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实线为计算值 △为实侧值 只为千绝热法

接近实测
�

但常通量层里湍流热通量的系统

分类资料仍待进一步确定
�
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四
、

讨 论

城市地区热对流边界层的生成和发展规

律
,

除可直接探测外
,

还可用理论计算的方法

来确定热边界层高度
�

我们用简单的模式估

算结果与实测结果吻合较好
,

此种方法值得

进一步尝试
�

用实测结果分析的稳定层的位温梯度 凡

是 �� � �斗�℃ � 米
,

这与 日本在 东 京测得结 果

是一致的
�

而下沉 逆温的 位温梯 度 夕
,
是

�
�

� �℃ �米
�

应用常通量层里的相似理论到 �� 米高
,

计算的结果与试验探侧结果是一致的
,

而且

是应用方面可以接受的
,

与干绝热法比较
,

更

大气污染物的时空分布规律及区域大气污染长期

评价的探讨

王 路 光
�保定市环境保护局 �

一
、

大气污染物的时空分布规体

区域大气污染长期评价的首要条件是确

定大气污染物的时空分布规律
�

我们将 � � 小时等间距划分为� 个时段
,

本文曾得到万国江先生的指教
,
谨此致谢

�



以氛, 表示污染物 萝在第乏个时段的检测值
�

显然
,

氛, 是随机变量
,

乡, 的观察值即实侧

值 � , ,
�

将某监侧点某 日污染物 � 在�个时段的

检测值 氛
、 ,

氛
� ,

……
,

氛� 的算术平均值称

为点 日值
,

记为 亡, ,

即

� 、尸, ‘

‘� � 丁丁 �
,

雪�乏

似 妥二
��

一� �

假定点 日值 省
,

服从中心极限定理
,

即当

� 、 �� 时
,

亡‘渐近地服从正态分布 � �
� ‘、

� �
�
〔‘,

�

其中
� � 、 � �表示 亡, 的数学期望与方

差
�

由统计学可知
,

联合等效浓度 斌粉的观

察值为 �� 将渐近地服从正态分布 � �
。 、

��
�

其中
。 、
护 表示 , 的数学期望与方差

� � 、

尹由

�

。 一 占。 � 艺 占, � ‘
��

一 � �
� � �

护 一 艺 对时 ��
一 � �

确定
,

� 。
、

� , 的意义见式 �� �
�

�

总体分布的数字特征是未知的
�

在应用

上
,

一般代以相应的无偏估计量
�

由评价

区域在评价时期的污染物 ‘检测 值 务� 和 式

��
一 ��

,

可得子样 � , � ,

亡
、�

…… 亡,、 ,

则 � ‘、

衅
、 � 、

护 的无偏估计量 � , 、

武
、 �

、

护可由

� 各
�

� �

� 一 夕 ‘
,面

川 了或
��

一 � �

武一
� 一
二 艺 �‘

, ,
一 ‘

�

�
,

��
一 � �

科 学 � 卷 � 期

持续不断
、

联合作用于人体的过程
�

所谓非

均匀
,

是指污染物的接触浓度时有所变
�

在

污染物非均匀作用下
,

人休状态相应地在功

能障碍与功能恢复之间摆动
,

即若环境致病

因素继续或增强作用
,

则人体向功能障碍的

方向发展 � 若环境致病因素停止或减弱作用
,

则人体向功能恢复的方向发展 �� 
�

假定人体每 日均恢复到正常状态
�

我们

以监测点大气的日质量等级 �� �� 为评价

的基本单位
,

以年为评价时期
�

若记 �� �� �

为质量等级 � 的观察值
,

显然
,

评价区域在评

价时期的大气质量等级是监测点大气日质量

等级 � 的数学期望
,

即

� �� � 一

�士�
� � �� ‘

·

, �
· ,‘· ‘�

一‘,

其中了�
�
�是联合等效浓度 , 的密度函数

�

将

式 ���� 代人式 ��
一 ��

,

整理得

� �� � 一

客�〔二
二�

·
,‘�

·
,‘

·
‘,

一 , ,

设泛表示评价区域在评价时期的大气环

境
�

我们称积分

�二
� 二 ,

�心�
·

洒 为 � 的隶

属概率
,

记为 �
, � ,

即

�
, �

一

�二二
� � �

·
, , �

·
, ‘

·
�,

一 , ,

实质上
,

�
� �

是 产 ,

的数学期望
·

它表示集泛

隶属于集 ‘,’� 的程度
,

或者说
,

集泛具有子集

属性 � ,

的程度
�

将式 �� �
�

代人式 ��
一 � �

,

则

� 一 占。 � 艺 云
,

口、

‘“ 一 艺 � 子, �

��
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, ,

