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摘 要: 为了解我国城市和背景地区最新的气态单质汞( gaseous elemental mercury，GEM) 水平，比较《关于汞的水俣公约》履

约前后这些地区 GEM 来源和迁移规律的差异，本研究选择了 1 个城市监测站( 淀山湖站) 和 1 个背景监测站( 哀牢山站) ，于

2021 年分别进行了为期 1 个月的 GEM 监测，同时使用潜在源贡献因子计算分析两地 GEM 的来源，并与履约前的结果进行比

对。位于长三角地区的淀山湖站 GEM 浓度降幅大于位于我国西南的哀牢山站 GEM 浓度降幅，表明针对我国工业排放源超

低排放的改造，获得了显著的履约成效。相对履约前，两地 GEM 的可能源区和传输形式没有显著改变，人为源排放仍然是影

响两地 GEM 浓度的主要因素。本研究结果表明随着履约工作的逐步推进，我国城市和背景地区的 GEM 仍有下降的可能，长

期在这些站点开展大气汞监测，可以为汞履约成效评估提供有效的数据支撑。
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气态单质汞( gaseous elemental mercury，GEM)

在大气汞中占比超过 80%［1］，是最重要的大气汞形

态。GEM 具有 8～13 月的大气居留时间［2］，可以随

大气环流进行长距离迁移，因此被认为是一种全球

污染物。GEM 可通过天然源和人为源排放进入大

气。人为源主要包括煤炭燃烧、金属矿开采及冶

炼、水泥生产、炼油工业、手工小规模炼金及消费品

废弃物，而天然源包括火山及地热活动、岩石风化、
森林野火及地表沉降汞的再释放［3］。由于 GEM 可

通过大气过程转化为二价汞，以活性气态汞、颗粒

态汞、凋落物汞的形式沉降至地表，进入地表环境

循环，其中部分更可通过甲基化过程转化为具有高

度生物富集性和生物放大性的甲基汞，进一步产生

环境和人体健康风险，了解 GEM 的来源和迁移过程

对于防治环境汞污染具有重要意义。随着我国工

业水平的发展，我国逐渐成为汞排放的大国［4］。尽

管研究表明除了部分环境敏感地区的居住人群外，

我国居民整体汞暴露风险水平较低，掌握 GEM 的来

源和迁移规律，可以有效的防止潜在的环境和健康

风险。同时《关于汞的水俣公约》( 以下简称《汞公

约》) 于 2017 年在我国生效。根据公约要求，缔约

方应进行具有地域代表性的监测活动，同时提供可

用于履约成效评估的可比监测数据。因此考虑到

国内污染防治和国际公约履约需求，有必要对典型

地区的 GEM 进行监测并分析其来源及迁移规律。
伴随着我国工业化和城市化进程的推进，工业

生产活 动 造 成 的 人 为 源 排 放 成 为 我 国 最 主 要 的

GEM 来源。2015 年的研究［4］表明，我国城市地区

GEM 平均浓度为 9. 20±7. 56 ng /m3，显著高于欧美

城市地区的 GEM 浓度( 1. 60 ～ 4. 50 ng /m3 ) 。我国

城市地区现有 GEM 监测数据表明，监测点附近的工

业点源是最主要的大气汞来源。此外，我国北方的

居民供暖以及季风气团与本地气团的混合是产生

相关城市地区 GEM 季节差异的主要原因。
相对于城市和工业区，偏远地区由于远离排放

点源，其 GEM 浓度往往是长距离迁移和当地环境过
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程共同作用的结果。我国偏远地区 GEM 平均浓度

