
三级处理
’

斗 晋
·

上述公式系通 用 式 中 。 一
、

笋
,

护
, 二 》

。

的形式 这里的 相当于 彩

。 ,

即 毛尧粤灯
,

入协
也 就是该工艺的运行情

况处在
二 》 心

,

分母中 打可略去 但从 日

本是接触氧化法的去除动力学公式来看
,

也

是在活性污泥法的通用式范围内
,

具有活性

污泥法的特性
,

不过在不同的水质条件和充

氧方式下
,

表现了不同的具体形式

对于 日本接触氧化法处理城市污水的去

除动力学呈吸附形式
,

我们分析可能是与其

在填料外曝气有关 在有机物的去除过程中
,

起初是通过扩散
、

吸附渗透
,

将有机物转移到

生物膜表面和进入细胞内
,

然后才是与酶进

行反应
,

当吸附速度小于酶反应速度时
,

整个

有机物的去除速度受吸附速度限制
,

因而去

除动力学表现为吸附形式 当有很好的传质

条件
,

整个去除过程不受吸附速度限制时
,

去

除动力学只取决于酶的反应速度
,

则表现为

酶的去除动力学 在污水生物处理的实际运

行中
,

衡量一个设备的效率
,

应从同一出水水

质来看其负荷投配量
,

亦从同一投配负荷看

出水水质
,

即要兼顾负荷和出水水质二者关

系进行研究 此中试与 日本染织污水得出的

负荷与出水水质关系如下

弓 一兮
·

刀 此中试

忿
·

“‘ 日本染织污水

二式的指数相近
,

但系数相差较多
,

此中

试约为 日本的 夕 倍 如上所述
,

这是与不

同的水质
、

不同充氧方式形成的不同的污泥

活性和不同的传质条件有关

兰州西固区光化学烟雾污染的初步探讨

甘肃省环境保护研究所大气化学组

光化学烟雾是现代工业化国家中一种普

遍而又较难防治的大气污染 它在四十年代

首见于洛杉矶 这种烟雾使大气能见度降低
、

人群眼睛红肿
、

哮喘
、

喉头发炎
,

并产生植物

叶变白而枯萎
,

橡胶制品开裂等危害

关于这种烟雾产生的原因
,

经长期研究

才阐明它是汽车尾气中的氮氧化物及碳氢化

合物
,

在阳光照射下
,

发生一系列化学反应所

形成
,

因此被称为光化学烟雾 研究还表明
,

这种大气污染的产生
,

除大气中必须存在一

定浓度的氮氧化物和碳氢化合物等基础条件

外
,

大气对流相对稳定
,

一定强度的日照等则

是极为重要的诱发条件

我国尚未见产生光化学 烟 雾 的正 式 报

导 但这是否真正意味着我国未发生这种类

型的大气污染呢 一九七四年以来
,

我们就

注意到
,

盛夏之际
,

兰州西固区常产生
“

雾茫

茫
,

眼难睁
,

人不伤心泪长流”的情景 造成

这种情况的原因
,

众说纷纭
,

莫衷一是 从西

固区工业布局及地形气象条件着眼
,

我们提

出了应研究这种污染是否为 光 化 学 烟 雾所

致 于一九七九年夏
,

我们在西固地区进行

了与光化学烟雾有关的一次及二次污染物的

现场测试
,

与有关单位协作
,

进行了此种烟雾

污染有关的人体流行病学调查 本报告主要

基于现场大气组分的实测结果 研究表明
,

这

种烟雾确属光化学作用形成的光化学烟雾污

染 在此基础上
,

初步探讨了该地区光化学

烟雾形成的规律

参加此项工作的有 田炳 申
、

金素文
、

马英
、

田 文茂
、

顾

兴梅
、

甄继琪
、

乔世俊
、

高沛
