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摘要：本研究利用搭载多污染物传感器的旋翼无人机,于 2023年 10月 12~18日每日上午(9:00)、下午(15:00)、晚上(21:00)在广东省惠州市大亚湾区开

展多项参数垂直观测.观测结果显示,随着高度的上升,温度总体呈现逐渐下降趋势,部分时段在 350m 高度出现逆温现象;相对湿度总体呈现上升趋

势;NO2浓度总体呈现逐渐上升趋势,部分时段在 350m左右高度有较为显著的浓度抬升现象;SO2浓度总体呈现逐渐下降趋势,但是部分时段在 350m左

右高度也有显著浓度抬升现象.这表明 350m高度可能发生了NO2和 SO2污染传输过程. CO浓度在地面相对较高,并随高度上升而迅速降低, 200m高度

以上浓度差异很小,这表明高空 CO浓度主要受近地面排放扩散影响,没有明显的污染传输过程. PM10和 PM2.5浓度较低,在各高度的差异较小,且总体呈

现“上午高、下午晚上低”的现象,这可能是夜间残留层累积或排放的颗粒物对第 2d上午产生了影响.利用后向轨迹模拟分析气团来源,发现 0m、300m

和 500m高度的气团均经过大亚湾石化园区,而且 300m和 500m高度气团在 12~14日来源于广东省东北部县市,在 16~18日则来源于广东及福建沿海

区域,因此大亚湾区石化园区排放和上风向县市均对大亚湾区高空污染物存在一定贡献.利用 WRF~CAMx 模型模拟分析区域高空 NO2和 SO2分布,发

现大亚湾区上风向高空存在污染物浓度高值区,表明该区域可能存在高空污染物传输带.通过无人机观测得到的垂直廓线特征,有助于理解大气污染物

在高空的传输规律,为区域空气质量影响研究提供了支撑. 

关键词：无人机观测；垂直分布特征；大气污染物；来源分析 

中图分类号：X51      文献标识码：A      文章编号：1000-6923(2025)09-4796-11 

 

Study on vertical distribution characteristics and sources of atmospheric pollutants in the Daya Bay area based on rotor UAV 
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Abstract：This study utilized a rotor UAV equipped with multi-pollutant sensors to conduct vertical observations of multiple 

parameters in the Daya Bay District of Huizhou City, Guangdong Province, from October 12 to 18, 2023, during the morning (9:00), 

afternoon (15:00), and evening (21:00) each day. The results showed that temperature generally decreased with increasing altitude, 

with temperature inversion observed at 350 meters during certain periods. Relative humidity exhibited an overall increasing trend 

with height. NO2 concentrations typically increased with altitude, with significant peaks around 350 meters at specific times. SO2 

concentrations exhibited a general decreasing trend, but significant elevations were also observed around 350meters at certain times, 

suggesting potential NO2 and SO2 pollution transport processes at this altitude. CO concentrations were relatively high at ground 

level and decreased rapidly with altitude, showing minimal variation above 200meters, indicating that high-altitude CO 

concentrations were primarily influenced by near-surface emissions and diffusion, with no significant pollution transport processes.  
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PM10 and PM2.5 concentrations were generally low, with slight variations across altitudes. They tended to be higher in the morning 

and lower in the afternoon and evening, likely due to residual layer accumulation or overnight particle emissions. Backward 

trajectory analysis revealed that air masses at 0, 300, and 500meters all passed over the Daya Bay Petrochemical Industrial Park. Air 

masses at 300meters and 500meters originated from northeastern counties and cities of Guangdong Province from October 12 to 14, 

and from coastal areas of Guangdong and Fujian Provinces from October 16 to 18, indicating that emissions from the Daya Bay 

Petrochemical Industrial Park and upwind regions contributed to high-altitude pollutant levels in the Daya Bay area. WRF-CAMx 

model simulations further identified high-concentration zones of NO2 and SO2 upwind of Daya Bay, confirming the existence of 

high-altitude pollutant transport pathways. The vertical profile characteristics obtained from UAV observations provide valuable 

insights into the transport patterns of atmospheric pollutants at high altitudes, offering support for regional air quality impact studies. 