2. 86±0. 95 ng /m3［4］，虽然高于北半球平均背景浓度

( 1. 5～1. 7 ng /m3 ) ［5］，然而显著低于我国城市地区

的平均浓度。来自我国主要城市 /工业区( 如长三

角、珠三角、京津冀等经济发达地区) 的气团随着长

距离迁移影响我国偏远地区，同时海洋季风会携带

南亚、东南亚、日韩等地区的人为排放影响我国的

西南、华南、华北和东北等地的偏远地区。另一方

面，海洋季风和西伯利亚季风会携带海洋边界层和

亚洲大陆内陆地区的清洁空气影响我国的偏远地

区。因此偏远地区的 GEM 往往呈现出高浓度的人

为排放气团和低浓度的洁净空气共同混合的结果。
此外偏远地区当地的环境过程，特别是森林、草原

等植被对于 GEM 的吸收可以显著降低该地区 GEM
的浓度［6］。

随着我国涉汞产品生产的逐步降低、能源结构

调整、典型行业超低排放及绿色转型发展，我国环

境中 GEM 的含量近年来呈下降趋势。模型计算表

明，2013 至 2017 年间，我国气态总汞( TGM，由 GEM
和 活 性 气 态 汞 组 成 ) 平 均 浓 度 下 降 了 0. 29
ng /m3［7］。燃煤电厂的超低排放技术将其烟道气中

的汞含量去除率提高到了 87%［8］，作为我国人为排

放 GEM 的主要工业源的燃煤电厂已被水泥熟料生

产取代。随着《汞公约》履约的逐步深入，我国城市

和背景地区 GEM 的来源及迁移规律相比履约前是

否有所变化，成为了评估履约成效的重要依据。

表 1 淀山湖站 GEM 浓度与长三角监测数据( GEM 或 TGM) 比对

Table 1 GEM concentrations at the Dianshanhu urban site with historical monitoring data ( GEM or TGM)

observed in Yangtze Ｒiver Delta region

监测点 经度 / ° 纬度 / °
GEM /TGM 浓度 / ( ng /m3 )

平均值 标准偏差
监测时间 监测仪器

淀山湖( 本研究) 121. 00 31. 10 2. 30 1. 29 2021. 06～2021. 07 Lumex ＲA－915AM
嘉兴市区［11］ 120. 70 30. 83 5. 40 4. 10 2005. 09 Lumex ＲA－915+

宁波市区［12］ 121. 54 29. 87 3. 79 1. 29 2007. 10～2008. 01 Lumex ＲA－915+

上海市区［13］ 121. 54 31. 23 2. 70* 1. 70* 2009. 08～2009. 9 Tekran 2537A
崇明岛［14］ 121. 91 31. 52 2. 50* 1. 50* 2009. 09～2009. 12 Tekran 2537B

南京市区［15］ 118. 78 32. 05 7. 90* 7. 00* 2011. 01～2011. 12 Tekran 2537B
大梅山［16］ 121. 57 29. 63 3. 31* 1. 44* 2011. 04～2013. 04 Tekran 2537B
花鸟岛［17］ 122. 67 30. 86 2. 25 1. 03 2013. 10～2014. 01 Tekran 2537
淀山湖［18］ 121. 00 31. 10 4. 19 9. 13 2014. 06～2014. 12 Tekran 2537B
崇明岛［19］ 121. 97 31. 54 2. 75 1. 13 2014. 03～2015. 02 Tekran 2537X
淀山湖［20］ 121. 00 31. 10 2. 77 1. 36 2015. 06～2016. 05 Tekran 2537B

