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摘典 本文根据石家庄市的常规气象资料和混合层高度
, 用不 同的计算模式和计算方法对本市特征污染因子

的长期平均浓度进行计算 , 把计算结果与 实测浓度比较并进行误差分析
, 对每种计算方法进行评价

,

最后讨论了各

种计算方 法的特点及在城市大气 环境预测中的实用性

关钮词 高斯模式 箱式模式 宝大气稳定度 混合层高度 积分均值法
君检验法

城市大气环境预测方法有许多种
,

每种都有各

自的特点和适应条件
,

本文用三种方法分别对石家

庄市特征污染物 在环境中的浓度进行计算
,

结

合实测值对各种方法的特点进行分析和评价

一
、

大气污染浓度的几种计算方法

一 箱式模式计算法

箱式模式常用于城市下垫面和封闭地形条件下

的大气污染物浓度的预测
,

它主要考虑了热力因子

和动力因子的影响 假定整个城市在混合层以下的

气层中污染物混合均匀
,

污染源定常
,

且沿城市场区

长度方向的平均风速不随时间变化
,

也不计扩散物

质的化学变化
,

其表达式为

本文采用 时探空资料及每天最高
、

最低气温

在绝热图上作图的方法确定诸天的
“ 日最大混合层

高度” 和
“ 日最低混合层高度 ,, ” 然后对每天的涅

合层高度按对应的大气稳定度进行统计
,

个别稳定

度条件下没有出现的混合层高度按内擂或外推法求

得 表 给出统计的各类稳定度所对应的最大
、

最

低混合层高度平均值

计算模式的应用

为使计算结果更好地代表
一

长期平均浓度并能符

合实际
,

本方法用箱式模式在风速
、

大气稳定度联合

频率及各类大气稳定度所对应混合层高度的基础上

进行计算
,

其计算形式如下

矛,
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式中
, 子 为长期平均浓度

,

马 为平均混合层高度

随大气稳定度变化
, ,

为混合层高度内平均 风

一一召盯一
一

一一
一亡

心其

式中
, 矛‘ 为大气污染物平均浓度 厂

, , 面 为

市区面源平均源强 耐
· ,

为平均混合层

高度
〔 ,

为城市场区长度
, ‘ 为混合

层高度内平均风速
。

二 根据风速
、

大气稳定度联合频率及混合层

高度用箱式模式计算

风速
、

大气稳定度联合频率及混 合 层高 度

为计算长期平均浓度及全面了解石家庄市气象

概况
,

本文收集了 , 至 年春
、

夏
、

秋
、

冬四个

代表月常规气象资料及大郭村飞机场  至

万年四个代表月的探空资料 按照  ! 一
中修

订的帕斯奎尔稳定度分类法
,

以不同的风速段确定

每次气象资料的稳定度
,

井统计各类稳定度条件下

的时间频率 春
、

夏
、

秋
、

冬及全年的联合频率见表

速
, ‘

、

夕分别为风速和大气稳定度的分级
,

滚
·

为各风速段不同大气稳定度条件下的时间频率
,

中
,

当 〔  时
, , ,

一 时
, , ‘ “ 。

一
。

告
’。

斋“ , 当

气
, 。

为距地面 处

风速
,

为风速高度指数 ‘取 面 总 ,
·

即
, 总 为 , 至 年石家庄市区 排放所

统计的平均源强
, 留为城市场区宽度

,

其它符号同前

三 用积分均值法修正的高斯模式和箱式 模

式计算法

考虑到城市大气污染源不仅有源强较大
、

排放

口较高的点源
,

也有一些低矮
、

源强较弱的面源
,

根

据这一特点
,

在大气污染预测时就要对点源和面源
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表 混合层高度 。

境 科 学
。 ‘,

对低于 污染源排出的源强可用 幻式计算

出面源在市区任意一点的平均浓度分布 把由面源

和点源所计算的浓度相加
,

便得到由本方法所计算

的结果
,

即

几 留 云点 十 面
。

‘,

为方法三计算出的市区任意一点的平均浓度
,

佃

为方法二对低于 烟囱的排放源强计算出 的 平

均浓度
、

一好
·孟八

一 一

妙下汽

