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兰州市大气污染的特点及主要原因分析
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摘 要!本文阐述了兰州大气污染的特点-并从地形地貌和气象条件1产业布局和能
源结构1沙尘暴和浮尘天气1城市生态环境1城市基础设施改造1机动车辆尾气这 $个
方面进一步阐明影响兰州市大气污染的主要原因2
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一个城市的大气环境质量和空气污染现状-与该城市
的整体规划1基础设施1经济发展1工业布局以及产业和能
源结构等众多因素密切相关-同时也和该城市的局地生态
环境1地形地貌1气象条件1人口密度和各类机动车辆及其
尾气的污染有关2随着城市规模的扩大和发展-城市的大气
污染问题-已成为全社会普遍关注的焦点-也引起了各级政
府和有关职能部门的高度重视2
5 兰州市大气污染的特点

"." 大气污染现状
根据国家环保总局的要求-兰州市从 "66,年 "月份开

始-通过新闻媒体对城市的大气质量进行污染周报-为此-
我们对兰州市 "#&周的空气质量周报进行统计-分析结果
表明-兰州城区大气中的首要污染物是总悬浮颗粒物

)789+2在 "#&周的空气污染周报中-其中 789重度污染
的 (级共有 &6周-占两年总周数的 &/."":0789中度污
染的 &级有 "#周-占总周数的 6.$*:0789轻度污染的 ’
级有 &#周-占总周数的 ’,.&$:2并且在 789的重度污染
中-污染指数大于 (##的共有 "’周-占总周数 "*.(:2除
此之外-我们还对 "66,年全国 &$个重点城市的大气质量
周报作了对比分析-分析结果显示-兰州市的大气质量在全
国 &$个重点城市的污染排序中-污染排序为第一名的有

**周-占全年 (*周的 &’.’:0排序为第二名的有 ,次-占

"(.&:0污染排序为第三名的有 $次-占 "".(:0污染排序
第四名以后的共有 "$次-占 ’#.,:2由此可知-兰州市的
大气中-789的污染确实相当严重-位于全国大1中型城市
前列2

".* 冬季的大气污染严重
兰州市的能源结构以煤为主2特别在冬季-由于生活取

暖和做饭-燃煤量不断增大-空气中污染物的排放量也不断
增加-加上兰州市的地形地貌和气象特点-使得大气污染十
分严重2
根据多年的大气例行监测资料分析-兰州市大气中的

主要污染物 8;*的年平均浓度为 #.#/6<=><’-超标 #.’*
倍2其中冬季采暖期的平均浓度为 #."&6<=><’-而非采暖
期的平均浓度为 #.#’*<=><’0?;@的年平均浓度为 #.
#/#<=><’-超标 #.&#倍2其中冬季采暖期的平均浓度为 #.
#66<=><’-而非采暖期的平均浓度为 #.#(’<=><’0789
的年平均浓度为 #.$$<=><’-超标 *.’倍2其中冬季采暖期
的平均浓度为 #.,$<=><’-而非采暖期的平均浓度为 #.
(&<=><’2经分析可知-兰州市空气中 8;*和 ?;@的浓度
值夏季较低-并未超标-而冬季的污染较为严重2兰州市空
气中 789的浓度值-无论是冬季还是夏季-全年均超标2
".’ 789是空气中的首要污染物
总悬浮颗粒物是兰州空气中的首要污染物2通过对

"66(A"666年的 789监测资料分析-兰州城区大气中

789的年平均浓度为 #.$$<=><’-不仅超标严重-而且超
标率为 "##:2通过对兰州市 "66(A"666年降尘量的分
析-兰州城区的月平均降尘量是 */.*&B>C<*D月2其中冬
季为 *6.*(B>C<*D月-夏季为 *(.*’B>C<*D月-冬季的污
染明显大于夏季2其中-兰州城区 "66(年的降尘量最低-年
平均值为 *(.*&B>C<*D月-而 "66,年的降尘量最大-
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年平均值为 !"#$%&’()!*月+增加了 ,#-.倍/其主要原因
除了人为源的排放之外+还与沙尘暴天气的频繁发生及浮
尘天气的影响有关/同时也和兰州市基础设施的建设+道路
的拓建+管网的敷设和旧城改造所产生的二次扬尘的污染
有关/为了彻底改善兰州市的大气环境质量+就必须要在