注: * 为 TGM 浓度。

为了解我国城市和背景地区最新的 GEM 浓度

水平，比较履约前后这些地区 GEM 来源和迁移规律

的差异，本研究选择了 1 个城市监测站和 1 个背景

监测站进行了为期 1 月的 GEM 监测。使用潜在源

贡献因子分析两地 GEM 的来源地区，并与履约前的

结果进行比对。

1 研究方法

1. 1 采样点介绍

本研究选择了位于长三角的上海市青浦区淀

山湖科学观测站和云南省普洱市的哀牢山森林生

态系统国家野外科学观测研究站，分别作为城市监

测点和背景监测点。
上海市环境监测中心淀山湖科学观测站( 淀山

湖站) 位于上海市青浦区淀山湖岸边 ( 31. 10 ° N，

121. 00 °E) ，属北亚热带南部季风气候区，年平均气

温 15. 5 ℃，年平均降雨量 1 056. 6 mm。淀山湖位

于上海市与江苏省苏州市的交界处，是黄浦江的上

游水源地。站点周边 5 km 内无主要排放点源，周边

50 km 是上海、昆山、苏州、嘉兴等城市。长三角地

区是中国最发达的城市 /工业区之一。受到强烈的

人为活动的影响，该地区常规污染物如 SO2、NOx、
VOCs、PM2. 5等的单位面积排放因子高于全国平均

值 2. 3～5. 2 倍［9］。该地的 GEM( 或 TGM) 浓度也显

著高于北半球背景地区平均浓度( 1. 5 ～ 1. 7 ng /m3，

详见表 1) ［5］，主要来源为区域内的以燃煤电厂、有

色金属冶炼、水泥生产为主的工业排放［10］。
云南省哀牢山森林生态系统国家野外科学观

测研究站( 哀牢山站) 位于哀牢山国家级自然保护

区北段山顶部( 24. 53 °N，101. 02 °E) ，在云南省普

洱市景东彝族自治县境内，海拔 2 450 m，距昆明近

500 km。地处西南季风气候区，属亚热带山地气候，
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周边生长着原生亚热带山地湿性常绿阔叶林。年

平均温度 11. 0 ℃，年降水量 1 931. 1 mm。站点周

边 50 km 内无主要排放点源，周边 10 km 内无人口

聚集生活区。2017 ～ 2018 年的监测数据［21］表明该

站点大气汞浓度处于北半球平均背景浓度范围内

( 表 2) 。该站点大气汞受到南亚和中南半岛来源的

跨境传输的影响［22－23］。

表 2 哀牢山站 GEM 浓度与云南省范围内监测数据( GEM 或 TGM) 比对

Table 2 GEM concentrations at the Ailaoshan remote site with historical monitoring data ( GEM or TGM)

observed in Yunnan Province

监测点 经度 / ° 纬度 / °
GEM /TGM 浓度 / ( ng /m3 )

平均值 标准偏差
监测时间 监测仪器

哀牢山( 本研究) 101. 02 24. 53 1. 61 0. 64 2021. 07～2021. 08 Lumex ＲA－915AM
香格里拉［24］ 99. 73 28. 02 2. 55* 0. 73* 2009. 11～2010. 11 Tekran 2537A

哀牢山［23］ 101. 02 24. 53 2. 09* 0. 63* 2010. 05～2011. 05 Tekran 2537A
哀牢山［22］ 101. 02 24. 53 2. 10* 0. 70* 2011. 09～2013. 09 Tekran 2537A
哀牢山［21］ 101. 02 24. 53 1. 64* 0. 81* 2017. 01～2018. 02 Tekran 2537

