
� 卷 � 期 环 境

参 考 文 献

� � � 美国工业导报
, � ��� � ! �

�

� � � � � , �
�

�
�

甲�

妙 左已 ,

价汤
,
� , � ����� � � �

�

胡肄慧
,

植物生态学与地植物学丛 刊
,

成� �
, � ��

���  � �
�

��� ��

科

,‘�
�����

北 京 郊 区 春季 飘 尘 特 征

陈 万 奎
�国家气象局人工影响天气研究所�

为了分析北京郊区春季飘尘特征
,

我们

于 �� � � 年 斗月 ��
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 日在沙河

机场附近进行了航空测定
�

前四天观测区域

处于市区和东郊工业区的下风向
,

属浑浊大

气
,

最后一天处于上风向
,

又值雨后
,

能见度

极好
,

属洁净大气
�

飞机飞行空域达 � �� 平方

公里
,

本文引用资料的测量空域约为 ��� 平

方公里
�

主要测量仪器为机载前向散射粒子

谱仪
�

表 � 低空暇尘�。
�

� 《刀峨 � 徽米 �平均浓度

平均浓度�个�、

� 立方厘米 �

高度
�米�

编
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观 测 结 果

�
�

飘尘浓度随高度的分布

各层飘尘平均浓度列于表 �
,

从表 � 看

出
,

飘尘浓度不是随高度的增加而单调下降
,

在近地层浓度随高度增加而增加
,

到一定高

度后再明显下降
,

飘尘平均 浓 度最 大 值 在

� � �一 �� � 。米层
�

各个观测 日最大浓度层出

现高度因逆温层顶高度不同而异
,

如 � 月 ��

日
,

逆温层顶高
,

最大浓度层出现高度亦高
,

但上述平均分布形式仍是相似的
�

本文测得的 �一 � �� 米层平均浓度与朱

文琴等人 ��� 在北京北郊德胜门外观测铁塔测

得的平均飘尘浓度� �� , 《 � 成 � 微米 � 反 �

� ��  个�厘米
�
是接近的

,

测量时能见度在 ��

公里以下
。

�
�

飘尘粒子浓度的分布

各段大小间隔飘尘粒子浓度列于表 �
。

从表 � 看出
, �一� � �米 层

, � � �一 �� � � 米层

� � 日 � � 时
� � 日 �� 时

� � 日� � 时

� � 日 � 时

平均浓度

浓度标准差

浓度极端值比

��

�星述里兰丝度�
、
最小平均浓度 ,

� � �
�

�是按 �一� � �
、
月��一 �� � �米层中浓度比值最小

值 �
�

�� 推算得出的
�

都是 �
�

�一 � 微米粒子浓度最高
�

飘尘粒子大小谱分布密度若按 ��� �� 幂

指数形式 � � � � � � � � �
·

� 一 口

来拟合
, ��  

� 口 簇 � 微米段拟合较好
,

其结果列于表

�
。

从表 � 可看出
,

同一观测 日低空飘尘谱

参数
� 变化不大

�

这说明飘尘来自相同气溶

胶源
,

被乱流混合得比较均匀
�

�
�

飘尘质量分布

飘尘质量�是按关系

� 一
含层��

�� 了, �加

计算的
�

式中
,

� � 为等效球形粒子直径 �对

应折射率为 �
�

� � �
,

从� �
‘
� 是大小为 �

‘

的飘
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谱密度 观测高度 �一 � � � 米 斗��一 �� � � 米 �� � �一� � � � 米

� � 日 � �时

� � 日 � �时

� � 日 �斗时

� � 日 � 时

� � 日 � �时

不命�…命…
叨

万淤…州
�

币沂
‘

卜
一�

去下
‘

·

‘�
�

�
·

� �
�

�
·

� �
�

�
·

� �
�

�
·

� �
�

�
·

‘�

� �
��

·

‘�
�

‘
·

��
�

‘
·

’�
�

’
·

� �

’
·

污�
�

�
·

� �
�

�
·

�‘
�

�
·

� �
�

”
·

�‘
� 乙 � �

。
· � ’ � �

·

�� � 。
· 翎� � �

·

� � � �
·

� � � �
·

� �

表 � 飘尘质 � 的分布

质量� �

� 微克�米
,

�
观侧高度

�一斗��米 � � � 一� �� � 米 ��� �一 �,
,
�� 米

观测时间

� � 日 ��时

� � 日 ��时
� � 日 ��时

� � 日 � 时

� � 日 ��时

质量平均值 习

质量标准差 助

237。 5

’0 6
·

5

}

l 斗0
·

8

1 8 8

。

2 1 2 4 9

.

