数据缺测%因此

利用
!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月数据作为本文

的基础分析数据(采样点位于秦岭基地!东经

#".&-#$

%北纬
%,

%海拔
,%-&#:

"%测站四周以林

地)农田为主%植被覆盖良好%周围无大型村庄和

高楼%人口密度低%局地排放源较少%观测结果能

够较好地代表西安大气
J̀

!

)

J;

,

典型特征(

#&!

!

采样方法及数据处理

采样铁塔高
%!:

%分别在
!":

和
%":

高度

设置采样点进行双层在线采样%每
)R

获取一个

采样值(分别对
!":

和
%":

采样点的数据进

行对比分析发现%由于下垫面地形)植被等的影

响%距离地面较近的
!":

采样点数据较
%":

波

动略大%因此采用
%":

高度采样点数据进行进

一步的计算分析(

将采样数据整理后计算
):DA

浓度均值%并

结合长安气象站值班记录和气象要素观测记录

进行质量控制%剔除采样过程中的异常值%根据

剔除异常值后的
):DA

浓度均值计算小时)日)

月平均值(

本文在数据分析时进行了季节划分%将
%

'

)

月定义为春季%

+

'

.

月为夏季%

-

'

##

为秋季%

#!

月至次年
!

月为冬季(

"

!

结果与讨论

!&#

!

J̀

!

和
J;

,

浓度时间分布特征

!&#&#

!

日变化特征
!

图
#

为
!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月
J̀

!

和
J;

,

平均浓度日变化情况(可以

看到%

J̀

!

和
J;

,

平均浓度日变化总体上为单峰

型(

J̀

!

平均浓度在
"$

&

""

前后达到最高值%平

均浓度最低值出现在
#$

&

""

左右%随后缓慢上升(

"+

&

""

左右随着日出光照的增强%对流输送和光

合作用逐渐活跃%

J̀

!

浓度出现逐渐降低的趋势%

至
#)

&

""

'

#$

&

""

左右对流输送和光合作用达到

最强时%浓度降至最低点(日落后%汇的活动逐渐

减弱%

J̀

!

浓度开始逐渐上升%直至第二日
"$

&

""

左右(

J;

,

平均浓度最高值出现时间在
"$

&

""

左

右%平均浓度最低值出现在
#$

&

""

左右%随后处于

较缓慢上升状态(

J;

,

平均浓度变化原因与
J̀

!

有所不同%大气中
J;

,

的主要汇是与
`;

自由基

的反应%而城市大气中
`;

自由基包括
`

%

光解)

;K̀

!

光解以及
;`

!

与
K̀

反应%且与光照强度

具有一定的正相关性#

)

$

(由于午后大气对流输送

条件较好%同时
`;

的浓度在午后出现最大值%

因此
J;

,

的汇在午后也会相对最强%因此
J;

,

浓

度较低*随着
#$

&

""

后阳光逐渐减弱%大气层结趋

于稳定%垂直对流运动减弱%大气输送扩散条件变

差%同时大气中
`;

浓度开始下降%

J;

,

的汇减

弱%其浓度开始迅速升高*日落后%由于夜间大气

层结相对稳定%

J;

,

逐渐累积%浓度缓慢上升(

图
#

!

!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月

J̀

!

和
J;

,

平均浓度日变化

J̀

!

在不同季节的日变化规律各有特点!见图

!=

"(春)夏)秋三季大气中
J̀

!

平均浓度日变化呈

较为明显的单峰型%尤以夏季振幅最大%且全天浓

度值为各季最小*而冬季
J̀

!

值整体高于其他三

季%且变化近似于直线(

J̀

!

非采暖季!

%

月
#+

日

至
##

月
#,

日"日变化趋势与夏季变化趋势高度相

似且平均浓度普遍高于夏季*而采暖季!

