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风的污染指数和不同风向污染机率

实际应用的初步分析

韦 献 飞 罗 聪 彪
�广西柳州卫生学校�

�入书
�

北京大学张景哲
、

刘继韩同志于 �� � � 年

对城市总体规划中风和大气污染问题进行了

探讨 �� ,

并用北京
、

呼和浩特和长沙 � � � �年的

气象资料对这一新概念进行了分析
,

在理论

上阐述了这一新概念的应用情况
,

但他们没

有用三个城市当地实际大气污染监测结果进

行验证
�

为进一步探讨这一新理论的实际应

用价值
,

我们以广西柳州市 �� 年的气象资料

计算了污染指数和污染机率
,

并用同一时期

的气象资料计算的污染指数和污染机率与连

续三年实际的大气污染监测结果进行统计分

析
,

有关结果论述如下
�

一
、

分 析 方 法

气象资料由柳州气象局提供
,

按张景哲

等提出的风的污染指数计算方法计算出各个

风向的污染指数 〔�� 〕值
,

然后再用各风向�

。
�

� 的所有污染指数值计算出各风向 的 污染

机率 ��� � 值
�

大气监测资料由柳州市环保局提供
,

共

选三个监测指标即 ��
,

� �
二 ,

降尘
�

全市共

设 �� 个采样点�图 � �
,

按采样点分别 求 出每

个点各季节平均浓度
、

再根据污染指数及污

染机率愈大的方位相应下风侧大气污染愈严

重的原理
,

我们选择了具有代表性的 � 个方

位及其相应下风侧连续三年大气监 测 结 果
,

按季节分组与同一时期的气象资料 ��
、

�值 �

进行统计分析
。

图 � 柳州市大气采样点位置

图中序号为采样点

二
、

结果分析

�
�

柳州市�� 年各风向的污染机率

我们计算了柳州市 �� � �一 � � �� 年 各 风

向的污染机率
,

并用同一时期的气象观测资

料计算了风向频率和污染系数�表 �� 并都换

算成可比的百分数�表 � �利用表 � 数据画出

风向频率
、

污染系数
、

污染机率玫瑰图 �图

� �
�

表 �
、

� 图 � 表明
,

风向频率小的污染机



‘ 卷 � 期 环 境 科 学

年各风向的风向频率
、

污染系数
、

污染机率
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表 � 柳州市 � , � �一 �� �� 年各风向频率
、

污染系数
、

污染机率值的百分数

风风向向 ��� � � ��� � ��� � � ��� 五五 � ���� � ��� � ���� ��� � � 认
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的实测平均浓度 �戈� 与相应的污染指数 �劝

进行相关回归分析
,

结果表明 � � �

浓度 �无�

与污染指数 �劝 相关性较好
,
� �

二

和降尘

与污染指数没有明显的相关性
�

应用统计方

法〔刀 ,

计算出
。 、

� 值
,

因而得到回归方程
�

又 �
� � 吞

同时求出相关系数
�

� 表 �
、

�
、

� �
�

表 � � � ,

的 戈 与 � 关系式的参数值
风向频率

污染系数 污染机率

采样点号� � �样本数
显著性
检验
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图 � 柳州市 �� �  一 �� �  年风向频率
、

污染系

数
、

污染机率玫瑰图

率并不一定小
,

如 �
、
� � � 这两个方位的风

向频率只有最大风向频 率 � � � � � 的 �� 多

和 �� 关
,

而这二方位的污染机率却分别高达

最大污染机率 � � � 的 �� �外和 � � 务
�

� � �
、

� 这二个方位的污染机率为 �� 多和 �� 多
,

而

这二个方位的风向频率却为 � �� 关和�� 并
�

按

常规风玫瑰图柳州市盛行风向是� � �
,

而污

染机率以 � 最为突出
�

盛行风向与最大污染

机率之间相差 ��
�

� 度
�

因此认为造成 柳州

市大气污染的主要方位是 �
,

其次是 � � �
�

�
�

大气污染程度与污染指数 � �� 的关系

污染指数是综合了几个影响大气污染的

重要气象因素的相对值
, � 值愈大

,

大气污染

程度愈重
�

这里 � 值我们采用了各个方位的

季度平均值 �包居小于 �
�

�� 的 � 值�
�

分别

将三项大气污染监测指标 � � �
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表 4 N O 二

的 X 与 I关系式的参数值

采样点号} 样本数 显著性
检验

P > 0
.
0亏

尸 > 0 0 5

尸 < 0
.
0 5

P < 0
.
0 5

P < 0
.
0 5

尸 < 0
.
0 5

IJ < 0
.
0 弓

n曰nCU曰�日n曰nU八11,‘勺一勺‘、‘,�,�内乙
0

.

