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摘要　利用中国气象局寿县国家气候观象台的太阳光度计、浊度仪和颗粒物监测仪,观测并分析了寿县冬季大

气光学特性,得到了气溶胶光学厚度、散射系数、吸收系数和单次散射反照率的日变化规律.结果表明,随着气

溶胶含量的增加,颗粒物含量增加,气溶胶光学厚度、散射系数和单次散射反照率增大,气溶胶波长指数和大气

浑浊度系数也增大.不对称因子、后向散射比、散射系数、单次散射反照率和波长指数表征了气溶胶粒子大小变

化规律.
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１　引　　言

大气光学特性严重影响大气辐射和气候变化,

其随时空变化具有不确定性,且受到下垫面的影响.
测量并统计当地大气光学参数特征,对于研究实验

点气象特征及气候变化等具有重要意义.太阳光度

０５０１０１Ｇ１



激 光 与 光 电 子 学 进 展

计通过测量太阳直射,反演大气气溶胶参数(如气溶

胶光学厚度、Ångström系数变化等)得到气溶胶光

学特性变化,实现对空气质量的监测等[１];浊度仪直

接测量气溶胶散射系数及后向散射系数,反演得到

气溶胶后向散射比、不对称因子和单次散射反照率

等,从而得到气溶胶大小成分变化、散射和吸收等大

气光学特征,及其与颗粒物(PM)含量关系等[２];颗
粒物监测仪可以得到大气中污染物实时含量,如

PM浓度[３].
大气气溶胶光学特性的研究主要是对太阳光度

计测量结果进行时间序列统计分析,如Salinas等[４]

在新加坡应用一年(２００６年１１月至２００７年１０月)
测量数据(数据质量控制在１．５/２．０),研究气溶胶光

学厚度逐月和逐季节的变化;美、法两国合作采用太

阳光度计在全球布设５００多个站点监测全球气溶胶

变化,形成气溶胶网,并与南京信息工程大学合作,
通过广泛布设太阳光度计,初步得到了不同代表性

区域的气溶胶长期观测结果;李正强等[５]、Xie等[６]

详细介绍了典型区域建立的太阳Ｇ天空辐射计观测

网(SONET)站点的基本情况,以及太阳光度计的参

数、测量原理、功能和数据处理方法,得到了城市、乡
村、海洋以及沙漠四种模式下的气溶胶参数模型和

变化分析结果.另外,范伟等[７Ｇ８]应用连续波长太阳

光度计和能见度仪在合肥及沿海进行了大气透过

率、大气光学厚度、气溶胶消光系数及气溶胶标高等

方面的研究.
近几年,国内学者应用太阳光度计细致研究了

气溶胶参数,得到了诸多有价值的结果.Che等[９]

详细分析了２００９年至２０１３年东北地区的气溶胶光

学特征;李正强等[１０]研究了北京和印度坎普尔地区

沙尘和精细粒子的气溶胶光学、物理特性和成分;

