
结下的垂直扩散应迅速下降
,

他根据其它条

件下的垂直扩散的 �
二

�幻函数形式
,

推导出了

稳定层结下的垂直扩散的 �
�

�幻函数形式
�

本

文的结果表明
,

� �� 幻� � 给出的稳定层结下的

�
,

�二� 函数形式下降太快
,

在城郊复杂地形下

可能不适用
�

这还有待于用更多的实验资料

去验证
。

四
、

初 步 结 论

通过以上结果分析
,

本文可得出如下初

步结论
。

一
、

本文所选取的大气边界层中计算湍

流度的公式
,

基本上适合于上海宝钢地区的

实际情况
�

公式计算中产生的微小误差
,

对

估算大气扩散参数影响不大
。

二
、

� �� � �� � 和 � � �� �� �� 通过若 干 次 野

外实验总结出来的平坦地形下的 了�幻 函数
,

在类似上海宝钢这样的复杂 地形 下 推 广 使

用
,

除 � �� 过�� 在稳定层结下的 �
二

�幻 函数形

式下降太快外
,

其它条件下的 �� 幻 函数均有

较好的结果
�

建议在不稳定层结下
,

水平扩

散用 � � �� � ��� 给出的 �
,

�
,
� 函数

,

垂直扩散

用 � ��  ! �� 的 �
,

�幻 函数
�

在中性和稳定层

科 学 � 卷 � 期

结下
,

均用 � � � � �� � 的 ��二�函数形式
�

稳定层

结下的垂直扩散
,

用 � ��� �� 的 �
二

�幻函数下

降太快
,

在上海宝钢这样的复杂地形下使用

不太理想
,

有待于进一步探讨
�

三
、

用 � 法估算大气扩散参数是一种行

之有效的方法
�

它不仅在平坦地形下有很好

的使用性
,

而且对于地面粗糙度较大
、

地形较

复杂的上海宝钢地区也有较好的适用性
�
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土壤环境容量在总量控制上的应用

夏 增 禄
�中国科学院地理研究所�

目前
,

土壤环境容量的研究正日益引起

人们的兴趣
,

但土壤环境容量如何应用于总

量控制却还未见报道
�

而土壤环境容量提出

的主要原因之一是考虑到总量控制
,

因此
,

探

讨土壤环境容量在总量控制上的应用
,

既可

检验它的实用价值
,

也可促进它进一步改进

和发展
,

是具有相当意义的
�

本文不是着重总量控制的讨论
,

而是通

过对总量控制一般性粗略的程序和方法的介

绍
,

着重于土壤环境容量与总量控制的结合

部分以具体数值进行探讨
�

一
、

土壤环境容皿和总盆控制基本解析

程序

土壤环境容量和总量控制的基本解析程

序如图 � 所示
�

二
、

污染源调查和污染物排放的预测
、
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·······················

污染源 数据据据
’

削减污染抓抓
污污污污污污污污污污污污 染物的平衡模式式式 污染物的生态效应和和和和和 排放量的的区区域土墩浓浓浓 和净化模式式式 环境效应临界含量量量量量量量量量量量量 措施方案案

度度测定数据据据据据据据据

�����������������������������
污染源现状和和和和�����������������������环境目标值的推算算算 �将来的推算算算算

污污染物迁移模式式式式式式式式式式式式式式

区区域土澳澳

冰冰度值推算算

··

土坡环境容量量量 污染物削减量拟定削减对茉茉

���容许排放量�������

图 � 土壤环境容最和总量控制基本解析程序

�
�

污染源调查 度 �
、

原材料消耗量及杂质含量
,

回收物质数

污染源调查可以应用物料衡算法
,

浓度 量和质量
,

产品收得率和转化率 � �, �污染物

实测法和排毒系数估算法
�

物料衡算法的基 的净化率
�

本公式如下
�

物料衡算法目前多采用定额法
,

其主要

�
、

� � 一 ��
,
� �

�

� ��� 算式如下
�

式中
,

� , 为某污染物的排放量 � � 为产品消

耗的原料量 � �
�

为产品中含有的原料量 � �

� �
·

�

� 刀, 一 �
�
 石 + ‘

+ 碑)
( 3 )

AAr.‘t

为回收的原料量
.

