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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
�

�
�

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
·

� , ·

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
� ‘

的数值
�
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城市总体规划中风和大气污染问题新探
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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
�

� � � � 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 �� 夕� 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
�

� ����一动
一一

�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 � 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
, � 值愈大则污

染越严重 � � 为风向
,

取 �� 个方位 � � 为大气

稳定度 � 尸 为降水 � “ 为风速 � 人为混合层厚

度
�

�
、

�
、 “ 、

� 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 �� �� � ��� 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 �一� 五级 � 因

为城市中夜间多半有热岛现象
,

不会出现强

稳定 �
,

所以将 � 略去 �
�

稳定度分级法见表

�
�

稳定度相对值见表 �
�

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
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表 � 城市大气边界层中的大气稳定度分类表
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火火
�
� �

一一 季节节 夏夏 春
、

秋秋 苏苏 夏夏 春
、

秋秋 冬冬 各季季 各 季季

风风速 �
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表 � 大气稳定度的相对值

竺些些全�
一三�二�二竺上二竺兰己二三二州二

才熨对华
�

�
, 二� ’

·

气
,

�

只
‘

� 弓 ” � “
�

斗
’

,

三
�

数哀减
�

降水冲洗作用还与降水强 度有 关

系
�

我们取无降水时的降水相对值为 � ,

降

水 准越大则降水相对值越小
�

降水量大到一

定程度其冲洗作用就不明显
�

降水相对值的

取值法见表 �
�

表 � 不同降水强度下降水的相对值

或阴天�云量 �一 �的时
,

白天混合层比晴
一

多

云或风速小于 � 米 �秒时略低
,

夜间略高
�

混

合层厚度相对值见表 �
�

表 � 城市混合层厚度的相对值

晴一多云天�云量 �一�� 或风
速 � � � � ,

� �
阴天 �云 韶 吕一 �帅
或风速 � � �

�

� ,
” �

降降水弼度度 ��� �
。

�一 �
。

��� �一 ��
�

��� 梦 ����

���
, � ���

� �� 小时 �����������

相相对值值 ��� �
。

��� �
�

��� �
�

���

三兰…兰口
一

…二
�

旦 �
“
� � �

春
、

秋 �
�

�
�
�

’ �

冬 �
�

�
� �

大气污染程度与风速成反比
�

但风速大

于 � 米 �秒时
,

大气污染程度的变化就不明显

了
,

故风速大于 � 米 �秒的风一律按 � 米 �秒

处理
�

不同风速下污染物输送和扩散速度的

相对值见表 �
�

表 � 不同风速下污染物输送
、

扩散速度的相对值

嗜
�

�
� , 、

� ,
。。

�

晒
棍合层厚度与大气污染程度成反比

�

混

合层厚度因季节
、

昼夜而不同
�

据国外研究表

明
,

城市混合层厚度一般是白天比夜间约大

一倍
,

夏季比冬季约大两倍
,

风速 � � 米 �秒

此公式用气象台站定时观测的云最
、

风

向
、

风速
、

降水量和降水的起迄时间的记录值

计算
�

这些记录值可以从地面气象观测月报

表中查取
�

为了便于计算和分析
,

可采用卡

片计算
�

每次观测值用一张卡片
�

风的污染

指数计算卡片形式如图 �
�

在收集和统计资料时注意以下几点 �
�� 

气象台站每日 � 次定 时观 测 为 北京 时 ��
、

��
、

� � 和 �� 时
�

�� 和 �� 时的资料分别按白

天
、

夜间的情况进行计算
�

�� 和 �� 时按台

站所在地 日出和 日落时间而定其是白天或夜

间
�

日出时间在北京时 � 时或 � 时以后者
,

�� 时的资料按夜间情况处理
�

日出时间在 �

时以前者
,

�� 时资料按白天情况处理
�

日落

时间在 �� 或 �� 时以前者
, � � 时资料按夜间

情况处理 �� 时以后者按白天情况处理 � �� �
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约方为�个
”

风的污染指数计算卡片

�� � 年 月 日 时�白天
、

夜间 � 风向
�

春
、

夏
、

秋
、

冬 总云量�
� 降水量

�
风速

�
�

晴天
、

多云
、

阴天

乙 稳定度
�

�
稳定度相对值

��� 降水相对值

��
·

风速相对值

��� 混合层厚度相对值

��
�

� 一 只 � 丫 �

科 学

污染机率
�

艺 ,
’

