
� � � �年 �� 月收割的中稻样品 �� 件
,

分别对糙

米及鲁糠中的 � � ��及对氧磷不经纯化直接进

行测定
�

现将碧糠样品的测定结果列于表 �
�

表 � �, � � 年上海崇明
、

嘉定

二县碧糠样品的测定结果

表 � 落株样品分别在 � � 一, �� 型及
� �一�� 型扫描仪上的测定结果

样品编 号
上海昆虫所

� � 一� � � 型测 定
结果�毫微克�

上海农药所
� � 一� � � 型测定
结果�毫微克�

绝对误差

点样量

�微升 �

相当于碧
糠的样品
量 �毫克�

测得量�毫微克�

�� �  对氧磷

�

�

�

�

�

石

�

�

�

��

� �

�

�

�

�

��

� �

�
。

� � �

�
。

� ��

�
。

� ��

�
。

� � �

�
。

� ��

�
�

�多�

�
。

�多�

�
。

� ��

�
。

� ��

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

�
�

� � �

�
。

嘴� �

�
。

� � �

�
‘

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

口阴号样编

�
。

� ��

�
。

� � �

��
。

斗� �

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� ��

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

�
。

� � �

本法验证由上海农药所马以才同志
,

青岛医学院丁玉

芳同志参加
,

气相色谱数据由陈向达同志测定
,

王惠菊同志

参加部份工作
,

在此致谢
�
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了

�
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八以
�
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�
八曰�����日�,、魂�,,�,、
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,,,

注 一为检不出

为进行方法验证
,

由上海农药所
,

青岛医

学院等单位对 �一 �� 号样品中对氧磷 在 � � �

� �� 型扫描仪上进行测定
,

其结果见表 �
�

从表 斗可看出
,

经两个单位使用二种型

号的薄层色谱扫描仪
,

对同一样品中对氧磷

的侧定结果基本一致
�

沈 阳地区 空气污染对太阳辐射的影响

兼论沈 阳 空气质量的逐年变化

韩 玺 山 王 景 乾
�辽宁省气象科研所大气污染研究室 �

各种颗粒和气溶胶物质通过天然的 �火

山爆发
、

森林火灾 �和人为的 �飘尘和废气排

放等 �途径进人大气
,

使大气的质量状况发生

根本的改变
,

造成空气污染
�

从而引起到达

地面太阳辐射量的明显改变
,

这个事实 已被

很多人们所公认
�

目前在环境科学中要想对一个工业城市

空气质量的逐年变化进行全面评价
,

那是很

此文经周琳
、

张锡福等 同志审阅
,

并提出许多有益的修

改意见
,

在此致谢
�



困难的
�

其原因是十分缺少空气污染的长期

连续监测资料
�

本文的目的试图用大气物理

学的方法
,

从大气总的光学特性定量地进行

鉴定
�

我们从分析沈阳长年的地面实测太阳

辐射资料入手
,

通过计算
,

用间接的方法推断

较长时期空气污染的变化情况
�

一
、

资 料

我们对沈阳南湖观 象 台 �� � �一 ��  � 年

冬季 ��� 一� 月�晴天中午的 日射资料进行普

查
�

共选出 � � � � 个数据作为分析工 作 的 基

本资料
,

选择 �� 一 � 月主要考虑沈阳污染的

年变化特点及冬季气象条件 的 不 利 因 素 而

定
�

云对太阳辐射的影响是十分重要的
�

选

择晴朗无云 �即日射观测记为 �
�

的辐射量 �

天气进行分析
,

就基本上排除云层对太阳直

接辐射和散射辐射的影响
,

使分析讨论的间

题得到了简化
�

二
、

太阳辐射总的减弱

来自大气外界的太阳辐射
,

因大气的散

射和吸收作用而减弱
.
散射引起的减弱包括

大气分子散射和大气中含有的水滴
、

灰尘
、

杂

质等微粒混合物的散射两部分
.
在晴天

,

无云

天气下
,

大气中液态水的含量微乎其微
,

所以

对辐射的散射实际上可不予考虑
.
这样

,

太

阳辐射在大气中的减弱主要就由水汽
、

臭氧
、

二氧化碳和灰尘杂质等混合污染物所 引起
,

其中水汽对太阳辐射的吸收起重要 的 作 用
,

臭氧
、

二氧化碳和灰尘杂质的吸收减弱作用

也是不容忽视的
.
在大量排放污染物的重工

业城市更显得重要
.

大气分子的散射作用
,

水汽对辐射的散

射和吸收作用
,

以及灰尘杂质对辐射的散射

吸收作用引起的太阳辐射总的减弱称为大气

总的消光作用
.
用公式

Q ‘ ~ 口
*; + 。

g
*田

+ S
Q

; 、

(
1
)

来表示
.

