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渊员援 悦燥造造藻早藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 阅燥灶早澡怎葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 杂澡葬灶早澡葬蚤 圆园员远圆园袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 阅藻泽藻则贼
酝藻贼藻燥则燥造燥早赠袁 悦澡蚤灶葬 酝藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬造 粤凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶袁 哉则怎皂择蚤 愿猿园园园圆袁悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 燥扎燥灶藻 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼 渊韵酝陨冤 辕 粤怎则葬 蕴圆 韵酝粤耘砸哉灾 凿葬贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑袁 贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造鄄贼藻皂责燥则葬造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 责葬泽贼 员园 赠藻葬则泽 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 葬则藻 葬泽 枣燥造造燥憎泽援 淤 陨灶 贼澡藻 贼藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶袁 贼澡藻
蚤灶贼藻则鄄葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡 渊粤粤韵阅冤 枣蚤则泽贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 葬灶凿 贼澡藻灶 凿藻糟则藻葬泽藻凿袁 则藻葬糟澡蚤灶早 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 增葬造怎藻 燥枣
园郾 园缘远 蚤灶 圆园员员曰 贼澡蚤泽 蚤泽 糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼 憎蚤贼澡 贼澡藻 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡 渊粤韵阅冤 燥枣 园郾 苑园圆 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬援 栽澡藻 蚤灶贼藻则鄄皂燥灶贼澡造赠
增葬则蚤葬贼蚤燥灶 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻 澡蚤早澡 增葬造怎藻 燥枣 粤粤韵阅 葬责责藻葬则藻凿 皂燥泽贼造赠 蚤灶 允葬灶怎葬则赠袁 酝葬则糟澡袁 葬灶凿 允怎灶藻 葬灶凿 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 枣则燥皂 晕燥增藻皂遭藻则
贼燥 允葬灶怎葬则赠援 于 陨灶 贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶袁 贼澡藻 粤粤韵阅 憎葬泽 澡蚤早澡藻则 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡 贼澡葬灶 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬袁 葬灶凿 贼澡藻 粤韵阅
憎葬泽 泽蚤皂蚤造葬则 贼燥 贼澡藻 粤粤韵阅援 匀蚤早澡 增葬造怎藻泽 燥枣 粤粤韵阅 葬遭燥增藻 园郾 园缘 憎藻则藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼藻凿 皂葬蚤灶造赠 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 粤灶澡怎蚤 葬灶凿 允蚤葬灶早泽怎 责则燥增蚤灶糟藻泽 葬灶凿 蚤灶
晕葬灶躁蚤灶早袁 匀葬灶早扎澡燥怎袁 葬灶凿 允蚤灶澡怎葬援 栽澡藻 泽藻葬泽燥灶葬造 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 粤粤韵阅 葬灶凿 粤韵阅 憎葬泽 澡蚤早澡藻则 蚤灶 泽责则蚤灶早 葬灶凿 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 造燥憎藻则 蚤灶
葬怎贼怎皂灶袁 葬造贼澡燥怎早澡 贼澡藻 粤韵阅 憎葬泽 增藻则赠 澡蚤早澡 葬灶凿 贼澡藻 粤粤韵阅 憎葬泽 造燥憎 蚤灶 泽怎皂皂藻则援 栽澡藻 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 糟葬则遭燥灶 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则
阅藻造贼葬 憎葬泽 糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼 憎蚤贼澡 贼澡藻 葬灶灶怎葬造 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 粤粤韵阅 葬灶凿 粤韵阅援
运藻赠 憎燥则凿泽院葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造曰 燥扎燥灶藻 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼 渊 韵酝陨冤曰 葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡 渊 粤粤韵阅冤曰 泽责葬贼蚤葬造鄄贼藻皂责燥则葬造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶曰 遭造葬糟噪 糟葬则遭燥灶曰 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬

摇 摇 长三角地区是我国经济发达尧 人口密集的超大

城市群袁 同时也是复合型大气污染最严重的地区之

一咱员暂 援 近年来袁 虽然该地区大气气溶胶污染有所好

转袁 但以碳质气溶胶为主的吸收性气溶胶区域性大

气污染问题仍十分严峻咱圆 耀 源暂 援 吸收性气溶胶主要包

括来自化石燃料燃烧和生物质燃烧的黑碳尧 有机碳

气溶胶咱缘袁 远暂和来自沙尘天气的起沙尧 输送过程中产

生的沙尘气溶胶咱苑暂 援 由于吸收性气溶胶对太阳辐射

有较强的吸收能力袁 可以加热大气尧 改变大气稳定

度尧 蒸发云滴尧 减少云量并间接影响气候咱愿袁 怨暂 袁 是

评估和预测全球气候变化最大的不确定因素之

一咱员园暂 援 因此袁 研究长三角地区吸收性气溶胶的时空

分布和变化特征是十分必要的援
由于气溶胶来源广泛且时空变化显著袁 常规手

段很难获得大范围的监测信息袁 因此袁 目前国内外

学者主要通过卫星遥感研究大气气溶胶的性质尧 组

成及时空分布咱员员 耀 圆员暂 援 对吸收性气溶胶的研究主要

是基于气溶胶指数袁 如王爽等咱愿暂 利用 韵酝陨渊 燥扎燥灶藻

皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼袁 韵酝陨冤 数据集中气溶胶指数

渊葬藻则燥泽燥造 蚤灶凿藻曾袁 粤陨冤研究天水市吸收性气溶胶袁 结果

表明 韵酝陨 监测的气溶胶受下垫面影响较小袁 对吸收

性气溶胶更敏感援 张芝娟等咱圆圆暂 利用 韵酝陨 资料对

粤孕耘悦 会议前后京津冀地区吸收性气溶胶的时空变

化进行研究袁 发现控制吸收性气溶胶的排放是减少

雾鄄霾的有效措施援 王宏斌等咱圆猿暂使用 韵酝陨 数据集中

吸收性气溶胶指数渊 葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造 蚤灶凿藻曾袁 粤粤陨冤
来识别吸收性气溶胶袁 其呈现的季节变化与燃煤取

暖和沙尘事件发生时间一致援
综上所述袁 目前尚缺乏长三角地区吸收性气溶

胶时空分布特征的研究援 因此袁 本文基于 韵酝陨 反演

得到的吸收性气溶胶光学厚度 渊 葬遭泽燥则责贼蚤增藻 葬藻则燥泽燥造



怨 期 赵楠等院 长三角地区吸收性气溶胶时空分布特征

燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡袁 粤粤韵阅冤尧 气溶胶光学厚度 渊 葬藻则燥泽燥造
燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡袁 粤韵阅冤 和单次散射反照率 渊 泽蚤灶早造藻
泽糟葬贼贼藻则蚤灶早 葬造遭藻凿燥袁 杂杂粤冤研究长三角地区吸收性气溶

