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单从回归显著性考虑
,

直线
、

指数
、

对数及 � 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 � 曲线
�

� 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 � 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 � 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 �� � � �� � � � � � � � 把 � � � � 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

�� 一 � � � � ,

人较敏感的振级为 �� ��
,

较迟钝的振级

为 �� � � ,

一般为 � , � � 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 �� 一 � � �  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 � � � � 的振动对居民日

常生活开始有明显的干扰和影响
,

低于 � � �� 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 �� � � 左右
,

而临界振级为 � , � � 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 � � � � 以下
,

而对于一般性的居住区

域可允许有振级 �� 一 � , �� 的振动
�

科 学
·

��
,

价率是随着振级增高而升高
,

在振级为 �� 一 � � � � 范

围内
,

烦恼率平均增加量为 � � � , � �
�

�
�

烦恼率随振级变化的整体趋势呈现 � 形
�

在

较低振级和较高振级时烦恼率升高缓慢��� 厂���� �

在中等振级范围内烦恼率迅速升高 ��� � � � �� �
�

�
�

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 � � ��
,

心理物理学 , � 肠 原则给出的

朗限振级为 ��� 土 � � � �
, � 曲线拐点对应的临界振

级为 ��� 士 � � � �
�

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
�

���
�‘����, �、

�����
��

,且,‘,�通月弓少��目了�����
����������‘���
��� ‘

� � �
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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 � , �� 一 �� � � 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 � �  ! 年以后
,

夏秋季分别在 � � � � 年和 � , � � 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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木文使用兰州气象观测站 � , � 。一 � , � � 年各月

�, � � �
、 � � � � �

、
� , � � � 三个时次

, , , � � 个晴天地面实

�测太阳辐射资料
,

通过对太阳辐射分量
、

大气透明度

�和混浊度的计算
,

间接地讨论兰州城市空气污染的

季节和民期变化特征
�

、

空气污染引起太阳总辐射及其

分 � 的变化

穿过大气层到达地表的太阳总辐射 �口�
,
由到

达地面的太阳直接辐射 ��
’

� 和天空散射辐 射 �� �

所组成
,

即 � � �
’

十 �
�

晴天时影响太阳辐射�沟主

要因 子是大气质量
、

水汽含量和空气污染物等
�

在

其它条件相同时
,

直接辐射随空气污染物的增加而

减少
,

散射辐射则增大
,

当散射辐射增加量抵偿不了

直接辐射减 弱鼠时
,

空气污染物最终使总辐射减少
。

地面的太阳直接辐射和总辐射
,

自 � , � � 年以后明显

减少
,

几乎都小
一

于平均值
,

而散射辐射明显增加
,

多

数年份高于平均值
�

�� � �年后直接辐射比其前期平

均减少 � �
�

� � �
·

�
一 � ,

散射辐射平均增加 �
�

�� �
·

�
一 ’ ,

而总辐射平均减少 � �
�

� � �
·

。
一 ’ �

春 �� 一 ,

月 �
、

夏�� 一 � 月�
、

秋 ��一 � � 少三季的变化情况
,

大

致可由表 �说明
�

� � � �一 � �  ! 年比 一� � �一 � �  � 年

到达地面的太阳直接辐射量
,

春
、

夏
、

秋三季分别平

均减少 , �
�

� � �
·

� 一 , 、
� �

�

� � �
·

。 一 ,

和 � �
�

, � �
�

 一 ’
;散射辐射分别平均增加 11.19 w

·

m
一 , 、

2 2
·

12

w

.

m

一 ,

和 18
.
sl w

·

m
一 , .

由于散射辐射增加量不

及直接辐射减少量
,

使春
、

夏
、

秋三季总辐射分别平

均减少 39
.
65 W

·

m
一 ‘、

5 0

.

5 6 w

·

m
一 ,

和 咤8
.
9 0 w

.
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图 1 兰州冬季 了
、

D
、

Q 的年际变化

s,

—
直辐射

,
D

—
散射辐射

,

Q

—
总辐射

由图 l 看出
,
兰州冬季 (11 一下年 2 月夕到 达

下面根据干洁空气分子散射对太 阳直接辐射的

减弱量
、

水汽和臭氧 吸收减弱 鼠以及空气污染物散

射和吸收减弱量的计算分析
,

来推断空气污染物含

量的逐年变化
.

