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FTIR遥测大气中CO2浓度变化及研究其影响因素 
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摘 要 通过FTIR遥测北京空气中COz浓度的变化，发现北京秋季白天c(=)2浓度的升高主要是由于机动 

车尾气的排放所引起的。c(=)2在白天由于光合作用和对流传输，浓度相对较低，浓度值为410 g·mL一 左 

右。而晚上则由于土壤和生物呼吸以及工业生产等产生的c( 在近地层大气中积累，c 浓度值偏高，为 

610／lg·mL 左右。温度越高，c()2的浓度越低，而风速越小，公路边的c()2浓度越高。c()2浓度变化还受 

到湿度、风速等其他天气条件的影响。 
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引 言 

C(=)2是目前受人类活动影响较明显的一种温室气体，在 

地球气候的形成和变迁中起着重要作用 ，像欧洲的暴雨、中 

美洲的飓风以及德国的暴风雪都是由于 C 浓度的增加所 

引起的。1975年以来 ，大气中C()2浓度增加了近31 。现在 

如何降低co2浓度已成为迫切需要解决的问题1] 。获得它们 

浓度变化资料，是研究它们浓度变化趋势和源、汇的构成、 

性质、强度的基础，也能够为大气化学以及如何降低它的浓 

度等研究提供非常重要的依据。目前对于大气中COz浓度的 

测量有中科院大气物理所的气相色谱[2]，采样复杂；Komhyr 

等用非分散红外技术色谱，平均每小时浓度测量值精确度为 

±0．003 。 

傅里叶变换红外光谱(FTIR)自从一个世纪前首次测量 

大气中的N()[ 和COc 以来，由于其高灵敏度和高分辨率、 

对污染源的无干扰监测、多组分的实连续遥测，且光程的积 

分测量即可对污染物的输送和扩散，以及污染物的可变性的 

测量等优点，在多种测量技术 中，FTIR遥测技术现在已经 

被广泛地应用环境监测 ]。 

1 实验部分 

1．1 实验场地及仪器部分 

实验场地位于北纬 39。51．654 ，东经 116。16．564 ，地处 

北京丰台地区。该地位于北京市的西南面，工业排放区的下 

风口，旁边是西四环高速公路。 

整个实验系统结构分为 6部分，示意图如图 1所示。 

器 

Hg．1 Schematic diagram of FnR measurement system 

实验所用主要仪器包括中国航空航天工业部洛阳 014所 

生产的的高温黑体作为辐射源，所设定的温度为 900℃；发 

射望远镜放大倍率为 6倍 ，输出口径为 6O mill；面阵角反射 

器可满足往返 500 m测量光程的要求，采用镀金保护膜；接 

收望远镜使用口径为 250 110-IT1反射式卡塞格林望远镜，视场 

角为 4．9毫弧度；FTIR光谱仪采用引进的 ABB B()MEM公 

司生产的 MR154型被动式傅里叶变换红外光谱仪，探测器 

InSb，分辨率 1 cm ，探测波段为 2～5 m。 

1．2 实验分析原理 

地气 C()2交换主要发生在大气与海洋以及大气和陆地 

生物圈之间，由于我们测量位置北京丰台地区，附近没有海 

洋。因此我们主要讨论与陆地生物圈之间的交换反应，大气 

C()2的最重要的汇是陆地上的植物，陆地植物从大气中吸收 

COz。从土壤中吸收养分和水分进行光合作用生产有机物。 

这一过程用化学反应方程式可大致表示为 

阳 

c()2+H2O 三 三 (CHz()) +02 
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同时，植物呼吸、死亡植物体的腐败过程向大气释放 