0

7 7

。

0

3 5

.

2

1 2 8

.

9

8 2

。

6

2 0 6

。

0

1 9 0

。

0

7 1

。

3

4 1

。

0

2 2

。

5

1 0 6

。

2

8 5

。
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质量极端值比
(黯氰氰

尘粒子的浓度
,

p 为飘尘粒子密度
,

平均取作

2
.
5 克 /厘米312]

.
计算结果列于表 4

、

5

.

从表 4
、

5 看出: 飘尘质量随高度的变化

和浓度的高度分布相似
,

质量分布中以 4一8

微米段粒子占优势
.

表 4
、

5 中计算的飘尘粒子质量(。一40 0

米层 )和汪安璞等
汇3] 在怀柔水库(离市区中心

北约 50 公里)测得的飘尘质量平均值 138 微

克/米
3接近

.
比王明星等团 在北京德胜门外

(离市区中心北约 10 公里 ) 测得的尘暴质量

(0
.
5一8 微米段 )33夕

.
4 微克/米

,

低得多(仅为

0
.
38 倍)

.
若和西北气流控制时飘尘质量相

比
,

尘暴质量高出 9
.
7倍

,

即尘暴发生时
,

不仅

有很多大粒子被搅起进人大气中
,

0

.

5 一8微

米粒子也被大量卷人大气中
,

特别是 2一4 微

米段粒子质量
,

尘暴比浑浊大气高出 8
.
6 倍

,

比洁净大气高出 25
.
2 倍
. 0一400 米层各段

大小的飘尘质量与 [4] 对应值列于表 6
.

4
.
地面能见度与飘尘几何切面积的关系

低空飘尘使低空能见度变坏
,

影响飞机

起飞和降落
.
飘尘削弱可见光的强度与其几

何切面积
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表 5 不同大小暇尘粒子质且分布

000.5提D 成222 2 < D 成 444 斗< D 成888 D
,

5 《D ( 222 2 < D 成呼呼 斗< D 成888
微微米米 微米米 微米米 微米米 微米米 微米米

1118
。
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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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。
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.
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.

000

111 0 8

。
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.

333 6 1

。

888 1 4 3

.

000 2 4

。
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。
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。

000 1 2

。

333 3 6

。

888 3 1

。

888 1 5

。

333 4 9

.

333

111

.

555 7

。
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。

000 2

。

000 S

。
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。

000

777 2

。

000 5

。

000 7

.

000 7 1

.

弓弓 6
.
666 7

.
111

表 6 0一400 米层帆尘质皿

观测高度

(米)

0
.
弓续D 提2 微米 2< D 城 4 微米 4< D 毛8 微米

观测 日期
飘尘质量
(微克/米

3
)

与 0
.
, 一8 微

米质量比(% )
飘尘质滋
(微克/米

3
)
与 。

.
, 一8 微{ 飘尘质量

米质量比(% )l (微克/米
,

)

与 0
。

5 一名 微
米质量比(% )

一
19、2 1

、

2 6

、
2 7 日

质量平均

28日质t

文献 〔4 ]
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.
9 29

。

4
8 6

。

6 5 4

。

8

0 一400

铁塔(0一2 80)

,

;
:
: : :

2 2
。

8

7

。

8

1 9 7

.

0

7 3

.

7

3 7

。
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何切面积

有关
,

图 1 给出了观测区域地面能见度 V V

与 O一40 0 米层
i, 3 毒

了一兰 又从(刀
,
) D 早

斗 万刃

艺 N
,
( D

、

)
D
I

、

艺 从(D
,

)
D 了

万 从(D
,
) D

I

的关系
,

即与 0
.
, 一8

、

0

.

