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大气中气体污染物浓度的时间分布特征

唐文天
沙市市环境监测站

本文通过实验观测
,

研究气体污染物浓

度在大气中的时间分布特征
,

以便掌握污染

物的日平均浓度和极值浓度的合理采样次数

和时间

一
、

实验观测方法

在本站平房屋顶观测 和 的浓度

变化 从  ! 年 月到 月
,

每月下旬选

择无大雨
、

雪的天气连续采样 斗天
,

每 小时

采样一次 采样
、

分析方法按照文献 【 进

行 每次采样时记录气温和湿度
,

每隔 斗小

时记录气压
、

风向
、

风速和天气情况

二
、

实验结果和分析

全年观测了 天
、

浓度的日

变化
,

绘制了 条 日变化曲线
,

共 种类型

见图

变化类型的频率分布如表

表 全年日变化曲线类型的频率分 布

赢 兰
,

无峰型 单峰型 双峰型 三峰型

。

。

斗

表 的数据表明
, 、

浓度的 日变

化曲线主要是双峰型和单峰型

污染物浓度的年变化

按每天采样 次的结果计算 日平 均 浓

度和各月的 日平均浓度 年变化情况如图

所示

图 表明
,

一年中 一 月
、

的

日平均浓度都低于年平均值
,

冬季的浓度最

、
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污染物极值浓度的时间分布特征

为了分析污染物极值浓度的时间分布特

征
,

将一天 小时分成 个时区
,

分别计算

极值浓度在该时间出现的频率 结果 见 表

表 的结果表明
,

污染物极值浓度出现

的时间频率具有明显的时间性 极大值多出

现在 一 时
,

极小值多出现在 一 时

合理的采样次数

参加采样工作的还有张薇
、

王彬
、

杜忠福
、

汪群
、

刘学刚
、

黄慧英
、

冯吉平
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拉。 年变化

图
, 、

的年变化 年

图中 一 表示全年的 日平均浓度

表 极值浓度的时间频率 全年统计值

辛辛万染物物 极值值 时 区区

,,

名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 一 一 一 四四 五五
、确确

一 一 、、

一

极极极大值值 丁丁
。 。

斗斗斗

极极极小值值
。

之之    

、、 枝大值值 斗招招    夕〔 【飞 之 气气 斗

极极极小值值

目前进行的大气常规监测
,

通常以掌握

污染物的 日平均浓度和最大浓度为目的 分

析污染物浓度日变化曲线可知
,

在极大值出

现的时区测得的结果是一天 中的 最 大浓 度

值
,

极大值和极小值的算术平均值接近 日平

均浓度 合理的采样次数是以尽可能少的样

品达到测定目的为佳

根据表 的数据可以看出
,

和

极值浓度出现的时间频率分布具有较大的差

异 集中程度较大
,

则较为分散 因

此
,

一天中合理的采样次数和时间为

可在 一 时和 一 时各采样一 次 仇

则应在 一 时的 斗个时区内各采样一次

为取得某种污染物的年 日 平均浓度
,

根据图 的月变化曲线也可以找出在一年里

合理的采样次数和时间

采样次数对 日平均浓度的影响

一天的采样次数 把 一 月的观

测数据按月计算 日平均值 以每天观测 次

的结果当作 日平均浓度的真实值 以每天
、

时 次结果和
、 、 、

时 次结果的

平均值分别作为 次和 次采样的日平均浓

度
,

分别计算误差 见表

将表 各月的误差进行统计
,

列表

大气环境研究中污染物浓度的平均误差

通常控制在 多 左右 表
、

的数据表明
,

各月 次和 次的结果
,

与全 日 次采样的

结果之间的误差
,

基本上都小于 多 以全

年 日平均浓度而论
,

采样次数之间造成的误

差在 多 以下

一年的采样次数和时间 利用表

的数据
,

以全年 次观测值的平均值作为年

平均值的真实值 以
、

夕两月和