Ma等[１１]利用SONET测量反演了中国中部嵩山的

气溶胶光学厚度.综合这些研究结果可以得出中国

部分区域气溶胶特性.太阳光度计在仪器参数定标

应用领域也有相关应用,其用来验证仪器标定方法

和精度.邱刚刚等[１２]利用太阳光度计获得的大气

参数以及地表反射和漫总比结果,对中分辨率成像

光谱仪(MODIS)的１~７通道开展了场地自动化观

测技术绝对辐射定标实验,获取的表观辐亮度与

MODIS获取相对偏差小于４％;黄红莲等[１３]利用

偏 振 相 机 反 演 渤 海 湾 上 空 气 溶 胶 光 学 厚 度 和

Ångström波长指数,并利用太阳光度计数据进行

验证,两者具有很好的一致性;翟文超等[１４]和徐秋

云等[１５]通过太阳光度计的偏振和无偏振通道研究

了通道定标方法,得到了可靠性很高的算法.应用

应用浊度仪方面,国外通过反演退偏振比、极化因

子,研究了近地面能见度、PM２．５浓度、PM１０浓度

与散射系数间的关系,以及单次散射反照率与不对

称因子的变化规律[１６Ｇ１９];国内进行了冬季大气气溶

胶散射光学特性分析和气溶胶吸收和散射特性的日

变化特征统计分析[２,２０].而应用颗粒物监测仪方

面,主要进行PM颗粒物浓度测量及分析,大气颗粒

物PM浓度变化与气象因素关系分析,不同类型气

溶胶分类和对比分析,以及夏季和冬季颗粒物浓度

变化,分析其与气象要素关系等[３,２１Ｇ２３].目前,尚未

发现综合应用三种仪器进行大气光学观测的研究,
综合分析三种仪器测量反演的大气参数,可相互印

证测量结果的准确性,因此进行这方面的研究很

有必要.
为获取高准确性,高精度,且能反映年代———世

纪时间尺度变化的气温、降水等基准观测数据,中国

气象局选择了安徽寿县、内蒙锡林浩特、甘肃张掖、
云南大理和广东电白５个具有区域代表性的气象观

测站,建设了用于开展长期连续稳定进行气候观测

的国家气候观象台,并已开展了多项气候观测与技

术研发与实验.然而,局部复杂的气溶胶光学特性

依然会给当地气候变化、直接间接强迫辐射等评估

带来很大的不确定性[６],因此,需要进行更多的气溶

胶光学和微物理特性研究.
选择的实验点为寿县地处安徽省淮河南岸,属

北亚热带半湿润季风气候,冬冷夏热、冬干夏湿特征

明显,为气候敏感区.所处的淮河流域是我国的重

要农业区之一,平坦农田是下垫面的最主要成分,农
田覆盖区占该气候类型区总面积的４９．９％,属于中

国气候观测系统(CCOS)确定的黄淮农业生态观测

区.该地区能够代表东亚季风区的主要气候条件和

生态环境状况,又是我国农业生产经营活动的典型

区域之一,所以是进行大气光学参数测量和分析的

理想地带,而且目前也尚未有详细的大气光学观测.
本文应用设置在安徽省寿县窑口镇—中国气象

局寿县国家气候观象台(３２o２６′N,１１６o４７′E)的太阳

光度计(CE３１８)、浊度仪(Aurora３０００)和颗粒物监

测仪 (Grimm１８０)获取的部分数据,对当地冬季

(２０１５年１１月至２０１６年２月,以及２０１６年１１月至

２０１７年２月)干燥的大气光学参数进行监测及相互

验证,经统计分析得到当地气溶胶光学厚度、气溶胶

参数相互关系、气溶胶散射系数与PM间关系,以及

气溶胶Ångström系数、散射系数、吸收系数、后向
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散射比、不对称因子和单次散射反照率的多日测量

结果平均值的变化规律,为进一步研究当地大气光

学特 征,分 析 气 候 变 化,评 估 大 气 环 境 污 染 等

打下基础.

