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摘要 依拥在代国五个城市进行的环境振动对居民影响的调查结果
,

本文分析了居民对环境振 动的主 观 评价 规

律
,

表明烦恼率随振级的增高而升高 , 烦恼率随振级变化的整体趋势呈现出 � 形状
�

用 “ 检验法
、

心理物理学原

则及 � 曲线拐点法计算出居民烦恼闽限振级在 �� 一� �  ! 范围
�

本文的结果为制定我国城市区域环境振动标准

提 供 �’ 拔本依 呢
�

环境振动是城市公害之一
,

近几年来环境振动

对居民 日
‘

常生汾品沟千扰和影响 已引起广泛 关 注
〔”

,

研究城市居民对环境振动的主观评价规律
,

是制定

城
一

�
�区域环境振动标准的基础工作

�

为此
,

我们在

我国五个城市就环境振动污染现状
、

居民的主观评

价等方面作了大量的社会调查和振动测量
�

本文着

重探讨工业设备引起环境振动的主观评价规律
�

一
、

研 究 方 法

�一� 社会调查

参考国外有关环境振动研究方法。
, , � ,

设计 了
《
环境振动污染调查表

》 ,

该表重点放在调查居民对

环境振动干扰和 影响日常生活方面的评价
�

每个居

民填写一张调查表
,

要求居民按 日常感受如实填写

或回答表中各项内容
�

居民的主观 评价档次有多种衡量尺度
,

我们采

用比较常用的
“
五档

”
尺度

�’飞 ,

如
“
振动感觉

”
这一项

的 评价档次是
“
感觉不到

, , 、 “
轻振感

, , 、 “
中等振感

, , 、

“
强振感

, , 、“
无法忍受

, , �

因为被调查者要对调查表中的内容作出客观的

评价
,

故将年龄在 �� 一 �� 岁
、

身体健康居民所填写

的表�称为有效调查表 �作为统计和分析对象
�

在北

京
、

�二海
、

南京
、

沈阳
、

吉林五个城市中一共收到 � � � ,

张有效调查表
�

�二 � 振动测量

每户居民家中布置一个振动测量点
,

测点位置

选在室内地面中央
�

测量值是铅垂向
二
振级�以下简

称振 橇
,

记为 � � �
�

对于稳态振动
,

读取 � 秒钟内平

均振及作为 评价量 �对于冲击振动
,

读取每次冲击振

动的暇大振级
,

以 �� 次读值的算术平均值作为评价

量 � 对于无规振动
,

每 � 秒钟读取一振级
,

连续读取

�� � 个振级
,

以统计振级 � �
, 。

作为评价量
�

本次测量所 用仪器为 日本 � � � � � � � � 型公害

振级计
�

北京测振仪器厂 � �  一 � 型公害测振仪
�

振

级的基准加速度是
� ‘ � � “ � �

‘’,

与国际标准定义

一致
〔,�

�

�三 � 数据处理
�

�

把居民所填的调查表与该居 民室内振级一一

对应
,

并将调查表按中心振级分组
,

如振级在 � �
�

�一

”
�

, � � 的调查表都分在中心振级为 � , � � 组
�

根

据实测结果
,

分成 � �
、
� ,

、
� �

、
� �

、
� �

、
� �

、
, � � � 共

七个组
�

�
�

若居民在五档评价中对后二档之一有肯定的

评价
,

则居民的评价看成是
“
烦恼

”
或

“
千扰

”
评价

�

分

别统计出各中心振级组的烦恼 �干扰 � 评价百分率
,

简称烦恼率
�

�
�

对烦恼 率一振级关系用直线
、

对数
、

指数
、 �

曲线回归
,

井比较相关性
,

研究烦恼率随振级变化规

律
�

�
�

用
。
检验法

、

心理物理原则 ��� 肠 原则�及 �

曲线拐点法计算居民烦恼评价的闭限振级
。

二
、

结 果 和 分 析

�一 � 烦恼率随振级变化规津

经过研究结果证实 了不同振级组有不同的烦恼

率
,
振级越高

,

振动就越强烈
,
烦恼率也越高

�

�
�

单项烦恼率

根据调查和测最结果统计出各振级组的振感率

凡
、

学习思考干扰率 �
� 、

人睡干扰率 马 和觉醒率

� , ,

它们与振级的关系如图 �一� 所示
�

为了建立
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图 呼 觉醒率 �尸, � 与振级关系

表 � 烦恼率回归曲线的 回归系数
�
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振级�� ��
� � � � ��

学习 思考于扰率 � �� � 与振级关系

�� �

加

在 �� 一 �� � � 范围内振级增高 , �� 烦恼率平均增

加 � � 左右
�

但是
,

振级每增高 � �� 时
,

相邻两振

级组的烦恼率升高幅度是不 同 的 � 振 级 由 � �  �

上升到 � � � �
、

� �  � 上升到 � � � �
、
� , � � 上升到

�� ��
,

烦恼率升高比较缓慢
,

升高量是 , � � , �� � 当

振级由 � � � � 上升到 � �  !
、

� �  � 上升到 � � � �
、 � ,

�� 上升到 � � � � 时
,

烦恼率迅速升高
,

升高 量 是

� � 肠 � � � �
�

上述烦恼率变化趋势的原因是 � 当振级为 ��
� �

、

�� � � 时
,

一般人感觉不到振动
,

振动对居 民的

影响不明显
�

振级从 � � �� 上升到 � , � �
,

烦恼率稍

有增加
�

当振级达到或超过 �� � � 时
,

振动对居民 日

常生 活开始有明显的影响
,

因而对振动作出烦恼评

价的居民人数迅速增加 � 即烦恼率迅速上升 �
�

振级

一旦超过 � � ��
,

大部分居民都对振动感到烦恼了
�

因而振级再升高
,

烦恼率上升就不明显了
�

这就是

说
,

在较低振级和较高振级范围内烦恼率升高缓慢
,

而在中等振级范围内烦恼率迅速上升
,

烦恼率一振

级的这种整体变化趋势呈现出
“

�,, 形
�

表 � 列出的回归系数都较高
,

经回归 系数显著

性检验表明 � 用直线
、

指数
、

对数
、 � 曲线作回归

,

烦

恼率与振级都存在着显著的回归关系
「, 〕

�

因此
,

从

理论上讲
,

选用直线
、

指数
、

对数
、 � 曲线表示烦恼

杀�
���

台」

产 � �
家

资�� 

��助

� 。

�
� �

一
� � �  了� � � ��

振级 �� 功

� � � �

图 � 人睡干扰率 �� �� 与振级关系

烦恼率和振级之间的函数关系
,

将烦恼率对振级作

直线
、

对数
、

指数
、 � 曲线回归

,

回归系数如表 �所

刁丈
。

从图 �一 峪可看到
,

烦恼率随振级增高而升高
,
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率一振级的 关系都是合理的
�

我们选用了 � 曲线
,

其理由是 � � 烦恼率随振级整体变化关系呈 � 形 �

� 对数
、

指数及 � 曲线都是经直线化的回归
,

表 � 中

的回归系数
�
并不能比较出回归曲线的 相对 优 劣

性
,

经过比较回归误差平方和发现
, � 曲线比其它曲

线的回归效果更优
�

图 �一 斗中四条 � 曲线的方程

分别是 �

、、产产、�‘,‘
�‘�、�‘� � � 二 , 六, 书熟有品杯

十

� ,

�� � 二
� �

� 十 �
。

� � �� � � � 一 �
· 之� 义 、 ‘

十 ��

� , �� � ‘
� � 龙

�

� � �� ’ � 。一 �
· , � � � 乙

�试� � 。 � � �
。

� � �� ‘ � 君一 。
· 宝
以 � ‘

� �� � � �

� � � � 令�

式中 � � 表示振级
。

� �

综合烦恼率

在实际情况下
,

居民给出的评价是他们对环境

振动的一种综合评价
,

即居民给出的是振动对睡眠
、

学习和思考
、

休息等 日常生活干扰和影响程度的综

合评价
,

与综合评价相应的烦恼率是综合烦恼率 尸
� 。

综合烦恼率 � 。

与振级的关系如图 , 所示
�

盆� �

��

科 学 �� 卷 , 期

�
�
“
检验法给出环境振动成为干扰因 素的最小

振级

振级在 � �一 � � � � 范 围内
,

振级每增加 � 、�� 烦

恼率的升高幅度不同
,

为了比较各组的烦恼率是否

有显著性差异
,

可 用
“
检验法

�
�

用 � � � � 组的烦恼

率作基准
,

将更高振级组的烦恼率与基准组的烦恼

率相比
,

并作
“
检验

�

检验结果表明 � � � � � 组的烦

恼率 与 � �  ! 组的烦恼率无显著差异
,

而 70 dB 组

及更高振级组的烦恼率都显著地高于 60 dB 组的烦

恼率 (p < 0
.
05)
.
这一结果表明

,

只有当振级达到

70 dB 时
,

居民的烦恼反应才真正是由振动引起的
,

换句话说环境振动成为干扰居民日常生活因素之一

的最小振级是 70 dB
.

2
.
心理物理原则求出的阂限振级

在环境物理因素主观评价中
,

往往用心理物理

学上提出的 50 % 烦恼率对应于阑限值的原则
L‘’.
用

50 % 法
,

根据方程 (l) 一(劝 可求得振感
、

学习思考

干优
、

人睡干扰
、

觉醒干优及综合反应的阂限振级分

别是 71 、

7 ,
、

7 3
、

7 2
、

7 3 d B
,

这些闭限振级都在

(7
3 土 2 ) d B 范围内

.

3
.
5 曲线拐点对应的临界振级
s 曲线有一拐点(在拐点处二阶导数为零)

,

拐

点所对应的振级有特殊的意义 : 在拐点之前
,

随着

振级的升高烦恼率迅速升高;在拐点之后
,

随着振级

的升高烦恼率升高的速度开始趋向缓慢
,

即拐点是

烦恼率随振级变化的临界点
.
若 s曲线方程为

y 尝
D

l 十 r · 亡 一
‘

二

+ K
(
‘)

仓公名丹‘

一60
则拐点处

x 。

二
.
些二 (7 )

.

zs0

40.30.

