
,

知
,

环 境

�� � 对市区的现有工矿企业实行全面 技

术改造
,

逐步采用成熟的先进技术和工艺
,

控

制市区工业燃煤量
�

改变燃料构成
,

减少直

接烧煤
�

抓紧治理工业
“

三废
邵和生活废弃物

污染
�

�� � 逐步解决市区生活煤炉的烟尘污染

问题
,

尽快推广煤气和液化石油气
,

扩大集中

供热
�

�
�

市区地面尘土的治理措施

��� 发展公共绿地
,

加强城区绿化建设
,

提高绿化水平
,

做到黄土不露天
�

市区绿化

要列人城市总体建设规划中去
,

保证占有适

当比例
�

制订和健全城市绿地管理法规
,

有

法必依
,

执法必严
�

�� � 加强城市干道两侧的绿化 带 建 设
,

尤其重视城市周围地区的环状绿化带建设和

工矿企业周围的防护绿带建设
,

控制地区性

沙尘扩散
,

防止外围沙尘侵人市区
�

�� � 开展城市绿化的群众运动
,

实行专

家指导和群众栽养相结合
,

点线面绿化相结

合
,

平面绿化与垂直绿化相结合
�

提倡阳台

养花草和房顶绿化
�

切实做好门前
“

三包” ,

提高质量
�

逐步实现市区绿化覆盖率达 �� 一

�� 多
,

每人平均占有绿地 �� 平方米以上
�

卷 � 期

�� � 经常清扫地面尘土
,

干热季节注意

洒水
�

对建筑施工现场和料场的沙尘建立严

密的防护措施
,

防止沙尘扩散
�

�三� 外源 沙尘的防治

京津廊坊地区风沙以就地起沙为主
�

但

在一些系统性天气过程影响下
,

西北干旱地

区和黄土高原不断有沙尘侵人本区
,

因此必

须采取相应措施予以防治
�

�
�

为防止和减少蒙古高原和黄土高原沙

尘侵袭
,

必须加速
“

三北
习防护林体系的建设

�

制订农林牧综合的土地利用规划
,

加强植被

保护和更新
�

�
�

加强本区北部和西部山区的造林绿化

建设
�

因地制宜种树种草
,

使山林覆盖率达

�� 肠以上
�

这样不仅发挥森林植被吸尘滞尘

作用
,

减少外来沙尘
,

而且可以防止水土流

失
�

近期应重点抓好北部几个风 口区的绿化

建设
。
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北京地区大气浑浊度的测量和沙尘污染的初步研究

周 允 华 项 月 琴
�中国科学院地理研究所�

为了监测大气颗粒负荷的现有水平并估

计将来的发展趋势
,

世界气象组织选用了大

气浑浊度作为反应大气颗粒物含量的一个指

标
,

把它定为大气污染监测网的一个重要监

侧项目山
�

根据世界气象组织 � � �� 年公布的 《大

气和降水的化学成分取样和分析技术操作手

册》所规定的方法
,

我们对北京地区的大气浑

浊度进行了测量
,

并据此对北京地区的颗粒

污染进行了初步分析
�

一
、

大气浑浊度的测量方法

大气中减弱太阳直接辐射的主要因素有

三个 �
��� 大气分子的散射 � �� � 悬浮颗粒
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物的散射和吸收 � �� � 某些气体的选择吸收
�

若用 尸�
、

�犷和片
’

分别表示上述三因素的透

过率
,

则到达地面的波 长为 又的太阳直接辐

射 � � 可写成 � �

�、 � �。� �� �
·

尸丫
·

�了
’

�
,”