２　仪器性能及测量算法

２．１　太阳光度计

大气气溶胶光学厚度可反映气溶胶粒子对太阳

辐射的消光作用.测量太阳直接辐射后,可以反演

得到整层大气气溶胶光学厚度、大气透过率和气溶

胶光学特性等[１].设置在寿县观象台的CE３１８型

太阳光度计(法国,CIMEL公司)共有９个通道(不
同波段),分别为３４０,３８０,４４０,５００,６７０,８７０,９３７,

１０２０和１６４０nm波段.其可以自动跟踪太阳进行

太阳直接辐射测量和太阳等高度角天空扫描、太阳

主平面扫描等.光学头瞄准筒视场角大小为１．２°,
半波宽度在３４０nm和３８０nm为４nm,其他波段

为１０nm,四象限太阳跟踪器跟踪精度≥０．１°,太阳

直接 辐 射 测 量 误 差 ≤２％,天 空 散 射 辐 射 测 量

误差≤５％[２４].
采用 Ångström 经 典 方 程[２５Ｇ２７] 计 算 气 溶 胶

Ångström系数,大气气溶胶光学厚度τ随波长λ的

变化为

τλ ＝βλ－α, (１)
式中α为气溶胶波长指数,数值越大表示气溶胶粒

子越小,β为大气浑浊度系数,表示大气中气溶胶含

量(不包括云雾粒子),用来监测空气污染状况.选

择两个已知波长λ１、λ２ 及其对应的气溶胶光学厚度

测量结果τλ１、τλ２,对(１)式两边取对数,可计算得到

α＝ln(τλ１/τλ２)/ln(λ２/λ１), (２)

β＝τλ１λα
１＝τλ２λα

２. (３)

　　当α＜０．７５时,气溶胶粒子以粗粒子为主;当

０．７５＜α＜１．２时,粗细粒子所占比例复杂;当α＞１．２
时,气溶胶粒子以细粒子为主.粗粒子模式气溶胶

主要来源为自然源,而细粒子模式气溶胶的主要来

源为人为源,人类活动越活跃,气溶胶粒子细粒子所

占比例则越高[２,２８].
中心波长间隔越大,计算出的α 越可靠[２８].选

择４４０nm和８７０nm波段,应用(２)式计算得到α,
代入(３)式得到β,将任意λ代入(１)式,反演出λ处

气溶胶的光学厚度.

２．２　浊度仪

浊度仪 Aurora３０００[２９]可以在３个波长(４５０,

５２５,６３５nm)对大气中颗粒物的光学散射进行实时

连续测量.光散射角度为１０°~１７０°,测量范围为

０．２５~２０００mm－１,从总散射中除去后向散射值

(９０°~１７０°)可计算得到前向散射值.其用于能见

度测量和颗粒物监测,以及测量多种不同原因造成

的空气污染和气溶胶光散射.采用Ecotech创新的

发光二极管(LED)灯源,可同时测量以上三种波长

对应的气溶胶总散射系数和后向散射系数,分析得

到气溶胶后向散射比、不对称因子、单次散射反照率

和吸收系数等,从而得到气溶胶粒子大小随时间变

化的规律.

４５０nm(蓝)波段用于探测细、极细颗粒物(木
材燃烧,汽车尾气);５２５nm(绿)波段用于能见度测

量;６３５nm(红)波段用于测量大颗粒物(例如花粉、
海盐).

气溶胶后向散射比b 反映气溶胶细小粒子含

量,其计算公式为[２]

b＝δbscat/δscat, (４)
式中δbscat为气溶胶后向散射系数,δscat为总散射

系数.
不对称因子g 为相函数的一阶矩,是辐射传输

中一个重要参数,表示前向散射的相对强度.单次

散射反照率ω 为散射系数与消光系数之比,表示气

溶胶散射强度.对于大气干燥的冬季,两者的计算

公式分别为[２,３０]

δbscat/δscat＝(１－g)/２, (５)

ω＝g＋０．２. (６)

２．３　颗粒物监测仪

颗粒物监测仪(Grimm１８０[２３],Grimm公司,德
国)利用９０°激光散射原理,采用受水汽影响较小的

６８５nm激光,可以得到大气颗粒物的数量和所属粒

径范围,利用不同密度自动计算大气颗粒物的质量

浓度并记录.其可实时测量３１个粒径段的气溶胶

数浓度,以及连续时间大气中的PM１０、PM２．５和

PM１．０浓度,质量浓度范围为１~１５００μg/m３,数据

频率为５min,其中各粒径段粒子直径的起始值分

别为０．２５、０．２８、０．３、０．３５、０．４、０．４５、０．５、０．５８、０．６５、

０．７、０．８、１．０、１．３、１．６、２．０、２．５、３．０、３．５、４．０、５．０、６．５、

７．５、８．０、１０．０、１２．５、１５．０、１７．５、２０．０、２５．０、３０．０和

３２．０μm.