分别考虑 本方法讨论了用积分均值法修正的高斯

模式和箱式模式分别对点源和面源的计算

高架点源和面源

据污染源统计资料
,

石家庄市 主要是燃煤

排出的
,

其中排放口高度低于 ” 。 面源的排放 量

占 峪 帕
,

大于 。 的点源排放量占 ,
·

据
色 一

对烟云抬升估算的结果表明
,

大于

小于 ” 二 烟囱的烟云抬升高度在 至 之

间
,

大于 。 烟囱的烟云抬升变化较大
,

石 家 庄

热电厂的几个烟囱 的 烟 云 抬 升 高 度 在 至

之间
,

其他一些烟囱的烟云抬升 在 至
,

之间 按有效源高可把高架点源分成三 个

级别
、 、

高斯模式
、

箱式模式的应用

高架点源 方位长期平均浓度计算公式为

二
、

误 差 分 析

表 给出监测浓度与计算浓度的差 本文用绝

对误差
、

相对误差及 , 检验法来判断各种计算方法

所产生的误差

绝对误差 吞
艺 卜

‘ 一 、 ,

奋为平均绝对误差
, 二 ‘
为季监测平均浓度

, ‘
为

季计算平均浓度

相对误差 , 一
令“

。 ‘

, 为平均相对误差 肠
,

一务客客令
‘

贵
一卜赘

·

八 ‘

式中
、 ‘。

为 场 方位的平均浓度
, 。
为烟云出口处的

平均风速
, ‘
为距点源的距离

, 、
为有效源高

,

为不同有效源高所排放的源强
, 口 为铅垂方向扩散

参数 〔随大气稳定度和距离变化
,

见 。一

由于计算的是市区任意一点长期平均浓度
,

对

式应进行修正
,

必须对市区杂乱无章
、

无规律分

布的点源做 以下处理
,

本文假设在市中心存在一个

虚拟点源
,

井假设市区所有的点源污染物排放均由

此虚拟点原排出
,

并用 式计算浓度分布
,

然后用

积分均值法求出浓度的平均值
,

即

二 艺
二 ‘ ,

检验 双因素对比试验结果的 检验法

,

丫了
邢

其中
,

‘一
告弓

‘宕一
告燕一

, ‘,

, , 店
二 ‘ 又 , 、订

,

又 , 、
“

‘ 点 一 花, 毛 」 二 , 、一
一

乙 二丁 丫 了 甲贾

—
、 了 ,

直 二 召‘ ‘ 下

入

一
“万入

二
卜赘

‘‘ · , ,‘, ‘’“
·

〔‘,

式中
, 。点 为市区任意一点长期平均浓度

,

为高架

点源距市中心的平均距离 取 。。。二 ,

对 式

用图解 或近似解 法可求得市区任意一点的平均浓

度

”
为所取数据组数 取 分

, ‘
为某季的实侧值

与计算值之差

表 给出误差分析结果 据  
。,

检验表
,

当

一 查
‘
分布 表得 临 界 值

。 。, 、‘

。

, ,
和所计算的

, ,
比较 肠

。, ‘ , ,

则说明每种

方法的计算值和监测值没有产生系统误差 把以上

三种计算方法相比较
,

产生的误差是
,

方法三小于方

法二
,

方法二小于方法一

三
、

讨 论

本文用三种大气环境预测方法对石家庄市

的长期平均浓度进行估算
,

据 , 检验结果可知
,

每种

方法的计算值和实测值均不存在系统误差
,

因而
,

验
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证了派种方法在城市及经济开发区对大气环境预测

约实用性 根据以上计算
,

就每种计算方法的特点

作一下说明

方法一用单箱模式直接计算
,

方法简单
、

计算方

便
,

物理意义直观 但此法没有考虑各种气象条件

的联合频率及静风的影响
,

计算结果偏低
,

也没有考

虑高架点源的影响

表 侧 一 气 结果
,

项目

‘酮一几

‘测一自

’

”“ 一 。
·

“

。

」一
。

, ,

二立匡。

 ! ∀

。

0 5 8

{

。
·

。, ‘

)

一 “
·

“, ,

一 0
.
0 10

一 0
。

0 2 0

0

,

1 2 3

0

.

1 0 7

:

: ; :

表4 误差分析结果

物浓度分布及静风的影响
,

能较好地反映出长期平

均浓度这一概念
.
但此法和方法一一样仍没满足模

式要求的污染源定常这一条件
.