胶的时空变化特征及其影响因素袁 以期为区域环境

污染控制提供科学依据援

员摇 材料与方法

卫星遥感因其较高的空间覆盖率被广泛使用援
虽然 酝韵阅陨杂 卫星遥感的数据精度一直在不断提高袁
但李龙等咱圆源暂 的研究发现华东地区 酝韵阅陨杂 粤韵阅 数

据缺失较严重袁 不同版本的 粤韵阅 反演均存在一定

缺陷袁 而 韵酝陨 获得的气溶胶资料更为完整袁 不仅提

供 粤韵阅 和 杂杂粤袁 还提供了 粤粤韵阅 和气溶胶类型等

参数袁 其重要功能之一是获取局地吸收性气溶胶的

分布情况援 康丽泰咱圆缘暂 研究发现 韵酝粤耘砸哉灾 数据集

在东亚地区的准确性较高援 因此袁 本文使用 粤怎则葬 卫

星 上 搭 载 的 臭 氧 监 测 仪 韵酝陨 反 演 得 到 的

韵酝粤耘砸哉灾 蕴圆 气溶胶数据集咱圆远袁 圆苑暂 援 本文使用近紫

外算法在 猿愿愿 灶皂 波段下反演的 粤韵阅尧 粤粤韵阅 和

杂杂粤袁 分析长三角地区吸收性气溶胶的时空分布特

征袁 三者之间计算关系如下咱圆愿暂 院
粤粤韵阅 越 渊员 原 杂杂粤冤 伊 粤韵阅

摇 摇 近紫外算法优势之一是陆地表面对其计算结果

影响很小袁 因而可以反演复杂地表上的气溶胶性

质曰 二是可利用气溶胶吸收性和气溶胶层下分子散

射间的强相互作用来估测大气气溶胶的吸收能力援
据研究 韵酝粤耘砸哉灾 数据集中 粤粤韵阅 均方根误差约

为 园郾 园员援 选择 圆园园愿 年 员 月 员 日到 圆园员苑 年 员圆 月 猿员
日最近 员园葬 的 韵酝陨 辕 粤怎则葬 韵酝粤耘砸哉灾 蕴圆 气溶胶数

据集袁 存储格式为 匀阅云鄄耘韵杂缘袁 空间分辨率为 员圆
噪皂 伊 圆源 噪皂袁 研究范围为院经度 员员猿郾 缘毅 耀 员圆源郾 缘毅耘袁
纬度 圆缘毅 耀 猿苑毅晕袁 包含安徽省尧 江苏省尧 浙江省和

上海市渊如图 员冤 援 为方便描述长三角地区的空间

特征袁 将长三角地区分为南部和北部袁 长三角北

部地区包括院江苏省尧 上海市以及安徽省部分地

区袁 主要以平原为主袁 具有工业发达尧 城市化进程

快等特点援 长三角南部地区包括院浙江省以及安徽

省部分地区袁 多为丘陵和山地袁 历年气溶胶光学

厚度较低援 文中季节采用气象季节院猿 耀 缘 月为春

季袁 远 耀 愿 月为夏季袁 怨 耀 员员 月为秋季袁 员圆 月 耀 次

年 圆 月为冬季援

圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 时间分布

吸收性气溶胶光学厚度渊粤粤韵阅冤表示由气溶胶

的吸收而造成太阳辐射的衰减袁 是研究吸收性气溶

图 员摇 长三角地区研究区域

云蚤早援 员摇 杂贼怎凿赠 葬则藻葬 皂葬责 燥枣 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬

胶时空分布的关键参数援 粤粤韵阅 与吸收性气溶胶含

量呈正相关关系袁 粤粤韵阅 越大袁 则吸收性气溶胶含

量越高援 为更清晰地探究 圆园园愿 耀 圆园员苑 年 粤粤韵阅 年

际变化规律袁 故将 粤粤韵阅 的数值扩大 员园 倍作图显

示 粤粤韵阅 曲线整体趋势为先升后降渊图 圆冤袁 圆园员员 年

达最大值 园郾 园缘远袁 之后逐年降低袁 圆园员远 年略有升高袁
圆园员苑 年达 员园 年最小值 园郾 园源圆援

图 圆摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅尧 杂杂粤 和

粤粤韵阅 的年际变化

云蚤早援 圆摇 粤灶灶怎葬造 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 粤韵阅袁 杂杂粤袁 葬灶凿 粤粤韵阅 蚤灶 贼澡藻

再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

从月际变化来看袁 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区

粤粤韵阅 的波动较大渊图 猿冤袁 高值多出现在 员尧 猿 和 远
月袁 其中峰值的最大值渊园郾 园愿圆冤和最小值渊园郾 园缘怨冤
分别出现于 圆园员园 年 猿 月和 圆园员远 年 圆 月援 猿 月多为

中国北方沙尘高发期袁 沙尘气溶胶通过远距离输送

作用使长三角地区的沙尘含量增加咱圆怨暂 袁 沙尘气溶

胶也是一种弱吸收性的气溶胶袁 因此 猿 月 粤粤韵阅 略

怨怨愿猿



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源园 卷

有变大援 圆园园愿 耀 圆园员源 年 远 月 粤粤韵阅 略有升高与江苏

省夏收时期秸秆燃烧有关袁 秸秆等生物质燃烧产物

以黑碳为主袁 黑碳的增加使 粤粤韵阅 增加援 加之受梅

雨季节的影响袁 气象扩散条件较差咱猿园暂 袁 粤粤韵阅 会略

有上升援 但从 圆园员源 年开始袁 每年 远 月的 粤粤韵阅 明显

减小袁 或与江苏省和安徽省陆续出台了秸秆综合利

用以及禁烧的政策有关袁 使得秸秆燃烧得到有效控

制援 粤粤韵阅 在 愿 耀 员园 月较低袁 在 员员 月以后急剧上

升援 员员 月到次年 员 月 粤粤韵阅 持续增加袁 可能与燃煤

活动的增加尧 逆温天气频繁出现有关咱猿员暂 援 圆园员苑 年

员园 耀 员圆 月出现一次异常增大袁 粤粤韵阅 急剧升高袁 其

原因有待进一步研究援

图 猿摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤粤韵阅 月际变化

云蚤早援 猿摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 粤粤韵阅 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