其中
: Q

‘

一表示大气的总消光系数

口枯一表示大气分子的散射系数

co口
*,
一表示水汽的吸收系数

S口
*、
一表示灰尘和气溶胶等混合物散

射吸收系数

。 和 S一表示空气中水汽和灰尘的含
量

从公式中不难看出
,

空气中水汽和灰尘

的含量愈大
,

大气的总消光作用也愈大
,

地面
得到的太阳直接辐射量就愈少

.

本文的 目的是借用此公式把分子散射减
弱

、

水汽吸收减弱和灰尘杂质减弱各分量计

算出来
.
从而根据混合污染物对辐射减弱的

逐年变化
,

推断大气中灰尘杂质含量的逐年

变化
,

进而对沈阳空气质量进行评价
.

(一) 分子散射减弱

在干洁的理想大气中
,

太阳直接辐射只

受到大气分子的散射作用
.
经过大气分子散

射以后
,

直接辐射的强度可以用下式表示

S, ~
“。

f
1

.

1 1 2
(
l + o

,

2 6 5 m

)

一0
·, , ,

一 0
.
112 ] (2 )

式中 孔一为经过干洁大气的直接辐射

量

s0 一为到达大气上界的 直接辐射

量
。一为大气质量

-

分子散射减弱的分量可用公式
:

S分 ~ S
。

一 S。 ( 3 )

式中 心 为分子散射的分量
.

这两个公式反映了在干洁大气中
,

只是

由于分子散射减弱以后的太阳直接辐射减弱

的那部分量的变化
.
随着大气质量。的增大

,

光线经过的大气光程也增大
,

参于散射的大

气分子增多
,

也使直接辐射减弱较多
.

沈阳冬季晴天的大气分子散射减弱分量

经统计
、

计算
,

21 年平均值为 0
,

2 9 2

,

占总量

的 15
.
0务

,

年际变化很小
,

一般不超过 士 1务
.

这说明地面实测的太阳直接辐射的年际李化
主要不是由分子散射减弱所引起的

.

(二) 水汽吸收减弱
“
干洁

”
大气只是一种理想状态 下的大



表 1 分子散射减弱的辐射分量(卡/厘米
, ·

分)

一
- 弄 代

’

{

5
8

5
9 6 0

6
1

认
2 石3

”
6伟 6 5 6 6 6 , 石8

’

分子散射减弱

太阳辐射分量

0
.
272 0

.
29 1 0

.
3 11 0

.
29 1 0 .291 0 .290

0 29 1 0
.
3 11 0

.
311 0

.
272 0

.
2 90

占总量的 % 14
.
0 1,

.
0 15

.
0 16

.
0 1 6

.
0 1 6

.
0 15

.
0 14

.
0 1 5

.
0 15

.
0 15

.
0

年 代 76 77

分子散射减弱

太阳辐射分量

0
.29 1 0

.
2 91 0 290 0

.
29 1 0

.
291

78 平 均

0
.
292

0
.
290 0

.
290 0

.
29 1 0 290 0

.
29 1

占总量的% 15
.
0 15 1 15

.
0 15

.
0 1 ,

.
0 1 5

.
0 15

.
05

.
0 15

.
0 1 5

.
0 1 5

.
0 15

.
0

气
,

在实际大气中总是含有一定量水汽的
.
由

于水汽对太阳辐射具有选择吸收作用
,

因而

与到达地面的直接辐射量有关
.
水汽对太阳

辐射的吸收是十分复杂的
,

在一般情况下大

都是采用一些较简单的实验计算式来粗略地

估计
.
根据苗盖与姆勒的水汽吸收公式

:

S水 ~ 0
.
1 7 2 ( m

·

。.
)
。

·

,。,

(
4

)

来进行定量的估算

式中: s
水
一表示水汽吸收减弱的太阳辐射量

m 一表示大气当时的质量
。.一表示铅直方向整层 大 气柱 内 的

水汽含量
,

水汽含量 co
。
由公式

to. 二 2
.
1亡。求得

.
。。

表示地面绝对

湿度
.

公式 (4) 是根据六个大型水汽吸收光带

且不计分子散射作用时所求得
.

表 2 水汽对太阳辐射的吸收减弱分量(卡/厘米
,

分)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

水汽吸收太阳

辐射分量

0
.
337 0

.
326 0

.
3斗7 0

.
3 4 6 0

.
3 0 6 0

.
3 0 6

0
.
3 3 7 0

.
3 4 6 0

.
3 3 6 0

.
3 1 8 0

.
3 0 6 0

.
2 9 7

占总量的 % 17
.
4 1夕

.
4 16

.
8 17

.
8 17

.
9 17

.
3 17

.
8 1 6

.
4 15

.
8 15

.
8 15

.
8 1 5

.
3

70 7 1 7 2 7 3
·

7
斗 7 5 7 6 77 7 8

水汽吸收

太阳辐射分量

0
.
30 6 0

.
323 0

.
294 0

.
302 0

.
3 19

0
.
3 16 0

.
316 0

.
30 6 0

.
30斗

占总量(% ) 13 8 16
.
3 16

.
6 16

.
3 15

.
2 15

.8 15
.
6 15

.
7 16

.
4

经计算沈阳逐年水汽吸收减弱
,

21 年平

均为 0. 319
,

占总量的 16
.
4多
.
从一九七四年

以来水汽吸收减弱量明显减少
,

约为平均值

的 90多 左右
.