方法三既考虑到了点源和面源的影响
,

也考虑

了各种气象条件下的联合频率分布
.
用本方 法 计

算
,

原理严格
,

物理意义直观
,

从计算结果来看
,

产生

的误差较小
,

是较理想的计算方法
.
但此法比较复

杂
,

须详细调查污染源特征
、

高度及排放规律
,

所需

的工作量较大
.

本文所讨论的三种计算方法均没有考虑到植物

净化
、

贴地逆温
、

降雨清洗等因素的影响
,

这些因素

均会给计算结果带来偏差
.
由于客观环境是一个非

常复杂的系统
,

在目前
,

任何计算模式和计算方法都

不能把所有的影响因素都反映出来
,

对一些问题还

需要进一步的认识
.

方法一 方法二 方法三

}
0. , ;

} 不丽
~
一

。
·

0 , ,
{

”
·

0 4 9

}

。
·

0
斗,

3 0
。

8
1

2 0

。

7
)

1 9

。

0

方法二在计算时考虑到了各种气象条件的污染
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水田植物营养素的流失与控制措施

吴 炳 方

(窿星黔霎
院地理研究所

)

摘奥 从水田流走的植物营养素在农业面源污染负荷中 占主要部分
,

关于它们流失方式的分析是寻求适当的

控制措施 减少污染负荷的前提
.
水田植物 营养素的流失途径是降雨径流和灌溉回归水

,

其浓度与土壤类型
、

作物状态和施肥等因素有关
, 控制它的最佳途径是改进耕作制度

.

关链词 水田 ;植物营养素 ;控制措施
.

农业面源污染是最主要的面污染源
,

由它排放

的各种污 染物中
,

植物营养素(悬浮物
、

氮
、

磷)在一

定的环境条件下将引起水体的富营养化现象; 另一

方面也降低土壤(农 田 )的生产潜力
,

其流失负荷与

当地利用类型等因素有很密切的关系
.
在我国

,

水

田面 积 占 耕地 面 积 的 26
.
18 肠

,

而 在南方 占 到

70
·

1 9
%

.

由水田排放的污染物(包括植物营养素)

在农业面源污染负荷中占有非常重要的地位
,

因此

了解它们的排放方式对掌握其控制措施有重要的意

义
.
本文以鄙阳湖区的水田为采样点

,

分析南方双

季稻水田的植物营养素的流失方式并提出相应的控

制措施
.

一
、

水田植物营养素的流失方式

水田植物营养素的流失途径有两种: 降雨引起

的径流和灌溉回归水
.
水田常年贮水

,

土壤含水量

处于饱和状态
,

田间持水量不仅包括土壤田间持水

量
,

还包括水田允许水深〔取决于水田排水堰
.
哥度)

.



通N JI N G K E X U 石 V o l
.
12 N o

.
3

,

1 9 9 1

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
c

i
e n c e

K
e 了

W
o r d . : a n ae r o b ie b io lo g ic al tr e a tm en t

,

w
a -

5 t e
w

a t e r c o n t a
i

n
i

n
g

s u
l f

a t e , s u
l f

a t e -

r e
d

u c
i

n
g b

a e t e r
i

a
.

A
e t 玉讨ty L e , el a o d 以

stri加
t五。。 成 且3 ,

C
o

1 .

G r o u o d S u r
f a e e o f A

n
h

u i P
r o v i o e e

.

Z h
a n

g

Q i
n 一

w
e n ,

L i
n

C h
a o ,

C h
e n

Y i
n g

一

q
i
a n

g
,

T
a n

F
u

·

w
e n

(
C h

a n
g

s
h

a
U

r a n
i
u

m G
e o

l
o

g i
e a

l R
e s e a r c

h I
o s t

i
t u t e

,

C h
a n g s

h
a

)

,
C h i

n
·

J

.

E

n , 矛r o ”
.

S
c
i
. ,

1 2
(

2
)

,
1 9 9 1

,

P P

.