图 源摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 杂杂粤 月际变化

云蚤早援 源摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 杂杂粤 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

摇 摇 单次散射反照率渊杂杂粤冤被定义为散射系数与消

光系数的比值渊散射系数和吸收系数冤 咱猿圆暂 袁 理论值

从 园渊完全吸收冤到 员渊完全散射冤袁 是衡量气溶胶吸

收强弱的一个重要光学参数咱猿猿暂 援 杂杂粤 越大袁 表示散

射性气溶胶含量越高袁 气溶胶的散射能力越强袁 则

其吸收能力越弱援 圆园园愿 耀 圆园员苑 年 杂杂粤 年际变化在

园郾 怨园圆 耀 园郾 怨圆圆 范围内袁 散射性气溶胶含量变化不明

显渊图 圆冤援
圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 杂杂粤 月际变化较为

明显渊图 源冤袁 总体上看 杂杂粤 略有下降袁 员园 年月际变

化范围在 园郾 愿愿员 耀 园郾 怨缘怨 内袁 最大值从 圆园园愿 年 愿 月

的 园郾 怨源缘 降为 圆园员苑 年的 园郾 怨猿员袁 下降了 员郾 源愿豫 曰 最

小值从 圆园园愿 年 员圆 月的 园郾 怨园圆 降为 圆园员苑 年 员圆 月的

园郾 愿愿愿袁 下降了 员郾 缘缘豫 援 杂杂粤 高值多发生在 远 月袁
此时温度高尧 辐照强袁 光化学反应十分活跃袁 大气

中硫 酸 盐尧 硝 酸 盐 等 散 射 性 气 溶 胶 含 量 增

多咱猿源袁 猿缘暂 袁 杂杂粤 增大援 杂杂粤 低值常发生在 员圆 月袁 此
时大气中硫酸盐气溶胶的浓度较低咱猿远暂 袁 而硫酸盐

气溶胶是长三角地区主要的散射性气溶胶袁 所以

员圆 月气溶胶的散射能力较弱援 另外袁 员圆 月燃煤活
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动的增加袁 使得以黑碳气溶胶为主的吸收性气溶

胶含量增加袁 气溶胶的吸收能力变强援 综上袁 员圆
月散射性气溶胶含量减少袁 吸收性气溶胶含量增

加袁 从而 杂杂粤 较小援
气溶胶光学厚度渊粤韵阅冤是最常用的气溶胶参

数之一袁 是表征大气气溶胶消光特性的一个重要参

数袁 是推算气溶胶含量尧 研究气溶胶气候效应的关

键因子咱猿苑袁 猿愿暂 援 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅 的年

际变化趋势渊图 圆冤为先升后降袁 与 粤粤韵阅 变化趋势

大致相同袁 圆园员员 年 粤韵阅 达到最大为 园郾 苑园圆袁 圆园员苑
年最小为 园郾 源猿员援

圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅 月际变化显示

渊图 缘冤袁 圆园园愿 年 远 月 粤韵阅 为 员郾 远员 达 员园 年中最大

值袁 圆园员缘 年 员员 月 粤韵阅 为 园郾 圆圆远 达 员园 年中最小值援
圆园园愿尧 圆园员园 耀 圆园员圆尧 圆园员源 这 缘 年袁 年内 粤韵阅 起伏波

动变化较大袁 近 猿 年渊圆园员缘 耀 圆园员苑 年冤粤韵阅 无异常

增大援 远 月 粤韵阅 略有升高援 原因有二院一是由于

粤粤韵阅 的增加所导致的 粤韵阅 增加曰 二是 粤韵阅 与相

对湿度呈正相关关系援 有研究表明袁 消光系数会随

着相对湿度的增大而增大咱猿怨暂 袁 因此 粤韵阅 在 远 月会

略高于其他时期援 怨 耀 员员 月 粤韵阅 较低袁 从 员员 月到

次年 员 月袁 粤韵阅 呈持续增加的态势袁 姚玲玲咱源园暂 认

为 粤韵阅 的升高与地方气象条件以及冬季北方的供

暖有关袁 由于北方处于供暖期袁 化石燃料燃烧对南

方的大气恶化有一定影响援 但更为重要的是长三角

地区燃煤量的增加以及逆温频发而使 粤粤韵阅 增加袁
进而导致 粤韵阅 增大援 个别时段在 猿 月也出现了明

显的高值袁 或与 猿 月沙尘气溶胶远距离传输有关袁
长三角地区沙尘含量的增加影响了 粤粤韵阅 增加袁 进

而使 粤韵阅 增加援

图 缘摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅 月际变化

云蚤早援 缘摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 粤韵阅 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

圆郾 圆摇 空间分布

圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤粤韵阅 年均空间分

布显示渊图 远冤袁 粤粤韵阅 跃 园郾 园缘 的高值区主要集中在

徐州尧 苏州以及南京等长三角地区的北部袁 而南部

粤粤韵阅 较低袁 即长三角地区北部吸收性气溶胶含量

高于南部援 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤粤韵阅 呈明

显季节分布渊图 苑冤袁 春冬两季高袁 夏秋两季低援 春

季袁 长三角大部分地区 粤粤韵阅 跃 园郾 园缘袁 高值区分布

范围较广袁 受沙尘远距离传输影响较大袁 冬季

粤粤韵阅 高值范围小于春季袁 主要分布在南京尧 合肥尧
杭州等地区袁 受冬季燃煤取暖影响较大援 春冬两季

高值区主要集中在苏皖两省袁 这是因为长三角地区

是以传统煤和生物质为主要燃料的碳排放量较为集

中的地区咱源员暂 袁 大规模的燃料燃烧导致黑碳和有机

碳含量迅速增加从而使 粤粤韵阅 增大援 夏季和秋季

粤粤韵阅 空间分布相差不大袁 绝大部分地区 粤粤韵阅 较

低袁 均在 园郾 园猿缘 左右援 在吸收性气溶胶当中袁 由于

有机碳气溶胶属于吸湿性气溶胶咱源圆暂 袁 吸湿会使

粤粤韵阅 增大袁 而黑碳气溶胶和沙尘气溶胶则不然袁
但是在相对湿度较大的夏季袁 粤粤韵阅 并未出现大范

围的高值袁 则可推测出长三角地区夏季有机碳含量

并不高援
从 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 杂杂粤 年均空间分

布中可以看出袁 杂杂粤 跃 园郾 怨圆缘 的高值区主要分布在

长三角地区的南部渊图 远冤袁 长三角地区 杂杂粤 呈现出

南部高尧 北部低的分布特征袁 说明南部的气溶胶的

散射能力强于北部袁 即气溶胶吸收能力较弱援 圆园园愿
耀 圆园员苑 年长三角地区 杂杂粤 季节空间分布显示渊图
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愿冤袁 杂杂粤 夏季最高袁 春季其次袁 冬季和秋季相差不