Key words：UAV observation；vertical distribution characteristics；atmospheric pollutants；source analysis 

 

大气中的二氧化氮(NO2)、二氧化硫(SO2)、一

氧化碳(CO)以及可吸入颗粒物(PM10)、细颗粒物

(PM2.5)是影响我国环境空气质量持续改善的污染

物,这些污染物在适合的气象条件下会发生高空远

距离传输,从而造成区域性的空气污染.为了明确污

染物在高空的分布特征,研究其传输规律,研究人员

通过激光雷达
[1-2]
、卫星遥感

[3-4]
、飞机航测

[5-6]
、系

留气球监测
[7-8]
、高塔观测

[9-10]
、无人机观测

[11-13]

等多种监测方法开展污染物垂直分布观测研究.与

其他方法手段相比,无人机观测具有体积小、成本

低、灵活方便、时间空间分辨率较高等优势
[14-15]

,

是大气污染物垂直分布特征研究的可靠技术方法

之一. 

近年来,无人机已经成为大气污染物垂直分布

特征和传输规律研究的重要技术手段.基于无人机

观测结果,研究发现温度与 SO2、NO2浓度呈负相关,

却与颗粒物浓度呈正相关,这表明温度变化对污染

物浓度的调节作用不容忽视
[16]

,进一步研究发现对

流层内逆温与近地面 PM2.5 浓度垂直分布密切相

关  

[17]
,且 0~100m 高度范围内的颗粒物主要来源为

近地面的局地排放,100~500m 高度范围内则以区域

传输为主
[18]

.利用无人机观测可以发现,PM2.5 和黑

炭(BC)浓度均随海拔升高而显著下降,且主要受区

域传输和行星边界层的影响
[19]

,然而臭氧(O3)浓度

则随高度的升高而不断上升,并在夜间形成明显垂

直梯度,这一现象反映了以 O3为代表的二次污染物

垂直分布特征受排放源分布、大气边界层高度变化

及光化学反应等因素的共同控制,其垂直分布特征

更为复杂
[20]

.在高湿度天气下的无人机观测研究结

果显示,挥发性有机物(VOCs)垂直分布规律并不显

著,受雾滴沉降过程对逆温层污染物的清除效应等

因素影响
[21]

;在高温干旱沙漠地区的无人机观测研

究结果显示,高空污染物具有显著的区域传输特征,

表明人为排放能够在高空传输并造成大范围区域

影响
[22]

.综上,无人机垂直观测已经成为研究污染物

空间分布特征以及揭示污染物区域传输规律的重

要技术手段,为污染精准溯源、空气质量模型提升以

及空气质量持续改善对策提供科技支撑. 

然而,当前无人机垂直观测工作多数关注于 O3

和颗粒物,鲜有在我国南方沿海城市专门针对 SO2

和 NO2 等一次污染物垂直分布及传输特征开展无

人机观测研究工作,难以明确污染源排放和高空传

输对一次污染物的影响.为此,本研究于 2023 年 10

月 12~18 日期间,在广东省惠州市大亚湾区利用搭

载多污染物传感器的旋翼无人机开展多参数垂直

观测工作,结合地面观测结果研究了不同参数的地

面和高空变化特征 ;利用 CAMx 数值模型和

HYSPLIT 后向轨迹模拟结果,进一步研究了典型污

染物的高空分布特征及传输路径,指明了影响污染

物垂直分布特征的主要来源,为南方城市地区污染

物的区域传输和空气质量持续改善提供了观测研

究基础. 