(三 ) 混合污 染物的散射吸收减弱 (灰尘

气溶胶等)

在自然大气中除分子
、

水汽对太阳辐射

吸收减弱之外
,

就是尘埃的散射吸收了
.
我

们把灰尘杂质
、

臭氧
、

二氧化碳及气溶胶物质

统称为混合污染物
.
混合污染物散射吸收减

弱的量可从公式:

s污 ~ S
。

一 S 分 一 , 水 一 S直 ( 5 )

求出估算值
.

从计算结果表明
,

辐射减弱量的总趋势

是逐年增加的
.
沈阳地区 21 年平均 减 弱 量

为 0. 338 ,

百分比 17 .4 多
.
从 50 年代末期的

0
.
22 卡/厘米

2
分增加到 70 年代 末期 的 0

.
65

卡/厘米
2
分

,

其值约三倍
.
尤以一九七六年为

甚 (0
.
64 7)

,

几乎为太阳直接辐射量的三分之

一
.
一九七七年后其减弱量有所下降

.

从表 斗、多中不难看出在 几
、

几
、

殊 三者

减弱量中
,

S
污
是主要的

,

出现上述现象的最



表 3 混合污染物对辐射减弱t (卡/厘米
, ·

分)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 石,

污染物吸收减

弱的辐射分量

0
.
22 1 0

.
393 0

.
3 42 0

,

3 8 3 0

.

2 6 3
0

.

2 6 3

0

。

2 1 2 0

.

2 5 3
0

.

3 6 3 0

.

2 6 0 0

.

2 3 3 0

.

2 1 2

占总量% 11
.4 10

.
9 20

.
3 13

.
0 17

.
6 18

.
7 19

.
7 13

.4 13
.
6 12

.
0 13

.
4 10

。

9

年 代 70 71 72 73 74 75 7 6 77 7 8 平均

污染物吸收减

弱的辐射分量

0
.
303 0

.
3斗6 0

.
3 5 5 0

.
6 4 7 0

.
4 3 0

0
.
2 83 0

.
33 3 0 5 33 0

.
斗7 5 0

.
3 3 8

占总量 % 15
.
6 1斗

.
6 17

.
8 1 7

.
2 1 8

.
3 2 7

.
5 3 3

.
3 2斗

.
5 2 2

.
2 17

.
4

表 4 最高值减弱t 比较

分种类 减弱量占总量的百分比

16
.
0肠

17
.
9%

33
.
3%

分水污5
55

表 5 平均值减弱通比较

分种类 减弱量占总量的百分比

S分

百水

S 污

巧
.
0%

16
.4%

17 4%

基本理由是重工业城市空气污染 的严 重 后

果
.

三
、

对沈阳空气质皿逐年变化的鉴定

对一个城市的大气质量进行鉴定
,

必须

要有一个适当的指标
.
这次我们从大气物理

学的角度用数学统计的方法把沈阳二十年来

空气污染程度作一定量的鉴定
,

并建立了空

气质量等级的数字尺度
.

(一) S污 的等级标 准的制 定

在考虑制定环境质量标准时
,

首先应想

到的是以什么做基准值
.
日伪时期的奉天气

象台只进行了几次 日射量的测试
,

么忱生先

生在
“

气候学原理
”
一书中提出此值偏小甚

多
,

故根据这次工作需要把赤峰
、

长春两地
1937一1939年的地面实测直接辐射资料加粤
整理统计

.
考虑到赤峰与沈阳的纬度很梅沂

,

但海拔比沈阳高
,

故将两地记录求取算木平

均值
,

然后再进行纬度及海拔高度订正
,

把

经过订正的 几 值代人 (5) 式即得 o
,

1 4

6. 我

们就把该值作为沈阳污染物对太阳直接辐射

减弱量的本底值
,

其理由
:

1
.
本世纪三十年代气象台站较少

,

尤其

是辐射资料更少
.
因此选择长春

,

赤峰两站
资料来验证沈阳资料

.
我们认为从气候学角

度是可行的
.

2
.
从沈阳工业历史沿革情况看

,

把 护37

年工业污染情况作为弱污染的 事 实 是可行

的
.
对沈阳污染影响较大的 沈 阳 冶 炼厂是

1936年建立的 (建厂当时只是一个车间)
.

