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有 �� 并 以上的
‘盯
枢在机体组织 中

,

尤其在骨

组织中呈牢固蓄积态
,

极难排除
,

而且该核素

具有高度的亲骨有机质的特性
,

可在骨骼的

有机质部位和骨髓腔内呈选择性蓄积
〔�� �

因

而有必要探讨机体在连续多次摄人
‘盯
拒时诱

发骨髓细胞致突变效应的危 险 性
�

结果发

现
,

当机体连续 � 天摄人
‘��
拒 ��� 那�� � � � � �

后
,

即可引起骨髓细胞染色体畸变率的明显

增升
,

要比同期对照组高出两倍多
�

而从诱

发的畸变类型来看
,

大多是属于单体型的
�
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北 美 猛 禽 数 目 回 升

由于环境中 � � � 和其他农药残留水平下降
,

至少有五种北美食肉猛禽数目回升
�

在七十年代
,

白华
、

秃鹰
、

草原鹰
、

苍鹰
、

穴集数目锐减
�

科学家

把这种现象归咎于农药
,

特别是 � � � 致使鸟类生

殖能力衰退
�

美国康奈尔大学鸟类学家说
,

近 ��

年来鸟类种群增加了
�

白集在七十年代初期濒临

灭绝
,

科学家们对其数目增加特别感到鼓舞
�
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大气中的臭氧浓度和几个气象变量的统计相关性