、

赵爱平
、

高建立
、

吴仁

铭
、

徐永昌 本报告由田炳申执笔



表 大气污染物的测定项目及方法

测测定项 目目 分析方法法 所 用 仪 器器 采 样 方 法法 采样高度度

一 烃类类 气相色谱法 型气相色谱仪氢火焰检定器器 用大型庄射器采气样 呼吸带带
毫毫毫毫毫升

,

浓缩进样

二二

盐酸蔡乙二胺胺 东德 型分光光度计计 用大气采样器以
·

升 分分 呼吸带带
比比比色法法法 的速度采气 升升升

,,

测定仪仪 日本 一 型 测定仪仪 用该仪 器自带采样器以 。
·

升 呼吸带带
分分分分分的速度采气样 升升升

光光化学氧化剂剂 碱性碘化钾 比比 东德 型分光光度计计 用大气采样器以
·

弓升 分分 呼吸带带
色法 的速度采气样 升升升

气相色谱法 日立  型 气相色谱仪
,

电子子 注射器粱气样 毫升升 呼吸带带
捕捕捕捕获检定器器器器

甲甲醛醛 乙酸丙酮 比色法法 东德 型分光光度计计 大气采样器以 升 分的的 呼吸带带
速速速速速度采气样 升升升

注 色谱柱为长 米
、

内径 毫米的不锈钢柱
,

内装 巧 口舀
’
一氧二丙腊  

,

于 。目
,

柱温 。℃

浓缩柱为 型不锈钢柱
,

内径 毫米
,

长 厘米
,

内装 一 目的 担体
,

致冷剂为液氮
,

用沸水加热解吸
,

六通阀进样

用碱性碘化钾比色法时
,

已加氨基磺酸将 〔 破坏
,

测定结果包含一些有机过氧化物
,

主要成分为 表 及

表 的数据中已将 介扣除

色谱柱为长 米
、

内径 毫米的玻璃柱
,

内装 聚乙二醇  白色硅藻土担体
,

阳一 目
,

柱温

℃
。

西固地区为三面环山的黄河河谷 盆 地

西固城区海拔在
,

米左右
,

西南方的山较

高
,

相对城区高出 米以上
,

北山和南山一

般高 出城区 米以上
,

东南方向较平坦
,

经

河谷走道与兰州市区相连 盆地南北最宽处

约 公里
,

东西长约 公里 在这块面积不

大的土地上
,

建有石油化工厂
、

化肥厂
、

合成

橡胶厂
、

炼油厂
、

炼铝厂
、

合成药厂
、

火电厂等

大型企业 十里连绵的工厂区
,

烟囱林立
,

烟

雾弥漫
,

各工厂的各种有毒气体大量排人西

固上空 加之地形为群山环绕的小盆地
,

大

气对流相对稳定
,

地处高原 日光辐射强烈
,

这

样西固地区的环境背景就为光化学烟雾的产

生提供了充分的条件

明显影响
『, 、

过氧乙酞硝酸醋
、

甲

醛是光化学烟雾产生危害的 重 要 二次污 染

物
,

特别是 和
,

通常被视为是光化学

烟雾形成的标志
『 因此

,

在 年夏季的

现场调研中
,

我们主要测定了以上这些污染

物的浓度变化情况 所用仪器及方法见表

一
、

一次及二次污染物的测定

西固地区的大气中
,

由污染源直接排放

的一次污染物种类很多
,

数量也很大 但其

中最重要的是氮氧化物
、

碳氢化合物及二氧

化硫
,

因为前二者是产生光化学烟雾的重要

起源物质
,

的存在对光化学烟雾形成有

二
、

西固地区光化学烟雾污染状况

夕 年 月至 月的现场分析数据见表

和表

表 列出了 天的测定数据
,

从中可看

出碳氢化合物是造成西固地区一次污染的主

要物质 一 总烃在 天中
,

全部都超过

了美国 夕 年的大气质量标推
‘,  !