�� �

式中 几
�

是大气外界太阳光谱辐照
,

它是波

长 又的已知函数
�

, �
弓�� 入

是相对大气质

量
,

人为太阳高度角
�

�� 式中的 尸�项
,

只

需知道测点气压
,

就可以根据雷利散射理论

把它计算 出来
�

至于选择吸收项 川
‘ ,

由于在

紫外和可见光波段大气的主要吸收气体是臭

氧
,

它的含量相对来讲比较稳定
,

可近似地取

作常数
�

如果把测量范围限于这个波段
,

群
‘

就可以预先计算出来
�

��� 式中颗粒物的透过率 �丁可以写成
�

尸,�’�
� 一 , ‘

�� �

丫� 是颗粒物质的光学厚度
,

�馆�� � �� �� 指出 �

它和波长有下列关系 �

�� �

式中
, “ 与颗粒物的平均半径有关

,

变化范围

在 �
�

�一 �
�

� 之间
,

通常可取平均值 � 一 �
�

�
�

吞 则和测点上空垂直气柱内颗粒物的总含量

成正比
,

称 �梅�� �� 大气浑浊度系数
�

按 � 司� �� 的推算
,

单位横截面的整层垂

直气柱内
,

半径在 �
�

�一 �
�

。微米之间的颗位

物的总质量 � ,

和 夕之间具有近似关系式 �

切 �

� �� � �夕 �克 �平方米 � ‘斗�

可是在实际情况下
,

特别是大风较多的季节
,

由地面扬起并较长时间地悬浮于大气中的尘

土
,

半径可达 �� 微米
�

至于更大的粒子
,

则

因重力作用会很快沉降到地面
�

��
�

叩��� 们 在

考虑了悬浮于大气中这部分大粒子后指出�

垂直气柱内颗粒物质的总质量 。将是 �

, 一 �� � � ,

一 � �斗口 �克 �平方米 � ���

这样
,

在测出了大气浑浊度系数 夕后
,

就能大

致估算 出大气中颗粒物质的总含量 。
�

为了测定浑浊度系数 声
,

采用了苏制的

� � 一

�� 型热电式相对 日射表并配上国产的锐

截止型有色玻璃滤光片 � ��
,

�截止波长为

�
,

� �� 微米 �
,

滤光片的透过率用分光光度计

作过精确测定
�

为了保证辐射测量精度
,

对

日射表作了长时间的精确检定
,

并考虑了温

度对仪器常数的影响‘习 �

所以本文对太阳辐

射的测量精度要高于一般 日射台站的测量培

果
�

根据对太阳直接辐射的测量结果
,

并按

照文献旧 所提供的资料和规定的计算 步骤
,

计算了每次观测时刻的大气浑 浊度 系 数 值

吞
。

需要指出
,

在这种计算方法中
,

对波长指

数 � 取用了平均值 �
,

�
�

可是实际上
,

对每一

瞬时值而言
, � 会有一定的变化

,

大气中臭氧

含量也会有一定变化
,

这些都会给 夕佰的计

算结果带来误差
�

此外
,

理论和实测结果都

表明
,

大气中颗粒物的光学厚度 � , 并不总是

满足�� �式的
�

所以本文计算出的 月值
,

不仅

与颗粒总质量有关
,

还要受到粒子谱分布及

粒子平均大小等其它因素的影响
,

这会给�劝

式和 �劝 式估算出的垂直气柱内颗粒物质的

总质量带来误差
�

所以由本文计算出的 声值

和由此推算出的颗粒总质量只能看做是对大

气粒子污染状况的一种粗略的估算
�

虽然这

种计算方法有上述弊病
,

可是由于测量所用

仪器比较简单
,

操作简便
,

计算也不太复杂
,

各地测量结果又可进行直接比较
�

所以它还

是被世界气象组织选定为大气污染监测网中

的一项重要监测项目
�

二
、

北京地区大气浑浊度观测结果

�
,

观测 日期和测点

观测 日期和测点列于表 �
�

观测是在日

周无云的天气条件下进行的
,

每小时一次
,

若

日面有云则停测
�

四个季节共取得 夕�� 组观

测资料
�

�
�

大气浑浊度的季节差异

表 � 列出了四个季节大气浑浊度的季节



表 � 观测日期和地点

季季节节 观测时段段 测 点点 观侧侧
次次次次次数数

冬冬冬 � � ��
�

��
�

� � 一一 北京大学物理楼楼顶顶 � � ���

����� �� �
�

�
�

�������

春春春 � � � �
�

斗
�

�� 一一 北京大学物理楼楼顶顶 �� ���

弓弓弓
�

� �������

夏夏夏 �� � �
�

� ��一一 北京大 学物理楼楼顶顶 � ���

�����
�

��� 中国科学院 �� � 大楼楼顶顶顶

������ � �
�

�
�

� �一一一一
�����

,

� �������

秋秋秋 �� � �
�

��
�

�一一 中国科学院 � �� 大楼楼顶顶 � �苏苏

����� �
�

�������

平均值 厅和标准差 划
,

这里的平均值 厉是直

接由该时段全部观测资料取算术平均值而得

到的
,

由于观测受天气的影响
,

每天观测次数

不同
,

四个时段观测日数也不相同
,

所以我们

只可把这样得到的平均值视作四个季节大气

表 �

季节

北京地区 夕
、 。 和

�
的平均值及标准差

户士占月
行士占“

�� �
�

�

万士占,

�二 � �

� � �斗土 �
�

工� �

�
�

��  土�
�

� � �

�
�

� � �士�
�

� � �

�
�

� �月士�
�

� � �

�
�

, 土 �
�

�

�
�

� 士�
�

斗

�
�

�士 �
�

�

�
�

� 士 �
�

�

�
�

� 士 ��

�
�

� 士 �
,

�

�
�

�士�
�

�

�
�

�士 �
�

�

科 学 � 卷 � 期

浑浊度差异的一个参考
�

表中同时也列出了

观测期间的地面风速
“ 和绝对湿度

。

的平均

值和标准差
�

表 � 表明 � 一般而言
,

北京上空的大气

都不算干净
,

特别是春季则更为浑浊
,

夏季次

之
�

相对而言
,

秋季是一年中较干净的季节
�

�
�

大气浑浊度的平均日变化

为了研究大气浑浊度的 日变化过程
,

选

取了全天都有观测资料的 日子
,

得到了平均

日变化曲线�见图 ��
�

从图 � 可见
,

春秋两季的大气浑浊度从

上午到下午有逐渐增高的趋势
,

而在冬季
,

清

晨的浑浊度相当高
,

然后逐渐降低
,

�� 时达

到最低值
�

由于冬季日出较晚
,

清晨 日光很

弱
,

观测只能从 � 时开始
�

从冬季 日变化曲

线的趋势看来
,

� 时以前的大气浑浊度将会

更高
,

反映了北京冬季清晨存在比较严重的

粉尘污染
�

夏季浑浊度 日变化曲线和其它三个季节

明显不同 � 早晚变化不大
,

而 �� 一巧 时则明

显升高
�

由于它仅是 � 天观测的平均结果
,

而 夕值每天的 日变化又很复杂
,

这四天的平

均结果能否反应一般规律尚待更多的资料来

检验
�

春夏秋冬

�

一�一� 属其瓜�
均 �

卢��  ! !�‘��������卜‘
勺�
��,

司
�
,�

�

�
日��八�

�
�

� �
�

一
�

� 一气

冬 � � �天平均 �
�

�
·

�� �

� ‘
·

越\0.08卜

载吸侧蕊纽只了

z苏一一粉
一

一
。

二
‘秋‘14 天平均 ,

一

犷 冰
‘

泌一叻
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D
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图 1 北京地区大气浑浊度的平均 日变化曲线
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三
、

北京春季的沙尘污染

北京春季干旱少雨又多大风
,

浑浊度系

数的季节平均值已超过 0
.
200

,

意味着大气非

常浑浊
.
图 2 给出了春季观测期间浑浊度系

数 日平均值 括
。

) 的逐 日变化
.
为了便于分

析
,

图中同时给出了 日最大风速(玖
拍 二

) 和 07

时 85 0 毫巴气温 tss
。。b 的逐 日变化曲线

.
图

下方同时标出了冷锋过境的 日期
.