012的综合防治上加大力度+有所成就/

3 大气污染的主要原因

!#- 地形地貌和气象条件的影响
兰州市位于黄土高原的西北部/兰州城区南北两山对

峙+市中心海拔约 -$!,)+南北两山相对高度为 4,,)+黄河
自西向东贯穿全城+形成了一个东西长约 .$()+南北宽约

!5"()的带形哑铃状的河谷盆地/特有的河谷盆地又形
成了特殊的局地气候特点/根据气象资料分析+兰州城区常
年主导风为东风+年平均风速只有 -#4-)’6+而且静风频率
很高+特别在冬季+静风率高达 "-#78左右9兰州城区的逆
温层结比较特殊+逆温层厚+强度大+而且底部低+计算结果
表明+兰州城区冬季的逆温层厚度平均在 7,,)以上+逆温
层强度为 -#-:’()/利用查理逊数法分析+兰州城区近地
面层的大气稳定度以稳定;<类=和极稳定;>类=为主+特
别在冬季+大气的稳定和极稳定约占 "-8以上9利用干绝
热曲线图解和逐步逼近法分析+兰州城区的最大混合层厚
度较小+特别在冬季+一般只有 4?,57$,)左右/这种特殊
的地形地貌和气象条件+极不利于城市空气中各类污染物
的输送@稀释和扩散+是兰州市大气污染比较严重的一个主
要原因/
!#! 产业布局和能源结构的影响
兰州是一座以电力@石化@机制@纺织和金属冶炼等为

主的工业城市/通过对污染源调查资料的统计分析+兰州城
区年耗煤量约 %%?#,-万 &+年耗燃料油约 !7#??万 &+年耗
燃料气量约 7"$"#!!万 ).+年耗焦炭量约 4#4$万 &/分别
折合标煤为 .!,#..万 &@.7#"%@%#!,和 4#%7万 &/其中燃
料煤和燃料油的年耗量最大+分别占兰州城区总能耗的

"4#"!8和 -,#!48左右/另外+通过对城区能耗量的行业
分布统计分析+其中电力蒸汽热水产供业年能耗量约 -77#
74万 &标煤+占全市总能耗的 %"#-?89建材及金属冶炼加
工业年能耗量约 .4#7$万 &标煤+占全市总能耗量的 ?#
?489石油化工行业年能耗量约 .$#??万 &标煤+占全市总
能耗量的 ?#7489机械工业及仪器仪表制造业年能耗量约

!%#%?万 &标煤+占全市总能耗量的 4#4%89毛纺织业年耗
能量约 -?#,"万 &标煤+占全市总能耗量的 $#-78/此外+
通过污染调查分析可知+兰州市的能源结构以煤为主+煤占
总能源的 "4#"$8+其中耗能产业以热电厂@建材工业@金
属冶炼和石油化工等企业为首/特别是作为耗能大户的兰
州钢厂和兰州二热+由于选址和布局的不合理+建在了城市
的上风向+严重地影响着兰州市的大气环境质量+加重了兰

州市的大气污染+同时也给大气污染防治工作带来了很大
的难度/
!#. 沙尘暴和浮尘天气的影响
近些年来+随着大气温度的逐年增高和降水量的逐年

减少+使得城市周边的生态环境十分脆弱/特别是甘肃河西
地区+由于生态环境破坏严重+每年春季 .5$月份+沙尘暴
天气频频发生+沙尘在漂移过程中+浮尘天气和地面二次扬
尘对兰州市的大气质量影响十分严重/据不完全统计+从

$,年代初至今+河西地区已发生有较大影响的沙尘暴天气
近 -,,次/特别是 -??.A,$A,$的特强沙尘暴+其规模之大@
影响之广和损失之重震惊中外/据有关科技人员在金昌测
定+当时室外空气中沙尘浓度为 -,4,)B’).+室内为

",)B’)./
通过对大量的大气监测资料统计+每当河西地区发生

沙尘暴天气时+兰州市就会出现浮尘天气+城区的降尘量就
会迅速增加/计算结果显示+兰州市的大气中+每当有沙尘
暴天气发生时+兰州市大气中 012的浓度值+比没有沙尘
暴天气影响时的同期平均浓度值增加约 -#-4倍/沙尘暴和
浮尘天气的发生和影响+使兰州市的大气能见度迅速下降+
空气中的降尘量和 012的浓度值明显上升+沙尘暴天气是
造成兰州市大气污染的一个主要原因/随着城市化进程的
迅速加快和周边生态环境的不断恶化+沙尘暴天气对兰州
大气质量的影响也越来越严重/
!#% 城市生态环境的影响
兰州地处黄土高原@内蒙古高原和青藏高原交汇处+兰

州市及其周边的生态环境比较脆弱/特别是森林面积稀疏+
植被条件较差+水土流失严重+自然降尘量大+地面二次扬
尘的污染严重/在兰州城区中+绿化和植被面积较低+地表
裸露现象严重+城市绿化事业远远跟不上城市基础设施的
发展/据调查+兰州市区的公共绿地面积约 .$"#-?万 )!+
生产防护绿地面积约 -%."#!万 )!+在全国同等城市中排
序比较落后/尤其是城市人均公共绿地面积只有 !#$-)!+
距离全国城市人均绿地面积达 7)!的标准还有较大的差
距/
由于树木和绿地不仅对空气中主要污染物具有较强的

吸附和降解作用+而且还能够改变局地小气候+防止水土流
失和降低二次扬尘的污染/所以+加大城市绿化的力度+植
树种草+增加城市的公共绿地面积+扩大城市的生产防护绿
地面积+提高城市的人均公共绿地面积+不仅能够改善城市
的大气质量+控制城市的空气污染+而且还能够使城市的生
态环境得到持续发展/
!#$ 城市基础设施改造的影响
兰州是一座发展较快的工业城市+由于历史原因和自