,

最高浓度为美国标准的 倍
,

月 日的

一 总烃是 天中最低的
,

但也是美国标

准的 倍 相对于碳氢化合物的污染来说
,

西固地区的氮氧化物污染状况一般 表 列

出的 天中
,

有 天明显发生了光化学烟雾

根据人身反应
、

现场观察及分析数据而定
,

即表 中有现象记载的 天 在发生光化



赵县彭盛任华

公侧以搜
叭

盈喜维侧以招
叭

睽喜以以瑕恻
叭

吧喜匕恻以稠
卜

睽喜经目侧招
叭

睽喜

银留嫌曰

。

峭
。

宁闪份
。

阶卜
。

阶闪娇州入卜
。

卜
。

叫
。

份 闪
。

仍叭
。

二的卜
。。

的入
。

仍
。

叭
。

码二州
。

的卜
‘

卜闪八尹
鸡犷妮崛

或、 、口 吧州 、 】广
月、 阶 里、

,

寸 乃 旧
廿、 州 】户 咬哟 月广 七朽 , 户

, 叫 口 女二 、口
勺二 勺 灼 、

叮、 尸叫 】 , 叫

三
户叫 户 , 叫 泞八 卜

、 户
,

宁
叹阅 啼

尸 , 叫 ,广、
峭 办

们
,

十 八
,

户 宁 寸

协

宜言侧贫资习言胃绍憾送妮越喂必
‘卜

宜禽曰书
、

映褪碍书缎遂于柑属撼惭留十卜触公小书场食
。
树送妥蓄褪姗
、

丹喂亏

李巾暇矍县卜
产

缓卜时
户

股卜咪
叭

丫残卜践丹救卜报泪

八口
·、

兴国平摄理镇来里

闪
。。

办叭
。

间工
。

叫
。

叫
。

。

阶
。

宁
。。

的
。。

洲

二
卜
, 叫 尸峭

侨
。

仍
。

州的
。

宁伪的娇工阶
富普

口一岔盛口

峭巴闪叫
勺

一月 尸闷
, 目叫 户闷 尸 川

象
勺 匀
】 仁

心匀
乃 、

心

七、

广

,

口产 户
甲门 卜

勺
口口 城〕

已 沙
尸州 尺卜
, 州 训

八侧堪
公七岖崛

蕊

峭阶的的一闪闪一叫二州尔阶一峭州一阶二阶州如阶二 二
己二 户

…
桥二

口 二 协
、

伪

阶二闪一
亘言曰田

恻分
, 讶 二

砚
花

口 峭闷 ,寸 昆
护门 今
寸 卜 李

护闷 口、

卜刀
闷 、

阶 ” 叫 日
,

宁 阶, 川
仇

沪闷

阅
曰

卜

尸州 州
,

咤、 闪 民

霸言呕崛

翻牙

出一窝 乃
二

护门 乃

…
尸门 尸门

二
,

吕
〕

户 八 只

三 丝

二阴

,叫 咤劝
, 月 尸叫

闭价阶工峭叫工阶

日

阶

…
勺

尸闷 , 叫 口

宕亘曰月

、 月户
月、、 】n 忿

.n o卜 J l、

、0 1、、

N

r习 尺
, 叫 .

宁
r们

闪

.、 尸州

卜1 护乃

护介 寸
寸

甘、

护灼 r们

r巧 h 入
改、

沪 . 叫

勺士 r 价的叭9匀工
铡任

软七陋崛
八
角

0)

菜妞嘛补牟报

O峭�小C . 乙勺
r乃

O
,

…
宫

C, 健二

己 O.

…
宕 O OO O 牢

C二 之乃

e , 甲产
.

…
宋

兰 兰 三 云

C二 二勺

护门 犷自

,

二
,

之 户 J
O

, . 叫 , 闷 日
卜勺 州闷

, ~ 闷 , ~曰

O叭�21

口一言曰书

的
.
一1

.
心闪

。

闪工O衬�6
。

闪工6
。

功工工
。

9
O
n

O
U

6

。

卜OU寸
.
闪卜

。

峭9
。

闪ZO二叫工卜
。

协叫6
。

协叫9
。

一N
。

闪份刨汪
乌宫褪崛

之叫d

00�6O峭�O峭�O仍�卜00二0 60�口
己,

Or产 白.