注: * 为 TGM 浓度。

1. 2 监测方法

本研究利用大气汞在线监测仪( ＲA－915AM，

Lumex Instruments) 对监测点的 GEM 进行监测，监

测数据间隔为 5 min。其中淀山湖站的监测时间为

2021 年 6 月 5 日至 7 月 6 日，哀牢山站的监测时间

为 2021 年 7 月 23 日至 8 月 28 日。淀山湖站和哀

牢山站的采样口均位于站房楼顶，距地表分别为 13
m 和 3 m。采样口安装石英纤维滤膜( 47 mm 直径，

0. 45 μm 孔径) 去除大气颗粒物，监测期间每两周更

换一次滤膜。采样工况流速分别为 10 L /min 和 8
L /min。仪器检出限为 0. 5 ng /m3。ＲA－915 系列测

汞仪在 1～100 ng /m3 的 GEM 浓度范围内的监测结

果与常用的 Tekran 2537 系列大气汞自动分析仪监

测结果具有良好的一致性［4］。
1. 3 质量保证与质量控制

大气汞在线监测仪开始前均使用手工注射汞

蒸气校准方式进行校准，监测期间自动校准间隔为

6 h，监测仪采样流速以标况 ( 273. 15 K，101. 325
kpa) 流速计算。
1. 4 后向轨迹分析及潜在源贡献因子分析

后向轨迹分析和潜在源贡献因子分析所需的

间隔 6 h 气象数据均来自美国国家海洋和大气管理

局空气资源实验室 FTP 服务器( ftp: / / arlftp． arlhq．
noaa．gov /archives /gdas1 ) 。利 用 该 实 验 室 提 供 的

HYSPLIT 模型工具( https: / / ready． arl． noaa． gov /HY-
SPLIT_traj．php) ，计算后向轨迹。轨迹的到达高度

设置为距地表 500 m。依据时间将计算获得的轨迹

与 6 小时平均 GEM 浓度关联。将轨迹覆盖的地理

区域依照 1°×1°为单位划分单元网格，使用 GIS 软

件统计每个单元网格内所包含的轨迹端点。将落

在第 ij 个单元网格内的轨迹端点数记为 Nij，同时设

定 GEM 的一个阈值( 为研究时间段内 GEM 浓度的

中位数) ，将高于该阈值的 GEM 浓度对应的轨迹标

记为污染轨迹。计算落在第 ij 个单元网格内的污染

轨迹端点数为 Mij。则对于第 ij 个单元网格，其潜在

源贡献因子 PSCF 值为:

PSCFij = Wij × Mij /Nij ( 1)

对于 Nij较小的单元网格，为了减轻其对于潜在

源贡献因子计算的贡献，引入权重 Wij，其定义方

法为:

Wij =

1. 0， ( Nij ≥ 3Nave )

0. 70， ( 1. 5Nave ≤ Nij ＜ 3Nave )

0. 40， ( Nave ≤ Nij ＜ 1. 5Nave )

0. 20， ( Nij ＜ Nave )











( 2)

其中，Nave为各单元网格内 Nij 的平均值。最后使用

GIS 软件，对全部单元网格的 PSCFij 进行通用克里

金插值计算，并绘制图像。

2 结果与讨论

2. 1 淀山湖站和哀牢山站 GEM 浓度下降

图 1 是淀山湖站和哀牢山站 GEM 小时平均值

监测数据。淀山湖站 GEM 平均浓度为 2. 30 ng /m3，

与 2014 年 6 月( 5. 1 ± 11. 8 ng /m3 ) ［18］和 2015 年 6
月( 3. 2 ± 2. 0 ng /m3，图 1 A 灰色线) ［20］在同一站点

的监测数据相比，本次监测期间 GEM 的平均浓度下

降了 54. 9%和 28. 1%。淀山湖站所代表的长三角

典型城市地区背景 GEM 浓度仍高于北半球平均背

景浓度( 1. 5～1. 7 ng /m3 ) ［5］，远低于 2015 年统计［4］
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图 1 淀山湖站( A) 和哀牢山站( B) GEM 监测数据( 小时平均值) ，并与淀山湖站 2015 年

同期观测值对比( 灰色线，据文献［20］)

Fig．1 The hourly averaged GEM concentrations at the Dianshanhu urban site ( A) and Ailaoshan remote site ( B) ，

compared with monitoring records from the Dianshanhu urban site in the same period of 2015( grey line，from ref．［20］)

的中国城市平均值( 9. 20 ng /m3，监测时间从 1998
年到 2013 年) 。哀牢山站 GEM 平均浓度为 1. 61
ng /m3，与 2010 年 夏 季 在 同 一 地 点 的 监 测 数 据