1.干洁空气分子对直接辐射的散射减弱

在十洁理想大气中
,

太 阳直接辐射只受空气分

子的散射作用
,

其直接辐射通量 (s
,

) 的计算式
仁’1

5
. 二 s。

[

l 一 12 ( l +
0
.
2 6 5 ,

)
一 0 · , , ,

一 0
.1 12 1

( l)

式中 s
。

为太阳常数
,

其值为 13 , 3
.
7 3 2 w

·

m
一 , ,

计

算时进行了 日地距离订正; ,n 为大
乙
( 光学质 量

,

根据

太阳高度角 h ,

按 。 ~ 1/ 51 。 乃 式求出
.
干洁大气

中空气分子散射所引起的直接辐射减 弱虽为

‘s二 一 s
。

一 s ,
(

2
)

兰州各月晴天时干洁大气分子引起直接辐射减

弱量的计算结果厂表 2) 表明
,

这部分减弱量
一

季内各

月平均
,

以冬季最大 ( 16
.
4% )

,

夏季最小 (9
.
6% )

,

秋季〔12
.3肠 ) 大于春季 ( 10

.7% 少
.
这是由于冬季

去气质量大
,

夏季大气质量小的缘故
.
各季 行洁大

360340翔3()0脚26024022()期J80哪州咧10(1

�?石·莽�喇盆碑\

表 1 各季太阳总辐射及其分量各时段平均值 (w
·

m

一 ’

)

分分 量量
I

时段段
}

_
春季季 夏 季季 秋季季 冬 手手

!!!!!
(年)))

{
(3一 5 月 ))) (6 一 8 月))) (9 10 月))) ( 11 一 2 月)))

SSS ,,

1
9

6 0 一196999 513
.
7000 63 1 。

6 777 4 6 5

.

1 777 2 3 4

。

7 888

11111 9 7 0 一 19 7999 465 。

6 888 6 生4
。

4 888 4 4 0

.

8 000 1 9 弓
。

7 斗斗

11111 9 8 0一 19 8888 4 6 2 8 666 5 5 a
.
9 999 3 9 7 4 666 1 73

.
6 000

DDDDD 19 6 0一196999 198 .七777 1 4 4
。

1 666 1 2 9

‘

5 000 1 3 3

.

2 666

11111 9 7 0 一197999 225 .2999 l()7 .8555 156 ,

0 666 1 4 4

.

4 999

11111 9 8 0 一198888 209 .8666 166 。

2 888 l 今8
‘

3 111 1 3 9

.

1
777

QQQQQ

1 9 6 0 一196999 712 .3777 775 。

8 333 5 9 4

。

6 777 3 6 8

.

0 444

11111
9 7

0 一 197999 690 .9777 82 2 。

3
333

5 9
6 8 666

3
嘴0
.
2333

11111 9 8 0 一 19 8 888

…
“, 2

·

, 222 7 2 5
。

2 777 5 4 5

.

7 777 3 1 乞
.
77
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逐月千洁空气分子又余太阳直接辐射的散射减弱里

州万贾孤}而石;14。 4 } 1 1

44444 ,,, 777 888 999 1 000 l lll

111 3 9
,

2
333 1 2 ,

.
1 0

}}}}1
2 3

.
5 ,, 1 2 4

。

7 888 1 3 2

.

0 888 1 5 0

.

3 222 1 8 2

。

7 777 2 2 0

。

9 ,, 2 5 1
.
9 222

111 0
。

444 9

。

888 9

。

444 9

。

555
1 0

。

000 1 1

.