…

乙勺
O

O
价闷

.

…

二,
O

O O.

…么 口
‘

O 勺r产
O

…
,

J 、 J、

口
仁卜 月、

‘二 亡, C二
O 勺C二

O
介气 尸户 尹八

……
‘

…
尸叫 C 卜 二 口匀 OC

尸州

00
�
01

闷引例一

…
一司引�川一

…
一川引刽

曹回留犯

眯邂嫌矿喊骡撅侧晨涨收矿杖凶漪阿旧份回玲6。卜tN琳

O之

户 J C 翻

长犷 户刁

广价 (幻
、口 ~ 叫 窝

口 .、 C少 勺户 、O

护闷 r护 ”训 尸闷 ‘d 羚 峭
侧目

尸州 , , 闷

户叫 盯、
卜J 卜1

亡、 J 卜 1 t
.
、

~
心二

弋卜 卜 J 沪书 哭沪 护勺
侧胜

g雪陋唱

乃卜Z闪0洲卜工000000 9闪00仍工C二 O
C二

卜 】 吧阅 】n
泣、 伪

11、

0 0
〔二 巴:

O, .闷
C

, 价 J 尸户 J、
rn

峭
.、 冤习 、

口
户习 户 J

二勺
O

巴竺 之, 己勺

户刁 犷、 C〕 赶、 勺二

卜】 以二 贾 护一 J f
、、

吧们 卜】 r阅

凸O的叫O卜叫工吸镇
+臼l
人

Q

O O
‘O 认

C二 己二

己n 寸 总 0 0 0尸
劝 四、 r代

价刁 尸州

之二 巴 州勺 二二 勺
口 r 、 护户 .f 、

寸
尸 , 叫

匀的1O洲OQO 1O卜闪O尺
。瑕卜

O弘O阶峭O的闪O巴 心菊O阶工
己, 二〕

O( t、
.~ 司 鸯 日

C勺 己, C 匀

‘ 叫 度、 In
r 闷 尸叫 , 目闷

己: 口
侧匀 仁〔 字

了当
0 0 0O 二 卜 、

C
r 闷

,八 - 门

鳗胶

之二 巴二
, 叫 仁心
.~司 , , 叫

O

己勺

弓二 】、
O

C勺

『、 护门
0 0 0 口 OIn , 护 】了、 r 、 卜 J
卜J r n r勺

赛
二勺 竺,

O
叮、 仁月 C

r 、 侧一

0阶峭O寸闪O娇峭O洲NO一寸段心

分dd�刨经卿勿陈卿宫公|的

工阴口闪皿叫叹6匹O峭口认闪口仍Z口阶ZmZZ口工N口卜工口11皿助匹OO口廿口阶叹8口工仍困叭N巨寸N口州Z口工闪叹卜

几森
26



表 3 7 月上
、

中旬光化学氧化剂 (0
3
) 的测定数据及气象情况

蹂蹂
\

代代
斗斗 666 777 l000 llll 1 222 l333

光光化学氧化剂 (o 刃最最 9222 12222 10777 9999 9222 8000 10777 11444

高高时平均浓度值 (p pb)))))))))))))))))))

日日照时间*(小时))) 9222 12
。

lll 1 0

。

000 9

。

666 5

。

222 1 3

。

222
1

3

。

000
9

。

888

阳阳光总辐射(卡/平方厘厘 47222 56000 55 777 50555 27555 62777 6 1斗斗 3 9 999

米米
·

日 )))))))))))))))))))

最最高气温(oC ))) 23
。

555 2 4

。

444 2 9

。

lll 2
8

。

111 2 5

。

999 2 9

。

444 2
9

。

444 2 7

。

666

* 日照时间为一天内太阳光照时间的总和
.