CO2，植物从大气中摄取的CO2约有 1／3～1／2经光合作用 

转化为有机物(CHz0) ，其余则经呼吸作用排人大气。从总 

体效果来说，大气与陆地生物圈之间的CO2交换是从大气向 

陆地生物圈输送 。 

2 结果与讨论 

我国北方地区季节划分一般是春季(3～5月份)、夏季(6 
～ 8月份)、秋季(9～11月份)、冬季(本年度的 12月份和下 

年度的1～2月份)。由于在8月 7日立秋，我们把 9月份北 

京大气 CO2日变化趋势代表秋季大气 中CO2浓度的 日变化 

趋势。 

为了观察一天中的 CO2的浓度变化，我们选择 2005年 

9月 5号(天气晴朗，能见度较好，具有代表性)一天的数据 

进行分析。C02浓度变化趋势如图2所示。从图上可以看出： 

从午夜 0：00开始，随着时间的变化，CO2浓度逐渐增加。在 

2：0O～3：30之间，浓度从 553 g·mL_1增加到了 604 g· 

mL～，而从3：30到4：30间，浓度又稍微降低，4：30时浓度 

降到了540 g·mL 。从 5：30到 7：30，浓度稍微升高， 

7：0O时浓度达到 600 g·mI ，随后一直到 10：30左右，浓 

度保持在 550 g·mI 左右。时间继续增加，到中午12：00 

时，浓度达到一天中最低值--410 g·mL ，此浓度一直保 

持稳定到下午 17：00。在 17：00～18：30间浓度稍微升高，从 

410 g·mL 升高 到了 440 g·mI 左右。18：30以后， 

浓度上升很快，一直上升到午夜 0：00时的 610 g·mI 。 

C 浓度的 日变化达到 2OO g·mI _1左右。 

00：oo o4：00 08：00 12：00 16：00 20：oo 24：00 

Tim e 

Fig．2 Average diurnal variation of atmospheric 

0 in Beijing(2005·09-05) 