( 2. 20 ± 0. 60 ng /m3 ) ［23］相比，本次监测期间 GEM
的平均浓度下降了 26. 8%。哀牢山站所代表的我

国西南偏远背景地区 GEM 浓度处于北半球平均背

景浓度范围内。
《汞公约》在中国生效后，国家实施了一系列污

染防治措施控制汞的排放。在超低排放和绿色转

型的推进过程中，我国大气汞的浓度水平逐年下

降。根据模型计算，由于上述政策措施的实施，我

国 GEM 浓度均值在 2013 ～ 2017 年间下降约 0. 29
ng /m3［7］。本研究监测数据也表明，无论是在淀山

湖站所代表的长三角地区还是哀牢山站所代表的

西南背景地区，其 GEM 浓度相对于《汞公约》生效

( 2017 年) 前均有所下降( 表 1 和表 2) ，与模型分析

结果的趋势一致。长三角典型城市地区 GEM 在春、
秋、冬季的主要来源为燃煤电厂和工业锅炉［19，25］。
截至 2020 年底，我国燃煤电厂总装机容量的 89%已

实现超低排放，其中多种脱硫脱硝和除尘装置的协

同减排，将燃煤电厂烟气汞平均脱汞效率提高到

80%［26］，成为长三角典型城市地区 GEM 浓度下降

的主要原因，也是我国《汞公约》履约成效的重要体

现。因此，随着我国减污降碳，特别是《汞公约》重

点关注的大气排放行业如燃煤工业锅炉、水泥熟料

生产、有色金属冶炼及固体废弃物焚烧等超低排放

改造和城市绿色低碳发展，长三角典型城市 GEM 浓

度仍会继续降低。
哀牢山站作为我国西南偏远背景地区的站点，

其 GEM 受到人为排放源的影响主要来自长距离迁

移。本研究中哀牢山站的监测开展于夏季。尽管

哀牢山夏季主要由印度洋季风控制，然而部分时间

内增强的东亚夏季风会携带我国西南地区的人为

源排放到达哀牢山，提高当地的 GEM 水平［23］。西

南地区工业源排放的下降可能是哀牢山站 GEM 浓

度降低的重要原因。由于在背景地区人为源排放

对于当地 GEM 的贡献比率低于城市 /工业地区，因

此哀牢山站 GEM 下降幅度也显著低于位于城市 /工
业地区的淀山湖站。西南地区城市站点的 GEM/
TGM 浓度也显著下降，如贵阳市从 2009 年的 9. 72
ng /m3［27］下降至 2019 年的 3. 5 ng /m3［28］。哀牢山站

的 GEM 下降幅度同样低于我国西南地区城市站点

的 GEM 下降幅度，表明人为源排放的下降是导致我

国 GEM 浓度降低的主要驱动因素。
本研究中，淀山湖站 GEM 日变化特征呈现城市

地区的共同特点: 午时达到峰值，日出前达到谷值

( 图 2) 。类似的趋势在 2011 年的南京［15］、2012 ～
2013 年的宁波［16］、2015 ～ 2016 年的上海［20］等城市
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图 2 淀山湖站( A) 和哀牢山站( B) GEM 浓度日变化箱式图

Fig．2 Box plots of diurnal trends of GEM concentrations at the Dianshanhu urban site ( A) and Ailaoshan remote site ( B)