7 2一74

T he sam pling points w ere distributed evenly all over

A nh ui P rovin ee w here 222 sam P!es of surface 5011 w er七

c o
l l
e e t e

d
a n

d
t
h
e i

r a e t
i
v
i
t i
e s o

f
1 3 7

e
s

d
e t e r

m ;
n e d

.
T h

e

r e s u l t s s
h
o
w e

d
t
h
a t a n a v e r a g e

a e t
i
v
i
t y 0

f
l , ,

c
s

1
5 ,

.
, 6

B q/ k g i n th e p r oVin ee .
T h e a c‘iv it y l

e v e
l
s

i
n s o u t

h
e r 日

m
o u n t a

i
n o u s a r e a s a r e

h i g h
e r t l

l a n t
h
o s e

i
n n o r t

h
e r n

p l
a
i
z l
.

e n v
i
r o n

m
e t a l b

e
h
a v

i
o r e

h
a r a e t e r

i
s t
i
e s

of h
e a v y m

e t a
l
s , t

h i
s

p a P e r r e
p

o r t s
h e a v

y m
e t a

l p o
l l

u t
i

o n
i

n t
h

e
zn

a
i

n a
f f 一
uen ts

of th e m ain a fflu en rs o f th e T ai
z
ih e R iv er

, n a
m

e
l y

, t
h

e

N
a n s

h
a

h
e

R i
v e r ,

Y u n
l i

a n g h
e

R i
v e r a n

d Y
a n g l i

u
h

e
R i

v e r

i
n L i a o n

i
n g p r o v

i
n e e

.

I
n t

h
e r e s e a r e

h

, t
h

e
p

o t e n t i
a

l
e c o -

l
o g i

e a
l

r
i

s
k i

n
d

e x
p r e s e n t e

d b y L
a r s

H
a

k
a n s o n o

r U p
s a

l
a

w

a t e r

Q

u a
l i

t y L a
b

o r a t o r
y

,

S w e
d i

s

h N

a t
i

o n a
l E

n v ; r o n
m

e n -

t a

l p
r o t e e t

i
o n

B
o a f

d

,
w a s

f i

r s t a p p l i
e

d
t o a s s e s s

P
o t e n t

i
a

l

e e o

l

o
g i

e a l i m P
a e t o

f h
e a v

y m

e t a
l s

i
n C h i

n a
.

T h i
s r e s e a r e

h

r e v e a ] 5 t
h

a t
i

n
d

u s t r

i
a

l
s u

l p h
u r

i
e a e

i d
e o n t a

i
n s

f
a

i
r

l y h i g h

e o n t e n t o
f m

e r c u r
y

,
w h i

e

h m
a y b

e a n
i m p o r t a n t ‘o u 丁c e o

f

w a te r p o l l
u t

i
o n

.
5
0 t

h i
s s o u r e e

m
u s t

b
e t a

k
e n

i
n to a c -

c o u n t f o
r

f
u r t

h
e r s t u

d y
o n w a r e r p o l l

u t
i
o n

.

1 ts h i g h

t
h
e a st

.

ll n ta ln s
-

v a
l
u e

b
e l t

1 t tr e n
d
s ro

T U n S b
a s
i
e a l ly f

ro
m

n o r t
h w e s t to

SO U 一

b
e h i g h

e r a
l
o n

g b
o t

h
s
i d

e s o 工tl一e m
o -

K
e
y 丫V o r d 。: e e s

i
u
m

一
1 3 7

, a c t i
v

i
t y l

e v e
l

,
g r o u n

d

s u r
f

a e e
.

Q

u a n t i t a
* i o n o f P o l l u t a n t T

r a n s
f

e r b y F
a r

m

-

l
a n d R u n o

ff i n F u l i o g A

r e a
.

C h
e n

X i

一

p i
n

g
,

H
u a n g S h i

一

d
a

(
S i

c 五u a n P ro v in e ia l R e se a r eh & M
o -

n ito r in g In s titu te o f E n v i ro n m e n ta l p r o te e tio n
,

C h
e n

g d
u

)

‘
C h 亡。

.
J

·

E

” “‘r o ”
、

s

c

i

,

1 2
(

3

)

,
1 9 9 t

,

P P

.