�

� � 一
一 �一

�

� � � �
�

艺
�

式中 刀为污染机率 � � 为 风 向
,

分 ��

位 � �’ 为 � 值大于 �
�

�。的污 染 指 数 �

图 � 风的污染指数计算卡片

四季划分 � 用候平均气温划分
、

五天为一候
,

� 月 �一 � 日为第一候
,

依此类推
,

凡候平

均气温 � �� ℃ 者为夏季
,

小于 �� ℃ 者为冬

季
,

上述二者之间者为春或秋季 � �� �云量问

题 � 云有高
、

中
、

低云之分
�

国内外不同作

者在划分稳定度时有同时考虑高
、

中
、

低云

的
,

也有只考虑总云量的
,

为使工作简便
,

本

文采用总云量 � �� �降水和降水量的确定
�
地

面气象观测记录月报表有 �� 和 �� 时两次观

测的 �� 小时累积降水量和降水的起 迄 时 间

记录
�

据此
,

凡在观测时间前或后 � 小时内

有降水者算本次有降水 �指降水量 李 �
�

� 毫

米
,

但不包括雾或露形成的降水 �
�

�� 和 ��

时的降水量分别以 �� 和 � � 时 的 为 准 � �约

静风因没有公式��� 中的 � ,

一律除外
,

污染

指数不作计算
�

每张卡片计算出 �� 值
�

�� 值的大小就

表明在每次观测时的天气条件下
,

可能出现

污染的污染程度表达值
�

根据对北京
、

呼和浩

特和长沙 �� � � 年的资料统计分析
,

凡出现降

水时
,
� 值一般很小

,

最大值不超过 �
�

�� �三

个城市均如此�
�

有降水时
,

因降水的洗涤作

用
,

大气一般是比较清洁的
,

因而我们初步把

� 长 �
�

�� 归于大气清洁类型
,

� � �
�

�� 归于

大气污染类型
�

显然 � � �
�

�� 的风不会造

成大气污染
,

而 � � �
�

�� 的风则可能造成大

气污染
,

而且随着 � 值增大污染程度也增强
�

所以城市规划中工业布局应考虑的正是 � �

。
�

�。的风
�

利用各风向 � � �
�

�� 的所有污

染指数值
,

按下列公式即可计算出各风向的

某一风向 � � �
�

�� 出现的次数 � � 为各风向

� � �
�

� � 出现次数的总和
.

污染机率的优点在于它把不生成大气污

染那部分风除去
,

单考虑可能生成大气污染

那部分风
.
同时

,

它不仅仅考虑每一风向可

能生成大气污染的风的频率
,

而且也考虑到

每个风向可能出现污染的程度
.
城市规划工

作者根据各风向污染机率对城市工业作出合

理的布局就会更符合客观实际情况
.

二
、

北京
、

呼和浩特和长沙各风向的

污染机率

我们计算了北京
、

呼和浩特和长沙 1978

年各风向的污染指数
、

污染机率和污染系数

(表 6)
.
为便于比较它们在各个方位的大小

和相应的变化
,

我们把各站各风向的风向频

率
、

污染系数和污染机率都换算成可比的百

分数
,

即以它们在各风向中的最大值为 100
,

然后把其它风向的相应值换算成相当于最大

值的百分数 (表 7)
.
利用表 7 的数据画出三

个站的常规风玫瑰图
.
污染系数风玫瑰图和

污染机率风玫瑰图 (图 2)
.

七刁犷�

风向频率 污染萦数

图 Za 北京 1978 年风向频率
,

污染系数 , 污染机率

玫瑰图

自表 6
、

7 和图 2 可以清楚地看出
,

三个
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表 ‘ 各风向的风向频率
、

污染系数和污染机率
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表 7 各风向的风向频率
、

污染系数和污染机宝值的百分数
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呼呼呼 风向频率率 5666 3333 3333 3333 3333 3333 2222 5666 7888 6777 3333 llll llll 2222 1(〕OOO O 777

和和和 污染系数数 9OOO 8111 8666 8666 卜lll 6 222 4333 7 666 9 OOO 6222 4 333 2 444 l斗斗 2 999 l () ())) 7 LLL

浩浩浩 污染机率率 10000 5222 5333 6 333 3444 2444 2 lll 2666 3777 3888 2斗斗 1夕夕 999 2888 ‘
) 111 弓666