表 4 西固地区与圣路易斯光化学烟雾污染状况比较

\\\ \
项项 气温(℃))) 相对湿度度 8一12 时浓度平均值值 最高时均浓度平均值值 平均天数数

地地 \ \
\ _ 目目目 (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (天)))

区区 \ 、

\

、、、、、 乙烯烯 非 甲烷烃烃 N (),, O
333

P A NNNNN

(((((((((
p p h

))) (
p p b

))) (
p p b

))) (
p p b

))) (
p p b

)))))

西西 固固 2777 7444 36666 20 1111 3999 6777 l夕夕 7***

圣圣路易斯斯 2888 7999 2777 5多888 10 222 10 000 555 3 * ***

堕堕夔{鲤…丛亘亘 }

’’

111 ……
13。 666 3

。

666 O

。

3 888 O

。

6 777 3

。

44444

〔〔污染物」圣 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!

* 西固地区的数据为 19夕9 年 7 月 21
、

2 4
、

3 1
,

8 月 4
、

2 8
、

2 9
,

9 月 l 日七天的平均值
,

其中的非甲烷烃 为 C :一c
;
总

烃
.

** 圣路易斯的数据为 1973 年 7 月 18
、

19

、

20
日三天的平均值

.

学烟雾的日子里
,

一次及二次污染物的浓度

均比较高
.
现将西固地区光化学烟雾 日的污

染物浓度平均值与美国中部工业城市圣路易

斯的光化学烟雾污染状况
fs]对比如下

:

从表 4 的比较可知
,

西固地区与圣路易

斯的气象条件相似
,

一次及二次污染物浓度

各有高低
,

但总的情况看来
,

1 9 7 9 年夏季西

固地区的光化学烟雾污染 状 况要 重 于 1973

年夏季的圣路易斯地区
.

q 在大气中的本底浓度为 30 pPb 以 下
,

超过此值的 q 则为大气光化学反应所产生
.

表 2 及表 3 的数据指出
,

1 9 7 9 年夏季至少有

9 天的光化学氧化剂浓度超过了 芙国 1971

年制定的时均浓度为 80 pPb 的大气质量 标

准[4] (我国暂无此标准)
,

最高时 均 浓 度 达

122 PPb
.

大气中的 PA N 完全为光化学反应所产

生
,

它现无国家标准
.
据西固现场观测

,

P A N

在大气中的浓度超过 10 ppb 时
,

就有明显的

刺眼感觉
.
从 7 月 21 日至 9 月 25 日的监测

中
,

有 8 天的 PA N 浓度超过 10 PPb ,

最高浓

度为 24
.
4 ppb·

大气中的甲醛除有少部分为一次污染物

外
,

大部分为光化学反应所产生
.
从表 2 的

数据可知
,

甲醛约有 7 天超过卫生部制定的

居民区大气中有害物质的最高容许浓度 值
〔6]

(
3 7 P p b )

,

最高时均浓度达 93 ppb
.

根据实测数据及现场人身感觉
,

1 9 7 9 年

的 7 月 6
、
7
、

1 0

、

1 3

、

2 0

、

2 1

、

2 4
、

3 1 日
,

s 月 4
、

2 8
、

2 9 日及 9 月 1 日等 12 天为西固 地 区 突

出的
“

光化学烟雾 日”
.

在这些天的上午 10 时

左右
,

整个西固地区上空被一种白色烟雾所



笼罩
,

大气能见度极差
,

一般只有 200 米左右

(正常情况下
,

能见度在 4
,

00
0 米以上)

.
此

时
,

一种明显的人身感觉是眼酸
、

眼痛
、

流泪
、

胸闷
、

呼吸困难
、

喉痛
、

身体疲乏无力
,

绕着西

固周围的地区观察
,

山坡下或山顶平地上到

处都有此感
,

室内也不例外
* ,

光化学烟雾污

染程度已相当严重
.