然条件的限制+城市的基础设施比较落后+跟不上社会经济
的高速发展/特别是道路狭窄+交通不畅+集中供热不足+能
源消耗较大+旧房危房偏多+建筑施工频繁等+对城区的大
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气质量带来了很大的影响!兰州是一个盼风又怕风"盼雨又
怕雨的城市!因为无风烟尘压城#刮风尘土飞扬$无雨空气
干燥#下雨泥浆满路!近几年来#随着社会和经济的高速发
展#兰州市的城市规模和基础设施建设加快了步伐#特别是
城区中的危旧房改造#交通道路的新建和拓宽#煤气管道和
供热管网拉链式的开挖#城郊过境高速公路的修建#以及北
滨河路和大青山工程的实施等#使城区内的尘土到处飞扬#
加重了兰州市大气中 %&’的污染!
()* 机动车辆尾气污染的影响
随着国民经济的高速度发展和人民生活水平的不断提

高#兰州市的交通业也有了很大的发展!根据污染源调查资
料分析#从 +,,-到 +,,,年#兰州市的各类机动车辆由

*+./+辆增加到 +++*/*辆#年平均递增率为 +*)+01$各类
机动车年耗油量由 0/)2+万 3加到了 *4),4万 3#年平均递
增率为 +()*21$各类机动车辆排放的尾气中#主要污染物
的排放总量由 +().0万 3增加到了 +-),*万 3#年平均递增
率为 (2)001!根据监测资料分析#兰州市主要交通干线的
机动车流量平均为 +2245(+.4辆6时#在交通运输高峰时#
最大机动车流量可达 (-44辆6时!通过对兰州城区主要交

通道路的空气采样分析#在主要交通干线的中心#空气中

78的平均分担率夏季为 2.)/-1#冬季为 -,)/21!在该道
路两侧的人行道上#空气中 78的分担率夏季为 -.)(.1#
冬季为 02)-*1!由此可知#各类机动车辆排放的尾气污
染#对兰州市大气质量的影响相当严重!
由于城市中各类机动车辆的增加速度很快#而兰州市

的道路扩建和拓宽工程#受其狭长河谷地形的限制#远远跟
不上机动车辆的递增速度!在城区的交通主干道上#只有几
个小型的人行天桥#使得城区交通拥挤和车辆堵塞的现象
时有发生#汽车尾气的污染已经相当严重#已成为影响兰州
市大气质量的一个重要因素!
9 结语
兰州市作为建国后重点建设的新兴工业城市之一#由

于其工业布局和能源结构不够合理#外部生态环境条件差#
冬春季节沙尘天气活动频繁#外来流动污染源影响大#又加
之当地地形地貌及其所产生的不利于污染物扩散的气象条

件#因而使得兰州市大气污染的特点及其成因均具有特殊
性!
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强雷暴天气下辐射程序运行中人工干预应注意的问题

中图分类号:’.+0 文献标识码:>

由于 ?@A;.型记录仪所提供的程序除了具有自动检
测和运算功能外#还有许多其它功能#而这些功能的实现都
需要中断原程序的运行#键入运行其它功能的命令#然后又
恢复原程序的运行#这一过程称之为人工干预!人工干预操
作是否得当#直接影响到采集的原始数据的正确与否!依本
站为例#2-1以上的数据丢失"误打印都和人工干预有关!
例如强雷暴天气时#需要人工干预#B气象辐射观测方法C一
书中第 .,页这样描述D当强雷暴出现时#为防止仪器遭雷
击#最好在辐射表加盖和键入 7EF+GH%G?时#酌情拔出
各表插头#恢复时IIJ!对于何时键入 7EF+GH%G?和
拔出各表插头的顺序没有严格的规定!我们在第一次操作
时对两者的顺序也没有引起足够的重视#先拔掉各表的插
头#然后才键入7EF+GH%G?#结果当日晚 (.时后打印的
日极值及出现时间为 KLF,,,,44:44"KMF,,,,44:
44#造成了原始记录的丢失!后来经过在实践中的不断摸

索#我们发现日极值及出现时间打印错误和人工干预操作
时键入 7EF+GH%G?和拔插头的顺序有关!如果按照下
面这样的顺序进行人工干预#可以避免出现上述情况!
遇到强雷暴天气时#应先键入 7EF+GH%G?#接着再

拔出各表插头<两者顺序不能颠倒=#按 8NN键关机#再拔
出总电源插头#等雷暴过后#恢复时应先给辐射表去盖#再
恢复各表插头<注意一定要插入正确的通道=#接通电源后
按 8H键开机#之后再输入 7EF4GH%G?#按下 OGNP#
这样主机就恢复到正常采样打印状态!当日 (.时后打印的
日极值及出现时间均正确#保证了原始资料的完整性!由于
进行了人工干预#下个正点前一定要检查机器工作情况#打
印时值班员要在场#一旦发现数据有误#正点后 +-QRS内应
用 KE表补测#以免造成记录的缺测!
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