0 3 3 5

0

.

0 1 9 2

0

.

0 1 7 6

0

.

0 3 2 4

0

.

1 7 1 7

0

.

0 6 1 1

O

,

0 1 3 9

:
: ; :

一 O 叮9 5 81一 0

0
.
3 2 4 0

1
.
7斗67

丈 月7 2

nUC曰
一一

,.JO
了门了乙
.只Ul、

6
C冲

号号号号号号号
,‘,jJ,
6
t了。O�

从表 3 可以看出
,

除 3
、

4
、

6 号采样点相

关性较差外
,

其余各采样点 50
:
的 叉 值与 I
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表 7 N O
二

的 戈值与 F 值的关系

采样点号} a 样本数
显著性
检验 采样点号 样本数 显著性检验

2 号
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8 号

9 号
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值呈幂指数相关
,

污染指数愈大
,

大气中 Sq

污染程度愈重
。

表 斗说明
,

有的采样点 N O
二

与污染指数

呈正相关
,

有的呈负相关
,

总之没有明显的规

律性
.

降尘与污染指数的关系
,

虽然 , 检验相

关系数没有显著性意义
,

但降尘量的 又 值 与

I 值呈负相关趋势
,

即污染指数愈大
,

大气中

降尘污染程度愈小
,

见表 5
.

表 ‘ 5 0
:
的 戈值与 F 值的关系

表 8 降尘的 X 值与 F 值的关系

采样点号 样本数 显著性检验
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3
.

大气污染程度与污染机率 (F ) 的关系

污染机率 F 是把不生成大气污染那部分

风除去
,

单考虑可能造成大气污染的那部分

风
. 50 2、 N O

二

和降尘量的 又 值与 F 值的相

关分析结果见表 6
、

7

、

8

.

表 6 表明 50 2 实测浓度与污染 机 率 的

关系
,

除第 2 第 8 和第 9 号采样点为正相关

外
,

其余 4 个采样点均呈负相关
,

而第 3
、

第 4

和第 6 号采样点负相关程度较好
,

这说明大

气污染程度不是随污染机率的增加而加重
.

表 7 表明
,

除第 7 号采样点外
,

大气中

N OI 实测浓度与污染机率呈明显的负相关
,

即随着污染机率的增大
,

大气中 N 认 污染程

度减轻
.

降尘量与污染机率之间的关系没有明显

的规律性
,

有的采样点负相关
,

有的采样点呈

正相关
,

见表 8
。

上述结论证明污染机率大的
,

其相应下

风侧大气污染程度不一定严重
.
相反

,

其相

应下风侧大气污染程度呈减轻的趋势
.
由此

可见污染机率在实际应用中用作城市总体规

划
,

合理布局工业区与居住区
,

仍不能很好地

避免或减轻城市的大气污染
。
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三
、

存在的问题及讨论

1.本文的初步分析结果表明
,

F 值在应

用过程中与大气污染实际情况不相符
,

这一

结论就否定了污染机率在城市总体规划中的

实用意义
,

值得进一步研究的是污染指数值

(包括了 I《0
.
8 的数值)与大气中 50

:
的污染

程度存在着较好的相关性
,

这证明了随着 I

值增大污染程度也增强
,

那么为什么把 I >

0
.
8 的值换算成 F 值后

,
F 值与大气污染就没
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有明显的相关性呢?我们的分析发现
,

