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图 � 采暖期苯溶物浓度

是冬季
,

采暖燃煤废气的排放可能是主要的

污染源
�

粒物总量的百分数不低于其他国家污染区的

一般水平川
�

�
�

京津地区大气颗粒物的组成中除金属

氧化物和一定量的元素碳之外
,

还有以硫酸

钱为主的硫酸盐
、

硝酸铁为主的硝酸盐以及

大量碳氢化物和含氧有机化合物为主的多种

有机物质
�

就苯溶有机物而言
,

北京
、

天津分

别占颗粒物总量的 �
�

�并士 � �� 外 和 �� �汤士

�
�

夕多
�

�
�

京津地区大气颗粒物及苯溶有机物的

来源可能是多方面的
,

但是在市内主要来源

于人为的生产活动和生活活动 � 尤其是冬季
,

主要来源很可能是采暖燃煤的废气排放
�

产飞、
�
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北京地区的太阳辐射与空气污染

潘 根 娣
� 中央气象局北京气象中心 �

火山爆发
、

森林火灾以及工业排放的废

气等不仅会造成空气污染
,

使大气的质量状

况发生根本变化
,

还可以引起到达地面的太

阳辐射量明显减弱
�

反之
,

通过对太阳直接

辐射减弱程度的测定
,

也可大致得知空气浑

浊的程度
,

进而推知大气污染的一 般 情况
�

在目前缺少空气污染长年代资料的 情 况 下
,

可以利用现有的太阳辐射观测资料分析空气

污染的长期变化情况
�

一
、

资 料 说 明

我们所分析的资料系北京气象台 � � � �一

�� � � 年 � � 年冬季 � � � 月一� 月 � 晴天 � �� �

次 �包括上午 � � � �
、

中午 �� � �� 和下午 �叭

�� 三次地面实测的 � 太阳辐射资料
�

北京气

象台位于城区的东南
、

大气污染源的下风方
�

选择冬季的主要原因是居民取暖
、

民用煤
、

工

业用煤的数量明显增多
,

而气象条件 �如风和
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大气稳定度等要素 �又多属稳定
,

对污染物的

扩散稀释不利
,

再则北京冬季干燥
,

降水净化

的作用极少生效
,

因而更能反映空气污染的

程度
�

选择晴朗无云 �即观测的云量为零 �天气

的观测资料进行分析
,

这样就基本排除了云

层对太阳直接辐射和散射辐射的影响
,

同时

也使问题得到了简化
�

� 平均值
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二
、

辐射的逐年变化

太阳辐射是地球上获得热 能 的主 要 来

源
�

太阳辐射能从遥远的宇宙空间穿过地球

的大气层到达地表面
,

在此过程中发生了复

杂的能量转换
�

地表面所接受的太阳短波辐

射总和
、

即太阳直接辐射 � �� 和天空散射辐

射 � � � 之和 �� �
�

直接辐射是地球表面接

收直接来自太阳的那一部分太阳辐射
�

直接

辐射在大气上界的分布是很有规律的
,

但经

过大气到达地面的直接辐射 因受 到 空气 分

子
、

水汽和气溶胶等的吸收
、

散射而减弱
�

天

空散射辐射是指空气分子和大气中浮游的灰

尘所散射来自天弯各个方向的光线
�

由于太阳直接辐射强度取 决 于 日地 距

离
、

光线通过大气的光程和大气的浑浊程度
,

所以选择相同观测时间的资料进行比较
,

可

以使 日地距离和光线通过的光程基本 相 同
,

从而使太阳直接辐射的变化更能反映大气浑

浊程度
�

从图 � 可看出
,

自 � � � � 年以来
,

北京地

区的太阳直接辐射 �除个别年份 � 基本上在平

均值以下
,

而散射辐射则相反
,

自 �� � � 年以

来高于平均值
�

由此也可以看出空气中的悬

浮微粒的数量自 � � � � 年以来是高于 平 均 值

的
�

这种情况一方面使直接辐射减弱
,

另一

方面又使散射辐射增加
�

三
、

太阳辐射总量的减弱

来自大气外界的太阳辐射因受到大气的

散射和吸收作用而减弱
�

太阳辐射总量的减

年

图 � 北京地区辐射的历年变化趋势

弱主要是由大气分子的散射
、

水汽的吸收以

及大气中含有的水滴
、

灰尘
、

杂质等粗粒 �半

径一般不超过 �� � �� ��� 一�� � �� 一 厘米 � 所

组成气溶胶的散射所造成
�

北京冬季大气中

液态水的含量很少
,

晴天时更是微乎其微
,

所

以水滴对辐射的散射可以不考虑
�

各地直接

辐射的减弱趋势和我国季风的活动影响程度

是一致的
�

湿润地区大气中水汽对辐射的减

弱起了重要的作用
,

在干旱地区主要是气溶

胶的影响
,

特别是重工业城市更为明显
�

北

京的冬天在气候上是干季
,

气溶胶对直接辐

射的影响是可观的
�

我们把灰尘
、

杂质减弱的量计算出来
,

从

而根据气溶胶对辐射的减弱的逐年变化
,

推

断空气中灰尘杂质
、

即微粒污染的逐年变化
�

水汽吸收减弱

实际大气总是含有一定量的水汽
�

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

都采用一些较简单的实验计算式来粗略地估

计
�

其中以 �叱� �
一���� �� 的水汽吸收公式应

用较广泛
,

它的形式如下 �

� 水 � �
·

�� � �。
·

匆 �
。

,

�。,

� ��

式中 �水 为水汽吸收减弱的太阳辐射量 �

二为大气当时的质量 � 。为铅直方向整 层 大

气柱内的水汽含量
,

由如下公式求得
�

。 一 互二兰业

�
�

�

式中 � 为某一层湿空气的平均比湿 � △�

为层厚 � � 为重力加速度 � � 为水的密度
�

经计算
,

北京水汽吸收减弱的太阳辐射
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图 � 太阳辐射逐年减弱情况

约为 0
.
182 卡/厘米

二
·

分
,

占太阳直接辐射量

的 9
.
2外

,

并且年际变化很小
,

一般不 超 过

土 l多 (见表 1)
.