现根据沈阳 S
污 的计算值分成六个等级

0
.
00一0

.
15 弱污染

0
.
16 一 0

.
24 轻污染

0
.
25一 0

.
30 中污染

0. 31 一0. 40 重污染 一
_

0.村一0
.
5。 严重污染

0. 51 以上 极重污染

按以上等级把沈阳 S
污 的逐年变化列表

.

总的来看
,

沈阳污染是重的
.
随奢扮向

表 6 沈阳空气污染等级的逐年变化

年年分分 3777 5888 5999 6000 6lll 6222 6333 6444 6555 6666 6777 6888 6999 7000 7 111 7222 7333 7斗斗 7 555 7 666

汉汉石石

污污染等级级 弱弱 轻轻 轻轻 重重 中中 重重 重重 重重 中中 中中 轻轻 中中 轻轻 中中 中中 重重 重重 重重 极极 极极 产产产



表 9

年分

大东区恶性肿瘤死亡率逐年变化

} 恶性肿瘤死亡率 (:/1。万)

0八Un廿八曰2
‘气
28

梢.L

的推移
,

空气受污染的程度越来越严重
,

而且

与经济形势密切相关
.
请看下列事实

: 1962

一 19 6斗年出现重污染
,

1 9 6 夕一1969 年出现轻

污染
,

1 9 7 2 年后又加重
,

1 9 7 5一19夕6 年达到

严重程度
,

以后开始好转
.
追其源是由于城市

空气中灰尘
、

杂质和其它污染物含量不断增

加
,

空气受到污染并逐渐趋于严重所引起的
.

据统计
,

沈阳市区全年耗煤量 500 万吨
,

耗油

150 万吨
,

其中工业及机关团体 占90 务
.
监测

结果表明
,

全市每年排放废气为 “7 亿立方

米
,

5 0
2

为 19 万吨
,

飘尘 44 万吨
,

降尘 289万

吨
,

有些污染物的积累是逐年增加的
.
请看

一

下列事实
:

表 7 1933一34 年与 1, 5 5一73 年平均降尘t 比较

1957

196斗

1 9 73

1 9 78

大气中的气溶胶含量在不断增加
,

而这是工

业化的结果
.
苏联比较了高加索尘埃降落量

和苏联政府经济投资总值关系的两条曲线很

成比例
,

说明了气溶胶含量受经济发展的影

响
.

观测者
{
测定时间

}
轰瞬爆 }

观 , 。点

—
}
—
{上兰:上兰二-}
—

田中 氏
1
‘93 3 一34

}
‘3 9

·

5

}

和平区汉 口街

些些些辱站 !
‘9” 一73

}
499

·

7

1

和平区红旗广场

表 8

年分

197 5一78 年机动车辆统计

1975 } 1976 } 1977 1 1978

数量增加(% ) } 100 1 120 1 135 1 155

从上两表不难看出污染物及污染源都在

大量增加
.
这些大量的灰尘

、

杂质污染物对

全市空气污染所造成的危害是不能低估的
.

另外造成气质降低的污染物主要是飘尘

及降尘
.
据研究

,

飘尘中有近 30 多种成分
,

其

中包括致癌物
,

这样在工业集中的大城市由

于致癌物诱发癌症的机会就要多
.
据沈阳市

卫生局总结的 19 57一19夕8年恶性肿瘤死亡率

(见表9)就足以证明环境恶化所带来的后果
。

近年来国外很多资料也表明
,

几十年来

四
、

小 结

1.本文笔者认为用大气物理学的方法来

鉴定空气质量标准是可行的
,

它与大气化学

的方法是相辅相成的
,

各有其重要一面
.

2
.
通过分析已证明沈阳地区空气质量的

污染发展趋势是越来越重
,

如不及时控制
,

采

取措施
,

当污染物累积到一定的程度
,

必将给

人类造成灾难
.
气象工作者有责任将这种潜

在的危险告戒人们
.

3
.
关于空气质量鉴定指标问题

,

目前多

是单一性的指标
,

较复杂的多要素综合指标

是很困难的
.
因为有些相互影响的机制还不

够清楚
.
这样就可以从不同学科

、

不同角度进

行工作
,

最后看总的变化趋势是否一致
.
最

终来确定某一地区的空气质量的优劣
.
从而

为综合治理提供依据
.
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3

.

土壤中含汞量随灌溉水中汞的浓度的

增加而增加
,

随灌溉水进入土壤中的汞主要

集中在表层 o一5 公分处
.
含汞 0

.
005 毫克/

升的灌溉水
,

即使土壤表层有汞的积累
,

长期

灌溉仍可污染土壤
,

造成对作物的危害
.

4
.
农作物能从被污染的土壤中吸 收 汞

,

作物中含汞量与土壤中累积汞量成正相关
.
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