大援 夏季 杂杂粤 跃 园郾 怨圆缘 高值区几乎覆盖了整个长三

角地区袁 气溶胶散射能力很强曰 春季 杂杂粤 跃 园郾 怨圆缘
的高值区主要分布在苏南尧 皖东和浙东等地区袁 沿

海地区 杂杂粤 略高袁 春夏季气溶胶主要以散射为主援
长三角地区气候湿润尧 高温多雨袁 春夏更甚袁 且

杂杂粤 与相对湿度之间存在正相关关系咱源猿暂 袁 相对湿

度越大的地方袁 气溶胶的散射能力就越强援 秋冬两

季高值区空间分布相似袁 冬季是因为燃煤取暖产生

的大量吸收性气溶胶袁 以及因北方供暖而造成的气

溶胶的远距离传输袁 从而影响长三角地区气溶胶散

射能力咱源源暂 袁 所以 杂杂粤 秋冬较低援

图 远摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤粤韵阅尧 粤韵阅 和 杂杂粤 年均空间分布

云蚤早援 远摇 粤灶灶怎葬造 葬增藻则葬早藻 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 粤粤韵阅袁 粤韵阅袁 葬灶凿 杂杂粤 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园苑 贼燥 圆园员愿

图 苑摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤粤韵阅 季节空间分布

云蚤早援 苑摇 杂藻葬泽燥灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 粤粤韵阅 泽藻葬泽燥灶 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

摇 摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅 年均空间分布

可知渊图 远冤袁 粤韵阅 跃 园郾 远 高值区主要集中在长三角

地区北部袁 粤韵阅 与 粤粤韵阅 空间分布相同袁 即长三角

地区北部气溶胶含量高于南部援 长三角南部地区

粤韵阅 较低的主要原因是地形多为山地尧 丘陵袁 植被

覆盖率较高袁 人口密度小袁 有较少的气溶胶排放援
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圆园园愿 耀 圆员园苑 年长三角地区 粤韵阅 季节空间分布显示

渊图 怨冤袁 粤韵阅 季节空间分布规律院春季 跃 冬季 跃 夏

季 跃秋季援 春季 粤韵阅 跃园郾 愿 高值主要集中在长三角

北部以及杭州尧 金华等地区援 春季气溶胶分布范围

最为广泛袁 可能与沙尘气溶胶的远距离传输和生物

质燃烧有关援 冬季 粤韵阅 高值主要集中在苏皖两省袁
苏皖两省有着发达的工业企业袁 加上冬季取暖导致

气溶胶含量增加袁 粤韵阅 较大援 夏季 粤韵阅 跃 园郾 远 主要

分布在皖北尧 苏北以及上海尧 苏州尧 南京等地区袁
夏季 粤韵阅 较高的主要原因是夏季湿度相对较大袁
吸湿性气溶胶吸湿使 粤粤韵阅 增大袁 从而使 粤韵阅 增

加咱源缘暂 援 秋季长三角绝大部分地区 粤韵阅 低于 园郾 猿缘袁
秋季大气对流作用良好袁 有利于污染物扩散咱源远暂 袁 气

溶胶含量较低援

图 愿摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 杂杂粤 季节空间分布

云蚤早援 愿摇 杂藻葬泽燥灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 杂杂粤 泽藻葬泽燥灶 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 则藻早蚤燥灶 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

猿摇 黑碳排放与分布特征

长三角地区是我国四大工业基地之一袁 轻重工

业都非常发达袁 能源结构以煤炭为主咱猿暂 袁 黑碳是煤

炭燃烧后的主要产物袁 因此有必要进一步分析黑碳

的排放及分布援
付加锋等咱源苑暂 基于统计学方法得出中国大陆

圆园员圆 年黑碳排放量袁 得出全国黑碳排放总量为

员愿愿郾 远苑远 伊 员园源 贼袁 其中工业源和居民生活源排放量

较大袁 分别占全国排放的 源圆郾 怨豫和 源猿郾 猿豫 袁 居民生

活源排放量居全国首位援 而长三角地区各省市不同

源的黑碳排放量分别为院上海市工业源排放量为

员郾 圆员苑 伊 员园源 贼袁 占上海市总排放量的 苑圆郾 源豫 袁 江苏

省工业源和居民生活源排放量分别为 猿郾 远怨员 伊 员园源 贼
和 圆郾 源苑缘 伊 员园源 贼袁 占江苏省总排放量 源远郾 园豫 和

猿园郾 愿豫 袁 浙江省工业源和交通源排放量分别为

园郾 远怨愿 伊 员园源 贼 和 员郾 员苑愿 伊 员园源 贼袁 占浙江省总排放量

圆苑郾 远豫和 源远郾 缘豫 袁 安徽省工业源和居民生活源排放

量分别为 员郾 远愿源 伊 员园源 贼 和 猿郾 源苑愿 伊 员园源 贼袁 占安徽省

总排放量 圆远郾 远豫和 缘缘郾 园豫 援 由此可见袁 工业源和居

民生活源是长三角地区黑碳气溶胶的主要来源援
从各个行业源看渊图 员园冤袁 各省市占长三角地

区黑碳总排放量比重不同袁 苏皖两省对黑碳排放的

贡献量较大援 苏皖两省地处平原袁 工业发展迅速袁
工业源对黑碳排放的贡献占主导袁 上海市黑碳排放

多来自于工业源袁 而浙江省与其他省市相比袁 工业

猿园怨猿



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源园 卷

图 怨摇 圆园园愿 耀 圆园员苑 年长三角地区 粤韵阅 季节空间分布

云蚤早援 怨摇 杂藻葬泽燥灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 粤韵阅 泽藻葬泽燥灶 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 则藻早蚤燥灶 枣则燥皂 圆园园愿 贼燥 圆园员苑