气溶胶散射衰减量可由下式估算
:

s ,
~ S 。 , 一 S水 一 S ,

( 2
)

从表 2 可以看出气溶胶对辐射的衰减量

总和趋势是逐年增加的
.
五十年代 末 期 为

0
.
38 卡 /厘米

2·
分

,

七十年代末期增加到 0
.
56

卡 /厘米
2·
分
.
其减弱的太阳辐射占总的辐

射的百分比分别由 19 沁 提高到 28 务
,

增加

9务左右
.

尽管现在还无法确切地推断空气中微粒

浓度逐年的增加量
,

但是从它们对到达地面

太阳辐射造成的减弱效应看
,

北京微粒污染

物的含量是逐年增加的
,

空气质量不断下降
,

近几年来情况更为突出
.

随着 北 京 地 区工 业 生 产 的发 展
,

从

1957一 1979 年
,

空气污染演变大致经历了这

样的过程 (见图 2)
: 1963 年以前

,

气溶胶造

成的太阳辐射的损失基本上低于常年平均水

平
,

空气质量属基本良好 ; 1964一1966年
,

气

溶胶造成的太阳辐射减弱有了很大增加
,

高

于常年平均水平
,

空气质量明显下降 ; 1967一

1971 年的状况比前四年稍好
.
从 1972 年开

始
,

地面实测的太阳辐射量明显地 日趋减少
,

散射辐射明显增加
,

表明污染物质的含量不

断增高
,

最严重的是 1976 年
、

1 9 7 8 年
,

气溶

胶造成太阳辐射减弱量为 22 年来最大值
.

·。uJ�
/U

四
、

浑浊因子的计算

为了进一步分析北京地区大气浑浊状况

和空气质量的长期发展情况
,

我们计算了表

征大气浑浊程度的物理 量

—
林 克浑 浊 因

子
,

即实际大气的消光系数和干洁大气的消
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光系数之比
.
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式中
,

T 为林克浑浊因子 ;。为水汽的消光系

数和干洁大气的消光系数之比 ;R 为气 溶 胶

的消光系数和干洁大气的消光系数之比; S0

为到达地球大气上界的太阳直接辐射;几 为

干洁大气的太阳直接辐射
.

北京地区林克浑浊因子的平均值为 3
.
8 ,

比有关文献资料报道的国外一些城市的计算

值要大
,

这表明北京的空气浑浊情况是比较

严重的
.

从图 3可以看出
,

林克浑浊因子和气溶

胶对直接辐射减弱量的变化趋势是 一 致 的
.

从浑浊因子的逐年增加
,

可进一步断定: 北

骊 石,
’

6 1 韶 肠 67 6。 了x 了5 75 了77 8

年

图 3 浑浊因子T 的逐年变化

京地区的污染物确是在逐年增加
,

并逐渐趋

于严重
.
据统计

,

北京市区全年耗煤量近年代

是五十年代的 2
.
5倍
.
大量的煤炭燃料

、

燃烧

排放出的灰尘
、

杂质污染物对全市空气污染

是很严重的
.
近几年监测结果表明

,

北京市

大气中二氧化硫
、

一氧化碳
、

尘埃的污染均超

过规定的含量标准
.

简言之
,

利用太阳辐射基本可以判断大

气的污染状况
、

分析污染状况长期的变化
.

大气中二氧化硫对花卉的影响

蒋 美 珍
(杭 州 植 物 园)

近年来
,

对于大气中有害气体对植物影

响的研究已受到重视
,

但花卉受大气污染的

研究在国内尚报道不多
.
国外在这方面已有

些报道
.
D avidson (194 5 年)

、

F
e
d
e r 等 (1967

年) 分别评述了石竹和兰花为对乙烯敏感的

种类
.
B rennan 等 ( 196 7年)研究郁金香不同

品种对二氧化硫的敏感性反应
. A ded iPe 等

( 1972 年) 研究指出秋海棠对二氧化硫或臭

氧的反应比其他花卉敏感
.

杭州是我国著名的风景城市
,

气候温和
,

雨量充沛
.
四季花卉种类繁多

,

对于美化环

境起着重要作用
.
为了研究花卉对大气中二

氧化硫的敏感性反应
,

我们选择 7 种园林花

卉进行试验
.

一
、

材料与方法

1
.
试验期间气象条件及二氧化 硫 浓 度:

试验于 1982 年 5 月在杭州炼油厂精 制 车 间

现场进行
.
平均气温为 25. 6℃

,

相对湿度

68一76并
,

光照条件为自然采光
,

但避免日

光直接曝晒
.
50 : 日平均浓度 1

.
16 毫克/立

方米
,
日最高浓度 2

.
“ 毫克/立方米 (均用

K L S一 4 0 6 型 50
2
自动测定仪测定)

.

2. 试验材料
:
矮牵牛 (Pc 招

,
ia h 必ri da

V ilm )
,

天竺葵 (Pc l
a
馆。,

i
u

o h
o r , o r “m B a il

e
y
)

,

四 季 海 棠 (及g助ia & 。Pe 川ore o Li nk
。
t

O
tt o

)

,

须苞石竹 (D i
a, 动us b arbaru , L

.

)

,

一

品红 (E
“
P h or b‘a P u lch orri m a W illd )

,

郁金香