5 一2
、

2

.

弓一4 微米粒

子几何切面积的生倍的关系
.
从图 1 可看出

,

地面能见度与粒子几何切面积有明显的负相

关关系
.
在浑浊大气中

,

平均而言
, 。
.
5一2和

2一 4
、

4 一 8 微米粒子的几何切面积

的 62
.
3拓

、

1 2

.

2 并
、

2 ,
.
4并

,

即 0
.
5一2 微米的

粒子几何切面积所占比例最大
,

对能见度影

响也最大
,

次为 4一8 微米
,

再次为 2一4 微米

的粒子
.

5
.
相对湿度与算术平均直径的关系

观测表明
,

相对湿度是影响飘尘浓度的

一个重要因子
,

相对湿度增大时
,

小于 0
.
, 微

米飘尘有可能长大到 0
.
5微米以上

,

而被仪器

检测
,

使 0
.
, 一8微米粒子的浓度增加

.
但是

粒子浓度增加并不一定使粒子算术平均直径

3
亏

,

一 二 夕 N
,

( 刀
、

)
刀了

、

4 奋试
7

万
,

=

一

兰夕 N
,

( 刀
,

) 。子
、

4

局1,
亏

,
一 二 又 N

‘
(
n ‘

)
。矛

4 几不

D
:
一

客
、(。

/
) D

了客
Nt(D/,

各为 l ,
.
4

、

3

.

0 2
、

6

.

2 9 微米
2
/厘米

3,
各占总几

增大
.
本文观测结果为

: 相对湿度增加
,

Dl

减小(见图 2
、

3
)

.

这就表明
,

即使在晴天
,

因

相对湿度增加
,

仍有可能使 0
.
5微米以下粒子

长大到 0
.
, 微米以上

,

使 0
.
5一 1

.
, 微米粒子比

重增大
,

以致造成 D
,

减小
.
而当观测区域处

于城市和东郊工业区上风向
,

受西北气流控
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最大
,

为 1
.
67 微米

.
而 4 月 27 日

,

在 0一400

米层中
,

相对湿度为 s0 一82 多(最高)
,

但算

术平均直径最小
,

为 0
.
83 微米

.
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。
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图 3 斗00一1000 米层相对湿度与算术平均直径的关系

一厄6 2了
探侧日期

乙护J�‘叹
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..孟

图 1 0一琦00 米层能见度与 刃N 汇D O D 李的关系

s = 艺 N
,
(

D
‘
) D 卜 二 习 N

,
(

D
。

)D 盆
,

s
:
二 艺N

,
(

D
.
) D 奋

(次)之叱侧驯友招
(呈�
一
q必侧钊侧仆石

探测日期

O一 400 米层相对湿度与算术平均直径的关系

小 结

1.沙河地区不受城市和东郊工业区影响

时
,

天气晴朗
,

能见度极好
.
当处于城市和东

郊工业区下风向而受其影响时
,

低层大气浑

浊
,

能见度变坏
,

飘尘浓度明显增加
,

最大可

达 114
.
4 个/厘米

3。

2

.

当受城市和工业区影响时
,

0

.

5 一2微

米粒子的浓度增加最多
.
低层风速小

,

相对

湿度大
,

粒子浓度增加越显著
.
这种大小的

粒子是造成大气浑浊
、

能见度变坏的一个重

要因子
.

3
.
当受城市和工业区影响时

,

低空飘尘

浓度不是随高度增加而单调下降
,

而是在低

层随高度增加而增大
,

到一定高度后再明显

减小
.
平均而言

,

最大浓度层在 400 一1000

米
.
质量的高度分布与浓度的高度 分布 相

似
.

一,妇

n
‘阴�‘查魂

…
,曰

,二
O

制时
,

相对湿度低
,

即使气流中有 0
.
5 微米以

下粒子也长不大
,

因而 0
.
, 一1

.
5 微米粒子浓

度占总浓度的百分比比浑浊大气低
,

算术平

均直径反而大
.
如 4 月 28 日

,
O 一400 米层的

相对湿度小于 30 多(最低)
,

但算术平均直径
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