由图 2 看到
: 春季大气浑浊度每 日变化

激烈
,

冷锋过境前后
,

往往伴有锋 [flj 人风
,

当

新的干冷气团控制北京地区后
,

气温骤然下

降
,

新气团的浑浊度系数较低 (月一 。
.
10() 左

右 )
,

此后因强烈的辐射加热作用
,

气温很快

回升
.
与此同时

,

因湍流输送作用
,

地面尘埃

源源进人大气
,

大气浑浊度迅速增高
,

直至下

一次新气团的更新
,

大气浑浊度再次降低
.
这

个过程表明
:
春季北京上空大气中的尘埃

,

有相当一部分是当地的尘埃通过垂直湍流输

送进人大气的
.

利用(斗)和(5) 式
, 一

可以把春季的大气浑

浊度系数 夕换算成垂直气柱内的大气含尘量

, ,

和 ,
.
图 3a 是 1978年几次冷锋过境后大

气含尘量的逐 日变化图
.
我们也曾于19夕4一

19夕6年的春季在呼伦贝尔草原作了连续三年

的大气浑浊度观测
,

发现春季草原上空的大

气浑浊度逐日变化也有类似特征
〔61 ,

我们曾

据此计算了春季草原的尘埃 湍 流 输送 量
〔71 .

为了把北京的情况跟草原进行比较
,

图 3b 给

出了春季草原上几次冷锋过境后大气含尘量

的逐日变化图(取 自文献
〔7 ,

)

.

图 3 表明: 在干冷气团开始到 达草 原

时
,

每平方米横截面的垂直气柱内
,

整层大气

的尘埃含量约为 2 5一50 毫克
,

而北京的则达

10 0 毫克左右
.
这意味着

,

春季到达北京的

干冷气团内的含尘量要比到达呼伦贝尔草原

的气团的含尘量高 2一4 倍
.
此后大气含尘

量逐日增加
,

草原的增加率 全丝是 5一 13 毫

克 /平方米
·

日
,

平均为 9 毫克/平方米
·

日
,

而北京的增加率则为 知一90 毫克/平方米
·

日
,

平均为 70 毫克/平方米
·

日
,

即春季北京

2015105�迎三)剑区-K峪

醚丫q日8价

川 上 } 入

/恻\才
了
…\

1/.
才产,

户声

彩喊创澳姚了-K

拜期

。

�
)日

图 2 1977 年春季北京地区 口
。 、

F m
a : 、 , 。so m 。 的逐 日变化



环 境 科 学 卷 5 期

15

12

今M

分t

全五里
乙 t

冬一书
万氧

穿返加互喇翻如水矿

1 4月

11 4月
nI S月

29
12

月仓一育气打言下扩沛- 玄
-

月1 2 3 4 5 6 7

月24 25 26 27 28 29

,!斗
一l

牙
.es
啡砚月计|味飞1斗|而

八.退抽E�圳叫如犷收

一

犷
14 15 10 11

233013212811
2710269

日期

(a) (b)

图 3 北京和呼伦贝尔草原大气含尘量的比较

(b 中四种符号分别代表四个侧站的侧量结果)
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亚硝胺的专用仪器
—
TEA通过技术鉴定 ,

开始投产

N一亚硝基化合物是一类致癌物。

它种类多
,

分

布广而浓度低
,

挥发性差别大又易被紫外 光分 解
,

因此一般的分析器达不到所 需 的 灵 敏 度 和 可 靠

性
.
与 GC 或 LC 联用的热能分析仪 (T EA ) 是目前

分析亚硝胺的较好仪器
,

仅美国热电子公司一家专

利生产
,
售价高昂

。

中国科学院环境化学研 究 所 现 已 研 制 成 功
T EA . 经一年多试用

,

其选 择性好
,

性能稳定
,

结果

可靠 ; 各项技术指标均达到设计要求
.
该仪器已于

6 月15 日在北京通过技术鉴定
,

并由浙江省新安江

科学仪器厂投产
。
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