##

月
#)

日至次年
%

月
#)

日"日变化趋势与冬季变化趋势

高度相似%均在
#"

&

""

左右达到全天的最高值(

J;

,

在不同季节日变化较为平缓!见图
!S

"(与其

他季节相比%冬季日平均浓度最高%且冬季日平均

浓度最高值出现时间略滞后于其他三个季节*春夏

两季平均浓度值较为接近%变化趋势基本同步(采

暖季全天的平均浓度整体低于冬季(

J;

,

平均浓

度日变化受采暖季燃煤影响不明显(

!&#&!

!

月变化特征
!

图
%

为
!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月
J̀

!

和
J;

,

平均浓度月变化(由图
%

可
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图
!

!

!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月
J̀

!

!

=

"和
J;

,

!

S

"各季及采暖季非采暖季平均浓度日变化

图
%

!

!"#%

年
$

月'

!"#)

年
#!

月

J̀

!

和
J;

,

平均浓度月变化

见%在每年
#"

月至次年
!

月%采暖导致
J̀

!

排放

源强增加%同时由于植物光合作用较弱%大气中的

J̀

!

浓度呈现上升趋势%在
!

月达到年度最高值(

随着供暖季的结束%

J̀

!

排放源减少%气温回升%

日照增强%光合作用开始逐渐增强%

J̀

!

吸收汇持

续增加%使得大气中
J̀

!

浓度在
%

月开始下降(

夏季植物光合作用最强%

J̀

!

浓度在
.

月达到最

低值(随后随着光照强度逐渐减弱%其浓度开始

出现增加的趋势(整体来看%

%

'

$

月
J;

,

平均浓

度较低%

$

月以后
J;

,

浓度迅速上升%

-

'

##

月

J;

,

平均浓度变化不大%

##

月以后又出现再次

上升(

!&!

!

气象条件对
J̀

!

和
J;

,

浓度的影响

本文利用长安气象站同期逐日平均风速和气

温资料%分析气象条件对
J̀

!

和
J;

,

平均浓度的

影响(

!&!&#

!

地面风速
!

风对大气中的温室气体浓度

会产生较为明显的影响%在风的作用下%大气中的

J̀

!

和
J;

,

会被扩散和稀释(当风速较小时%大

气层结相对更为稳定%容易造成
J̀

!

和
J;

,

的堆

积%导致其浓度值较高*随着风速的增大%大气输

送扩散条件转好%

J̀

!

和
J;

,

平均浓度下降(长

安气象站各季以静风和小风!

"&%

!

#&):

+

R

"为

主%夜晚风速小于白天(由表
#

可见%四季中夏季

J̀

!

和
J;

,

平均浓度随风速增加下降的幅度最

大%春季最小(白天
J̀

!

和
J;

,

平均浓度随风速

下降的幅度大于夜间(

表
!

!

不同风速范围
J̀

"

和
J;

'

平均浓度四季分布

风速

+!

:

+

R

"

春 夏 秋 冬

J̀

!

+

QQ

: J;

,

+

QQ

S J̀

!

+

QQ

: J;

,

+

QQ

S J̀

!

+

QQ

: J;

,

+

QQ

S J̀

!

+

QQ

: J;

,

+

QQ

S

"&%

!

#&) ,"#&)+# #-%$&!$# %+#&.-" #.%%&##+ ,!%&%"$ !#",&+-! ,!!&$#) !".%&#%+

#&+

!

%&% %.+&))$ #.++&%%# %+.&,,! #.)+&",! ,!"&"#" !"-%&#+# ,#!&$"" !"!,&##)

%&,

!

)&, %.!&,"# #.!+&!%! %!!&)%% #)$!&+%% ,")&"). #-+$&-"+ ,"+&+)# #-.!&%$)

*

)&, %-$&#)- #.$#&-+) !--&$#! #,-$&)!, ,"#&-"% #-%%&-#% %")&,.! #,),&#)+

!&!&!

!

气温
!

!"#%

'

!"#)

年长安气象站的气温

在
(#"&,

!

,"&$<

(若将气温分成
#"

个区间范

围&

#

()

)#

()

%

"

")#

"

%

)

")#

)

%

#"

")#

#"

%

#)

")#

#)

%

!"