222 1 3

。

444 1
6

。

000 1 8

。

000

表 3 各季千洁大气分子对直接辐射减弱纽的年际变化幅度 (w
·

m

季节
项 目

~~~~,

~

_

~

_

夏季
(6一 8月)

秋季

(9一10月)

冬 季
(11一2月)

最大值

最小值

差值

差值 占大 气上界辐射的百分比(% )

128
.00

126 。

0
0

2

。

0
0

1
7 0

。

8 0

1
5 5

.

0
5

1 5

。

7 5

9
3 9

。

0
9

9
1

2

.

3
0

2 6

。

7
9

1

。

9

表 4 逐月水汽对太阳直接辐射的吸收减弱且

月份

减弱量 (w m 一

今

减弱量占大气上界辐射的百分 比

(% )

22 4
.231218 川牛!立}斗…共{牛‘”‘

’

6 ”

{

‘’‘
’

“

}

‘’“
’

。‘

{

‘, ‘
’
。’

{

, ‘6
’
‘’

{

“ ‘”‘

‘,
’

0

{

‘8
’

‘

}

‘。”
{

’2
’

3

1

“
‘

’

{

‘,
’

‘

1 0 1 1 1

3 2 1
。

4 3
}
3 0 2

.

8 8 }
2

8
1

。

0
7

!
2

4 8

2 斗
。

0
1

2
2

。

3 !
2 0

一19了

气分子对太阳直接辐射减弱量的年际变化很小 (表

3)
,

其最大值与最小值之差占大气上界太阳辐射的

比例小于 2呱
.
这说明晴天地面实测太阳直接辐射

的年际变化
,

不是由干洁大气分子散射减弱所引起

的
.

2
.
水汽对直接辐射的吸收减弱

大气总是含有一定数量的水汽
,

它对直接辐射

的吸收减弱量 (‘s刁 可按下式估计
〔’1

‘s 。 一 0
.172 (、

·

详_ )
0 30,

x 6 9 7
.

s
(

3
)

式中 平. 是指铅直方向大气柱内的水汽含量
,

可由

经验式 平. 二 2
.
le

。

估计
〔曰 ,

式中
。。

为地面水汽

压 (m m )
.

兰州各月晴天时水汽引起 肖接辐射吸收减弱量

的计算结果‘表 叼 表明
,

这部分减弱 量季内各月平

均
,

以夏季最大 (24
.1% )

,

冬季最小(17
.6% )

,

秋季

(23
.
2% ) 大于春季 ( 18

.
8% )

.
这是因为夏

、

秋季是

兰州的雨季
,

空气中含水汽较多
,

冬
、

春季是干季
,

空

气中含水汽较少的缘故
.

各季水汽对直接辐射吸收减弱量的年际变化也

较小‘表 , )
,

其最大值与最小值之差占大气 上界太

阳辐射的比例小于 7%
.

3 ,

空气污染物对直接辐射散射和吸收减弱

空气污染物(包括臭氧 )对直接辐封散射和吸收

引起的减弱量 ( 。S
‘

)

,
可通过下面余项法估计

‘2 1

△S J ~ s
。

一 A s 。 一 △S , 一 s (4 )

式中s 为到 达地面垂直于太阳光线的实测直接辐射

量
。

兰州各月晴天时空气污染物引起直接辐射减弱

的计算结果(表 6)表明
,

这部分减弱量季内各月平

均
,

以冬季最大 (52
.
2% )

,

夏季最小 (18
.0% ),

春

季(犯
.
9% ) 和秋季 (32

.
1% ) 相当

.
由于兰州 冬季

为取暖期
,

空气中废气和尘埃等污染物剧增
,

加上大

气存在明显的逆温层
,

且降水稀少
,

污染物不易扩散

或凝结降落而悬浮在空中
,

引起直接辐射大减
,

其减

弱量占大气上界辐射的比例比上海(10
.
8% 厂

31
和南

京(1 ,
.
8 % )[

4 ,
近乎大 4 倍

,

比 冬季干洁空气分子散

射和水汽吸 收引起的减 弱量大 3 倍以上
.
可见兰州

冬季空气污染物对直接辐射的减 弱起着主要作用
.

冬季空气污染物引起的直接辐射减弱量有逐年

增大的趋势
,

1 9 7 4 年前大多小于平均值
,

1 9 7 4 年后

均大于平均值(图 2)
,

后 14 年减弱量比前 1, 年平

均增加 9
.
1%
.
春季减弱量的年际变化趋势与冬季

相似
,

1 9 7 4 年后比其前期平均增加 20
.7%

.
夏

、

秋

季减弱量的年际变化情况与冬
、

春季不同
,

夏季从

1, 8 2 年开始明显增大
,

后 7年比前 7 年平 均 增 加

28
.
8% ; 秋季从 1, 夕8 年开始增大

,

后 11 年比前 11

年平均增加19
.3%

.
由上可见

,

空气污染物对直楼

辐射减弱量增加的幅度以夏季最大
,

说明自 1, 82 年
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各季水汽对直接辐射吸收减弱l 的年际变化幅度 (w