同样被观测到。这些位于长三角地区的城市的日

变化趋势主要受到人为源排放行为和污染物扩散

两种环境行为的影响。白天大量排放的 GEM 会

在工作时段结束后的夜晚逐渐扩散，形成昼高夜

低的日变化。此外，产生入夜后 GEM 小峰值的可

能原因是夜晚下降的城市大气边界层高度压缩了

近地空气中的 GEM。这些结果表明，尽管长三角

典型城市地区 GEM 浓度显著下降，其主要排放源

仍是该地区活跃的人为源排放活动。然而，该趋

势与位于长江入海口的崇明岛日变化趋势［19］，以

及同样为沿海城市的厦门市日变化趋势［29］有所不

同。相比较淀山湖站的地理位置，这两个监测点

位更靠近海岸线，受海洋边界层的影响更大。海

岸地区白天陆地气温升高导致海洋边界层的空气

侵入陆地上空，稀释了陆地的人为源排放，同时海

洋大气中丰富的活性组分加速了 GEM 氧化，因此

呈现与淀山湖相反的日变化趋势，即白天出现谷

值而夜间出现峰值。
哀牢山站 GEM 白天浓度略高于夜晚，变化幅度

不大( 图 2) 。这与我国大多数偏远地区站点的日变

化特征一致［4］。产生该趋势的主要因素为白天较

高的光照强度和温度增强了该地区地表 /植被表面

再释放过程［30］。此外，大多数偏远地区站点位于山

顶，白天增强的谷风将低海拔地区较多的人为源排

放输送至山顶［24］。哀牢山站的 GEM 日变化特征主

要体现出本地环境过程的影响，而受到人为源排放

的影响十分有限。
2. 2 潜在源贡献因子分析解析来源

淀山湖站和哀牢山站 GEM 潜在源贡献因子

( PSCF) 分析见图 3。结果表明，淀山湖站高浓度

GEM 最可能的源区来自江苏南部工业区，其他可能

的源区包括江西北部、安徽东部、福建沿海、珠三

角、京津冀、山西南部、河南北部。这些地区几乎覆

盖了我国东部主要工业区域，表明工业地区的人为

源排 放 对 淀 山 湖 站 GEM 有 着 重 要 的 贡 献。与

2015～2016 年在同一站点的监测数据进行的潜在源

贡献因子分析结果［20］对比，最可能的源区由安徽和

江西省扩张至江苏南部。此外还有韩国南部、日本

西部等境外可能的源区。江苏省大力发展制造业，

制造业规模连续 9 年全国第一，苏南地区有中国最

大的制造业集群。制造业及配套的能源产业增加

了化石燃料的使用，这可能是该地区大气汞排放水

平提高的重要原因。
云南中部、云贵桂三省交界地区为哀牢山高浓

度 GEM 最可能的源区，而境外源区包括缅甸中部。
这与 2011～2013 年在同一地点开展的监测数据潜

在源贡献因子分析结果［22］类似。
潜在源贡献因子分析表明，两地高浓度 GEM 主

要源区在《汞公约》生效前后并未发生显著变化，即

主要源区仍为监测点位周边地区的工业源区。这
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图 3 淀山湖站( A) 和哀牢山站( B) GEM 潜在源贡献因子分析

Fig．3 Potential source contribution function analysis of GEM at the Dianshanhu urban site ( A) and Ailaoshan remote site ( B)

表明我国人为源排放区域，即主要工业地区的空间

分布没有显著改变，然而 GEM 浓度下降，表明超低

排放等减排策略和低汞无汞生产工艺的使用都有

效的降低了我国大气汞排放规模。此外，两个站点

都受到跨境传输的影响，由于我国大部分地区都处

于季风区，随着跨境传输进入我国的 GEM 在我国大

气汞排放降低的背景下值得进一步关注。特别是

随着南亚和东南亚地区的工业化进程加速，其产生

的大气汞排放随着印度洋季风长距离迁移至我国

西南地区［23－24］，可能成为我国西南地区重要的排放

源区。

图 4 2021 年 6 月 18 日前后淀山湖站大气后向轨迹频数差异

Fig．4 The variations of back-trajectory frequencies at the Dianshanhu urban site before and after Jun 18th，2021