三
、

光化学烟雾污染规律

1.光化学烟 雾的污染程度与一次污染物

的浓度密切相关

由表 2 的数据
,

可得到有利于光化学烟

雾形成的气象条件为
:

日最高气温
:
26
.
7士 2

.
3 7 (℃)

········

最大时平均浓度度 现象象

议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议议
乙乙乙乙乙 N O :::光氧氧

卜

P A NNN 甲甲 阳
’

光光光
烯烯烯烯烯 (3))) 化化化一一 醛醛 总总总
(((((l))))))) 学剂剂 (5))) (6))) 辐辐辐
\\\\\\\\\\\ (4))))))) 射射射

(((((((((((((((((7)))))

习习习习习习习习习习习习习
有光化学烟雾雾

777 月21日日日日日

2224日日 。 。

目日日
。。 万万万

有光化学烟雾雾

3331日日 日 日 日 门 日 日日

育育
;;;有光化学烟雾雾

888 月 4 日日

漏11自
。

目目
有光化学烟雾雾

2228日日
I月 .月

. , 叫 犷 . ’ 厂 . - ...

有光化学烟雾雾

口口口自。 。 日日目目目2229日日 .4 .月 . JI 性‘ , . ...

有光化学烟雾雾
。。。 目日。 。 。

月月月999月 1 日日日 【1 . 1 . , . 产

二
,,

有光化学烟雾雾

〕〕〕〕。。
。 。 。目目目888月 吕日日

11 , 1 , 1 ’ 产
lllll

。。。 , 。 。 , ,

目目目
乞乞月9 日日

r, r , ’ , , ,

一一 ,,,,

月月月 月 门 力 户 日日
///////
/////////////
/////////////
/////////////

999 月3 日日 尸, r 门
, , . , 「’’’’

,,, , 。 。 、 。

「「「「
一次污染物浓度对光化学烟雾形成的影响

, o p p b
/

,n
m

(
5 0 p p b

/
m rn 为图中每毫米的高

度代表 印 ppb 乙烯
,

以下各栏意义相似
.
)

300 ppb/m m 〔3) spx
〕
b
/
m m

(
4
)

1 0 p p b
/
m m

Z p p b /

l i l l n
(
6
)

1 0 p p b
/
m m (

7 少40 卡/
cm z

日
·

m m

阳光总辐射
: 53 3 士44 (卡/平方厘米

·

日)

日照时间: 11
.
9土 1

.
2 (小时)

其中的阳光总辐射为最重要的气象参数
.
在

无风及上述气象条件下
,

大气中的氮氧化物

及碳氢化合物特别是活性强的烯烃化合物的

浓度越大
,

越易造成光 化 学 烟 雾 污 染 (见

图 1)
.

图 1 画出了 10 夭的测定结果
.
这些天的

气象条件基本相同 (见表 2)
,

都是无风无云

的晴天
,

日照时间
、

阳光总辐射及 日最高气温

都符合有利于光化学烟雾形成的气 象 条件
.

但是
,

这 10 天中只有 7 天出现了光 化 学 烟

雾
,

而大气中氮氧化物及烯烃浓度较低的 8

月 8
、

9 日及 9 月 3 日三天
,

则根本无光化学

烟雾的征兆
,

二次污染物浓度很低
,

基本为大

气本底浓度值
.
图 1 清楚地说明了大气中氮

氧化物及碳氢化合物浓度的大小是影响光化

学烟雾形成的关键
.

2
一次及二次污染物的 日 变化规律

光化学烟雾污染物的浓度有明显的日变

化
.
从西固地区的观测结果来看

,

变化的一般

规律是
:
碳氢化合物在全天无明显峰值

,

但总

的趋势是白天的浓度高于夜 间 ; N O
二

的峰值

多在上午七时半至九时半出现
,

平均比二次

污染物的峰值提早两个半小时 ; 二次污染物

的浓度自日出后不久即开始上升
,

约在上午

九时半至十二时(北京时间)的期间达到最大

值(见表 2)
,

午后开始下降
,

日落后基本上恢

复到大气的本底浓度值
.
三个月观测的统计

结果说明
:
西固地区二次污染物的最大值出

现时间约比洛杉矶
、

圣路易斯等地区提 前 2

至 3 个小时
汇
5.7]

.