")#

!"

%

!)

")#

!)

%

%"

")#

%"

%

%)

")

"

%)<

%分别统

计
"$

&

""

和
#,

&

""

不同气温范围内的
J̀

!

和
J;

,

浓度分布!见图
,

"(

"$

&

""

%春季
J̀

!

平均浓度随

着气温的升高出现缓慢增长%当气温大于
!"<

时

出现迅速降低的趋势*夏季
J̀

!

平均浓度随气温
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升高出现缓慢增加%当气温超过
!)<

后出现逐渐

下降的趋势*秋季
J̀

!

平均浓度变化趋势与春季

类似%在气温大于
!)<

时出现迅速降低的趋势*

冬季
J̀

!

平均浓度在
"<

以上开始出现下降趋

势(春季
J;

,

平均浓度变化趋势与
J̀

!

相同*夏

季
J;

,

平均浓度随气温升高出现缓慢增加%在气

温达到
%"<

出现快速下降的趋势*秋季
J;

,

平

均浓度变化趋势与春季类似%当气温大于
!)<

后

出现迅速降低的趋势*冬季
J;

,

平均浓度在
"<

以上出现下降趋势%且
J;

,

平均浓度的下降幅度

大于
J̀

!

(

#,

&

""

%春)冬两季
J̀

!

和
J;

,

平均浓

度随气温升高逐渐降低%且
J̀

!

的降低幅度大于

J;

,

*夏)秋两季
J̀

!

和
J;

,

平均浓度则是先增高

后降低(

图
,

!

不同气温范围
J̀

!

!

=&"$

&

""

%

S&#,

&

""

"和
J;

,

!

>&"$

&

""

%

N&#,

&

""

"平均浓度分布

!!

对比
"$

&

""

各季节
J̀

!

和
J;

,

浓度分布可

以发现%春季
J̀

!

浓度峰值出现在
#"

!

#) <

%

J;

,

出现在
#)

!

!"<

*夏季
J̀

!

浓度峰值出现在

!"

!

!)<

%

J;

,

出现在
!)

!

%"<

*秋季
J̀

!

浓度

峰值出现在
#"

!

#)<

%

J;

,

出现在
!"

!

!)<

*冬

季
J̀

!

和
J;

,

浓度峰值均出现在
()

!

"<

(除

冬季外%其他季节
J;

,

平均浓度峰值出现的气温

区间均高于
J̀

!

(

对比
#,

&

""

各季节
J̀

!

和
J;

,

浓度分布可

以发现%冬春两季
J̀

!

和
J;

,

浓度峰值均出现在

"

!

)<

*秋季
J̀

!

和
J;

,

浓度峰值均出现在
)

!

#"<

*夏季
J̀

!

浓度峰值出现在
!)

!

%"<

%

J;

,

出现在
%"

!

%)<

(有研究表明%温度的变化会影

响产甲烷菌的
J;

,

排放#

+

$

%因此
J;

,

浓度会随着

气温的升高而出现短暂上升%当气温超过产生

J;

,

的最佳温度时%

J;

,

的生成将受到抑制%

J;

,

的源排放减弱%浓度值出现下降(

J;

,

浓度极高

值出现的气温范围在不同季节存在差异%主要是

由于气温除了影响产甲烷菌的活性外%还会影响

大气稳定度%导致对流输送扩散条件的变化%从而

产生季节的差异性(

#

!

结论

!

#

"西安市
J̀

!

和
J;

,

平均浓度日变化具有较

明显的单峰型特征%基本表现为下午低%早晨高*月

变化表现为明显的两头高中间低%即在
$

)

.

月达到

全年的最低值%不同的是
J;

,

波动幅度较
J̀

!

略小(

!

!

"

J̀

!

和
J;

,

季节变化规律各有特点(春)

夏)秋三季大气中
J̀

!

平均浓度日变化呈较为明

显的单峰型%尤以夏季振幅最大%且全天浓度值为

各季最小*而冬季
J̀

!