图 员园摇 长三角地区各省市不同源黑碳排放情况

云蚤早援 员园摇 月造葬糟噪 糟葬则遭燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽燥怎则糟藻泽

蚤灶 责则燥增蚤灶糟藻泽 葬灶凿 糟蚤贼蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬

源黑碳排放量较少援 安徽省和江苏省居民生活源的

黑碳排放量均很大袁 上海市和浙江省远远小于前面

两者援 关于居民生活消费袁 各类能源贡献在 圆园员圆 年

黑碳气溶胶排放清单中提到袁 江苏省和安徽省也是

以秸秆燃烧为主要的居民黑碳排放咱源苑暂 援
长三角地区黑碳排放分布不均匀袁 各省市对长

三角地区黑碳贡献量为院江苏省 跃 安徽省 跃 浙江省

跃上海市袁 呈北高南低的趋势袁 与 粤粤韵阅 和 粤韵阅
的年均空间分布一致袁 有研究表明长三角地区 粤韵阅
的增加与当地城市化尧 工业化的发展速度以及地区

的人口密度有关咱源愿暂 援 从 圆园园苑 耀 圆园员愿 年 粤粤韵阅 与

粤韵阅 的年均空间分布可以看出袁 苏皖两省均有较

高值袁 主要集中在亳州尧 宿迁尧 徐州尧 南京及苏州

等地袁 可能与当地工业发展水平或是人口密度

有关援

源摇 结论

渊员冤长三角地区 粤粤韵阅 与 粤韵阅 具有一致的 员园
年变化趋势袁 均为先升高后下降袁 粤粤韵阅 在 圆园员员 年

达最大值 园郾 园缘远袁 粤韵阅 在 圆园员员 年达最大值 园郾 苑园圆援
杂杂粤 的 员园葬 变化趋势不明显袁 在 园郾 怨园圆 耀 园郾 怨圆圆 范围

内变化援 粤粤韵阅 高值多出现在 猿 月和 远 月袁 员员 月到

次年 员 月持续增加曰 粤韵阅 远 月略有升高袁 员员 月到次

年 员 月持续升高曰 杂杂粤 高值常出现在 远 月袁 低值出

现在 员圆 月援
渊圆冤长三角地区 粤粤韵阅 与 粤韵阅 具有相似的年

均空间分布袁 均呈北高南低分布袁 高值区主要集中

源园怨猿



怨 期 赵楠等院 长三角地区吸收性气溶胶时空分布特征

在安徽北部尧 江苏北部以及南京尧 杭州和金华等地

区援 杂杂粤 与 粤粤韵阅 和 粤韵阅 的年均空间分布相反袁 呈

南高北低分布袁 高值集中在浙江省以及苏皖南部援
长三角地区 粤粤韵阅 与 粤韵阅 季节空间变化显示袁 春

冬两季较高袁 秋季较低袁 但二者不同的是袁 夏季

粤韵阅 较大袁 粤粤韵阅 却很小援
渊猿冤长三角地区吸收性气溶胶以黑碳为主袁 黑

碳主要来自于工业源和居民生活源袁 各省市对长三

角地区黑碳贡献量为院江苏省 跃 安徽省 跃 浙江省 跃
上海市袁 与 粤粤韵阅 的空间分布表现出一致性援
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咱员圆暂摇 高星星袁 陈艳袁 张镭袁 等援 华北地区气溶胶的季节垂直分布

特征及其光学特性咱允暂 援 兰州大学学报渊自然科学版冤袁 圆园员愿袁
缘源渊猿冤院 猿怨缘鄄源园猿援
郧葬燥 载 载袁 悦澡藻灶 再袁 在澡葬灶早 蕴袁 藻贼 葬造援 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣
泽藻葬泽燥灶葬造 葬藻则燥泽燥造泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 燥责贼蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥增藻则 晕燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤灶葬
咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 蕴葬灶扎澡燥怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 渊晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽冤袁 圆园员愿袁
缘源渊猿冤院 猿怨缘鄄源园猿援

咱员猿暂摇 刘贞袁 张雪姣袁 郑有飞袁 等援 基于 悦粤蕴陨孕杂韵 对中国春季一次

沙尘暴的研究咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员远袁 猿远 渊员圆冤院 源猿员缘鄄
源猿圆苑援
蕴蚤怎 在袁 在澡葬灶早 载 允袁 在澡藻灶早 再 云袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤燥鄄贼藻皂责燥则葬造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 贼则葬灶泽责燥则贼 遭藻澡葬增蚤燥则 燥枣 葬 凿怎泽贼 藻增藻灶贼 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻
悦粤蕴陨孕杂韵 蚤灶 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园员远袁
猿远渊员圆冤院 源猿员缘鄄源猿圆苑援

咱员源暂摇 运怎皂葬则 粤袁 杂蚤灶早澡 晕袁 粤灶泽澡怎皂葬造蚤袁 藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶
燥枣 酝韵阅陨杂 葬灶凿 悦粤蕴陨孕杂韵 葬藻则燥泽燥造 则藻贼则蚤藻增葬造泽 燥增藻则 葬 糟燥皂责造藻曾 贼藻则则葬蚤灶
蚤灶 匀蚤皂葬造葬赠葬咱 允暂 援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员愿袁 圆园远院
员猿怨鄄员缘缘援

咱员缘暂摇 王苑袁 邓军英袁 史兰红袁 等援 基于气溶胶光学特性垂直分布

的一次浮尘过程分析咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员源袁 猿缘 渊猿冤院 愿猿园鄄
愿猿愿援
宰葬灶早 再袁 阅藻灶早 允 再袁 杂澡蚤 蕴 匀袁 藻贼 葬造援 粤 枣造燥葬贼蚤灶早鄄凿怎泽贼 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠
遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 增藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽咱允暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员源袁 猿缘渊猿冤院 愿猿园鄄愿猿愿援

咱员远暂摇 林泓锦袁 都瓦拉袁 玉山袁 等援 基于 酝韵阅陨杂 的内蒙古气溶胶时

空分布特征分析咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员愿袁 猿愿渊员圆冤院 源缘苑猿鄄
源缘愿员援
蕴蚤灶 匀 允袁 阅怎 宰 蕴袁 再怎 杂袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造鄄贼藻皂责燥则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽
燥枣 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡 憎蚤贼澡 酝韵阅陨杂 凿葬贼葬 燥增藻则 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
咱允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园员愿袁 猿愿 渊 员圆 冤院 源缘苑猿鄄
源缘愿员援

咱员苑暂摇 胡俊袁 亢燕铭袁 陈勇航袁 等援 基于 酝韵阅陨杂赃悦园园远 的乌鲁木齐

员园 年气溶胶光学厚度变化特征咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员愿袁 猿怨
渊愿冤院 猿缘远猿鄄猿缘苑园援
匀怎 允袁 运葬灶早 再 酝袁 悦澡藻灶 再 匀袁 藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造
凿藻责贼澡 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 枣燥则 员园 赠藻葬则泽 蚤灶 哉则怎皂择蚤 遭葬泽藻凿 燥灶
酝韵阅陨杂赃 悦园园远 咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员愿袁 猿怨 渊 愿 冤院
猿缘远猿鄄猿缘苑园援

