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空气污染对天津市能见度的影响

沈 济 殷兴军 宋文质 路洪荣 苏维瀚
9
中闪科学院环憧化学研 究所 飞

哀纪文 郑学海 沈士珍
又天津市环境保护监测

摘

用主 成份 分析法研究了天 津市近郊区 空
:
戈

浓度高同时相对湿度大时能见度降的最低 在

左于相对湿度等对 能见度的 影 响

要

污染对能见度的影响
,

证明当空 气污染物

天津市迁郊区 空气污染对能见 度的 影响已

煤炭是我舀主要能源
,

燃煤排放的气体和固休污染物飘浮在大气中
,

降低了大气能

见度
。

西欧
、

北美大量使用高烟囱排放
,

造成了区域性能见度降低
,

我国 目前燃煤仍是

低空分散排放
,

空气污染如何影响能见度有待研究
。

找他己经报导了能见度和大气组分的光散射系数和光吸收系数之间的关系
。

空气污

染物对能见度的影响
; ‘’

和用主成份分析研究空气污染大气物理化学过程
￡之 , 。

东文报导

粥主成份分析研究天津地区空气污染对能见度的影响
。

−
 

实验及数据收集

− 4 5 。一 − 4 5 了年度天津市大气质量 评价现场实验己多次很导 冲 一 . 〕 。

−4 5 <年=月
、

− > 月

和 ? 4 5 −年创福价在天津市少〔象局及其所属的南
、

西
、

≅汀 、象站和位于东郊的天津市 民 航

机汤气象台没了空气污染监测点
,

天津市气象局及其所属台站每 日观测能见度 Α 次
,

天

津机场气象台逐时观测能见度
。

能见度达经过训练的气象观侧员在水平方向上 肉眼能看到的白天的黑色目标物或夜

晚灯光的鼓述距离Β
。

在机场等处Χ � ; ∋
如

飞Δ ; Ε 1。公式为

!
1 二

>
。

4
孙为消光系数

题‘Φ

Γ −

选拐在观测 能见度时该气象台站的气象数据和至 兰
介; 染监测数据

,

可能影徊能见度

的冬数
、

导生 函数及其选取理由列任表 −
。

有机
二 、体污染物是空气污染的重要组成部分

,

但术选入
,

因为计算时需要样本的全

部数握
,

否贬删去这次测量的数据
。

如呆加入有机气体污染物删去的数据太多
,

可能会

(辛低考察 续他因素影响能见度的统计性
。
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表 −表 − 变 量 及 导 出 函 数

变 量 表示符号 选 用 理 由

光 系

颗 粒

氧 化

氧 化

0

. < ‘> 8

∗ ) Ι

. < >

� ϑ Κ

∗

∗ Λ

# Μ

& Μ Ν ∃ ∀

∀# Μ Ο

Π )

Π Λ Η

∀Π ) Α

) # Θ

Ρ Σ
一Τ

仁Υ ς Σ Η

Σ Υ ς Σ Η

Σ Υ ς Σ Η

Σ Υ ς Σ Η

℃

℃

Ω

Σ 0 3 Φ

Σ ς
,

因变量

二次污染物的代表

嫩烧一 次排放 物

燃烧一次排放 物
,

形成硫酸盐的前驱

燃烧一次排放 物

描写季节变化

指示 日内温度变化

大气中水燕气的相对含量

大气 中水蒸气的分压

和气溶胶中水含量有关

和空气传输
、

扩散有关

和气象 台站在城市的上下风有关

和空气传输
、

扩散有关

描写硫酸盐与大气水分子的协同作用

数盐物硫物温差消硫 度度总二氮气日

湿湿对对相绝

相对湿度衡数

速向数Θ#

速 倒

数

风风风函

Γ − , & Μ Ν ∃ Ξ Γ# Μ ς − < < ,
 

: < Ψ ‘” Ψ ΓΖ , Ξ 5
。

− < 5 [
−= 6 <

> Η . [ Ζ
Γ Ζ 为气温℃,

Γ > ,
∀# Μ 二 一∴ ∴

−

# Μ

− < <

Γ Η , 根据监测点在城市相对位置使风向数字化
,

为 � ,

正下风评为 Α ,

在其他方位分别评为

监测点在城市的正上风风向评

−
、

>
、

Η
。

Γ Α , ∀Π ) 二
−

丫! )

Γ . , ) # 二 . < 尝一侧 ∀# Μ

大气中硫酸盐
、

硝酸盐和卤素化合物等有湿吸
、

潮解作用
,

加深能见度的降低
。

非

线性回归发现消光系数和硫酸盐与相对湿度倒数的平方根的乘积成正比
〔”’ 。

为了 考 察

硫酸盐与大气中水分子的协同效应对大气能见度的影响
,

设立函数 Θ# ;