造成 F

值与真实污染不相符的原因有二
: 一是由于

I 的界限值定为 0
.
8不合理

,

另一是 F 值计算

式不合理
.
对于前者

,

我们作进一步的探讨
,

分别用 I > 0
.
6 和 I> 0

.
4 的污染指数值计算

F 值
,

然后再用相应方法与下风侧的50
2、

N
Ox

和降尘监测浓度进行比较分析
,

结果仍没有

相关性
,

这说明了除去成0
.
8 的 I 值对 F 值的

计算影响不大
.
那么造成 F 值与真实污染不

相符的原因是否计算式不合理? 从 F 值的计

算式可以看出其设计原理与建立风向频率的

计算式是基本一致的
。

这样污染机率也主要

反映出造成某个下风侧污染频率
,

至于污染

的程度就不能很好地反映出来了
.
另一方面

污染机率计算式是在仅考虑可能生成大气污

染的那部分风的前提下
,

反映污染的频率和

程度
,

而不利于污染物扩散的气象因素在一

定范围内与污染物浓度呈线性相关
,

超过一

定范围这种线性相关就不明显了
,

所以污染

机率在已产生污染的前提下再反映污染程度

就不明显了
.
当 F 值增大

,

污染物浓度呈轻

度增大时
,

浓度的增大在统计学上是没有差

异的
,

从而导致了 F 值与污染实际不相符的

原因
.
我们的分析结果也证明了这一点

,

当

I > 0. 8 后污染程度随 I 值的增大而加重就

不明显了
.
张景哲认为 F 值把不生成大气

污染的那部分风除去
,

实质上除去了 簇 0. 8

的 I值
,

而镇 0. 8 的 I 值仍包含了容易生成

大气污染的风
.
例如我们所分析的资料中

,

当风速为 l 米/秒时
,

相当一部分 I 值仍然<

0. 8 ,

这样就把易生成大气污染的风 也去 掉

了
.
这显然是不合理的

.

2
.
从 , 值的计算式 f

, 、一业、可知
,

大
\ “乃 /

气稳定度相对值
!
与大气污染程度 成 正 比

.

而稳定度转换为无量纲的相对值
,

过程中
【3] ,

可以看出
!
值与大气污染程度成反比而不是

正比
.
如按张景哲的结论

,

在夏季白昼晴天

云量为 0一2时
,

大气稳定度随风速的增大而

科 学
·

85

.

增大
,

即风速愈大
!
值愈大

, ,
值越大 I 值

(污染指数)越大
、

大气污染程度越重
.
这一结

论表明
,

风速增大大气污染程度加重
,

反之风

速小污染程度减轻
.
由此可见这一结论与实

际大气污染情况是不相符的
。

因为风速大
,

排出大气中的有害物质易于稀释扩散
,

有害

物质浓度降低
,

大气污染程度减轻
.
从柳州

市 50 2、 N O
二

和降尘的实测浓度与污染机率

的关系也证实了这一点 (见表 6
、

7

、

5)

.

污

染机率与大气污染程度呈负相关
,

即大气污

染程度和污染机率呈反比而不是正比
.
根据

柳州市的实际情况
,

这一结论对于高架源来

说
,

基本上仍能成立
.
所以我们认为在有害

物质排放量排放高度和其它气象条件不变的

情况下
,

风速大大气污染减轻
,

即
‘

值应与大

气污染程度成反比而不是正比
,

因而
,

值与

大气污染程度成正比的结论是不正确的
.

3
.
根据张景哲对 I 值的分级

,

他把 I 成

0
.
8归于大气清洁型

,
I

>
0

.

8 归于大气污染

类型
,

其根据是出现降水时计算的 I 值而提

出的
,

凡出现降水时 I 值都很小 (不会大于

0
.
5)

,

以此作为划分污染与清洁的界限 缺乏

大气污染程度的客观依据是不够合理的
.
例

如当降雨量为零点几毫米而降雨持续时间不

长
,

这样的降雨对大气污染物没有明显的清

除作用
,

这时 I 值仍 < 0. 8
.
由此可见

,

如果

降雨很少的情况下计算的 I 值必定忽视了其

它气象因素的作用
,

而过分地强调了降雨作

用
.
从我们统计的资料表明

,

当 I < 0
.
8 时

,

也存在着不同程度的污染
,

因此我们认为不

同降水强度下的降雨相对值应加以改正
.

四
、

小 结

本文引用了柳州市 20 年的气象资 料 与

连续三年的大气污染监测结果
,

对北京大学

张景哲
、

刘继韩同志提出的
“

风的污染指数和

风的污染机率
习的实际应用进行了初步分析

.