西固地区一次及二次污染物

浓度的典型 日变化曲线见图 2
.

3
.
光化学烟 雾污 染随气象情况 的变化

根据 19夕9 年夏季所测得的大气 污染数

据
,

可以将二次污染物的日变化情况分为三

* 据我所生态毒理组 1979 年夏季光化学烟雾发生 日

在西固地区对 2
,

6 51 人的典型调查结果
.

臼CC28注



产且d�之记白

类
: 即好天气

、

坏天气和一般天气
.

好天气指无风无云
、

阳光明媚 的 日子
,

日照时间一般大于 10 小时
,

阳光总辐射大于

450 卡/平方厘米
·

日
.
在这样的天气里

,

二

次污染物有昼夜之别
,

并且 口变化明显
,

只要

一次污染物浓度适当
,

一般均将产生光化学

烟雾
. 公公公时间

图 3 (a) p A N 浓度随天气的变化情况

注: 8 月 28 日
、

8 月 23 日
、

8 月 22 日分别代表好天

气
、

一般天气
、

坏天气
.

一一
8 月28 日日

……异华华甘甘 口 『 于 l ,,

�乞全荟a

(qdd)�”O]

忿公翘长槛玲
门。
·N

丛丛丛
(力氏‘)侧袋翅牙

图 2 19为 年 9 月 1 日一次及二次污染物的 日变化情 况

坏天气指多风无云或阴雨连绵
,

日照时

间接近 0
,

阳光总 辐 射 小 于 1知 卡/平 方厘

米
·

日
.
在这样的天气里

,

二次污染物均在

大气本底浓度以内
,

几乎无昼夜之别
.
表 2

中的 8 月 11
、

2 1

、

2 2
、

3 0 日均属此类
.

介于前二者之间的为一般天气
,

这种天

气 占的比例最大
.
在这样的 日子里

,

二次污

染物虽有昼夜之别
,

但不明显 ;它们的浓度虽

有高于大气本底浓度的情况
,

但一般不超标
,

基本察觉不到有光化学烟雾的现象
.

二次污染物在三种类型天气里的变化情

况见图 3(
a、

b
、 e

)

.

图 3 (妙 0 3 浓度随天气的变化情况

四
、

讨 论

1.西固地区的氮氧化物污染状 况 分 析:

该地区虽有氮氧化物的重要排放源(化肥厂
、

石油化工厂及热电厂等)
,

但在 197 9 年夏季

的现场监测期间
,

大气中的氮氧化物浓度很

低
.
即使在 N O

x
的峰值处

,

其值也很少超

标 (居民区大气中 N o
:
的最高容许浓度为

73 p户161 )
.
此外

,

从表 2 的数据可看到
,

在光

化学烟雾发生的 日子里
,

P A N 浓度一 般在

10 一20 pPb 的范围
,

平均值为 1夕p户
,

这远高

时间

图 3 (c) 甲醛浓度随天气的变化情况

于圣路易斯地区
,

与洛杉矶地区的测定结果

相似[7]
.
但洛杉矶地区的 N o

x
浓度却高于西

固地区的测定值
.
这些情况都说明西固地区

N O
:
的测定值有低于实际浓度的可能

.
究其

原因
,

污染源的特征及氮氧化物的采样高度

可能是带来误差的主要因素
.
西固地区氮氧

化物的主要排放源不是流动的汽车
,

而是大

工厂的高烟囱排放(高度在 120 米左右)
.
我

们的采样高度为呼吸带
,

离地面仅 1
.
5 米

,

实

验点位于 N o
二

排放源的上风向
,

这就使测量

结果与西固地区大气中 N O
二

的真实浓度 可

能产生较大偏离
.