特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特

风风向频率率 斗222 2 111 l 111 555 llll l lll 3 222 魂222 2 111 1 11111 555 555 l lll ‘

555 } ( J (JJJ

污污染系数数 4555 2777 1888 888 l乞乞 1666 5 555 5 999 2222 l 88888 888 666 l斗斗 10 000 l〔)OOO

污污染机率率 4 ,, 弓
())) 1666 1 444 1 111 2 ddd

一

了了
5 888 2 333 2 22222 666 777 2 999 l (少OOO

‘少号号

书平小 气飞价
竖 邹 叭风向频率 污染系数 污染机率

风向频率 污染系数 污染机率

图 Zb 呼和浩特 1978 年风向频率 , 污染系数 , 污染机率

玫瑰图

图 2c 长沙 1978 年风向频率污染系数
,

污染机率

玫瑰图

站的污染机率风玫瑰图与常规风玫瑰图和污

染系数风玫瑰图有明显的不同
.
而后二者有

一定相似性
,

尤以单一盛行风的长沙相似性

较好
.
特别值得注意的是

,

常规风玫瑰图上

风向频率大的方位
,

污染机率不一定大
,

而且

可能小
.
例如呼和浩特的 s 和 ss w 两个方

位的风向频率都相当大
,

分别达到最大风向

频率 (N w ) 的 78 多和 67务
,

而这两个方位

上的污染机率却不大
,

仅为最 大 污 染机率
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(N ) 的 37 多和 38 %
.
再者

,

按照常规风玫

瑰图
,

呼和浩特 197 8 年有风向频率相差不大

的两个盛行风向 (N w 和 s)
,

而各风向污染

机率以 N 和 N W 最为突出
,

E N E 也不小
,

所

有偏南各方位污染机率都很小
.
此外

,

呼和

浩特风向频率最大方位是 N w
,

而污染机率

最大方位是 N ,

二者相差 45
。

角 (即两个方

位 )
.

自长沙三种风玫瑰图上还可看出
,

风向

频率小的方位污染机率不一定小
,

而且有可

能相当大
.
N N E 和 sE 两个方位的风向频率

只有最大风向频率 (N N w )的 21 沁 和 咒多
,

但这两个方位上的污染机率却分别高达最大

污染机率 (N w ) 的 59 多 和 77 多
.
按常规风

玫瑰图
,

长沙 1978年 N w 一N N w 的风向频

率特别大 (即盛行风 )
,

其它方位的风向频率

却小得多
,

是典型的单一盛行风向
.
但就各

风向的污染机率而言
,

东南风的污染机率并

不比西北风(最大污染机率方位)小多少 (前

者为后者的 77 多)
,

而是有两个方向相反 的

污染机率大的方位
.

自北京的三种风玫瑰图上也可看出
,

风

向频率小的方向污染机率不一定小
.
如 w s丫V

的风向频率 只有 最 大 风 向频 率 N N w 的

36 多
,

而这个方位上的污染机率却是最大污

染机率 N N E 的 80 %
.
虽然北京的污染机率

风玫瑰图和常规风玫瑰图都同样有两个方向

相反的高值
,

但前者的两个方向相反的方位

(N N E
,

w
s

w ) 和后者的两个相 反 的 方位

(N N w
,

s s
w ) 偏转了 4 ,

。

角
.

自上面的对比分析可以清楚地看出污染

机率风玫瑰和常规风玫瑰 (以及污染系数风

玫瑰) 之间是有明显的差别的
.
之所以出现

这种差别
,

是因为常规风玫瑰所反映的仅仅

是风向频率这一个因素
,

并不能如实反映导

致大气污染的实际情况
.
污染系数风玫瑰虽

然以风向频率和风速为依据
,

但也没有考虑

风以外的其它重要因素
,

它与常规风玫瑰虽

有所不同
,

但差别一般不大
,

故也不能如实反

映导致大气污染的实际情况
,

一般都认为风速越小
,

污染越严重
.
但

实际情况并不尽然
.
因为当其它因素有利于

污染物的扩散(如大气不稳定)或冲洗 (如有

降水 )时
,

风速虽小
,

污染指数仍然可以是小

的
,

不会产生污染现象
.
表 8 的资料有力地

说明了这一点
.
所以在考虑大气污染与风的

关系时
,

必须同时考虑与大气污染有关的其

它重要因素
.
本文采用的风的污染指数和根

据污染指数所计算出来的各风向污染机率的

优点就在此
.