咱员愿暂摇 杨东旭袁 韦晶袁 钟永德援 利用 酝韵阅陨杂 卫星资料反演北京地区

气溶胶光学厚度咱 允暂 援 光谱学与光谱分析袁 圆园员愿袁 猿愿渊员员冤院
猿源远源鄄猿源远怨援
再葬灶早 阅 载袁 宰藻蚤 允袁 在澡燥灶早 再 阅袁 藻贼 葬造援 粤藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡
则藻贼则蚤藻增葬造 燥增藻则 月藻蚤躁蚤灶早 怎泽蚤灶早 酝韵阅陨杂 泽葬贼藻造造蚤贼藻 蚤皂葬早藻泽 咱 允 暂 援
杂责藻糟贼则燥泽糟燥责赠 葬灶凿 杂责藻糟贼则葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽袁 圆园员愿袁 猿愿 渊 员员 冤院 猿源远源鄄
猿源远怨援

咱员怨暂摇 袁兴明袁 邢立鹏袁 靳合波袁 等援 基于 酝韵阅陨杂 粤韵阅 的山东地区

缘园怨猿



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源园 卷

孕酝圆郾 缘反演咱允暂 援 测绘与空间地理信息袁 圆园员愿袁 源员渊员员冤院 愿愿鄄
怨园袁 怨猿援
再怎葬灶 载 酝袁 载蚤灶早 蕴 孕袁 允蚤灶 匀 月袁 藻贼 葬造援 耘泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 燥枣 孕酝圆郾 缘 燥增藻则
杂澡葬灶凿燥灶早 枣则燥皂 酝韵阅陨杂 粤韵阅 咱 允 暂 援 郧藻燥皂葬贼蚤糟泽 驭 杂责葬贼蚤葬造
陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员愿袁 源员渊员员冤院 愿愿鄄怨园袁 怨猿援

咱圆园暂摇 允蚤葬灶早 悦袁 载怎 匝袁 郧怎 再 运袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣
葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟葬造 凿藻责贼澡 葬灶凿 蚤贼泽 凿则蚤增蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 遭葬泽藻凿 燥灶 酝韵阅陨杂 蚤灶
允蚤葬灶早泽怎 责则燥增蚤灶糟藻 咱 粤暂 援 陨灶院 陨杂孕砸杂 栽悦 陨陨陨 酝蚤凿鄄贼藻则皂 杂赠皂责燥泽蚤怎皂
野 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼泽袁 栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽 葬灶凿 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 砸藻皂燥贼藻
杂藻灶泽蚤灶早 咱 悦 暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 陨杂孕砸杂 栽藻糟澡灶蚤糟葬造 悦燥皂皂蚤泽泽蚤燥灶 陨陨陨 燥灶
砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早袁 圆园员愿援 远源缘鄄远源怨援

咱圆员暂摇 王海林袁 刘琼袁 陈勇航袁 等援 酝韵阅陨杂 悦园园远 气溶胶光学厚度产

品在京津冀典型环境背景下的适用性咱允暂 援 环境科学袁 圆园员怨袁
源园渊员冤院 源源鄄缘源援
宰葬灶早 匀 蕴袁 蕴蚤怎 匝袁 悦澡藻灶 再 匀袁 藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 酝韵阅陨杂
悦园园远 葬藻则燥泽燥造 责则燥凿怎糟贼泽 蚤灶 葬 贼赠责蚤糟葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 葬则藻葬 燥枣 贼澡藻
月藻蚤躁蚤灶早鄄栽蚤葬灶躁蚤灶鄄匀藻遭藻蚤 则藻早蚤燥灶咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员怨袁
源园渊员冤院 源源鄄缘源援

咱圆圆暂摇 张芝娟袁 陈斌袁 王皓袁 等援 利用 韵酝陨 资料分析 粤孕耘悦 期间吸

收性气溶胶的时空分布特征咱 允暂 援 兰州大学学报渊自然科学

版冤袁 圆园员苑袁 缘猿渊员冤院 怨猿鄄员园园援
在澡葬灶早 在 允袁 悦澡藻灶 月袁 宰葬灶早 匀袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 燥枣 葬遭泽燥则遭蚤灶早 葬藻则燥泽燥造泽 凿怎则蚤灶早 粤孕耘悦 遭葬泽藻凿 燥灶 韵酝陨
凿葬贼葬咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 蕴葬灶扎澡燥怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 渊 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽冤袁
圆园员苑袁 缘猿渊员冤院 怨猿鄄员园园援

咱圆猿暂摇 王宏斌袁 张志薇袁 徐萌援 基于地面和卫星观测的江苏地区污

染物分布特征及其轨迹预报模型咱粤暂援 见院 中国环境科学学

会援 圆园员苑 中国环境科学学会科学与技术年会论文集渊第一

卷冤咱悦暂援 厦门院 中国环境科学学会袁 圆园员苑援 员园援
咱圆源暂摇 李龙袁 施润和袁 张璐袁 等援 华东地区 酝韵阅陨杂 与 韵酝陨 气溶胶光

学厚度数据融合咱 允暂 援 地球信息科学学报袁 圆园员缘袁 员苑渊员园冤院
员圆圆源鄄员圆猿猿援
蕴蚤 蕴袁 杂澡蚤 砸 匀袁 在澡葬灶早 蕴袁 藻贼 葬造援 阅葬贼葬 枣怎泽蚤燥灶 燥枣 酝韵阅陨杂 粤韵阅 葬灶凿
韵酝陨粤韵阅 燥增藻则 耘葬泽贼 悦澡蚤灶葬 怎泽蚤灶早 怎灶蚤增藻则泽葬造 噪则蚤早蚤灶早咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
郧藻燥鄄陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员缘袁 员苑渊员园冤院 员圆圆源鄄员圆猿猿援

咱圆缘暂摇 康丽泰援 东亚地区吸收性气溶胶的时空分布及辐射强迫特征

咱阅暂援 兰州院 兰州大学袁 圆园员苑援
咱圆远暂摇 赵莹袁 陈圣波袁 张莹援 臭氧总量测绘分光仪和臭氧监测仪紫

外辐照度数据的对比研究咱 允暂 援 科学技术与工程袁 圆园员源袁 员源
渊员远冤院 员怨缘鄄员怨怨援
在澡葬燥 再袁 悦澡藻灶 杂 月袁 在澡葬灶早 再袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶
怎造贼则葬增蚤燥造藻贼 蚤则则葬凿蚤葬贼蚤燥灶 凿葬贼葬 燥枣 栽韵酝杂 葬灶凿 韵酝陨 咱 允 暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻
栽藻糟澡灶燥造燥早赠 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 圆园员源袁 员源渊员远冤院 员怨缘鄄员怨怨援