~ M
,

岭 i ~ U 了 一

丁户
M

( 2 )

式中
,

牙, 为污染物的排放量 ; 从 为污染物

的式量;M 为污染物所在化合物的式量
.

物料衡算的程序大致如下
: 索取有关资

料和数据

—
了解生产全过程

一
绘制生产

工艺及产生三废的方框图

一
计算各种定额

指标和转化率

一
计算各种污染物的排放量

一
对计算结果核实验证

.

为了得到进行物料衡算的基本资料和数

据
,

需了解下列生产和管理情况
:
(l) 产品生

产的工艺过程; (2 )产品形成的化学方程式 ;

(3 ) 污染物在产品
、

副产品
、

回收物
,

原材料
、

中间体中的当量关系;(4)产品产量
、

质量(纯

式中
,

A
, 为污染物的流失总量 ;A 为单位产

品污染物排放定额 ; B
、为 ‘污染物生产用量

或生产总量;
a 为进人主产品结构中的污染

物数量 ; b 为进人副产品
、

回收物中的污染物

数量 ;
‘ 为生产过程中污染物的转化量 ;d 为

污染物的治理量或净化量
.

2
.
污染物排放预测

污染物排放预测程序如图 2

(l) 计
·

算将来增长率

尺 一 尸t/尸 ( 4 )

( 2 ) 预测污染物使用量

叮,

~
, x R

(
5

)

(
3
) 求不同污染源各种污染物的排放系

数 K
.

(4) 由(2)和(3 )算出污染物的排放量



图 2 预测将来污染物排放量程序图

p
:
~ q ,

X K
(

6
)

三
、

污染物排放系统及测点设置

譬如北京东郊高碑店污水处理厂接受东

郊工业区和城市部分工业废 水 以 及 生 活污

水
,

其污水排放系统如图 3
.
测点设置在能

控制各排放源或各分支系统的位置
.
若要求

获得迁移模式
,

则可适当增加控制点
.
各测

点进行水量和污染物含量的监测
.

四
、

污染物排放t 和污染分担卒

根据污水排放系统各测点的污水量和污

水中某污染物的浓度
,

计算不同污染来源污

染物的排放量和污染分担率
.

科 学 6 卷 i 期

各测点的排放量计算如下
:

夕* ~ c ‘
F

(
夕)

其中
,

q
, 为某测点 ‘元素的排放量 ; c

‘为某

测点 i 元素的平均浓度;V 为某测点的流量
.

各支排放系统的总排放量为

夕
,

~ 甲矛+ 宁矛+ 宁矛+ … + , 夕 ( 8)

其中
,

Q
, 为支系统的总排放量 ;公 为某测点

‘元素的排放量
,

右上角数码为测点编号
.

整个排放系统的总排放量 Q
;。

g

。

~ 必 十 夕幸+ p尹+ … 十 p 夕 (9)

其中 Q寻为某支系统排放量
,

右上角数码为分

支系统编号
.

各污染源和各分支系统的分担率由下式

计算
:

。‘, 一 、
,

/ Q

, x 1 0 0
(

1 0
)

口, *
~ Q

‘
/ Q

, 。 X 1 0 0
(

1 1
)

表 1是东郊污水处理系统污水排放线的三种

重金属的排放量和分担率
.

五
、

污染物在污水系统中的迁移模式与

污染物排放t 的预测

根据污水排放系统各点的资料建立污染

物的迁移模式
.
然后以二节中预测的污染物

排放量通过迁移模式预测污水系统污染物的

造纸广

,
I||l习�

产l||||匕

为为亡亡 印印 酿酿 国国

郊郊郊 刷刷 酒酒 徐徐

工工工 厂厂 厂厂 厂厂

业业业 污污 了亨亨 污污
区区区 水水 水水 水水
污污污污污污

水水水水水水

农农农

机机机
厂厂厂
污污污
水水水

ttttt

化化化化化化化化化化
工工工工 高碑店店

厂厂厂厂 污水处理厂厂

图 3 污水排放系统示意图
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表 1 污水系统排放t 和分担率

磕磕户一二二
Hggg Cddd Crrr

排排排放量量 分担率率 排放量量 分担率率 排坎最最 分担率率
(((((K g l

a
))) ( % ))) (K g f

a
))) (呱))) (K g la))) (% )))

东东郊工业区区 87
。

8 弓弓 3
.
3斗斗 13 14

。

000 9 4

.