7 5 一79

By taking rainfall
一
: , 一zl o

f f
一
p
o
l l

u t a n t : a 、 a 、v ‘to m
,

1
:

z e

o
v e r

a
l l

s
i

t u
a

t
i

o n o
f

p
o

l
l

u
t

a n
t

1
0

5 5 o
f

s u r
f

a e e r u n
〔〕
f f i

n t !
l e

F
u
l i
n g m

o u n t a
i
n o u s a r e a

I
l a s b

七e zz s r t l
d i

e
d

.
B a s e

d
o 了胜

m
o
d
e
l l i

n g a n
d q u

a n t i f y i
n
g P

o
l l u t a n t s r u n o

f f i
n t

l
l e s L l

l
〕-

a r e a s , t
h

e p
r e

d i

e t
i

v e e
q

u a t i
o n s o 丁 fi

ve p oll
u tan ts w as}

一e
J

a w a y i
n F u l i

n g
a r e a a r e e s l a l

一
1 1
5
}
l e
d b y

e x t r a p o l a t i
o n

.

T h
e r e s u

l
t s o f q u a

n t i t a t i
v e c a

l
e u

l
a t

i
o n s

}
l o

w t
h
注t t

l
le m

o -

d
u l i

o
f a n n u a

l P o l l
u ta n t

1
0 5 5

i
n t

h
e a r e a a r e a s

f
o
l l
n 从 5

.

B o D
,

1 6 6 6 k g
/

k m
Z ,

5 5 1 8 8 5 1 0 k g
/

k m
Z ,

c O D 3 2 1 6 k g
/

k m
Z , t o t a

l
n

i
t r o g e n 1 1 今, k g

/ k m
Z a 「l

d
t o t a

l p h
o s p h

o -

r u s
1 1 7 k g

/
k m

笼
·

K

e

v V V

o r

d

s :

w

a t e r

P

o

l l

u t

i

o n
, s e

d i m
e n t o

l
o

g y
,

h
e a -

v y m
e t a

l
s , e e o

l
o g i

c a
l

r
i

c
k i

n
d

e x
.

A p p r a
i

s a l o n S
e

代
ral Fo

reeas*ing M ethods of

A tm osp herie E n ,
i

r o n
m

e n *
.

C h
e n

g S h
u

i
一
y

u a n

(
D

e
p

a r t
m

e n t o
f E

n v
i
r o n

m
e n t a

l E
n

g i
n e e r

i
n

g

,

H
e

b
e

i

I
n s ‘

i
‘u ‘e o

f L i g h
t
I
n
d
u s‘r

y
a n

d 月h
em ical Enginee-

ring ,

S
h i

i
i

a z
h

u a n
g

)

:
c h i

,
.

J

.

E
, 夕

i
r o o

.
S
c
i
. ,

1 2
(

3
)

,

1 9 9 1

,

P P

.

8 5 一87

In this paPer , t
h

e a v e r a
g e e o n e e n t r a t

i
o n s o

f 5 0
, w h i

e
h

1
5 r y p i

e a
l P

o
l l u t a n t

i
n t

h
e a t

m
o s P h

e r e
f

o r a
l

o n g t
i m

e ,

1

1 a v e

b
e e n e a

l

e u
l

a t e
d w i

t
h d i f f

e r e n t
d i f f

u s
i

o n 卫 od
e
ls a n J

m
oth o d

s aetin g to ro u rin e m
eterolog ie d

a ta in S b iii
a -

z
h ua n g C ity

an d t}
le h

e
ig h r o f m i

x
in g Ia y e

r
ov
e r th e e ity

·

B y

e o

m
p

a r

i

n

g

e a

l

e
u

l
a t

e

d

v a

l
u

e s
o

f

t
l

i
e e

o
n

e
e n t r a t

i

o n s
w

i

t

h

m

o
n

i
t
o r e

d

a

i

r e o n e e

以
ratio

n s, t
h

e
i

r e r r o r s w e r e a n a
l v Z e

d

a n

d
e v e r

y k i
n

d

s o

f
; a

l

e u l a t
i

n g m
e t

h
o

d
s w e r e a P p : a

i
s e

d

·

F
i

n
a

l l y
t

l

l e e

h

a
r

a
e

r e r

i

s
t

i

c
s

a
n

d f

e a s

i b i
l
i

t
y

o

f

t

h

e s e e a

l

e u

l

a
-

一
i
n
g m

e t}
飞o

d
s

i
n f

o r e e a s t i
n
g a t

m
o s p h

e r
i
e e n v

i
r o n

m
e n t 五av e

also b
een

d i
scllsse d

.