c()2浓度晚上高，是由于晚上植物光合作用减弱，对流 

输送降低，也就是说大气c()2汇强度逐渐减弱，土壤和生物 

呼吸以及工业生产等产生的COz在近地层大气中积累，CO2 

浓度便逐渐上升，导致晚上c()2浓度高。到 6：00左右有峰 

值出现，是由于这时的光合作用很弱，机动车等尾气的排放 

导致浓度升高。此后浓度一直保持550 g·mI _1左右，虽然 

这一段时间是机动车的高峰期，但是随着太阳的升起 ，光合 

作用增强，C02浓度增加也能增强它光合作用的能力_8]，大 

气中 C02汇强度逐渐增加，因此总的浓度几乎不变。10：30 

以后，随着光照的增强以及对流输送，浓度逐渐降低，到中 

午12：00，浓度达到最低值 410 g·mI ，并且此浓度值一 

直保持到17：00。在 17：00～18：30间浓度稍微升高，从 410 

g·mL-1升高到了 440 g·mL_1左右，此时由于一天中第 

二个机动车高峰期出现，导致了 C02浓度的升高。此后由于 

太阳落山，也就是说大气 COz汇强度逐渐减弱，土壤和生物 

呼吸以及工业生产等产生的 C02便在近地层大气中积累， 

C02浓度便逐渐上升。白天 C02浓度的升高都是由于机动车 

尾气的排放引起的，由此可见机动车尾气是造成北京 C02浓 

度升高的主要原因。秋季北京城市人类活动对 C()2浓度日变 

化的影响不大。 

中国科学院大气物理所王长科等_2]测量到北京北四环和 

北三环中路 1999年 7月和 10月份的CO2浓度的 日变化分别 

为 39．0和 38．7 g·mL-。，我们所测 2005年 9月 5日的 

CO2浓度 日变化达到 200 g·mI 左右。他们所测 10月份 

浓度最高值为425 g·mL-。，最低值为380 g·mL ，而 

我们测量到的最高和最低值分别为 610和 410 g·mI -。。 
一 方面是由于近几年北京机动车数量的增加，另一方面我们 

测量地点位于北京市西南面的工业排放区的下风口，旁边是 

西四环高速公路，这样机动车尾气的排放导致了COz浓度的 

升高。Hungatec。]等试验表明CcA浓度值增高时能增强植被 

的光合作用，且CO2浓度值通过光合作用的降低比通过生态 

系统储存降低值大。因此与中科院大气物理所所测得的数值 

相比，我们所测空气中c()2浓度值，白天浓度值比他们稍 

高，晚上却高近 200 g·mI ～，且 日变化较大(200 g· 

mL_1左右)。C02浓度 日变化较大的原因，有可能是公路旁 

边 CCA浓度值偏高，使它的光合作用的汇增加。 

我们对连续测量 6天的数据(时间为 2005年 9月 4日到 

2005年 9月 9日)进行了分析。图 3给出了C()2浓度在其间 

内的变化趋势。从图上可以看出，浓度变化的总体趋势是白 

天低，晚上高。白天C()2浓度大约在 410 g·mL-。，而夜里 

C()2浓度上升到 610 g·mI 左右。其原因是此时植物光 

合作用和对流输送等 C()2会很活跃，白天大气中 COz浓度 

的降度是由植物光合和对流输送的共同结果。9月 4日浓度 

稍微偏低，可能是周末的缘故。 

Fig．3 Average diurnal variation of 

10 

从图 3可以看出，C()2浓度在 9月 7日和 9日白天浓度 

值偏高，为 470 g·mL-1左右，而其余几天的白天浓度都在 
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410 g·mL 左右，浓度偏高了 6O g·mL 左右。9月 8 

日早上(O：OO～4：00间)时间段内 C02平均浓度偏低，达到 

了550 g·mL一，而其余几天此段时间内c02平均浓度一 

般都在 630 p-g·mL 左右 ，浓度偏低 8O g·m1 左右。为 

了更详细的分析c02浓度变化，我们对这几天的气象参数进 

行了对比。气象参数列于表1。从表1上可以看出，9月8 13 

凌晨的温度较高为 21．9℃，湿度较低为 59。温度较高时对 

流传输较强，使这段时间内c02平均浓度偏低。这段时间内 

湿度较低对 C02平均浓度也有一定的影响。对于 9月 7日白 

天风速较小，C02浓度偏高。由于我们位于北京市 的西南 

面，工业排放区的下风口，旁边是西四环高速公路，风速减 

小，导致了CO2浓度的增高，因此我们所处地区CO2浓度主 

要受到机动车尾气的影响。风速减小，使机动车尾气产生的 

CO2汇减少，导致了浓度的升高。而 9月 9日白天浓度较低 

则主要是湿度的影响。 

Table 1 Meteorological date in Beijing(Sep．，2005) 

3 结 论 

(1)北京大气 C(h 日变化强烈，一般情况下在北京时间 

12：00~17：00间，CO2浓度出现全天最低值，在夜间(O：OO～ 

2：OO间)出现最高值 ，日变化模式具有明显的季节差异。 

(2)CO2浓度值的增高能增强它的光合作用，导致 C02 

浓度值 日变化较大。 

(3)北京大气 co2浓度随天气条件变化明显，一般来讲， 

温度越高，对流传输越强，浓度越低。风速降低公路旁边 

co2浓度值升高。 
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Abstract In the remote-sensing experiments of CO2 in Beijng．the authors found that the higher concentration of c()2 in autumn 

is caused by the C02 emission by the traffic sector during the day time．During the day time，the concentratration of c()2 is corn— 

paratively lower because of the photochemistry and the transportation of troposphere．And the concentration of a is about 410 

ug·mI -。．At night the fossil fuel power plants will be taken as a model for the source of COa，so the concentration of CO2 is 
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about 610 g‘mL or higher．The carbon increment from increased photosynthesis is greater than the increment in ecosystem 

carbon stocks．The higher the temperature，the lower the C()2 concentration．And the lower the rate of wind，the higher the 

concentration of C()2 also．Besides，the concentration of C()2 is affected by some other weather facto rs． 

Keywords FTIR；Greenhouse gas；Photochemistry；Transportation of tropo sphere；Emission from motor vehicles； 

Temperature 
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