李 文 李金龙 王玉英 李晓明 舍孝炎
�北京大学技术物理系 �

臭氧是大气中的微量组分之一
,

它对于

生命物质是至关重要的
,

作为大气 中的一种

二次污染物
,

臭氧也受到了普遍的重视
�

一

般认为气温
、

湿度和 日照等气象因 子是影响

大气中臭氧浓度的重要因素
�

北京市是重要

的工业城市
,

位于北纬 ��
。 ,

北京地区大气

中臭氧情况怎样 � 与一些气象因子的关系如

何 � 我们希望通过实验有所了解
,

通过对监

侧数据的统计
,

寻找它们之间的关系
,

为今后

的烟雾箱实验
、

模式计算
、

污染预测以及其它

有关臭氧的研究工作提供一些资料
�

一
、

实验

大气中臭氧浓度的监测是采用荷兰菲利

浦公司生产的 �� � � �� 型臭氧监测仪 � 罗

丹明 � 化学发光法 �
,

用硼酸碘化钾化学法 �� 

标定仪器
�

气温和湿度采用上海生产的 ��
�

型温湿度计测定
�

监测地点在北京大学
,

采



����

样点距地面约

小时连续监测
�

�� � � 组数据
�

环 境 科

�� 。

从 �� �  年 � 月至 � 月 � �

结果取小时平均值
,

共得到

� 卷 � 期

根据 �� � 。
,

�
�

�
�

等人 田提出的计算二

氧化氮光解常数 �� �的经验公式
�

� 一 � � � 材�� �

�式 中 � � �
�

� � ,

� � 一 �
�

�� ,

��� � � � �
�
�� �

,

� 为天顶角的度数〕
,

引用紫金山天文

台提供的数据〔� � ,

计算了监测时期内各小时

的 � 值
�

氮氧化物的测定是采用美国 � � 公司生

产的化学发光氮氧化物监测仪
�

得到的数据包括臭氧浓 度 �。
�

� � 气 温

�� � � 湿度 �� � � � � �
�

光解常数 �尤 � � 一

氧化氮浓度 �� � � � 二氧化氮浓 度 �� �刁
�

在北京大学 �� �� 型电子计算机上进行数据

处理
,

采用多元逐步回归分析方法
,

得到各种

平均值
,

相关矩阵和回归方程
,

对回归方程进

行了检验
�

翻 ��

螃
友
翼

�� � �  � ! �

走� 习 中� � �

臭氧浓度值分布图

了� � �

� 月 � 日 � 月 � 日 � 月 工目

鲁
�

�

�� �

�
�

� � �

图 � 各变量 的日平均值变化曲线

二
、

结果和讨论

�
�

臭氧的监测结果 � � �

监测数据的频

数分布绘于图 �
�

在全部数据中低浓度值 占

很大比例
,

大约有 �� 肠的数据小于 �帅� �
,

最

高值为 � �   � ,

最高瞬时值为 � �  � � �
�

�
�

� � 、 �
、

� �
、

� 值之间的关系
� 表 �

列出了各变量之间的相关系数
�

各变量的平

均 日变化值之间有很好的相关关系
�

� 。

与

� 和 � 值呈正 相 关 �相关 系 数
� � �� ��

,

仁��  
,

与 � � 呈负相关 �� � 一 。
�

� � �
,

置信

水平均大于 �� 并
�

各变量的 日最大值之间
,

口
,
〕�� �

翅
留

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

���

� 月 � 日 � 月� 日 � 月 � 且

图 � 各变量的日最大值变化曲线

表 � 各变 � 之间的相关系数

相相关二

���
各变量的平均 日变化化 各变量的 日平均值值 各变量的 日最大值值

一一�气气
�� 二 � � ��� �� 二 �� ��� �� 二 47 )))

RRRRR HHH KKK O 333 R HHH KKK O 333 R HHH 人人 O
333

TTTTT 一 0
,

9 9 555 0

.

6 9 666 0

。

9 9 111 0

.

2 1 999
一 0

。

0 5 666 0

.

0 3 555 0

.

2 3 888 0

。

6 6 222 0

.

3 2 666

RRR L IIIII 一 0
。

6 3 777 一 0
。

9 5 44444 0

.

1 6 999 一 0
.
1丁66666 O

。

书2 888 0
.
0 2888

00000
。

7 2 月月月月 一 0
。

0 0 6666666
一 C

.
05 666

注; 其中N 为数据数 目
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0 、

与 T 正相关显著 (
, 一 0. 33)

,
o

。

与 R H

和 K 值的相关则不明显
.
日平均值之间

,
0

3

与 RH 的负相关还算显著(r 一 一 0
.
15)
.
图

2 、 3
、

4 分别绘出了各变量的变化趋势及相互

关系
.
一天之中

,
0
。

在 6时达到最低值
,

巧

时达到最大值
,

这种变化趋势与清晨的低温
、

高湿和高运输量
、

中午的高温
、

低湿和高K 值

变化有关
.
当大风天气时

,
0

,

的 日平均值

和 日最大值都比较低
。

图 2 和图 3 中
, 。3

、

R H 和 T 的变化曲线都是采用移动平均法绘

制的
,

以便看出明显的变化趋势
.

3
.
臭氧与气温的关系

: 在得到的回归方

程和相关矩阵中
,

0
,

和 T 几乎都是呈现正相

关关系
.
得到的 354 个回归方程中

,

选上 T

为变量的方程约 占 ”外
.
这也说明大气中

的臭氧浓度与气温的关系是十分密切的
,

即

气温对 0 3 的形成
、

传输过程起着重要的作

用
,

由于在现场条件下
,

气温是地面气象要素

之一
,

这也有利于污染预报工作的实施
.

4
.
0 3 与 R H 的关系 : 0

3
与 R H 一般

呈现较好的负相关关系
,

在所有回归方程中

R H 的选上率约为 90 呢
. R H 与 T 的相关关

系一般比较显著
,

由于 T 与 O
。

的相关关系较

好
,

而且比 R H 与 0 3 的关系更显著
,

所以当

采用逐步回归分析方法时
,

往往 R H 与 0
3
的

关系被掩盖了
,

因此得到的回归方程中有些

方程就未能选上 R H
.

5
.
0 。

与 K 值的关系
: 在所有回归方程

中
,

K 值的选上率为 98 多
,

0
3

与 K 值呈现很

好的正相关关系
.
从图 4 中可以看出

,
0

,

与

K 值之间似乎存在一个滞后效应
.
为了证明

这一点
,

将原始数据中 0
3、

T

、

R H 变量不动
,

而将 K 值数据分别向前移动 1 至 4 个 小时
,

向后移动 1 至 4 个小时
,

比较所得到的回归

方程发现 0 。

与 K 值的相关关系明显地滞后

两个小时
,

即 K 值达到最大值两个小时 以后
,

O
,

达到最大值
.