３　光学特征分析

选择寿县冬季晴天,剔除云干扰数据,得到白天

无云遮挡,每天测量超过６h的太阳光度计数据,共

１６４天.从气溶胶含量较高的数据中选择７２天数
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据(选择能见度低于１０km,下同)作为Ⅰ类天气系

统;选择气溶胶含量较低的５６天数据(选择能见度

高于１０km,下同)作为Ⅱ类天气系统.以能见度差

异区分两类天气系统,比较分析大气光学参数.除

３．１．１节外,所有结果均为多天测量结果平均值.

３．１　大气光学参数变化规律研究

３．１．１　气溶胶光学厚度日变化特征

选择具有代表性的５个日期的测量结果进行分

析,通过(１)式计算５５０nm处气溶胶光学厚度τ,结
果如图１所示.

图１ 气溶胶光学厚度的日变化

Fig敭１ Dailyvariationofopticaldepthofaerosol

２０１５年１２月５日,大气气溶胶光学厚度全天

变化稳定,当天冷锋刚过境,天气晴朗,无云,风速较

小,能见度超过２５km.气溶胶光学厚度日变化浮

动在０．０５数值范围内,激光雷达测得的边界层内气

溶胶消光小于０．２km－１,污染不明显,τ值日变化平

缓,大气清洁,在局部区域内大气层结比较稳定.

２０１６年２月２２日,大气气溶胶光学厚度呈上

升趋势,早晨,气溶胶光学厚度为０．２０~０．２５;午后,

τ值明显上升,整个下午处于上升趋势,直至测量结

束,数值飙升至０．４５,全天τ值变化幅度近一倍.出

现这种情况是因为上午大气层结比较稳定,风速１
级,能见度约为１８km,激光雷达测量的边界层内气

溶胶消光小于０．３km－１;午后大气层结不稳定,

起大风,风速增大到５级,带来大量粒子输入,能见

度下降到１０km 左右,边界层内气溶胶消光超过

０．５km－１,污染增大.

２０１６年１２月２日,大气气溶胶光学厚度早晚大,
中午小.早晨和傍晚气溶胶光学厚度在０．３５左右,
中午在０．２５左右.气溶胶含量变化比较稳定,全天

变化在０．１之间.实验记录显示,当日早晚有人在观

测场附近进行焚烧,造成了大气污染,而中午焚烧停

止,因此中午气溶胶光学厚度相比早晚较低,气溶胶

效光系数同样从０．３５km－１增大到约０．５km－１.

２０１７年１月４日,大气气溶胶光学厚度在半上

午和半下午处于峰值,其余较低,即双峰状.早晨τ
值偏高,在０．４０左右,后降至０．２５,在半上午和半下

午数值均有升高,出现双峰值,气溶胶边界层稳定在

１km高度,这是因为冬季夜里形成逆温层,不利于

污染物扩散,气溶胶消光系数达到０．５km－１,能见

度低于８km,因此早晨τ值偏大;午后太阳辐射对

地面进行加热,大气层结不稳定,形成对流,污染物

扩散,此时τ值开始下降,能见度升至１５km左右,
测量气溶胶消光系数为０．２０~０．２５km－１;但是在

８~９时及１４~１５时,τ 值升高,观测场测量风速为

４~５级,带来粒子输入造成,能见度再次降低至

１０km以 下,而 同 期 测 量 气 溶 胶 消 光 系 数

达到０．４km－１以上.

２０１６年１１月２１日,全天能见度低于１０km,在

１４~１５时低于５km,属于Ⅰ类天气.可以看到,气
溶胶光学厚度全天起伏明显,相比之前个例,数值均

较大,最大值达到０．７０,说明当天中午污染较严重;
而消光系数全天超过０．５km－１.