、

斗
、 、

四个月的观测结果的平均值分 别作 为一

年 次和 次采样的年平均值
,

分别计算误

差 结果见表

表 的数据表明
,

和 都是以一

年进行 次采样得到的年 日平均浓度误差较

小

通过全年观测数据的分析说明
,

合理选

择采样时间
,

可以用较少的采样次数获得
一

与

多次采样相近的结果 增加一天中的采样次

数
,

并不一定获得更高的监测准确度

分析本市  年
、

月和  年

月 个监测点的数据表明
,

一天采 次和

次样的平均结果也存在着类似的关系

三
、

污染物浓度时间分布特征的基础的

探讨

实验结果说明
,

无论是在一个观测点的

不同月份
,

还是在较大范围内不同季节的各

个观测点
,

大气中污染物浓度在时间分布上

都存在着明显的变化规律 这正是在合理的
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采样次数对日平均浓度的影响

次次数数 被测物物

十十二次次  日平均浓度度

日平均浓度度

二二 次次
,,

日平均浓度度

相相相相对误差差

日平均浓度度

相相相相对误差差

日平均浓度度

相相相对误差差

日平均浓度度

相相相对误差差 万
表 采样次数与误差范围的频率分布
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时间采样
.
采样次数不同所获得的结果偏差

很小的实验基础
.
在大气环境中

,

有着显著

的 日变化
、

年变化特征的
,

主要是气象条件
.

构成当地气象特征的诸因素中
,

风是形成空

间分布特征的主要原因
.
以垂直气温梯度表

示的大气稳定度的变化规律
,

是形成当地污

染物浓度时间分布特征的主要原因
.

为了讨论气休污染物浓度的时间分布特

征同气象因素之间的联系
,

使用本地区气象

台的地面观测资料
,

分析对大气稳定度有重

要影响的近地层逆温的情况
,

并用大气中 S。
,

浓度观测值的变化进行对照
.

大气稳定度通常受风
、

云
、

湿度
、

日照等因

素的影响
,

其中日照和风是最主要的影响因

素
.
下面简要讨论它们对大气稳定度的影响

.

1
.
日照 日照在一年

、

一天中有着明显

而比较稳定的随时间变化的规律
,

在地球表

面层及大气中发生着复杂的能量变换
,

其结

果之一是形成了地面和近地层大气温度结构

的变化
.
为表示因这种变化反映的大气所处

的稳定状态
,

令

△T 一 T Z 一 T 。

(l )

式中 T
。

为零厘米地温; T
:
为 2米高度

气温; △了为气
一

地温差
,

单位均为(℃)
.

近地层大气稳定状态可 用下 法 简 单 判

别:

当 △ T > O
,

地面以散失辐射能为主
,

近

地层大气呈逆温
,

处于稳定状态;

当 △了 < 。
,

以太阳辐射为主
,

热空气受

浮力的作用
,

自地面向上扩散
,

处于不稳定状

态;

当 △ T 一 。
,

大气处于中性状态
.
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图 3 沙市地区 △T 的时间变化曲线

(图中虚线为 。了 的 日平均值)

变化曲线见图 4
.

将图 4 和图 2 比

较
,

可以看出两条曲线

具有很 大 程 度 的相 似

性
,

s R 的大小基本上同

50 2月平均浓度相对应
.

在一年里 SR 这种随气

候季节的规律 性变 化
,

正是在恰当的较少采样

次数与多次采样所获得

的年 日平均浓度接近的

原因
,

也是 目前大气监

钡」广泛采用以每季采样

△T 的数值可以相对地表示大气的稳定

程度
.

在逆温存在时间内
,

通常形成污染物的

高浓度
,

14 时 △了 最低
,

是一天中大气最不

稳定的时间
,

污染物浓度最低
.
△T 的这种

时间变化特征正是表 2所表示的浓度变化特

征的主要形成原因
.

垂直温度结构的典型 日周期变化
,

也有

类似的记载切
.