·

m
一 ,

1 1 卷 多 期

表 5

项 目 一
~

一
一一一一

‘

_

}

(蕊广一一一一
一

赘竺
秋季

(9一10月)
东 毛

( 11一2月)

最大值

最小值

差值

差值占大气上界辐射的百分比 ‘% )

340 .87

286 。

1 4

5 4

.

7 3

4

.

1

2 5 5

.

5 7

2 2 4

.

6 4

3 0

.

9 3

2

.

2

表 6 逐月混合污染物对太阳直接辐射的吸收和散射减弱里
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。
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。
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。
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。
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气透明度通常利用布格公式“ 1

”

/了r。 一丫盯 (1)

式中 p. 为 大气光学质量为 m 时的大气透明系数
.

由于太阳辐射在大气中的选择性减弱
,

使得不

同 川值确定的 p ,
值有虚拟变化

,

即 福尔布斯效应
,

而使 p
。
值缺乏比较性

.
根据阿维尔基耶夫公式

〔’1 ,

可将不同 。时的大气透明系数统一订 正到 。 ‘ 2 ,

以利比较
,

其公式

, : 一 。
.
9 6 4

(忐)嘿
“ ,

时间(a)

图 2 兰州冬季大气中各种成分减弱直接辐 射的年际变化

以来夏季空气污染在迅速加重
.

考虑到用
“
余项法

”
估算 ‘S ‘ 的复杂性以及混

浊因子 T 和 D /s
’

与 ‘s d 的一致性(见后文 ), 我们

直接利用这些混浊因子来估算 。孔
.
兰州冬季的经

验式为:

砧
d , , 6 ,

.
9 2 1 + z 2 2

.
0 4 2 D

/ S
’

(

, )

‘亏J 二 45 3
.1 一s + 3 9

.
2 1 6 r

(
6 )

( 5 ) 和 ( 6) 式的相关系数分别为 0
.
5 , 斗和 0

.
970 ,

取

信度 0
.
01 进行 F 检验

,

回归效果良好 ; 进行误差分

析
,

(
, ) 和 ( 6) 式的距平重合率分别为83 拓和90 汤

,

剩余方差分别为 2
.
41 和 。

.
”
.
可见用 T 估算 二凡

的精度要比 D /了 高
.
用这两种方法估算 ‘s‘ 比

“
余项法

”
简单

.

晴天时的大气透明度
,

主要取决于大气中水汽

和污染物的含量
,

为了鉴别水汽和污染物对透明度

的影响程度
,

以 p:~ p ‘
p
.
p
‘
表示总透明度与干洁

空气透明系数 (p
:
)
、

湿洁大气透明系数 (尸司
、

混合

污染物透明系数(凡)的关系
.
当 二 二 2 时

,

到达地

面垂直于太阳光线的直接辐射通 量可 由 s: , s 。

凡

计算;经过干浊大气的直接辐射通量

S“ ~ 5 1 + 么 s二

于是
,

湿洁和混合污染物的 透阴 系数按以下两式计

算
‘1 1

‘ 一

了票
凡 一

丫平
式中 s: 是经过干洁大气的直接辐 射 通 量

,

1 1 3 0
·

s
w

·

tn
一 孟L 2 1

.

(
9
)

(
1 0

)

取值

二
、

空气污染对大气透明度的影响

大气透明度是表征大气混浊程度的特征量
,

它

愈大
,
表示大气愈透明

,

空气污染程度愈径
.
计算大

表 7是根据 (s)
、

(
, )

、

〔10 ) 式计算的结果
.
该

表说明
,

总透明度和混合污染物透明度均以冬季晨

小
,

夏季最大;水汽透明度全年变化不大
.
冬季混 合

污染物透明度小于水汽透明度
,

说明冬季混合污袅
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表 7 各月大气的 汽
、

凡 和 氏 值

. r77 .

lllll 222 333 444 555 666 777 888 999 l000 llll l222

000 。

3 9 777 0

。

4 4 111 0

。

4 7 99999 0

。

5
5 000 0

。

5 5
777 0

。

5
6 999 0

。

5
5

888 0

。

弓3 333 0
。

4 9 333 0

。

4 4 000 0

。

3
9 000

000

。

6 2 777 0

。

6 5 777 0

。

6 9 55555 0