1  数据与方法 

1.1  观测地点和时间 

观测地点为广东省惠州市大亚湾区西区小学

(北纬 22°45′35″,东经 114°28′54″,以下简称“西区小

学站点”).西区小学站点为大亚湾区空气质量监测

站点,同时也为本次无人机垂直观测的所在地.观测

点周边 3km 内均为交通干道以及商住混合区,没有

大型工业园区或大型工地;东南方向 5km 左右为大

亚湾石化工业园区, 该园区内企业以石油炼制和石

油化工行业企业为主. 

观测时间为 2023年 10月 12~18日.无人机观测
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为每日的上午(9:00)、下午(15:00)和晚上(21:00),其

中 13日下午、15日夜间、16日上午、18日下午因

降雨大风等原因无法开展观测工作,观测开展情况

见表 1.地面观测为在线实时观测. 

表 1  无人机观测开展情况 

Table 1  Implementation of UAV observation 

时刻 12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日

上午(9:00) √ √ √ √ 降雨 √ √ 

下午(15:00) √ 高空大风 √ √ √ √ 降雨

晚上(21:00) √ √ √ 高空大风 √ √ √ 

注:开展无人机观测工作的时段用“√”代表;未开展的则写明原因. 

1.2  无人机观测 

 

图 1  2023年 10月 10日 11:52~12:58期间无人机监测数据

与西区小学站点监测数据对比 

Fig.1  Comparison of drone monitoring data and West Zone 

Primary School station monitoring data from 11:52 to  

12:58 on October 10, 2023 

本次观测所使用的无人机为大疆经纬M30T;观

测所利用的多污染物传感器 Sniffer 4D.为了减少无

人机旋翼产生的气流扰动,多污染物传感器安装于

无人机中上部 ,靠近中心轴线上、相对静风的区

域  

[23-24]
.多污染物传感器能够监测 PM10、PM2.5、

NO2、SO2、CO等污染物浓度以及温度、相对湿度

等气象参数;仪器时间分辨率为 1s; PM10、PM2.5监

测方法为激光散射,检测低限为 1μg/m
3
,检测精度为

1μg/m
3
; NO2、SO2、CO监测方法为电化学,检出低

限均为 510×10
-9

,检测精度均为 1×10
-9

;温度检测范

围为-40~50℃,检测精度为 1℃;相对湿度检测范围

为 0~100%,检测精度为 1%. 

为进一步减少因无人机上升和下降过程中旋

翼加大功率造成的气流扰动,确保观测数据相对稳

定,结合大亚湾区限飞高度和无人机续航时间等情

况,本次观测采用多高度停留的监测方法,即从地面

(0m)开始, 每上升 50m停留 3min持续观测,采集了

0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500m共

11个高度的数据. 

为保证数据质量,在 2023年 10月 10日 11:52~ 

12:58 期间开展了无人机传感器监测和地面监测结

果比对工作,比对结果如图 1 所示.根据比对结果,无

人机传感器观测数据与地面监测结果差异较小,温

度、相对湿度以及 CO、NO2、SO2、PM2.5、PM10

的平均相对误差分别为 2.07%、0.13%、8.36%、

9.17%、6.15%、6.98%. 

1.3  地面观测 

西区小学站点位于广东省惠州市惠阳区西区

小学教学楼 7 楼楼顶,配备仪器型号及基本信息如

表 2 所示. NO-NO2-NOx观测仪器为美国 Thermo 

Fisher公司生产的 42i型NO-NO2-NOx在线分析仪,

该仪器利用 NO 与 O3反应时产生荧光的性质,按照

产生荧光的发生量得到 NO、NO2和 NOx浓度. SO2

观测仪器为 Thermo Fisher公司生产的 43i型脉冲荧

光 SO2分析仪,其运用紫外光激发 SO2分子,使其在

返回低能量状态时发射特定波长的光.该分析仪通

过测量这种发射光的强度来精确计算 SO2 的浓

度.CO 观测仪器为美国 Thermo Fisher 公司生产的

48i 型 CO 在线分析仪,该仪器利用 CO 对波长为

4.6μm 的红外光的吸收特性,按照红外光吸收量得

到 CO浓度. PM2.5和 PM10观测仪器为美国 Thermo 

Fisher 公司生产的 5030i型颗粒物在线分析仪,该仪
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器利用光散射法和β射线吸收法测量 PM10和 PM2.5