2
.
风 为了探讨风对近地层大气稳定度

的影响
,

根据自记风速测定记录整理出与观

测采样相同时间的风速和 △T
,

以 Sq 浓度

的变化关系
,

表示风速同近地层大气稳定程

度的关系
.
结果表明

,

在其它气象条件相同

时
,

风速增大将使大气稳定度减小
.
但风速

对稳定度的影响是不连续变化
:风速在 1 米 /

秒以下影响很小
,

当风速增大至 3米 /秒是发

生突变的风速值
,

使大气稳定度急骤下降
,

污

染物浓度显著降低
.
其关系用下式表示

:

SR 一 a县
·

△T ( 2 )

式中 sR 为近地层大气稳定度参数;
a 一

士 1
,

正
、

负号与 △T 相同; a
。

为与风速有关

的系数
,

此处称为风速系数
,

其值如表 6
,

由

50 2 浓度观测值与风速的关系决定
.

根据地面气象观测数据
,

用公式(2)计算

1980 年 l一 蛇 月沙市地区 SR 的月平均值
,

一次的依据
.

表 6 沙市地区的风速系数
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四
、

结语

1
.
通过全年各月连续 4 天 在 大 气 中对

sq 和 N q 浓度的观测结果的分析
,

说明污

染物浓度具有明显的时间分布特征
,

它导致

了在一天中和一年中使用较少的采样次数获

得的 日平均浓度与多次采样之间的偏差在允

许误差范围内的结果
.
可为大气环境监测提

供方便
.

2
.
形成某一地区污染物浓度时间分布特

征的主要原因
,

是地面辐射逆温层的出现具
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有比较稳定的规律
.
这种逆温的形成

、

发展
、

消失
,

在每个地区都有着明显的时间特征
.
正

确掌握和运用这种特征
,

对大气环境监测和

污染评价都有十分重要的意义
.

3
.
目前

,

我国大多数气象台
、

站都是进

行地面气象观测
.
如何利用地面气象观测资

料
,

分析
、

研究污染物在大气环境中的稀释
、

扩散
、

时空分布等变化规律
,

是一个重要而紧

迫的课题
.
本文提出的两个计算式

,

是利用

科 学
·

1 , ·

在各地都可收集到的地面气象资料
,

衡量近

地层大气稳定程度的尝试
,

其关键在于确定

风速系数
a ‘ 的数值

.
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风的污染指数和不同风向的污染机率

—
城市总体规划中风和大气污染问题新探

张 景 哲 刘 继 韩
(北京大学地理 系)

在污染源排放量不变的条件下
,

污染物

排人大气后能否造成大气污染
,

以及污染程

度的大小是由天气状况决定的
.
只有当天气

状况不利于污染物的输送扩散时
,

才会形成

严重污染
.
影响城市大气污染的气象因素是

很多的
.
1980 年

,

张景哲提出
“

风的污染指

数
”

这一新概念
,

综合地考虑到了影响大气污

染的重要因素
.
最近

,

我们对这一问题作了

进一步的探索
,

分别选出北京
、

呼和浩特和长

沙的 19夕8 年的气象记录
,

对这一新概念进行

了初步的应用
,

对计算出来的各风向的
“

污染

指数
”

进行了统计分析
,

求出三个城市各风向

的污染机率
.

( l)SP一动
一一

d了
立

一
、

风的污染指数和各风向的

污染机率

风的污染指数是表示大气污染 与 风 向
、

风速
、

大气稳定度
、

混合层厚度
、

降水情况等

因素之间的关系的一个新概念
.
其关 系式

式中 I 为风的污染指数
,

是一个无量纲的相

对值
,

在污染源排放量不变时
,

I 值愈大则污

染越严重 ;d 为风向
,

取 16 个方位 ;s 为大气

稳定度 ;尸 为降水 ; “ 为风速 ; 人为混合层厚

度
.
5 、

p

、 “ 、

h 在计算时均需转换为无量纲

的相对值
.

大气稳定度是决定污染物在大气中扩散

的重要因素
.
大气污染程度与稳定 度成 正

比
.
我们参考 Pa sq uill 的分级依据

,

主要根

据云量
、

风速
、

季节和昼夜
,

把城市各种天气

状况下的大气稳定度划分为 A一E 五级 (因

为城市中夜间多半有热岛现象
,

不会出现强

稳定 F
,

所以将 F 略去)
.
稳定度分级法见表

1
.
稳定度相对值见表 2

.

降水是一种常见的天气现象
.
一般认为

降水的冲洗使污染物的浓度随冲洗时间作指

---~~-~........硫