咱圆苑暂摇 葛拥晓袁 阿力甫窑那思尔袁 吉力力窑阿不都外力袁 等援 咸海地

区粉尘气溶胶动态变化及潜在扩散特征 咱 允暂 援 中国沙漠袁
圆园员远袁 猿远渊缘冤院 员猿苑源鄄员猿愿园援
郧藻 再 载袁 晕葬泽藻则 粤袁 允蚤造蚤造蚤 粤袁 藻贼 葬造援 阅赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻 葬灶凿 责燥贼藻灶贼蚤葬造
贼则葬灶泽责燥则贼 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿怎泽贼 葬藻则燥泽燥造 燥则蚤早蚤灶葬贼蚤灶早 枣则燥皂 贼澡藻 粤则葬造
杂藻葬 月葬泽蚤灶咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 阅藻泽藻则贼 砸藻泽藻葬则糟澡袁 圆园员远袁 猿远渊缘冤院 员猿苑源鄄
员猿愿园援

咱圆愿暂摇 悦澡怎灶早 耘 悦袁 砸葬皂葬灶葬贼澡葬灶 灾袁 阅藻糟则藻皂藻则 阅援 韵遭泽藻则增葬贼蚤燥灶葬造造赠鄄
糟燥灶泽贼则葬蚤灶藻凿 藻泽贼蚤皂葬贼藻泽 燥枣 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 葬藻则燥泽燥造 则葬凿蚤葬贼蚤增藻 枣燥则糟蚤灶早
咱允暂 援 孕则燥糟藻藻凿蚤灶早泽 燥枣 贼澡藻 晕葬贼蚤燥灶葬造 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽 燥枣 贼澡藻
哉灶蚤贼藻凿 杂贼葬贼藻泽 燥枣 粤皂藻则蚤糟葬袁 圆园员圆袁 员园怨渊圆怨冤院 员员远圆源鄄员员远圆怨援

咱圆怨暂摇 延昊袁 王长耀袁 牛铮袁 等援 东亚沙尘源地尧 沙尘输送路径的

遥感研究咱允暂 援 地理科学进展袁 圆园园圆袁 圆员渊员冤院 怨园鄄怨源援
再葬灶 匀袁 宰葬灶早 悦 再袁 晕蚤怎 在袁 藻贼 葬造援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 泽贼怎凿赠 燥枣 贼则葬糟噪泽
葬灶凿 泽燥怎则糟藻 葬则藻葬泽 燥枣 耘葬泽贼藻则灶 粤泽蚤葬灶 凿怎泽贼 咱 允 暂 援 孕则燥早则藻泽泽 蚤灶
郧藻燥早则葬责澡赠袁 圆园园圆袁 圆员渊员冤院 怨园鄄怨源援

咱猿园暂摇 戴昭鑫袁 张云芝袁 胡云锋袁 等援 基于地面监测数据的 圆园员猿 耀
圆园员缘 年长三角地区 孕酝圆郾 缘 时空特征咱 允暂 援 长江流域资源与环

境袁 圆园员远袁 圆缘渊缘冤院 愿员猿鄄愿圆员援
阅葬蚤 在 载袁 在澡葬灶早 再 在袁 匀怎 再 云袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造鄄贼藻皂责燥则葬造
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 孕酝圆郾 缘 蚤灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 渊 再砸阅冤 则藻早蚤燥灶
遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 早则燥怎灶凿 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 凿葬贼葬 枣则燥皂 圆园员猿鄄 圆园员缘 咱 允 暂 援
砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 月葬泽蚤灶袁 圆园员远袁 圆缘渊缘冤院
愿员猿鄄愿圆员援

咱猿员暂摇 肖思晗袁 于兴娜袁 朱彬袁 等援 南京北郊黑碳气溶胶污染特征

及影响因素分析咱允暂 援 环境科学袁 圆园员远袁 猿苑渊怨冤院 猿圆愿园鄄猿圆愿怨援
载蚤葬燥 杂 匀袁 再怎 载 晕袁 在澡怎 月袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 遭造葬糟噪 糟葬则遭燥灶
葬藻则燥泽燥造 葬灶凿 蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 泽怎遭怎则遭泽 燥枣 晕葬灶躁蚤灶早
咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员远袁 猿苑渊怨冤院 猿圆愿园鄄猿圆愿怨援

咱猿圆暂摇 郧赠葬憎葬造蚤 酝袁 粤则灶燥贼贼 宰 孕袁 蕴藻憎蚤泽 运袁 藻贼 葬造援 陨灶 泽蚤贼怎 葬藻则燥泽燥造 燥责贼蚤糟泽 蚤灶
砸藻灶燥袁 晕灾袁 哉杂粤 凿怎则蚤灶早 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼澡藻 泽怎皂皂藻则 圆园园愿 悦葬造蚤枣燥则灶蚤葬
憎蚤造凿枣蚤则藻泽 葬灶凿 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬遭泽燥则遭蚤灶早 葬灶凿 灶燥灶鄄葬遭泽燥则遭蚤灶早 燥则早葬灶蚤糟
糟燥葬贼蚤灶早泽 燥灶 泽责藻糟贼则葬造 造蚤早澡贼 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶咱 允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 悦澡藻皂蚤泽贼则赠
葬灶凿 孕澡赠泽蚤糟泽袁 圆园园怨袁 怨渊圆园冤院 愿园园苑鄄愿园员缘援

咱猿猿暂摇 范学花袁 陈洪滨袁 夏祥鳌援 中国大气气溶胶辐射特性参数的

观测与研究进展咱允暂 援 大气科学袁 圆园员猿袁 猿苑渊圆冤院 源苑苑鄄源怨愿援
云葬灶 载 匀袁 悦澡藻灶 匀 月袁 载蚤葬 载 粤援 孕则燥早则藻泽泽 蚤灶 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 泽贼怎凿蚤藻泽 燥枣
葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 葬藻则燥泽燥造 则葬凿蚤葬贼蚤增藻 责则燥责藻则贼蚤藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻
允燥怎则灶葬造 燥枣 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员猿袁 猿苑渊圆冤院 源苑苑鄄源怨愿援