料 一
_
一

,

】OL we
一

一一
L一一一一J ‘一曲曰- J 一~ . ~

J

印 65, 7 0 7 5 8 0 8 5

90

振级(d乒)
l

图 , 综合烦恼率 P ‘ 与振级关系

从图 , 可以看到
,

p
。

随振级的变化也 皇现 ,

形
.
用 s曲线表示 p。 与振级 V L 的关系

,

其方程

为

根据式 (7)
,
由 ( l)一( , ) 式求得图 l一 , 中 s

曲线拐点所对应的振级 (临界振级) 分 别 是: 7嘴

d B
、

7 4 d B
、

7 4 d B
、

7 6 d B
、

7 6 d B

.

这些临界振级都在

(7, 土
i
) d B 范围内

.

上述结果表明 : 环境振动成为干扰居民 日常生

活的因素所对应的最小振级为 70 dB
,

50 肠 法计算

的闽限振级为 (73 士 2 ) d B
,

而临界振级为 (75土 1 )

dB
,

这些闭限振级都在 70 一76 dB 范围
.

护
。

( 肠) ~ 丁不二 矿妥而不石
二。· , , x V ‘

+ 2 9
(
5
) 三

、

讨 论

式 〔, ) 中 V L 表示振级
.

式 (l) 一( , ) 表示了各项烦恼率随振级的变化

规津
。

‘一)关于 s 曲线

(二) 环境振动的几个闭限振级

. 周达生等 , 医学科研设计与统计方法
, 《
铁道医学

, 编

辑部
.
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单从回归显著性考虑
,

直线
、

指数
、

对数及 S 曲

线邹可 用于描述烦恼率一振级之间的关系
,

主要问

题是直线
、

指数和对数曲线不能反映在振级较低和

振级较高时烦恼率变化缓慢的现象
,

因此本文选 用

了能反映这种现象的 S 曲线
.

s 曲线在主观评价中是经常用到的
,
如环境噪

声 主观评价中居民反应也符合 s 曲线
「’」

.

但在作主

观 评价调查时
,

要求有较大的样本数
,

如果样本数较

小
,

观察烦恼率偏差可能掩盖 s 形现象
.

(二) 关于阂限振级

本文计算出的闽限振级与国外给出的结果比较

相近
.
国际标准 15 0 /DI S263

1/2 把 74 dB 的振级

作为居民对居住室内振动是否有可能有烦恼反应的

分界线
‘”
.

日本学者认为: 公害振动的感觉阑为

70 一80 dB
,

人较敏感的振级为 70 dB
,

较迟钝的振级

为 80 dB
,

一般为 7 , d B 左右
.
一旦人们开始感觉

到振动
,

振动就作为公害问题而存在了
「””

.

我们 用

不同方法计算的阂限振级在 70 一76 dB 范围
,

与国

外结果相近
.

(三 ) 制定我国城市区域环境振动标准的 基本

依据

本文结果表明
,

振级达 70 dB 的振动对居民日

常生活开始有明显的干扰和影响
,

低于 70 dB 的振

动几乎没有什么干扰和影响
.
心理物理原则给出的

闭限振级为 73 dB 左右
,

而临界振级为 7 , d B 左右
,

这些阑限振级为制定我国城市区域环境振动标准提

供了基本意见: 在对环境振动要求较严格的区域
,

振级应控制在 70 dB 以下
,

而对于一般性的居住区

域可允许有振级 70 一7 , dB 的振动
.

科 学
·

73

,

价率是随着振级增高而升高
,

在振级为 60 一godB 范

围内
,

烦恼率平均增加量为 8 % / , d B
.

2
.
烦恼率随振级变化的整体趋势呈现 S 形

.
在

较低振级和较高振级时烦恼率升高缓慢(5% 厂sdB) ;

在中等振级范围内烦恼率迅速升高 ( 12 % /sdB )
.

3.环境振动成为干扰和影响居民 日常生活因 素

的最小振级为 7o dB
,

心理物理学 , 0 肠 原则给出的

朗限振级为 (73 土 2 ) d
B ,

s 曲线拐点对应的临界振

级为 (75 士 1 ) d B
.
这些阂限振级为制定我国城市区

域环境振动标准提供了基本依据
.
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结 论

!.居民对于工业设备引起的环境振动的烦恼评

兰州空气污染对太阳辐射的影响

刘德样 陈昌毓 权天平
(甘 肃 省 气 象 局)

摘要 木文利用兰州 1, 60 一1988 年实测太阳辐射资料
,

计算了太阳直接辐射减 弱量
、

大气透明度和大气混浊度
.

结果表明 , 太阳直接辐射量减 少 , 大气透明度降低
、

混浊度提高 , 都反映空气污染物逐渐增多
.
三者的 上述变化趋

势 ,

冬春季在 1974 年以后
,

夏秋季分别在 1982 年和 1, 7 8 年以后特别显著
.
对比分析表明

,

计算结果与实侧空气

污染物浓度值的变化趋势基本一致
.
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