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摘要  文章介绍了车载粒子探测系统所使用的设备 !显示分析软件以及 年 月和 月在北京市城市污染大

气探测中获取的数据 ∀探测结果表明 北京市夏季和冬季近地面悬浮粒子浓度存在较大差异 同一季节北京城区

及周边地区近地面悬浮粒子浓度存在较大差异 同一地区同一季节白天与黑夜存在较大差异 ∀车载探测系统的观

测试验表明 该套车载探测系统能连续记录近地面粒子尺度 !汽车行驶轨迹和速度 其测量频率高 机动灵活 不受

天气条件的影响 增加光阵探头个数 可以对 ∗ Λ 的雾 !气溶胶 !雨和雪等粒子进行测量 可较好地应用

于地面污染监测 同时还可用于云雾人工影响天气作业的地面监测 ∀

关键词  车载系统  近地面污染监测  悬浮粒子分布  

引言

近年来城市大气污染越来越为人们所关注 如

何控制大气污染是亟待解决的重大课题之一 ∀城市

大气污染的主要来源是 城市近郊的燃煤 !遍及城市

各处大大小小的燃油机动车辆和城市土木建设等 ∀

空气质量的好坏与大气中悬浮颗粒物的大小及数量

直接相关 而大气中悬浮颗粒物资料的获取又是科

学地作出大气污染治理对策的一种依据 ∀   

为获取这些粒子的尺度 !浓度及谱分布 参照

年以来美国在 ≥≤°°计划期间利用机载仪器

进行车载探测的相关资料≈ ∗ 在国内首次研制了

车载探测系统 年 月和 月两次在北京市

大气污染对策研究中使用 获取了北京市城区和郊

区的近地面大气气溶胶资料 ∀

 车载探测系统

车载系统由探测平台探测仪器设备 !各类数据

分析显示软件源数据及数据分析显示软件构成 ∀

 仪器设备

车载探测系统以吉普车作为仪器安装平台 ∀首

先在汽车保险杠上安装两个垂直立柱 两立柱之间

互相连接 形成一个门架 然后在两个立柱上各安装

一个探头 探头水平放置 其采样口位于汽车的前

部 使其免受汽车行驶扰动气流的影响 ∀在车内安

装了数据采集控制设备和 °≥定位系统 ∀两探头

同时工作 粒子尺寸测量范围为 ∗ Λ 分

辨率为 ∗ Λ 采样频率最高可以达到

次 秒 一般设置为 次 秒 ∀为了进行宏观背景监

视 还配有摄像机对探测环境状况进行摄像 以备资

料分析时使用 ∀上述所有设备均由 °≥电源供电 ∀

考虑到车辆的性能 !路况以及仪器的减震能力和散

热等因素 一般规定车辆的行驶速度低于

约 ∀车载探测系统框图见图 ∀

图  车载探测系统框图
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 探测数据

探头测量的粒子谱可实时显示 其原始数据被

记录在 盒式磁带上 ∀使用微机对数据进行分

析处理 可以给出 ∗ Λ 粒子尺寸谱 !粒子

浓度 !谱参数和 °≥经纬度等 ∀

 使用的数据显示软件

显示软件采用 ∂ 语言编制 ∀该软件主要结合

地理信息 对处理后的粒子参数进行分析 并以粒子

谱 !粒子浓度随时间变化曲线等形式动态 !直观地显

示粒子分布状况 同时可以对选取的时间段进行统

计分析 得出粒子平均浓度 !平均直径 !平均谱分布 !

最大及最小粒子浓度和直径等参数 ∀图 为数据分

析显示软件显示界面 图 为谱参数随时间变化曲

线 图 中右侧曲线为粒子尺寸谱曲线 ∀

图  数据分析显示软件显示界面

图  谱参数随时间变化曲线

图  粒子尺寸谱曲线 图中右侧

 北京地面悬浮粒子探测情况

年 月和 月与中国环境科学研究院合作进

行了两次北京市大气污染探测 获取了部分探测数据 下

面给出两次探测的结果 并对数据进行初步分析∀

 月探测情况

图 给出了 年 月几次探测的粒子谱个

例 ∀对图中几种探测个例进行比较 可以看出

图  年 月几种大气状况粒子谱个例

工地粒子总浓度值最高 达 个 #

小粒子浓度较高 大粒子浓度较低 粒子谱宽

1 ∗ 1 Λ

汽车扬尘中大粒子浓度最高 为 个#

小粒子浓度较低

植物园地区粒子浓度最低 为 1 个#

大粒子和小粒子浓度最低∀
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表 给出了 年 月各探测区域粒子浓度