咱猿源暂摇 晕燥则皂葬灶 粤 蕴袁 粤灶造葬怎枣 运袁 匀葬赠凿藻灶 运袁 藻贼 葬造援 粤藻则燥泽燥造 泽怎造责澡葬贼藻 葬灶凿
蚤贼泽 燥曾蚤凿葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 孕葬糟蚤枣蚤糟 晕宰 糟燥葬泽贼院 杂 葬灶凿 韵 蚤泽燥贼燥责藻泽 蚤灶 孕酝圆郾 缘

咱允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园园远袁 源园渊员缘冤院 圆远苑远鄄圆远愿怨援
咱猿缘暂摇 宋宇袁 唐孝炎袁 张远航袁 等援 夏季持续高温天气对北京市大

气细粒子 孕酝圆郾 缘的影响咱允暂 援 环境科学袁 圆园园圆袁 圆猿渊源冤院 猿猿鄄猿远援
杂燥灶早 再袁 栽葬灶早 载 再袁 在澡葬灶早 再 匀袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥灶 枣蚤灶藻 责葬则贼蚤糟造藻泽
遭赠 贼澡藻 糟燥灶贼蚤灶怎藻凿 澡蚤早澡 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 憎藻葬贼澡藻则 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 咱 允 暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园圆袁 圆猿渊源冤院 猿猿鄄猿远援

咱猿远暂摇 刘湾湾袁 刘琼袁 陈勇航袁 等援 上海地区对流层低层臭氧及硫

酸盐气溶胶时空分布特征研究咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员愿袁
猿愿渊远冤院 圆圆员源鄄圆圆圆圆援
蕴蚤怎 宰 宰袁 蕴蚤怎 匝袁 悦澡藻灶 再 匀袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 贼藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 造燥憎藻则 贼则燥责燥泽责澡藻则蚤糟 燥扎燥灶藻 葬灶凿 泽怎造枣葬贼藻
葬藻则燥泽燥造泽 蚤灶 杂澡葬灶早澡葬蚤咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园员愿袁
猿愿渊远冤院 圆圆员源鄄圆圆圆圆援

咱猿苑暂摇 运葬怎枣皂葬灶 再 允袁 云则葬泽藻则 砸 杂袁 云藻则则葬则藻 砸 粤援 杂葬贼藻造造蚤贼藻 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽
燥枣 蕴葬则早藻鄄泽糟葬造藻 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶院 皂藻贼澡燥凿咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造
砸藻泽藻葬则糟澡院 粤贼皂燥泽责澡藻则藻泽袁 员怨怨园袁 怨缘渊阅苑冤院 怨愿怨缘鄄怨怨园怨援

咱猿愿暂摇 载蚤葬 载 郧袁 悦澡藻灶 匀 月袁 蕴蚤 在 匝袁 藻贼 葬造援 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣
泽怎则枣葬糟藻 泽燥造葬则 蚤则则葬凿蚤葬灶糟藻 蚤灶凿怎糟藻凿 遭赠 葬藻则燥泽燥造泽 蚤灶 葬 泽怎遭怎则遭葬灶 则藻早蚤燥灶
蚤灶 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 砸藻泽藻葬则糟澡院
粤贼皂燥泽责澡藻则藻泽袁 圆园园苑袁 员员圆渊阅圆圆冤院 阅圆圆杂园圆援

咱猿怨暂摇 宋秀瑜袁 曹念文袁 赵成袁 等援 南京地区相对湿度对气溶胶含

量的影响咱允暂 援 中国环境科学袁 圆园员愿袁 猿愿渊怨冤院 猿圆源园鄄猿圆源远援
杂燥灶早 载 再袁 悦葬燥 晕 宰袁 在澡葬燥 悦袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 则藻造葬贼蚤增藻 澡怎皂蚤凿蚤贼赠
燥灶 葬藻则燥泽燥造 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 晕葬灶躁蚤灶早咱允暂 援 悦澡蚤灶葬 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁
圆园员愿袁 猿愿渊怨冤院 猿圆源园鄄猿圆源远援

咱源园暂摇 姚玲玲援 中国及典型地区气溶胶光学厚度的时空分布特征及

影响因素研究咱阅暂援 杭州院 浙江大学袁 圆园员苑援
咱源员暂摇 黄观袁 刘伟袁 刘志红袁 等援 黑碳气溶胶研究概况咱 允暂 援 灾害

学袁 圆园员缘袁 猿园渊圆冤院 圆园缘鄄圆员源援
匀怎葬灶早 郧袁 蕴蚤怎 宰袁 蕴蚤怎 在 匀袁 藻贼 葬造援 粤 则藻泽藻葬则糟澡 燥增藻则增蚤藻憎 燥枣 遭造葬糟噪
糟葬则遭燥灶 葬藻则燥泽燥造泽咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 悦葬贼葬泽贼则燥责澡燥造燥早赠袁 圆园员缘袁 猿园渊圆冤院
圆园缘鄄圆员源援

咱源圆暂摇 孙俊英袁 张璐袁 沈小静袁 等援 大气气溶胶散射吸湿增长特性

研究进展咱允暂 援 气象学报袁 圆园员远袁 苑源渊缘冤院 远苑圆鄄远愿圆援
杂怎灶 允 再袁 在澡葬灶早 蕴袁 杂澡藻灶 载 允袁 藻贼 葬造援 粤 则藻增蚤藻憎 燥枣 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣
则藻造葬贼蚤增藻 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 燥灶 葬藻则燥泽燥造 泽糟葬贼贼藻则蚤灶早 责则燥责藻则贼蚤藻泽 咱 允 暂 援 粤糟贼葬
酝藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园员远袁 苑源渊缘冤院 远苑圆鄄远愿圆援

咱源猿暂摇 匝蚤怎 允 匀袁 再葬灶早 允 匀援 粤遭泽燥则责贼蚤燥灶 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 怎则遭葬灶 辕 泽怎遭怎则遭葬灶

远园怨猿



怨 期 赵楠等院 长三角地区吸收性气溶胶时空分布特征

葬藻则燥泽燥造泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 粤凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园园愿袁
圆缘渊员冤院 员鄄员园援

咱源源暂摇 康颖援 基于地面和卫星数据分析中国地区气溶胶单次散射反

照率的变化特征咱阅暂援 兰州院 甘肃农业大学袁 圆园员愿援
咱源缘暂摇 周寅援 长三角地区大气气溶胶光学厚度遥感及时空变化规律

研究咱阅暂援 南京院 南京信息工程大学袁 圆园员源援
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云怎 允 云袁 匝蚤 酝袁 蕴蚤怎 匝袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造
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