的浓度,仪器采样口配备不同切割头以实现不同粒

径范围的采样.气象参数监测仪器为锦州阳光气象

科技有限公司生产的 TRM-ZS2 型高精度自动气象

站,该设备通过温度传感器测量空气温度,利用湿度

传感器的电容或电阻变化来监测相对湿度,紫外辐

射通过特定传感器检测紫外线光强度并转换为电

信号,而太阳辐射则通过总辐射表感应太阳光谱中

的能量.这些传感器收集的数据经过采集系统处理,

进而提供精确的气象信息. 

表 2  地面观测各仪器规格参数 

Table 2  Specifications of ground observation instruments 

观测因素 仪器型号 测量范围 分辨率 准确度 

NO2 ThermoFisher 42i 0~150mg/m3 1×10
-9 ±5% 

SO2 ThermoFisher 43i 0~250mg/m3 0.1×10
-9 ±5% 

CO ThermoFisher 48i 0~100×10
-6 0.04×10

-6 ±1% 

PM2.5 ThermoFisher 5030i-PM2.5切割头 0~1,000 µg/m3 0.1 µg/m3 ±5% 

PM10 ThermoFisher 5030i-PM10切割头 0~1,000 µg/m3 0.1 µg/m3 ±5% 

紫外辐射 0~200 µmol/(m2·s) 1 µmol/(m2·s) ±5% 

太阳辐射 0~1500W/m2 1W/m2 ±5% 

温度 -40~60℃ 0.3℃ ±0.5℃ 

相对湿度 

TRM-ZS2 

0%~100% 1% ±2% 

 

1.4  HYSPLIT模型 

混合单粒子拉格朗日综合轨迹模式(HYSPLIT)是

目前在大气污染物潜在来源研究领域应用较多的模

型 

[25-26]
.该模型利用 GDAS 气象数据,能够有效模拟污

染物的传输过程.本研究选择大亚湾西区第一小学作为

受点,根据无人机飞行高度模拟了垂直观测时段的 0m、

300m以及 500m高度上 48h的后向轨迹,共产生了 21

条后向轨迹线,用于分析近地面污染源和远距离输送对

污染物浓度的影响,明确污染物的主要来源
[27-28]

. 

1.5  WRF-CAMx模型 

 

图 2  惠州市大亚湾霞涌子站 NO2与 SO2浓度模拟值与监测值对比 

Fig.2  Comparison of simulated and monitored NO2 and SO2 concentrations at the Xiachong substation in Daya Bay, Huizhou 

本研究利用WRF-CAMx模型开展多高度污染物

浓度分布模拟研究.CAMx 模型通过三层嵌套网格系

统实现(Lambert投影,中心经纬度 110°E/35°N),其中第

一层覆盖中国全境(57°~161°E, 1°~59°N),水平分辨率

36km×36km,网格数 200×160;第二层聚焦广东、福建、

江西及周边区域 (107°~121°E, 17°~30°N),分辨率
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12km×12km,网格数 104×116;第三层针对大亚湾及广