6
.
0 : 数据移动后的影响

: 按照上面 K

值移动的方法将q 数据分别移动 1 至24 个小

科 学

[0 ,
〕P Pb

时Jh] 钾
, ‘loc k )

图 呼 各变量的平均 日变化曲线

时
,

得到的回归方程的置信水平均大于99 多
,

这说明前一天的气象变量与第二天的 q 浓

度仍有较好的相关性
,

这为污染预报工作提

供了有利的条件
.
大气中的臭氧是二次污染

物
,

它的浓度主要取决于一次污染物中臭氧

前期物的浓度以及气象条件
,

而大气中一次

污染物的浓度与它的排放和气象条件紧密相

关
.
因此

,

当天大气中的臭氧浓度与前一
、

二

天的天气情况会存在较好的相关性
.
这一点

通过本实验得到了证实
.

7
.
氮氧化物的影响

:
氮氧化物是臭氧的

主要前体物之一
,

它在 0
3
的大气化学过程中

起着重要的作用
.
为此

,

在实验中对氮氧化

物 (N O
、

N
q ) 进行了二十天的连续监 测

.

结果表明
,

0
3

与 N O 和 N O : 之间一般 呈

现负相关关系
,

相关性普遍低于其它变量
,

在

得到的回归方程中
,

氮氧化物的选上率约为

分
尽
怂

云

时jbJ (口elo e K

图 5 平均 日变化回归方程计算值与实测值的比较

—
实测值

, - - -

一计算值
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夕4多
.
值得指出的是在监测期间

,

氮氧化物

的浓度都比较低
.

8
.
回归方程的检验

: 在原始数据中任意

抽出 5 天的数据不参加回归分析
,

然后选择

几个得到的回归方程
,

计算这 5 天的 q 浓度

值
,

将计算值和实测值进行了比较
,

结果见

图 , 和表 2
.
利用当天的气象变量数据

,

以

及回归方程:

[O
3
) ~ 2 9

.
1 一 0

.
9 03〔T I

一 0
.
079 7 [R H ] + 0

.
035多[丁]

’

一 0
.
0 013斗[R H ]

2
十 6斗

.
3 〔K ]

2

得到的 118 个计算值与实测值的相关系数为

住“ ; 利用前一天的气象变量数据以及回 归

方程
:

〔O
3
) ~ 16

.
3 + 0

.
42 8[T l 一 0

.
115 [R H I

+ 3 0
.
6 [K ]

得到的 118 个计算值与实测值的相关系数为

0
.
68。

表 2 日最大值回归方程的计算值与实测值比较

日日期期 4 月月 5 月月 几月月 夕
、

月月 6 月月
lllll梦 日日 Z 日日 1 卜 日日 乙U 日日 4 日日

实实测值值 6222 3999 斗111 6 斗斗 5 000

计计算值值 呼888 3 888 4666 6 000 4 888

相相对误差差 一 2 2
.
6 %%% 一 2

.
6 %%% 1 2

.
1%%% 一 6

,

2
%%%

一 翎
.
0 %%%

三
、

小结

本实验结果表明
,

在本地区春末
、

夏初时

节大气中的臭氧浓度比较低
.
臭氧与气温

、

尤值有较好的正相关关系
,

与湿度一般呈负

相关
,

在臭氧与 K 值的相关关系中
,

有两个小

时的滞后效应
.

同一地区在臭氧前体物的排放量基本保

持稳定的情况下
,

臭氧浓度的变化主要受气

象条件的影响
.
在实验中发现大风天气的影

响尤为突出
,

昼夜大风可使全天的臭氧浓度

一直保持在几个 ppb上下
.

由回归方程得到的计算值和实测值之间

一般吻合得较好
,

特别是利用前一天的气象

数据计算第二天的臭氧浓度
,

得到的相关系

数远远高于 99 务 的置信水平
.

为了更好地了解大气中臭氧浓度和气象

变量之间的统计相关性
,

做好污染预报工作
,

应该积累更多的长期监测数据和考虑更多的

气象变量
.
本实验仅从现有条件对臭氧与气

温
,

湿度
、

K 值的统计相关性做 了初步探讨
,

有待于今后进一步深入
,
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