了
. < 孟

8

) # 二
一

下三二兰里一
二

− 一
# Μ

− < <

Γ > ,

为了保证数据的统计性
,

将从五个气象台站收集的数据合并一起 进行计算
,

共 − Α6

个样本
,

每个样本有−Η 个自变量
,

消光系数 0 作为因变量
,

各变量的平均值和标准偏差

列在表 >
。

>
。

计算方法
〔> ’

自变量标准化后相关分析得到相关矩阵
,

由相关矩阵的本征值和本征向量求得未旋

转主成份
,

相关分析标准化消光系数和未旋转主成份找出造成能见度严重降低的诸变量
。

用Β 31 ]Σ 3 Κ 法旋转主成份
,

由旋转主成份的载荷找出主成份所代表的空气污染大气

物理化学过程
,

相关分析标准化消光系数与诸旋转主成份得到这些大气物理化学过程影

响能见度的相对重要性
。

用∗ # ) 一

5< 微处理机⊥ & Θ∀ ∋一
五运行已介绍过的程序

〔> ’ ,
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表 >
一

于软灼算 认 嚼
8

. 卷

借占 歼 刹
一

毓

乙 4 < ‘ > ∗ ) Ι 只< 入� Κ
∗ ∗ (、

沙沙别
∀∗月。

�
几、

舫偏

气壬� 入百

幼
!

万∀飞

一 # 八
! 、 ∃一

% &
,

只

% 只
,

三又

洲洲哪俐洲川沮洲一�洲一
。

裕乳
。

∋
,

结果与讨论

喘艾
卜

口自
界抓

方茸

位
(

人 ) 蛇
一

长旋转主成份有四个
,

履数组 任
、

万差的 ∗ +
!

能解释消光

劣 台芍不,
! 歌

,

对厂的复相关系数为。
!

丁+ −
。

藻
一

部 解 释 消 光 系 数 方 差 的能价一成

 乡 碑负相关系数先+
!

∗ ∗示
。

因此
!

所选的 乏贵菜木上能描写消光系数的变化.
�

钊.

系创

砚祥
,

价典个 主成份概括了大部分瘤变量数组的信 菠
, 能解释过半数消光系数的变化

。

衣旋转

对查 趁 、 了短
(

衬

〔成份的载荷死在表 ∋ ,

变倒数
、

风速倒数
、

风向

在耳
( (

仁面教荷高的变量有函数/ 0
、

硫酸盐
、

相
、

氮城化物和总颗粒物
,

负载荷绝对值高的有

七人1卜

耳)勺
一一了乃

2,工1厂∃干汗
!

主成份描写 3
一 才 。象台站空气污炎最严趁的情况

,

一天的早晨
,

干
风速

、

织温
、 乒

了二
几亡 公

流趁沈较高
,

杜犊
、

氮 川班

双途比较小时
,

气象台站在城
一

市的 4万 竣 了、, 巾燃煤产生的空气污染琶颗卜�

缝刃
、
未爪 一 州

、爹, 染物石肖酸三组等

表 弓

会漂舟 在户 鹜
少上了!

」一 , 此时会观察到烟暮
。

卜一班�

奋

州口�结

,
,

产厂

冲
、

尸

匕资
几 5了砂

6 7

门邓郑

8 + 一 % 6 /9 / : ;: <

几
=八曰

摇的
�
幼览)∗农旋转第 仁成 +

!

>
!

们 :

鑫

瑞呱
卿邹5沉

第
一 二? 成汾

第
一

靛成 价

第 少
(

≅
一

成 络

第 四 ? 成 汾

∀∀ΑΑ 4⋯44 5∀4 ∋

缪
!

+ 县

一 +
!

% %

0 Β�

+
!

) ) Α
,

?Α
一

8’!

一

∀
+

。

Χ Δ  Ε � 0 Δ Φ /

未益 Β 域影了 Γ5
!

& − Η
。

+ ∋ 8 8
!

& )

一 Ι ∀没
)、犷

一 (

仁成 价

一
贯 成价

醉主 或价

Η
。

− + +

∀∀44
+

!
舀

4

转
!
艺片

易
。

) ∗

杂
,

) +

�Φ / / 丑

+
!

ϑ − 导−

卿

∀∀4?
∃丫

。 Η Κ

Λ
。

) ∗ +
! % % : ) % 一 +

!

>−

一 凸
!

%

一 自
!

竺8

第第第第旋转
、

仁或丫

消先系数与诸变量的简单相关系中前几个最士的及共变量分别为
∀
函数 Μ0 Ν

!

& 8蒸
、

度+
!

蜻建)
、

硕 罚洋度倒数 +
!

迁) ∋
。

消光系数与函数补队
赦鼓盆+

!

