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冰雪凝冻天气对气溶胶的传输影响

—基于贵阳观风山大气
�‘���和

’��观测
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环境核素在近地面空气浓度 的长期观测和在

流域一湖泊沉积物中累计值的综合评定
，

对湖泊沉

积和流域侵蚀示踪
，

对污染物全球扩散模型的建立

和验证
，

以及对生态系统受天然辐照的评价等多领

域都是重要 的基础
。

云贵高原是全球环境变化的

敏感地区之一
，

系青藏高原向东部丘陵平原过渡的

斜坡面上的内陆区
。

为进一步了解全球性污染物

扩散的区域差异
，

我们在
�‘���

、 ��� 与
‘���� 等核素

对湖泊沉积作用和流域侵蚀过程示踪研究的基础

上
，

于 ����年 ��月 �� 日一 ����年 ��月 � 日及

����年 �月 � 日一����年 ��月 �� 日续逐周在贵

阳观风山附近采集近地面空气滤膜样品和降水样

品
，

开展�����和
��� 浓度的 补能谱比对测量

。

观测结果表明
，��� ��浓度具有相似的年际周期

性变化特征 �因气象条件变化导致 �一�周的短周期

波动 �月均浓度呈现规则的高浓度
“ � ”

型年分布特

征 �“����浓度变化主要由区域性降水和气温制约 �几

年平均浓度 �
�

�士�
�

�浏���耐
，

为全球若干站点中最

高值的 �倍�万国江等
，
������

��
等

，
�����

。

通过数

值模拟
，

获得全球近地面空气��� ��年均浓度和年均

沉降量分布
，

显示出中国
、

俄罗斯和北部非洲等地区

空气
，‘ “ ��的高浓度分布区域和北非一南亚一东北亚

一南美�����的高沉降通量环带分布��
��
等

，
�����

。

��� 的年均浓度 �
�

�士 �
�

������
� ，

与全球高

海拔站点长期观测 的平均值相当
，

显示 出低纬度
、

较高海拔地区的预期水平
，

印证了根据洱海和红枫

砌沉积物
��� 蓄积资料对其大气散落累计值的模拟

结果 �观风山
’�� 年均浓度仅为青海瓦里关山�����

年
，

��
�

�士 �
�

������
� ，

接近于北半球中纬度对流

层顶部附近的浓度值 ��
�

������
�
�的 ���

�

��两站

点�� 月 �� 日一�月 � 日�逐周变化趋势总体相似
，

短周期的波峰与波谷具有 良好的对应关系
，

波动延

迟或超前的差异与区域尺度的天气过程传播一致
，

反映出气流强下沉影响在观风 山的滞后性和低海

拔气团上升影响在瓦里关山的滞后性 �万 国江等
，

����������等
，
�����

。

气象研究表明
，

云贵高原东北侧
，

当冬季较强

的冷空气南下遇到暖湿气流时
，

冷空气在近地层堆

积
，

像楔子一样插在暖
、

湿空气的下方
，

使得近地层

气温骤降到零度以下
，

而湿润 的暖空气被抬升
，

并

成云致雨
、

雪
。

当雨滴或雪花降落
，

因近地面的气

温低于零度
，

在电线
、

树木
、

植被及道路表面都会冻

结成冰
，

并随降水过程的持续而不断增加
，
形成冰

雪凝冻天气
。

����年 �月 �� 日以来中国南方地区发生了 ��

年一遇的大范围持续性低温雨雪冰冻极端天气过

程
。

发生的时间段分别为 �月 ��� �� 日
、
�����

日
、
��一�� 日

、
��一�

�

� 日
。

这次气象灾害范围广
、

强度大
、

持续时间长
，

属历史罕见
。

同时
，

对交通运

输
、

能源供应
、

电力传输
、

通讯设施
、

农业生产
、

群众

生活造成严重影响和损失
。

其中
，

贵州 �� 个县�市�

的冻雨天气持续时间突破了历史记录
。

大气环流异常必然对气溶胶物质的传输构成

明显影响
。

与历年初春�� 月 �日一�月 �� 日�对比

表明
，

该时段低温 和微弱 降水
，

观 风 山空气��� ��

与
’�� 浓度变化异常

，

具同步低谷状态
�而空气气溶

胶低浓度又藕合了
��� ��和

��� 高 比活度特征
。

此

外
，
����年��月 �日一�月 �� 日�

�‘���与
��� 的沉

降通量分别为 ��
�

�����
，
和 ��

�

�����
， �而 ����

年同期则仅分别为 ��
�

�����
，
和 ��

�

�����
， �分

别减少 ��
�

��和 ��
�

��
。

上述�����与
’
�� 分布特征不仅表明雨雪冰冻极

端天气过程对气溶胶传输的影响
�同时

，

也表征了大

气�����与
�

��对极端天气过程的特殊示踪价值
。
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