东省核心城市群 (110°~118°E, 20°~25°N),分辨率

4km×14km,网格数 200×137.垂直方向划分 20层,模式

顶高约 15km.气象驱动采用 NCEP/NCAR 的 FNL 再

分析资料(1°×1°),通过 WRF 模型降尺度处理并利用

MCIP 模块转换为 CAMx 兼容格式.污染源排放清单

基于清华大学 MEIC2020 清单 (0.25°×0.25°),经

SMOKE模型处理人为源排放参数 

[29]
,其中惠州市SO2

与 NO2等排放量根据本地化清单进行网格化修正.模

型系统通过WRF提供气象背景场,经CAMx计算得到

污染物初始/边界场数据,最终通过分析不同高度污染

物浓度差值实现珠江三角地区大气污染模拟.利用

2023年10月6~25日西区小学站点的监测数据对模拟

结果进行验证,验证结果如图 2所示.模拟结果显示,模

拟计算的 SO2与 NO2浓度值与监测值的变化趋势一

致,NO2 模拟值与监测值的差值范围为-3.17×10
-9

~ 

4.20×10
-9

,SO2 模拟值与监测值的差值范围为-0.43× 

10
-9

~1.82×10
-9

,能够用于 SO2与NO2浓度模拟. 

2  结果与讨论 

2.1  地面观测情况 

观测期间,大亚湾区天气总体为高温、高湿、弱

辐射.如图3所示,温度的平均值为25.38℃,日均温范

围为 21.3~31.0℃,温度在每日 00:00~07:00期间持续

下降,在 07:00达到每日最低温度,在 07:00~14:00迅

速升高,并在 14:00 达到每日最高温度,在 14:00~次

日 00:00 温度持续下降 .相对湿度的平均值为

73.13%,日均相对湿度范围为 48.6%~91.3%,相对湿

度在每日 00:00~8:00 较为稳定,基本保持不变,而后

在 08:00~14:00 迅速下降,在每日 14:00 左右降至当

日最低湿度,之后在 14:00~次日 00:00迅速升高并逐

渐稳定.太阳辐射的平均值为 382.96W/m
2
,太阳辐射

在每日 07:00~13:00 迅速升高,在每日 13:00 左右达

到最高值,而后在 13:00~18:00迅速降低,在 18:00左

右达到最低值 .紫外辐射的平均值为 23.05µmol/ 

(m
2
⋅s),变化规律与太阳辐射较为一致. 

 

图 3  气象条件与污染物浓度的时序变化 

Fig.3  Temporal variations of meteorological conditions and pollutant concentrations 
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观测期间,大亚湾区空气质量较好,没有发生污

染天气. NO2的平均浓度为 16.19×10
-9

, NO2浓度在

每日 03:00~07:00, 14:00~18:00, 22:00~次日 00:00出

现上升趋势,在每日 00:00~3:00, 07:00~14:00, 18:00~ 

22:00 出现下降趋势. SO2的平均浓度为 0.01×10
-9

,

并具有一定的日变化特征,在每日 00:00~05:00出现

下降的趋势, 05:00~09:00小幅上升, 09:00~15:00下

降到当日最小值, 15:00~23:00 逐渐上升. CO的平均

浓度为 0.46ppm, CO浓度在每日 00:00~05:00下降, 

05:00~07:00上升并达到当日第一个极大值, 07:00~ 

13:00下降13:00~次日00:00上升并达到当日第二个

极大值. PM2.5与 PM10的平均浓度分别为 24.69 与

39.36μg/m
3
, PM2.5与PM10的浓度变化趋势较为一致, 

00:00~07:00 整体保持不变, 07:00~09:00 迅速升高

至当日最大值, 09:00~14:00迅速降低至当日最小值, 

14:00~17:00 迅速升高 ,17:00~18:00 迅速降低 , 

18:00~23:00 逐渐升高. 

值得留意的是,近地面 SO2、PM10、PM2.5 和

NO2浓度从 14日下午开始逐渐上升,14日夜间~15

日凌晨陆续达到峰值 ,发生这种变化可能与近地

面存在逆温或垂直扩散不利的气象条件、近地面

氮氧化物排放强度增加、光化学反应逐渐结束等

因素有关. 