3 111 6 6 6 3

。

666 5 6

。

5 222

城城 区区 7斗
。

5 222 2

。

8 333 7 9

.

222 5

.

6 999 4 9 1 0

。

444 斗1
.
6斗斗

化化工路 62 号井井 2令6 9
。

6 000 9 3

。

8 3333333 2 1 6

.

000 1

。

8 444

东东郊工业区区 国棉一厂 15 号井井 3
.
2444 3

。

777 7

.

222 0

.

5 斗斗 吕89
。

222 1 3

.

3 444

国国国棉三厂 8 号井井 l
。

斗咚咚 1
.
777 3

.
666 0

.
2 777 3 6 0

.
000 5

.
4 000

东东东郊污水 21 号井井 5
.
7666 6

.
666 75

.
666 5

.
6 111 2059

.
222 30

。

9 000

东东东郊合流 2 0 号井井 6 1222 7
。

000 7

.

222 0

.

5 斗斗 7 9 5
.
666 1 1

、 .

9 333

四四四环路 19 号井井 65
。

5 888 7 5

.

666 1 2 0 6

.

000 9 1

.

7 888 5 9 7

.

666 8

.

9 666

四四四大量 31 号井井 3
.
2444 3

。

777 1 0

。

888 0

。

8 222 1 0 1 5

。

222 巧
。

2 333

农农农机 2 8 号井井 1
。

4 444 1

.

777 3

.

666 0

。

2 777 9 4 6

.

888 l 呼
。

2 000

总总排放量 (K g /
a ))) 263 1

.
9666 1393

。

222 1 1 7 9 0

。

000

排放量
,

或者根据产量
、

物料
、

排污量和污水

系统排放量建立的模式计算污水系统将来的

排污量
。

六
、

确定土壤环境容纽

可根据土壤环境容量研究的结果结合区

域环境治理的要求来确定
.
譬如北京东郊土

壤环境容量分安全控制容量
、

警戒控制容量

和控制容量三级
.
若区域环境目标 要 求较

严
,

可选用安全控制容量或警戒控制容量
.
表

2 为北京东郊污灌区的土壤环境容量
.

表 2 北京东郊污灌区土滚环境容t (公斤/年)

表 3 不同控制容t 需要的削减排放且 (公斤/年)

项项目目 控制年限限 H ggg C ddd C 广广

ddd 三洲 5

.

女 比乐 月犷犷
1 0 0 年年 255 0

。

1 000 1 2 0 5

.

9 222 一 2 10 2 6
.
7 444

夕夕
, 二上二」〕 二巾JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

容容量量 2 00 年年 2 589
。

6 555 1 2 9 7

.

3 777 一5 0 3 3
.
咚555

11111 00 年年 2斗4 2
.
2 333 9 5 6

.
4999 一6 4 7 8 2

.
4 000

省省般左制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制
容容量量 200 年年 2534

。

5 111 1 1 7 0

.

4 777 一 2 7 4 6 书
.
嘴777

控控制容量量 100 年年 2361
.
3333 769

.
4111 一 9 7 5 9 9

.
1口口

22222 00 年年 2 493
。

1 555 1 0 7 5 0 999 一斗4 2 8 8
.
3月月

项项目目 控制年限限 H ggg C ddd C rrr

安安全控制制 100 年年 80
.
9000 187

。

0 888 3 2 8 1 6

.

7 444

容容量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 2222200 年年 斗1
.
3 555 9 5

.
6 333 1 6 82 3

.
朽朽

警警戒控制制 100 年年 188
.
7777 斗3 6

.
5 111 7 65 7 2

.
呼000

容容量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 222220Q 年年 96
.
呜999 2 2 2

.
弓斗斗 39 2 5 呜

.
斗777

控控制容量量 100 年年 269
.
6333 623

.
5999 10q3 89

.
1000

22222 00 年年 137
.
8555 317

.
9 111 56078

.
3444

七
、

削减排放t 的确定

(1) 确定污染物总削减量 (D
,
)

D
、

~ 口
、,

一 Q ,
(

1 2
)

式中 p , 为土壤环境容量
。

表 3 是根据表 1 和表 2 数据代人(12 )式

计算得到的总削减量
.
从表 3 中可以看出

,

根据区域污染物排放情况
,

Cr 的总排放量未

超过任何一种控制容量
,

削减量都呈负值
.