。

/ 0 的 篇单干

氮氧化特。
!

ϑ 了−
、

之系数居士首位1
,

3由于硫骏盐的吸涅
、

潮解作用所 引起的与大气中术

相侧

分子对能

未旋

度影响的协同效应尤为爪要
。

第一主成份能解释消光系数方获的 ϑ − 一, 气
,

消光系数和米旋转第一立 的

相关系数为

湿度比较高

成名了

弓丰缉

川�转

两者都绝对大于消光系数与其匙主成份之间的对应数值
,

说 狡镇,
一

协1
曰

叮过
户

Ο

 

、

风速较小时
,

如果气象台站落夕
、城币空气污染的烟幕中

,

相对湿度
、

空气

染以 创∋ 君冷4司双
≅飞访 进造成消光系数增加

、

能见贬降低最严屯的因索
。
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用Β 31 ΤΣ 3 Κ 法旋转前四个主成份及其载荷矩阵
,

按旋转主成份所占自变量数组方差

的大小排队列出旋转主成份的次序
,

旋转主成份的载荷列在表 Η
。

在旋转第一主成份上相对湿度
、

相对湿度倒数的正载荷高
,

日温差负载荷的绝对值

高
,

函数 Θ尺 和绝对湿度的正载荷也偏高一点
。

表明在一天内
,

气温降低了
,

相对 湿度

增加了
,

是描写相对湿度的主成份
,

占自变量数组方差的><
 

− Ω
,

能解释消光系数方差

的−Α
 

Α Ω
,

对应的相关系数为 <
 

Η 5 <
。

表明了当日内气温降低时
,

相对湿度增加
,

描写硫

酸盐与大气水分子相互作用的函数 Θ# 也有所增加
,

导致消光系数增加
,

能见度降低
。

旋转第二主成份上硫酸盐
、

函数 ) #
、

风向
、

和氮氧化物的载荷高
,

表明如果该气象

台站在城市的烟羽 中硫酸盐
、

总颗粒物
、

氮氧化物会增加
,

类似于天津市市区空气污染

的聚积过程
Ζ “〕 ,

暂称烟羽主成份以兹区别
。

旋转第二主成份刻画 了城 市烟羽影响气象

台站的空气质量
,

占自变量数组方差的 − 4
 

= Ω
,

能解释消光系数方差的 > 6
 

< Ω
,

对应的

相关系数为<
 

. − < ,

因此
,

当有气象台站落在城市烟羽中
,

空 气污 染物硫酸盐
、

总颗粒

物等以及硫酸盐的吸湿
、

潮解作用已成为 引起消光系数增加
、

能见度降低的有效过程
。

在旋转第三主成份上气温
、

绝对湿度负载荷的绝对值比较高
,

二氧化硫正载荷高
。

描写了从夏季到冬季
,

气温降低了
,

绝对温度降低了
,

二氧化硫浓度有所增加
。

因此
,

是描写季节变化的主成份
。

该主成份占自变量数组方差的−6
 

= Ω
,

能解释消光系数方差

的Η
 

< Ω
,

对应的相关系数为 <
 

− = Α
。

说明从夏季到冬季 能见度稍许降低一点
,

但不是影

响能见度的主要过程
。

二氧化硫浓度在天津市近郊区的气象台站的空气中和硫酸盐
、

总

颗粒物
、

氮氧化物等浓度的相关性已经不好了
,

不能与硫酸盐
、

总颗粒物
、

氮氧化物等

构成 聚积主成份
,

只表现出冬天二氧化硫平均浓度比夏天的高
。

旋转第四主成份占自变量数组方差的− Η
 

Α Ω
,

风速的正载荷和风速倒数负载荷的绝

对值高
,

是描写风速的一个主成份
,

在这个主成份上污染物的载荷都比较低
,

说明了分

散在东
、

南
、

西
、

北郊的气象台站
,

在观察的这几天内
,

风速和污染物相关性不显著
。

不象在天津市市区内风速和污染浓度呈负相关
,

构成聚积过程
〔“’ 。

飞
。

结束语

空气污染物浓度高相对湿度大时造成严重的能见度降低
,

除了这两个因素的简单叠

加外还必须考虑颗粒物中硫酸盐等和大气中水分子的协同效应对大气能见度的影响
,

硫

酸盐等的吸湿
、

潮解作用能使见度降得更低
。

在天津市近郊区观测表明
;

空气污染能解释消光系数变化率的> 6
。

< Ω
,

相对湿度能

解释消光系数变化率的− Α
 

Α Ω
。

天津市市区人类活动产生的空气污染对天津市近郊区能

见度的影响已大于相对湿度等自然变化对能见度的影响
,

应该引 起环保 部门 的重视
。
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