。

7
7

222 0

。

8 0 333 0

.

8 1 555 0

.

8 1 000 0

。

7 8 888 0

。

7
5

222 0

。

6 9 777 0

。

6
3 888

000

。

7 0 444 0

.

7 4 444 0

。

7
5

88888 0

.

7 7 000 0

,

7 7 444 0

。

7
5

222 0

,

7 4 444 0

。

7 3 666 0

。

7
3 555

0

。

6 9
888 0

。

6 7 999

表 8 逐年冬季大气的 p :、 凡 和 p ,

值
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·
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·
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·
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·
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”
·
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”
·
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·
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0

·

6 ,

)

0
·
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{

”
·
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}

0
·

6
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}

”
·

6 0

}

”
·

6 6

}

。
·

6 ,

竺些土全竺l玉竺{竺到卫竺些业业〕鱼兰竺竺
二

止型竺卫上丛竺业里竺二

凡几几

词司
I
凋叫一黝叫1985 1986 平均

0 。

3
8

:

:

: ;

0

。

3
8

0

。

6 3

0

。

6 7

0

。

4 2

0

。

6 6

0

。

7 1

物对太阳直接辐射的减弱比水汽大
.
而夏季混合污

染物透明度大于水汽透明度
,

说明夏季水汽对太阳

直接辐射的减弱是主要的
.

从表 8 看出
,

兰州冬季总透明度
、

混合污染物透

明 度和水汽透明度有逐年减小的趋势
,

1 9 7 4 年以后

比其以前分别平均减少 13
.3%

、

6. 5
% 和 6

.
9% ;春

季 与冬季相 似
,

p
: 、

p
d

和 p , 1 9 7 4 年 后比 297斗

年前分别 平均 减 少 9.0%
、

6

.

6
% 和 2

.
4% ; 夏

季
,

以 1982 年为界
,

后 7 年比前 7 年分别平 均 减

少 8
.0%

、
4

.

0 肠 和 3
.
8% ; 秋季

,

以 19 78年为界
,

后 11 年比前 11 年分别平均减少 9
.4%

、
5

.

, % 和

3
。

7 肠
。

光系数 (T
.
)
、

混合污染物消光系数 (T刁 和 干洁

大气消光系数之和
.
按照林克因子的定义

,

〔11 )式

可变为
〔, 1

T 二 l + 丁 ,
+ 了‘

(
x Z

)

因而
‘

T

.

L

n

(

S + △s ,
) 一 L

n s

L nso 一 L nS二 (
1 3

)

三
、

空气污染与大气混浊的关系

大气透明系数随大气光学质量变化
.
为了进一

步分析空气污染物引起大气混浊状况的变化
,

我们

分别计算了表征大气混浊度的特征量林 克因 子 及
D /s

’

值
.
林克因子是实际大气消光系数与干洁大

气消光系数之比
,

其计算式为
〔, ’

L n s
c
一 L nS

L nS 〕 一 L n S。 (
1 1

)

T 与 D /s
‘

愈大
,

表示大气愈混浊
.

.
如果太阳辐射的减弱只是由干洁大气分子散射

而引起的
,

则 T 二 1. 实际消光系数可看作水汽消

根据 (12) 和 ( 13) 两式可以把空气混浊度中的

两个基本因子 T ,
和 T d 分解出来

.
T 值

,

全球年

平均为 2
.
25 ,

北京 3
.
50 ,

沈阳 3
. 9, ,

南京络
.
斗7 〔

‘1 ,

而

兰州年平 均为 ,
.
7 ,

,