H g 和 Cd 的总排放量都超过了任何一种 控

制容量
,

需要削减其排放量
。

(
2
) 寻找主要污染源

确定总削减量后
,

可以将某污染物的削

减量与表 1 中该污染物的分区排放 量 对 比
,

找出一个或若干个主要削减分区
,

再于此分

区找寻主要削减井号
,

如此下推一直找出主

要削减点源
.
譬如H g 以 100 年控制年限的警



。
‘0

.
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戒控制容量作为目标
,

其削减量应为 2442
.
23

公斤/年
.
这一数值与表 1 中东 郊 工 业 区

(5 7
.
54 公斤/年 )或城区 (74

.
52 公斤 /年) 的

排放量相差甚大
,

此两区显然不能作为主要

削减区
.
但化工路 62 号井的排放量为2469

.
60

公斤 /年
.
此值稍大于削减量

,

因此
,

此区应

为主要削减区
.
该区主要排放化工二厂的排

汞废水
,

若将化工二厂作为主要削减对象
,

则

总削减量的指标将能较好完成
.
对比 Cd 的

削减量和排放量
,

则东郊工业区是明显的主

要削减区
.
从该区各分支井号查找

,

可看出四

环路 19 号井的分区是主要削减区
.
该区的

Cd 绝大多数是由化工厂排出
,

因此
,

化工厂

可作为主要削减源
.
Cr 的排放量虽然也有

高
、

低
、

主
、

次之分
,

其数值也远比 H g 、
Cd
为

高
,

但当以土壤环境容量为尺度时
,

这些排放

量却是区域土壤环境允许的量
,

无需进行削

减
。

科 学 6 卷 1 期

(3) 找出主要削减源后
,

再根据污染物

排放分担率和削减的可能性(如技术
、

经济或

政治上的)制定削减分担量(率)
.

I、
、

总t 控制与控制对策

由目前的污染源排放情况与土壤污染现

状和预测的污染物排放量与土壤可能污染状

况制定控制方案
.

1
.
计算出每种污染物的容许排放量

.

2
.
根据不同控制方案模拟计算排放量

.

3
.
分析削减效果

:
( l) 环境效果 ; (2 )经

济效果 ;(3)社会效果
。

4

.

削减对策说明
.

5
.
确定控制方案

。
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城市环境质量与人为活动间关系的研究

王华东 于东普 朱 坦
(北京师范大学地理系) (天津市规划设计管理局) (南开大学环境科学系)

本研究的 目的是
,

在城市环境质量综合

评价中
,

结合人的生产与消费活动
,

讨论城市

环境质量区域分布的规律及其与人 口分布和

各项活动间的关系
,

并针对城市环境质量受

人工强烈影响的特点
,

把传统的以污染物为

内容的环境容量研究
,

推广到对人为活动影

响承受能力的城市环境容量的研究上
,

为城

市建设与改造
,

为协调城市发展与环境保护

的关系提供依据
.

第一阶段为城市环境评价要素及人为活

动要素的选择
、

调查和数据网格化处理;第二

阶段是城市环境质量综合评价及人为活动分

布的相似分类 ; 第三阶段是研究人为活动与

城市环境质量间的关系
,

探讨城市环境容量

的特征
。

.

一
、

概 况

本研究以天津市区为对象
,

研究大体可

分三个阶段
,

如图 1所示
.

二
、

城市环境质童综合评价的内容和方法

七十年代
,

我国很多城市和地区如北京
、

南京
、

沈阳等都先后开展了城市环境质量评

价工作
,

在评价的深度
、

广度和方法手段上都

取得了一定进展
.
但在研究内容上

,

大都以

城市内大气
、

水质
、

土壤等 自然环境要素的污