表 8 呼和浩特 1978 年两次污染指数值

及正图州……
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结 束 语

本文所提出的计算风的污染指数和污染

机率的两个公式都比较简单
,

目的就是让广

大城市规划工作者只要有气象台站的地面气

象观测记录中的部分资料
,

就可以容易地计

算出所需要的数据
,

绘出污染机率风玫瑰图
.

在用于城市规划时
,

需要有 10 一20 年或更长

一点时间的资料得出的结论较为可靠
.
本文

只用一年资料进行分析
,

目的只是要阐明常

规风玫瑰与本文提 出的污染机率风玫瑰之间

有明显的差别
,

因而用常规风玫瑰作为城市

工业布局的依据
,

很可能达不到较好地防止

或减轻大气污染的 目的
.

公式 (l) 中各项的相对值
,

可能还有改进

的余地
,

这要通过在一些城市应用
、

并以当地

大气污染监测的结果加以验证后
,

才能作出

必要的修改
.
公式 (l) 用于平原上的城市效

果可能好些
,

在地形变化较大而且气象台站

离城较远时
,

效果可能差些
.
静风频率大的

(下转第 60 页 )
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3
.
氟离子测定条件的讨论

前人对氟离子测定做了详尽的工作
,

本

文无需赘述
.
考虑到人发试样中可能有高至

100P Pxn 的铝￡习 ,

故于试液中加入少量柠檬酸

钠作掩蔽剂
,

消除铝的干扰
.
测定时用 H Ac

-

N aA c 缓冲溶液控制溶液的 pH 值为 5左右
.

大量 K N O
。

熔剂即可保持试液有一定量的离

子强度
,

故不需另加离子强度调节剂
.

关于标准曲线的绘制
,

曾试验将空白熔

剂融熔后
,

加人不同量的氟进行绘制
,

与将不

同量
_
的氟经融熔后

,

再进行绘制
,

所得结果基

本相同
.
为了保持试验条件的一致性

,

我们

认为还是按试样分析步骤进行处理为宜
.

四
、

试样分析结果

采用本方法分析了数百个人发试样
,

现

将其中的一批结果列于表 斗 中
.
曾于人发试

样中加人已知氟量进行回收试验
,

所得回收

率在 95 一101 多 之间
.
采用本方法平行分析

30oppm 人发试样 7 次
,

求得方法的相对标准

偏差(变异系数)为 3
.
4务
.

由表 4 可见
,

氟接触人员的发氟含量一

表 4 试样分析结果

发 样 分析结果 (ppm )

300 ,
3 0 4

,
3 0 1

5 8 0
,

5 8 4

1 6 2
,

1 6 2
,

1 6 1

1 0 弓0 , 1 0 5 6

1 8 0
,

1 8 8

5 2 0
,

5 1 8
,

5 2 2

4 1 , 4 0

2 4
,

2 2

6
。

斗

< 5

说 明

X 又厂 l号

只 只厂 2 号

丫 只厂 3 号

丫 丫丫 又厂 1 号

火 火丫 丫厂 2 号

又 只丫 火厂 3 号

居民 1号

居民 2 号

居民 3 号

居民 4 号

接触氟

接触氟

接触氟

接触氟

接触械

接触乡f无

未接触氟

未接触城

未子妾触氟

未接触氟

般在 50 ppnl 以上
,

最高达 100 0PP m
,

与未接

触氟的人员相比较
,

明显的看出发氟中氟的

积蓄是相当严重的
.
关于判断氟的 慢性 中

毒的指标及病因研究
,

我们尚在进一步探讨

中
.
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城市应在首先考虑静风的前提下参考各风向

的污染机率来进行工业布局
.

最后应当指出
,

按本文所提出的方法计

算出来的结果
,

只能用于城市总体规划
,

作为

城市工业布局的依据
,

不能用作工厂厂区规

划的依据
.
一个工厂的厂区面积要比一个城

市的面积小得多
,

二者属于两种不同尺度的

空间
.
同一天气型的风象

,

在不同尺度空间

范围内所导致的近地面层大气污染情况并不

完全相同
,

有时甚至大不相同
.
关于风对工

厂厂区大气污染的影响
,

是另外一个研究课

题
,

其内容超出了本文所涉及的范围
.
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