说明兰州空气污染很严重
.
从

表 9 中看出
,

兰州 r 和 T ‘ 以冬季最大
,

夏季和秋季

最小 ; 丁
。
以夏季最大

,

冬季最小
,

秋季大于春季
.
这

说明影响兰州大气混浊度的因子中
,

冬季以空气尾

合污染物为主
,

夏季以水汽为主
.
此外还可以看出

,

林克因子表征大气混浊度比大气透明度灵敏
.

图 3 是兰州冬季大气混浊度的年际变化
.
从图

中可见
,

T
、

T
‘ 、

D
/ 了 和 二S d 的年际变化基本 一

致
,

在 29 年中曾出现过几次波动
,

但每次波动的峰

值或谷值均比前次有提高
,

尤其是 197, 年前出现猛

增的趋势
, T 和 T J 分别 比 1975 年 后 平 均 增 大

33
.
2% 和 53

.
9%
.
其余各季大气混浊度的年际变

化情况大致与冬季相似
,
只是开始猛增的时间存所

不同
,

春季的T 和 T‘ 1 9 7 5 年后比之前分别平均增
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表 , 林克因子及其各项的 月平均值

?

一6.823.t82.64
.川烈州

月份

项 目
6 ! 7

T

T 才

了,

J

丁万
l
丁万

}

一

若
‘

不
一

}

丁万
}
;
.
若了
}
丁万卜不

-

}
丁万

1

~
不了l

一

丽!3
·

3 8

}

2

·

9 3

}

2

·

, 9

{

2
·

4 0

!

’
·

5 9

{

‘
·

“6

}

”
·

7 8

!

”
·

7 斗

{

”
,

”9

}

’
·

3 2

!

2

·

4 手}
2 ·

2 0

}

2

·

斗6
{
2

·

’‘
!
3

·

”7
!
3

·

2 3

!

3

·

5
4

}

3

·

4 2

}

3

·

”‘
}
2

·

’8

致的
.

从兰州 1981 一t98, 年冬季空气污染物浓度和

S ’ 、
△ s 过

、
T
‘
的年际变化看i匕(图 , )

,

空气中的 50
;、

N o
二 、

( 〕o 和急烃等污染物的浓度
,

1 9 8 1 年 至 198 2

年呈 F 降趋势
,

1 9 8 3 年至 1985 年呈逐渐增高趋势
,

1 9 8 , 年的浓度比 19 82年增高 l倍左右
.
这 丧明近

年来空气污染有逐渐加龟的趋势
.
计算的 ‘s 心 和

TJ 的年际变化 趋势与空气污染物浓度基本一致
,

而

S’ 的年际变化 趋势则与空气污染物浓度相反
.

�,日

·

色喇羡碑

D /S

一.孕.即�或

1.00.80.60.4

1960 1964 1968 1972 1976
时间(a )

1980 1984 198e

尸韧戴�
图 3 兰州冬乍大气院浊度均年际 变化

义切 工4

一一

遥
。
.
2。。

落
444

冈冈冈 团 qqq

互互0
.1555 日

‘‘

蕊蕊o
.lccc 石222

另另
0.0555 曰曰
44444

轰
卜卜

召召:
...
飞了了
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,,, 卜卜
瞬瞬瞬 75〔

··

么么么么 时Jb] (刃

导
4
tso
0.3十N O

图 , 兰州(城关区)空气污染物浓度与 S, 、
合s ‘

、

r
‘

的年际变化

气
,
日夕户廿一办幼

奴01

任�dZ己切

剑划
加
自‘咖叮沙

图 4 兰州(城 关区 )空气污染物浓度直与

‘s , 、
r
‘ 的关系

上述计算结果与实测污染物浓度对比分析的一

致性
,

说明利用兰州较长年代的太阳辐射观测资料

可以间接地推断兰州大气污染发展情况
.

1.J1.JI‘J.
胜
,一
3

r..‘一.1L.1大 19
.9沁 和 21

.9帕 ; 夏季
,

1 9 8 2 年后比之前分时

平 均增大 21
.9 % 和 1.1 倍 ;秋季

,
1 9 7 8 年后比之前

分别乎均增大 22
.8% 和 8斗

.
3
%
.

, ‘J1.J‘
,l,一.‘一.‘

四
.
计算结果与实测空气污染物浓度

对比分析

图 4是兰州 4 种空气污染物浓度
* 、
太阳直接辐

射减弱 显 (‘s刁 和混合污染物消 光系数 (T刁 的

季节变化
.
从该图看出

,

兰州空气中的 50 :、 N o
: 、

T S P 和 Co 等污染物的浓度
,

均以冬季最大
,

春
、

秋

季次之
,

夏季最小
,
季节变化曲线大致呈

“
槽型” 。

习
‘
和 T ‘ 与空气污染物浓度的季节变化趋势是一
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