３．１．２　散射系数

图２和图３给出了两类天气系统下总散射系数

和后向散射系数的日平均变化,横坐标为时刻值,纵
坐标分别为总散射系数和后向散射系数.

图２ 散射系数的日平均变化(Ⅰ类).(a)总散射系数;(b)后向散射系数

Fig敭２ Dailyaveragevariationofscatteringcoefficient thefirstkind 敭 a Totalscatteringcoefficient  b backscatteringcoefficient
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图３ 散射系数的日平均变化(Ⅱ类).(a)总散射系数(能见度高于２０km);(b)后向散射系数(能见度高于２０km);
(c)总散射系数(能见度为１０~２０km);(d)后向散射系数(能见度为１０~２０km)

Fig敭３Dailyaveragevariationofscatteringcoefficient thesecondkind 敭 a Totalscatteringcoefficientwithvisibility
above２０km  b backscatteringcoefficientwithvisibilityabove２０km  c totalscatteringcoefficientwithvisibility
　　　　　　within１０Ｇ２０km  d backscatteringcoefficientwithvisibilitywithin１０Ｇ２０km

　　从图２可以看到,三种波长对应的曲线变化趋

势基本一致,波长越短,对应的散射系数值越大;后
向散射系数走势和总散射系数一致,总散射系数较

后向散射系数大了近一个数量级.
两者均为夜间数值较大,然后缓慢减少,散射系

数均出现２个峰值,峰值出现在９时和１９时左右,
两峰值之间数值呈现先减少再增大,峰值大小上也

有区别,傍晚时分更大.
从图３可以看到,散射系数日变化毫无规律可

循,三种波长对应的曲线变化趋势仍基本一致,后向

散射系数和总散射系数走势也一致,且总散射系数

数值明显大于后向散射系数.

３．１．３　单次散射反照率

单次散射反照率ω 的结果如图４和图５所示.
从纵坐标可以看到,Ⅰ类天气散射在消光中所占比

例较大,而Ⅱ类天气散射在消光中所占比例有所下降;ω
值越大,说明气溶胶浓度增加,空气污染加重,与实际

情况相符.不论Ⅰ类还是Ⅱ类天气,午后ω 值开始下降,
傍晚开始上升,说明午后气溶胶散射能力下降,应该是

测量点气溶胶浓度下降造成;傍晚气溶胶散射能力再

次增强,说明测量点气溶胶浓度开始增加.上述结果

均为波长越短,ω值越大,与散射系数随波长变化一致.

３．１．４　吸收系数

利用单次散射反照率ω 和散射系数可以得到

图４ 单次散射反照率的日平均变化(Ⅰ类)

Fig敭４ Dailyaveragevariationofsinglescattering
albedo thefirstkind 

图５ 单次散射反照率的日平均变化(Ⅱ类)

Fig敭５ Dailyaveragevariationofsinglescattering
albedo thesecondkind 

吸收系数,将散射系数除以ω 可以得到消光系数,
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消光系数再减去散射系数即可得到吸收系数 A.
图６和图７分别给出了两类天气系统下吸收系数日

变化图.

图６ 吸收系数的日平均变化(Ⅰ类)

Fig敭６ Dailyaveragevariationofabsorption
coefficient thefirstkind 

图７ 吸收系数的日平均变化(Ⅱ类)

Fig敭７ Dailyaveragevariationofabsorption
coefficient thesecondkind 

从图６和图７可以看到,随着波长增加,吸收系数

减少,这与散射系数和单次散射反照率规律相同.Ⅰ类
天气气溶胶吸收系数数值是散射系数数值的１０％左

右,而Ⅱ类天气,短波４５０nm对应的吸收系数增强,说
明相比Ⅰ类天气,Ⅱ类天气在短波上吸收能力增加.