全天浓度值整体高于其他

三季(

J;

,

在不同季节日变化较为平缓(冬季日

平均浓度最高值出现时间略滞后于其他三个季

节%春夏两季平均浓度值较为接近%变化趋势基本

同步(



!"#$

!

%

" 陕
!

西
!

气
!

象
,%

!!!

王成翔%苏志玲%朱远凤%等
&WHK#

型土壤水分自动站的故障分析和处理#

'

$

&

陕西气象%

!"#$

!

%

"&

,%(,)*

文章编号!

#""+(,%),

!

!"#$

"

"%("",%("%

!!

收稿日期!

!"#+(##(!-

!!

作者简介!王成翔!

#--"

'"%男%福建三明人%大学本科 %助工%从事气象服务和保障)气象应用工作(

!!

!

%

"

J̀

!

和
J;

,

采暖季及非采暖季的变化规

律与各季节的变化规律极为相似(

J̀

!

平均浓度

变化受人为因素影响更为明显%化石燃料的燃烧%

特别是冬季及采暖季对
J̀

!

的日变化规律有着更

为明显的影响(

!

,

"地面风速和地面气温对
J̀

!

和
J;

,

平均

浓度变化存在影响(

J̀

!

和
J;

,

平均浓度随地面

风速的增加而降低%冬季随地面风速的增加降低

幅度最小%白天随风速下降的幅度大于夜间*气温

越高%

J̀

!

的降低幅度越大%而
J;

,

则随着气温的

升高出现先增加后降低的趋势(

!!

参考文献!

#

#

$

!

周存宇
&

大气主要温室气体源汇及其研究进展#

'

$

&

! !

生态环境%

!""+

%

#)

!

+

"&

#%..(#,"!

#

!

$

!

王庚辰%温玉璞
&

温室气体浓度和排放监测及相关

过程#

B

$

&

北京&中国环境科学出版社%

#--+&%-(

,,

#

%

$

!

刘强%王跃思%王明星%等
&

北京大气中主要温室

气体近十年变化趋势#

'

$

&

大气科学%

!"")

%

!-

!

!

"&

!+$(!$"&

#

,

$

!

周凌%温玉璞%李金龙
&

等
&

瓦里关山大气
J̀

!

本

底变化#

'

$

&

环境科学学报%

!"",

%

!,

!

,

"&

+%$(+,!&

#

)

$

!

李晶%王跃思%刘强%等
&

北京市两种主要温室气体

浓度的日变化#

'

$

&

气候与环境研究%

!""+

%

##

!

#

"&

,-()+&

#

+

$

!

浦静姣%徐宏辉%顾骏强%等
&

气象因素对长三角背

景地区甲烷浓度的影响分析#

'

$

&

环境科学%

!"#%

%

%,

!

%

"&

.%)(.,#&

WHK#

型土壤水分自动站的故障分析和处理

王成翔#

!苏志玲!

!朱远凤#

!郑荣玉%

!李春飞,

!

#&

沙县气象局"福建沙县
!

%+))""

$

!&

明溪县气象局"福建明溪
!

%+)!""

$

%&

三明市气象局"福建三明
!

%+),""

$

,&

宁化县气象局"福建宁化
!

%),,""

#

摘
!

要!结合实际工作中的各类异常现象%对
WHK#

型自动土壤水分观测站日常观测中出现的故

障进行了分析%对网络)硬件)软件的故障处理方法进行归纳总结(详细说明多种数据异常和仪器

故障的现象%分析造成数据异常的原因%并提供一些解决方法(

关键词!

WHK#

型自动土壤水分站*组成*故障分析和处理

中图分类号!

?,#)&#

!!!!!!

文献标识码!

O

!!

WHK#

型土壤水分自动站由上海长望气象仪

器厂生产%是一种较先进的土壤水分自动化测量

仪器(

WHK#

自动土壤水分观测仪是应用
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部分组
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近年的使用情况上看%部分站点的稳定性较差%时

常出现数据缺失%通讯中断等问题(及时排除故