分析结果表明风的污染机 率与 大 气 中 50
:、

N O

二

和降尘实 (下转第 81 页)
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但从表中也可
’

以看出
,

对这两个样品选

用 A 3B3C : 时的数据也是很高的 (表中 框 出

的数据)
.
它是所有数据中的次高值

,

与最高

数据相差甚小
,

因此完全可以利用 A 3B3CZ 的

条件进行 M n 的测定
.

六
、

最佳条件的验证

为了验证这组最佳条件能否适用于不同

地区样品的不同元素
,

我们选取了北京
、

内

蒙
、

湖南与云南四省市六个亚类八个样品的

15 种元素进行高压法与 H N q
一
H CI

O
;

消解

法的比较实验
.
操作按本文第一节所描述的

方法进行
.
每个样品均作平行试验

,

二个平

行样品的误差均在允许范围之内
,

所得结果

列于表 3 ,

表中数据为二个平行样品的平 均

数
.

对表 3 中 12 0 对分析数据的简单统计分

析表明
,

方法相对偏差正值 出现 25 次
,

占

20. 8外
, 。值出现 4l) 次占 33 .4 多

,

二者合计

占 54. 2多
,

负值出现 55 次占 45
.
8外
.
总的

看来
,

高压法略优于 H N q
一
H cl q 法

.

对所测定的每种元素而言
,

如果把 8 个

样品的方法相对偏差求出均值
,

以说明该方

法应用于各种元素所引起的平均相 对 偏 差
,

则正值出现于 4 种元素
: c r ( 20 2

.
8多)

、

ca

(
2

.

5 多)
、

c d
(
0

.

9 并) 和 吨(0.8外); 0 值出

现于一种元素 Pb ; 负值出现 于 10 种 元 素
:

T i(一35
.
1外)

、
S b

( 一10
.
5多)

、
N i

( 一9
.
2 外)

、

N
a

( 一 6
.
4 务)

、
A I

( 一 5
.
4务)

、
K

( 一 4
.
2 呢)

、

F
e

( 一 4
.
1多)

、

C
o

( 一 3
.
5 多)

、

e
u

( 一 3
.
3多)

不口 Z n ( 一3
.
1外)

.
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上述 巧 个数据的总平均偏差(以中位数

计算)为一 4
.
巧多

.
说明对所测 1, 种元素而

言
,

总的平均偏差在一 5多 以内
.

这 15 种元素
,

可以分为三组
:

1
.
高压法最宜于测定 cr

、
C
a 、

Cd

、

M
g

和Pb 五种元素
,

所得数据等于或高于 H N O
3-

H C IO ;法 ;

2
.
高压法可用于测定 Zn 、 C

u
、

C
o
、

F
e

和 K
,

这时所得数据可能比 H N O
3一

H CI
O
;

法

低
,

但不低于 5外;

3
.
高压法用于测定 Sb

、

N i

、

N
a 和 Al 时

所得结果较差
,

比 H N O 3一 H C1
0
;

法低 10
.
8一

5. 4务
,

测定 Ti 最差
,

低 35
.
1多
.

上述仅系我们把高压法应用于为数不多

的样品和 巧 种元素时得出来的初步结论
,

对

于更广泛的地区与更多的元素的适用性尚有

待于对本法有兴趣的同行进一步验证
.

七
、

结 论

l. 高压消解法能较广泛地应用于测定土

壤与沉积物中的多种金属元素
,

并具有足够

的精密度与准确度
.

2
.
此方法在本实验室的最佳条件为

: 2
.
2

大气压
、

1
:
1 H N 0

3 、

消解 斗小时
.
这组条件

用于不同土壤样品的 15 个元素测定
,

得到较

好的结果
.

3
.
高压法具有省时

、

设备简便
、

便于处理

大批样品
、

安全
、

不爆沸
、

不需要通风设备
、

避

免样品炭化与挥发等优点
.
可作为实验室的

常规方法使用
.
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测浓度没有明显的相关性
,

这就说明了污染

机率与柳州市实际应用不相符
,

所以污染机

率在城市总体规划中不一定实用
.
同时指数

分级
、

相对值的换算
,

I 值及 F 值的计算式等

方面还存在着不合理的地方
,

这些都有待于

在实际应用中加以改正
.
污染指数和污染机

率是否可在其它类型的城市如平原
、

北方
,

气

候干燥等地应用有待于进一步研究
。
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