　　２０１７年１２月至２０１８年２月,当地气溶胶折射

率虚部谱分布如图８所示,横坐标为波长,纵坐标为

气溶胶虚部值.冬季虚部明显变化.０．４４μm虚部

值大于０．６７５μm虚部,说明短波吸收增加.这可能

是棕色碳导致短波区域吸收增加[３１],低温下碳不完

全燃烧过程产生的[３２Ｇ３３].测量地点冬季采用煤炭及

木材取暖、做饭,这可能是冬季气溶胶折射率虚部开

始在短波偏大的原因.而气溶胶折射率虚部反映气

溶胶吸收效应,数值越大气溶胶吸收越强.

图８ 气溶胶折射率虚部的季节性平均结果

Fig敭８ Seasonalaverageresultsofimaginaryof
aerosolrefractiveindices

３．２　近地面气溶胶浓度变化及其与大气光学参数

的关系

选择４５０nm波长的散射系数,分别与PM１．０、

PM２．５和PM１０含量进行相关性分析,结果如图９
和图１０所示.横坐标为对应于４５０nm波长的总散

射系数,纵坐标分别为对应PM１．０、PM２．５和PM１０
的含量.拟合公式中,x 为对应４５０nm波长的总散

射系数,y 分别为对应PM１．０、PM２．５和PM１０的含

量,R 为相关性.

图９ 散射系数(λ＝４５０nm)和PM质量浓度的日平均相关性(Ⅰ类).(a)PM１．０;(b)PM２．５;(c)PM１０
Fig敭９ Dailyaveragecorrelationbetweenscatteringcoefficient λ＝４５０nm andPM massconcentration

 thefirstkind 敭 a PM１敭０  b PM２敭５  c PM１０

　　Ⅰ类天气,散射系数与PM１．０、PM２．５和PM１０
均具有良好的正相关关系.散射系数与PM１．０和

PM２．５的相关性均大于９０％,与PM１０则差一些;

Ⅱ类天气,散射系数明显下降,且和PM浓度也有很
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图１０ 散射系数(λ＝４５０nm)和PM质量浓度的日平均相关性(Ⅱ类).(a)PM１．０;(b)PM２．５;(c)PM１０
Fig敭１０ Dailyaveragecorrelationbetweenscatteringcoefficient λ＝４５０nm andPM massconcentration

 thesecondkind 敭 a PM１敭０  b PM２敭５  c PM１０

好的正相关趋势,散射系数和PM１．０、PM２．５的相

关性超过９０％,而与PM１０则较差,这和Ⅰ类天气

得到结果一致,如图１０所示.分析结果说明,散射

系数能够反映气溶胶粒子乃至小粒子的浓度变化,
对小粒子贡献更加敏感.

比较图９和图１０可知,随着气溶胶增加,Ⅰ类

天气PM含量更高,对应的气溶胶光学厚度τ、散射

系数和单次散射反照率ω 均上升(图２~５),α 和β
也随之升高,同时可以证明气溶胶浓度增加,大气浑

浊度增加,PM浓度随之增大.

３．３　气溶胶粒子大小与大气光学参数关系研究

３．３．１　气溶胶后向散射比

Ⅰ类天气测量结果如图１１所示.

图１１ 气溶胶后向散射比的日平均变化(Ⅰ类)

Fig敭１１ Dailyaveragevariationofbackscatteringratio
ofaerosol thefirstkind 

从图１１可以看到,三种波长对应的后向散射比

变化趋势基本接近,随着波长增加,对应的后向散射

比数值逐渐增加.后向散射比数值＜０．３,说明大气

中气溶胶粒子主要是由细小粒子组成,其变化趋势

与对应日期太阳光度计实测α日平均结果变化趋势

一致,且实测α＞１．２０,也说明Ⅰ类天气气溶胶主要

由细粒子构成[３４].而细粒子模式气溶胶的主要来

源为人为源,人类活动越活跃,气溶胶粒子细粒子所

占比例则越高.因此,污染天气出现主要还是人类

自身活动造成.