在图 1 中，淀山湖站 GEM 浓度出现了阶段性的

变化，6 月 18 日前浓度较高( 平均值 2. 90 ng /m3 ) 而

之后降低( 平均值 1. 81 ng /m3 ) 。长三角地区作为

临海的城市区，大气汞受到海陆气团交替的影响较

大［16］。针对 6 月 18 日前后的浓度变化，图 4 展现

了该日期前后大气后向轨迹的变化。在 6 月 18 日

后，气团主要来源由长三角本地和浙江沿海，转变

为长江出 海 口 以 东 的 海 洋 地 区。海 洋 边 界 层 中

GEM 浓度较低，稀释了淀山湖站本地的 GEM，造成

了 GEM 浓度阶段性的下降。
另一方面，哀牢山站 GEM 在 8 月 4 日和 8 月 15

日分别出现了污染事件。8 月 4 日 17: 40 达到峰值

5. 61 ng /m3，污染事件持续约 10 小时，而在 8 月 15

日 02: 00 达到峰值 8. 46 ng /m3，污染事件持续约 14
小时。由于本研究所使用的后向轨迹分析时间分

辨率较低，无法用于准确判断持续数小时的污染事

件的污染物来源。类似的污染事件在 2011 年夏季

的监测［23］中也出现过。由于哀牢山站受到东亚夏

季风和印度洋季风的共同影响，当东亚夏季风增强

时，气团携带我国内陆汞含量较高的人为源排放到

达哀牢山站，而当东亚夏季风减退时，印度洋季风
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携带的汞含量较低的气团到达哀牢山站，因此产生

了持续数小时的高浓度污染事件［23］。

3 结论与展望

我国典型城市和偏远背景地区 GEM 浓度在加

入《汞公约》后均出现不同程度的下降，但淀山湖站

和哀牢山站 GEM 日变化趋势、主要源区和传输模式

在履约前后未发生显著变化，周边工业地区的人为

源排放仍然是上述点位 GEM 的主要影响因素。随

着减污降碳协同增效，大气汞的重点排放行业将在

履约过程中逐步实现汞排放的削减，我国典型城市

和偏远背景地区的 GEM 仍将继续下降。值得注意

的是，我国不同地区城市群具有差异化的工业结构

和居住模式，其大气汞来源和影响因素在空间分布

上有较大的差异，因此在政策和科技的推动下，其

减排潜力也有所不同。另一方面我国背景站点所

处的气候带和季风区也有较大的差异，背景地区

大气汞浓度受到远距离传输和本地环境过程如植

被吸收或地表再释放等的双重影响，因此由于周

边区域人为源排放的减少导致背景地区大气汞水

平降低的程度也具有空间上的差异性。长期在这

些城市 /工业站点和背景站点开展大气汞监测及

来源研 究，可 为 履 约 成 效 评 估 提 供 有 效 的 数 据

支撑。
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Variations of Concentrations and Potential Source Areas of Gaseous
Elemental Mercury at Typical Urban and Ｒemote Sites in China Following

the Implementation of Minamata Convention

LIN Jian1，2，LIU Yan2，LI Xiaoxiu1，YU Ben2，ZHANG Chao3，ZHANG Lifei2

( 1． College of Ｒesource Environment and Tourism，Capital Normal University，Beijing 100048，China;

2． National Ｒesearch Center for Environmental Analysis and Measurement，Beijing 100029，China;

3． Lumex Instruments，Beijing 100086，China)

Abstract: To obtain the latest gaseous elemental mercury ( GEM) levels at urban and remote sites in China，and to compare the varia-
tions of sources and transports of GEM at those sites after the implementation of Minamata Convention，monitoring of GEM was conduc-
ted respectively at an urban site and a remote site in China for one month in 2021． Potential Source Contribution Function analysis was
applied for identifying source areas and transports，and the results were compared to those before the convention implementation． The
decrease of GEM level at the Dianshanhu urban site was larger than that at the Ailaoshan remote site，suggesting the effectiveness of ul-
tra-low emission technology for convention implementation． The insignificant changes of potential source areas and transports of GEM at
both sites indicated that anthropogenic emissions remained the most important impactor． These results imply that GEM in Chinese urban
or remote areas can decrease with the gradual progress of the convention implementation，and long-term monitoring of atmospheric Hg in
those areas can provide data support for the effectiveness evaluation of the Minamata Convention implementation．
Key words: gaseous elemental mercury; Yangtze Ｒiver Delta; southwestern China; ultra-low emission
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