2
.
光化学烟雾在西固地区形成过 程中

,



醛等浓度的测定及其变化规律的研究表明 :

盛夏之际该区出现的烟雾弥漫和人群眼睛受

刺激的现象确因光化学烟雾污染所引起
.
从

1979 年 7 月 21 日至 9 月 3 日有大气组分测

定记录的 20 天中
,

产生明显光化学烟雾污染

的频率为 35 汤
.
根据现有资料分析

,

如果兰

化
、

兰炼等厂当时不停产检修
.
光化学烟雾发

生的频率会更高
.
说明夏季西固地区光化学

烟雾产生已相当频繁而且污染程度也较重
.

2 西固区光化学烟雾形成的基本机制与

国外报道相似
,

即大气中有一定浓度的氮氧

化物和碳氢化合物
,

大气稳定度较高
,

日光辐

射较强
.
在此种环境背景条件下

,

大气中一

次污染物
,

由于受 日光照射
,

发生一系列的光

化学反应
,

从而形成大气的光化学烟雾污染
.

3
.
产生一次污染物的污染源明显区别于

国外报道
.
如洛杉矶等城市研究后的结论性

意见认为是汽车尾气造成
,

而在西固地区则

显然是由于工厂废气的排放
.
此外

,

西固地

区sq 浓度与国外相比较是很高的
,

它 在 西

固地区光化学烟雾形成中的作用
,

是我们今

后研究中应充分重视的课题
.

在我们的工作中
,

北京大学环境化学教

研室的同志们曾给予我们很多指导 和 帮 助
,

唐孝炎教授对本文进行了仔细审阅
,

在此一

并致谢
.
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二次污染物的峰值出现时间一般比洛杉矶等

地区提前 2 至 3 个小时
.
这个现象的发生

,

可

能是由于一次污染物主要来自汽车尾气
.
因

此
,

只有在上班前的一段时间
,

车辆最繁忙
,

大气中的 N O
:
及碳氢化合物的浓度才 急 剧

上升
,

从而促进光化学反应 的 进 行
,

场 及

PA N 等二次污染物达到最大值的时间
,

一般

在当地时间的 中 午 12 时 至 下 午 2 时 的 期

l司[6. 71
.
而西固地区的一次污染物主要来 自工

厂废气的排放和各种烃类及 油 类贮 罐 的 蒸

发
.
工厂是 24 小时连续生产

,

废气的排放
一

也

昼夜不断
,

排放量虽有变化
,

但波动不大
.
大

气中经常都保持有一定浓度的碳氢化合物和

N O
二 ,

特别是几个工厂的 N O
:
排放源持续不

断地排放大量的 N Ox
.
因此

,

早晨太阳一出
,

大气中已经存在的 N 0
2
就发生光解

,

提供活

拨的原子氧
,

从而开始引发一系列的光化学

反应
.
由于西固地区的光化学反应开始较早

,

也就导致了二次污染物极大值较早 地 到来
.

另外
,

也可能正是由于一次污染物来源的这

种差异
,

造成了西固地区的碳氢化合物在全

天无明显峰值这一特征
.

3
.
西固地区 1979 年夏季的光化 学 烟 雾

并不是该地区历年最重的
.
根据现场测定数

据 (见表 2 及表 3) 及现场 人 身反 应 调 查
,

1 9 7 9 年夏季在西固地区确实出现了 光 化 学

烟雾污染
.
但是

,

由于在此期间兰州地区连阴

多雨
,

气温和太阳辐射强度都显著低于 19夕8

年
.
以 夕、 8 两月的情况为例

,

太阳辐射强变超

过 1
,

O 卡/平方厘米
·

分的日子
,

1 9 7 8 年 有

23 天
,

最高值达 1
.
7卡/平方厘米

·

分
.
而1979

年只有 12 天
,

最高值仅为 1 2 卡/平方厘米
·

分
.
在排放源没有什么变化的情况下

,

由于

气温和太阳辐射强度高
,

1 9 7 8 年的光化学烟

雾肯定要比 1979 年夏季严重
.
根据当地居

民人身感觉的回顾性调查
,

情况也是如此
.

五
、

结 语

1
.
对西固地区大气成分中的 伪

、
P A N

、

甲
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