Ⅱ类天气测量结果如图１２所示.

图１２ 气溶胶后向散射比的日平均变化(Ⅱ类)

Fig敭１２ Dailyaveragevariationofbackscatteringratio
ofaerosol thesecondkind 

相比于Ⅰ类,Ⅱ类天气后向散射比数值明显增

大,基本上数值＜０．７,说明空气中粗粒子所占比例

较大,其变化趋势与对应日期太阳光度计实测α 日

平均结果变化趋势一致,且实测α＜０．７５,也说明Ⅱ
类天气气溶胶主要由粗粒子构成[３４].粗粒子主要

来源为自然源,所以在观测点人工造成的气溶胶含

量很少.

３．３．２　气溶胶不对称因子

Ⅰ类天气测量结果如图１３所示.

图１３ 气溶胶不对称因子的日平均变化(Ⅰ类)

Fig敭１３ Dailyaveragevariationofasymmetryfactor
ofaerosol thefirstkind 
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Ⅰ类天气不对称因子在半上午均出现一次波峰

值,半下午出现波谷值,说明在半上午对气溶胶的贡

献大部分是细小粒子,而在半下午细小粒子数量减

少.从纵坐标可以看出,g 值偏高,说明细小粒子对

气溶胶散射系数贡献偏大.这和气溶胶后向散射比

(图１１)及实测α日平均结果走势相反,也相互印证

了全天气溶胶粒子大小的变化.

Ⅱ类天气测量结果如图１４所示.

图１４ 气溶胶不对称因子的日平均变化(Ⅱ类)

Fig敭１４ Dailyaveragevariationofasymmetryfactor
ofaerosol thesecondkind 

全天均出现最大值和波谷值,最大值出现在３
时左右,波谷值出现在１２~１６时左右.从走势看,
凌晨细小粒子偏多,中午到半下午细小粒子数量开

始减少,１６时后细小粒子数量又开始增加,１７时后

开始骤增.与Ⅰ类天气结果一样,不对称因子和后

向散射比(图１２)及实测α 日平均结果走势相反.
此外,相比于Ⅰ类天气,Ⅱ类天气气溶胶不对称因子

数值有所下降,甚至６３５nm对应的不对称因子出

现负值,说明相函数峰值出现在朝后的方向(９０°~
１８０°)[３５],大粒子成分比例明显增多,因此细小粒子

对散射系数贡献小于Ⅰ类天气贡献,这也和２．２节

结论一致.
而且可以看到,单次散射反照率ω 和不对称因

子g 变化规律一致,Ⅰ类天气气溶胶浓度较高时,
小粒子成分增多,散射在消光中所占比例较大,而Ⅱ
类天气气溶胶浓度较低时,大粒子成分增多,散射在

消光中所占比例有所下降.
综上所述,PM含量增加,对应着气溶胶光学厚

度、散射系数、气溶胶波长指数和浑浊度均有上升,
反之均下降;不对称因子、后向散射比、散射系数、单
次散射反照率及波长指数和气溶胶粒子大小变化存

在相关关系,可相互证明气溶胶粒子大小变化规律.

４　结　　论

利用太阳光度计、浊度仪和大气颗粒物监测仪,

结合经验公式进行反演气溶胶粒子的性质、大小变

化和PM浓度含量等大气光学参数,得到了对应两

种气溶胶含量的干燥大气光学参数变化的准确规

律,仪器测量结果相互验证,互为补充,而且计算公

式简单易于操作,说明这三种仪器在大气光学参数,
特别是辐射特性和物理属性监测方面具有广阔应用

前景,也弥补了尚未使用三种仪器同时进行大气光

学特征综合观测的空白.针对寿县位于淮河流域中

部这一特殊位置,后续将进一步研究其他季节大气

光学参数,以期对淮河流域中部全年大气光学特征、
气候变化以及大气环境污染评估等奠定研究基础.
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