K
e了 丫V o r d

.: q u an titat io n o f p o llu ta n t tr a n s fe r

r u n o f f
,

f
a r

m l
a 忿

记
,

P
r e

d i
e t

i
v e e

q
u a t

i
o n

.

K

e v

W

o r
d

s :
G

a u 、s
i
a n

d i f f
u s

i
o n

m
o
d
e
l
s ,

b
o x

d i f

-

u 5
i

o n
m

o
d

e
l

s ,

i
n t e g r a

l
a v e r a g e

q
u a n t

i t y m
e t

h
o

d

T
e

h
e e

k m
e t

h
o

d

.

B
o t a n i

e a l N u * r
i

e o t s
R u o n i n g o f f f

r o

m P a
d d y

F i
e

l d
s a n d t h

e

S
u 益t a b le C o n t r o l M

e a s u r e s
。

W

u

B i
n

g

一

f
a n

g

(

I
n s t

i
t u t e o

f G
e o

g
r a

P h
y

,

A
c a

d
e

m i
a

5 1
0

1

-

e a ,

B
e

i
i

i
n

g
)

,
c 人10

.
J
.
E , ,

i
r o ,

.

S
c 亩
.,

1 2
(

3
)

,

1 9 9 1
,

P P

.

8 8 一9 1

A p p liea t或0 0 o f S e d im
e n t o lo g ie a l P r in e ip le t o

A p p r a 益
s a l o f H

e a v y
M
e t a l P o llu t io n a o d P o t e

-

n ti曰 E eo log iea l R isk 10 th e A fflu e n ts o f th e

T a izih e R i, e r ,
N

o r
t h

e a s
t C h i n a

.

J i
a

Z h
e n g b

a n g

e t a
l

.

(
D

e
p

a r t
m

e n t o
f G

e o
g

r a
p h y

,

p
e

k i
n g U

n
i

v e r s
i

-

t y
,

B
e

i
i

i
n

g
)

:
H

u a n Y a
一

y
u e t a

l

·

(

A

n s

h

a n

M

u n

i

c

i p

a

[

R

e s e a r c

h I

n s t

i

t u t e o

f E

n v

i

r o n

m

e n t a

l P

r o
t

e c t

i

o n

)

:

C 人10
.
J
.
E , 少

f
r o n

.
s
c
i
.,

1 2
(

2
)

,

1 9 9 1

,

p P

.

7 , 一84
.

B ased on the prineiple of sedim entology and the

飞
’

h

e

b

o t a n

i

c a

z

。 u t r
i
e n rs r u n n

s
n g o

f f f
r o m :、a

d d y 生ie]
-

ds oe以zp y a d
om in

a n t p a rr in th e a g ric u ltu ral n o n一p o
i
n t

p
o
l l

t一t
i
o n

l
o a

d i
n
g

.

T h
e a n a l y

s
i
s o

f
r u n n

i
n g w 次y ,

1
5 t

h
e

k
e

y t o s tl
i

t a
l
、
l
e e o n t r o l m

e a s u r e s f
o r r e

d
u c

i
n g b

o t a n
i
e a l

n u r r
i
e n t 1

0 5 5
f
r o

m p a d d y f i
e
l d

s
.

T h
e

w a v s o r n u t
r
i
e n t

1 0
5 5 a r e r a

i n f
a
l l

r u n 一o

f f
a n

d i
r r

i g
a t

i
n g

r e t u r n 一
f l

o w
,

a n
d

t
h

e n u t
r

i

c n
t e o n

e e n
t

r a
t

i

o n s a r
e

d

e
P

e
n

d

e
n t o n 5 0

1 1
t

y P
e s

,

e
r

o
p g

r o

w
i

n
g

a n

d f

e l
t

i l i

z

i

n
g

e t e

.

T h

e

b

e s t
w

a
y

f

o r e o n
-

t
r

o

l l i

n
g

t

h

e

1

0 5 5

1

5 t o

i m
P

r o v e t

h

e

m

e t

h

o

d

s o

f

e u

l
t

i

v a t

i

o n

.

K

e

y

W

o r

d

s :

b

o
t

a n

i

e a

l

n u
t

r

i

e n t
,

P
a

d d y f i
e

l d

, c o n -

t r o l m
o t h

o
d

-