2.2  无人机观测情况 

由图 4a 可见 ,观测期间地面气温为 16.85~ 

23.32℃,且总体呈现随高度上升而降低的变化趋

势, 500m高空温度为 14.70~20.27℃;同时,各高度

层下午气温均高于早上和晚上 .需要特别留意的

是,在 13 日下午的 350~400m、14 日下午的 300~ 

350m、15日下午的 300~350m、17日上午的 350~ 

400m 和下午的 300~350m 分别出现了逆温现象,

上层高度温度比下层高度温度分别高 1.14℃、

0.58℃、2.68℃和 1.87℃.此外,在 12 日下午的 0

和 50m 的温度变化很小,二者差值仅为 0.04℃,这

可能导致地面各项污染物浓度难以发生垂直扩散,

从而呈现逐渐上升的主要原因.由图 4b 可见,观测

期间地面相对湿度为 47.00%~59.22%,且总体呈现

随着高度的升高而波动上升的变化趋势,500m 高

空相对湿度为 45.43%~79.86%;多数高度层下午相

对湿度低于早上和晚上.需要特别留意的是,在部

分时段的部分高度层,如 13日下午的 350~400m、

14 日晚上的 300~400m、15 日上午的 400~450m

和下午的 400~500m、17 日上午 350~400m 等,相

对湿度出现随高度上升而降低的趋势 ,这可能与

观测地点局地天气条件有关. 

由图 4c 可见,观测期间地面 CO 浓度为 0.5~ 

0.8×10
-6

,且在0~100m高度内CO浓度随高度上升而

大幅度降低, 100m高度 CO浓度为 0.37~0.62×10
-6

,

而在 100m 以上高度 CO 浓度则总体保持波动稳定

的趋势, 500m高度 CO浓度为 0.26~0.54×10
-6

;各日

上午、下午、晚上变化趋势较为一致,且上午、下午、

晚上 CO浓度差异较小.需要特别留意的是,在 14日

晚上的 300~450m、15 日上午的 350~500m 和下午

的 350~450m、16日下午的 350~500m, CO浓度随

高度上升而上升,升幅分别为 0.10×10
-6
、0.10×10

-6
、

0.07×10
-6
、0.12×10

-6
, 这可能与污染物的高空水平

传输有关.由图 4d 可见,观测期间地面 NO2浓度为

8.13~20.94×10
-9

,且总体呈现随着高度上升而升高

的变化趋势,500m 高度 NO2 浓度为 17.04~23.49× 

10
-9

;各日上午、下午、晚上变化趋势较为一致,且上

午、下午、晚上 NO2浓度差异不大. NO2浓度随高

度上升而上升的变化趋势,与北京  

[30]
、山西

[15]
、新

疆
[19]
等北方地区观测结果存在差异,但与深圳

[31]
观

测结果较为相似,这可能是与沿海地区独特的气象

条件以及沿海排放特征有关.需要特别留意的是, 

NO2浓度在 12日晚上、13日晚上、14日上午、15

日上午、16日晚上、17日晚上、18日晚上的 350m

高度出现极大值,比相邻高度高 1.53~9.12×10
-9

,这可

能与大亚湾区石化园区高架点源排放以及 350m 的

污染物传输带有关.此外, 14日晚上 300m以上高度, 

17日晚上 350m以上高度, 18日上午 0~150m高度, 

NO2 浓度呈现随高度上升而降低的趋势,可能与高

空局部天气以及近地面机动车排放等因素有关.由

图 4e 可见,观测期间地面 SO2浓度为 5.40~37.52× 

10
-9

,且总体呈现随着高度上升而降低的变化趋势, 

500m高度 SO2浓度为 0.01~ 13.12×10
-9

;各日上午、

下午、晚上变化趋势较为一致,且上午、下午、晚上

SO2 浓度差异不大.需要特别留意的是, SO2 浓度在

12日下午和晚上的 350m、13日晚上、14日上午和

下午、17日下午的 350m以及 15日的 400m出现极

大值,比相邻高度高 4.20~14.06×10
-9

,这可能与大亚

湾区石化园区高架点源排放以及 350~400m 的污染
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物传输带有关. 