值 ∀从表 可以看出

北京城区及周边地区公路上悬浮粒子浓度存

在较大差异 同一路地区白天与夜间也有较大不同

沿三环路大气中悬浮粒子浓度比沿二环路

大气中悬浮粒子浓度要高 长安街上大气中悬浮粒

子的浓度与二环路相当 但数值略小

京昌高速路上粒子浓度最低 南三环路粒子

浓度最高

晚上同白天相比 多数路线上大气中悬浮粒

子的浓度增高 尤其是主要的进京通道 京原路 !京

昌高速及西三环路 ∀这可能与夜间卡车进京以及

边界层特征有关 夜晚边界层比较稳定 对流活动较

弱 过往车辆造成的大气污染物 积聚在公路上空

扩散不出去造成的 ∀

表  年 月北京市近地面悬浮粒子浓度

地点

粒子浓度 个# 白天

平均值 标准差 探测次数

粒子浓度 个# 夜间

平均值 标准差 探测次数

 二环路 东

西

南

北

 三环路 东

西

南

北

机场高速路

京通快速路

京津塘高速路

京石高速路

京原路

石景山路

阜石路

京昌高速路

长安街

 年 月探测情况

表 给出各探测区域粒子浓度值 总体上讲 城区

粒子浓度低于城郊粒子浓度∀四环路和京原路粒子浓度

最高 其中东四环路浓度最高 达 个# 东二环

路粒子浓度最低 为 个# 前者为后者的 1

倍 这可能是由于近郊区燃煤取暖造成的∀

 年 月和 月两次探测情况对比分析

从夏季和冬季两次探测对比可以看出

夏季粒子浓度平均值为 个#

冬季粒子浓度平均值为 个# 冬季比夏

季高 个# 大约是夏季粒子浓度的两

倍 ∀由于冬季只在白天进行测量 可以想像在夜间

粒子浓度将会更高

夏季粒子浓度最高区域在南三环路 为

个# 冬季粒子浓度最高区域在东四环

路 为 个#

夏季粒子浓度最小区域在京通快速路 为

个# 而冬季最小值在东二环路 为

个#

冬季近郊粒子浓度明显比城区高 而在夏季

则不是很明显 有时比城区还低 ∀这也进一步说明

了冬季燃煤取暖是北京主要污染源之一 ∀
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表  年 月北京市近地面悬浮粒子浓度

地点
粒子浓度 个#

平均值 标准差
探测次数

二环路 东

北

三环路 东

西

南

北

四环路 东

南

北

京通快速路

京石高速路

京原路

石景山路

香山路

香山南路

阜石路

京昌高速

 总结

利用车载探测系统进行城市污染大气探测

试验表明 该套车载探测系统能连续记录近地面粒

子尺度 !浓度 !汽车行驶轨迹 !速度 并能在取样结束

后快速进行资料处理分析 给出测量结果 ∀其采样

频率高 使用方便灵活 不受天气条件影响 可较好

地应用于地面污染监测 同时还可用于地面雾和雨

滴谱的取样 进行雾和降雨等微物理分析研究 ∀

两次探测数据结果分析表明 北京市夏季和

冬季近地面悬浮粒子浓度存在较大差异 冬季粒子

浓度大约是夏季粒子浓度的两倍 同一季节北京市

区及近郊近地面悬浮粒子浓度存在较大差异 同一

地区同一季节白天与黑夜也存在较大差异 ∀

由于两次探测时间较短 测量次数较少 且各探

测点的取样时间并不同步 虽然探测结果可以反映

北京市大气污染部分特征 比如 对汽车扬尘 !清扫

马路造成的扬尘 !工地扬尘 !冬季燃煤取暖等几种大

气污染源的微结构有了初步认识 但今后仍需在不

同天气背景条件 !不同温度层结 !不同风向风速等条

件下进行大范围 !更加科学地探测和综合分析 为治

理大气污染提供更多的科学依据 ∀
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