由图 4f 和图 4g 可见, 观测期间地面 PM2.5和

PM10浓度分别为 10.58~37.31和 15.06~52.12 µg/m
3
,

且二者总体呈现随着高度上升而基本稳定不变的

趋势.PM2.5和 PM10浓度在 14 日上午的 400m、14

日晚上的 350m、16 日下午的 350m、17 日下午的

350m、18日上午 500m和晚上 350m均出现极大值,

比相邻高度分别高 3.66~12.78 和 5.15~16.91µg/m
3
,

这可能与大亚湾区石化园区高架点源排放和污染

气团高空传输等因素有关. 

 
(a) 温度 

 
(b) 湿度 

 
(c) CO浓度 
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(d) NO2浓度 

 

(e) SO2浓度 

 

(f) PM2.5浓度 

 

(g) PM10浓度 

图 4  各影响因素随高度变化的 500m垂直廓线 

Fig.4  Vertical profile of influence factors with height at 500m 
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2.3  污染物高空传输分析 

从 12~18日 0m(蓝色)、300m(红色)、500m(绿色)

的后向轨迹模拟结果(见图 5)可以发现, 12~14 日各时

段各高度的气团从北边向南传输到近海地区后,转向西

边传输到大亚湾区;15 日开始,气团传输路径向东偏移,

各高度气团逐渐靠近海岸线;16~18 日各时段各高度的

气团均沿海岸线,从东北方向传输至大亚湾区.由此可

以看出, 12~14日期间近地面主要受大亚湾石化园区排

放影响,300m和500m则主要受北部城市和东部沿海城

市的排放影响; 15~18日期间近地面主要受大亚湾石化

园区以及相邻县区和城市影响, 300m和 500m则主要

受东部沿海城市排放以及近海传输的影响. 

 

图 5  观测点位处 48h后向轨迹 

Fig.5  48-hour backward trajectory at the observation site 

审图号为 GS(2022)1873号 

 

图 6  观测地点模拟浓度差值空间分布 

Fig.6  Spatial distribution of simulated concentration differences at the observation site 

审图号为 GS(2022)1873号 
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根据观测期间大亚湾区及周边地区在 350m 与

250m 的污染物浓度差值图可以发现(如图 6 所示),

观测地点 NO2浓度差值为+2~+7×10
-9

, SO2浓度差

值为+5~+10×10
-9

,即 350m 高度的 NO2和 SO2浓度

比 250m 分别高 2~7×10
-9
和 5~10×10

-9
,同时上风向

区域 NO2和 SO2浓度差均呈现正值,表明上风向区

域 350m高度污染物浓度比 250m高度的高,即 350m

高度存在较为显著的排放源和污染传输带. 

3  结论 

3.1  在2023年10月12~18日的大亚湾区观测期间,

气象条件整体表现为高温、高湿、辐射较弱,未出现

污染天气,地面 SO2、CO、NO2、PM2.5和 PM10浓度

变化呈现一定日变化规律. 

3.2  无人机观测发现,气温随着高度增加而逐渐下

降 ,且部分时段在 300~450m 高度出现逆温以及

0~50m 出现温度不变的现象,可能是地面污染物浓

度上升的原因之一;多个时段 NO2、SO2、PM10、PM2.5

浓度在 350m附近高度出现极大值,可能与大亚湾区

石化园区高架点源排放、高空污染物传输带等因素

有关.本次观测周期较短,偶发天气可能会对观测结

果造成一定不确定性. 

3.3  后向轨迹以及数值模型模拟结果显示,观测期

间观测点位在 350m高度的上风向存在 NO2和 SO2

污染高值区,且对观测点位 350m高度的NO2和 SO2

浓度产生影响,在一定气象条件下有可能对近地面

空气质量造成影响. 
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