� �
十‘ , , 、 ,

止性 。 �
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刁 。 , � 一 , 产

� ‘ 。

舀

其中 � ,

是 内 �
。
�定义区间的分界点

�

式 ��
一

勺 还可表示为

�
� �
一 � �� � � �

��
一 � �

显然
,

��
一
��

��
一 � �

确定
�

具体计算时
,

将 奋, 、

勤 代以相应的观

察值 � , ,
、

� , �即可
�

二
、

区城大气污染长期评价

大气污染是污染物以低浓 度
、

非 均 匀
、

即 �
。,

的环境意义是监侧点大气 日质量等

级 � 大于或等于 � 这一事件出现的概率
�

综上所述
,

大气环境中 � 的 质 量 等 级

� �� � 等于悠的隶属概率 �
。�

之和
,

即
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解毒能力正常的人群做 F
一
c 实验

,

得到反应

率曲线 ‘(‘ ~ 2 ,
3

,
4

,
5

)

.

然后
,

由该人

群再次对浓度等级 g做 F
一
c 实验

,

得到反应

率曲线 ‘
’

( “ ~ 2
’ ,

3

’ ,
4

’ ,
5

’

)

.

由于第二次

实验时
,

人体的代谢解毒能力已受损伤
,

所

以
,

曲线 ‘
’

与 G 不相重合
,

且在 ‘的左边 (见

图 1)
.
曲线 G’ 与 G 之间的宽度 由左至右依

次增大
,

表明污染物浓度越高
,

人体的代谢解

毒能力损伤越重
.

-C

一一口且
7-7产厂‘一圈

h卜曰日日
F1

式 (2
一
4
) 中的被积函数 了(u) 是未知的

,

在应用上
,

一般代以正态密度函数
,

我们将此

积分记为 M
: ,

即

广+ . ,

M

。

~ l 一会
二一 e 一‘“一a)‘御

‘

d
u

( 2

一
7 )

护 “ g

V
之介口

式中
。 、 a 的意义如前所述

.
显然

,

M

:

<
1

,

而实际上
,

P
(

x ) l) ~
1

,

所以考虑用 M
,

修

正 M
: ,

使得

M
。 。/ 、 ,

~

, 、 工 。
、

、

二立五
~ P ( X 李 1 ) (2一8 )

M
:

将式 (2
一

s) 代人式 (2一分
,

则

M
。 ,

一些Mi
(2一 9 )

当 “ 的离散程度较小时
,

M

、

出1
,

则上式可近

似为

M
;:
三M

,

大气环境思的质量 A E Q
q
由

(2
一
1 0

)
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60
,,,,自,八科�,八U,

nU
O
,1nUI一nU,‘n��b�11�了、
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0
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0
j.上
0
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、
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l

r
l
胜、
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.、

f
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一一一一一一一一一一两脚热内脚

A E仇 一 艺 M
;,

p
:

(
2
一
1 1

)

g = 1

和子集属性表*中 t、 co 栏的文字给予判断
.

在表述 A E Q
q
时

,

可以只列举出子集属性氏

和 氏+l
.

三
、

区域大气污染长期动态评介

大气质量是个相对概念
,

它与人体的代

谢解毒能力有着密切的关系
.
同一物质构成

的大气对于不同的人群或在不同的时期
,

其

质量等级不一定相同
.

假定有三种大气状态
,

其中状态 1
、

3 的

物质构成相同
,

状态 2 的污染物含量均高于

状态 1
、
3
.

当大气由状态 1经状态 2 到达状态

3 时
,

因经状态 2后人体的代谢解毒能力受

到某种程度的损伤
,

故状态 3 的质量等级与

状态 1不一定相同
.
这说明大气质量等级不

是状态函数
,

而是一个与过程有关的物理量
.

对浓度等级 g(g ~ 2
,

3
,

4
,

5
)

,

由代谢

田 2

对实验数据按普通集处理
,

我们得到 c o

的隶属函数 内
, , 产: 和 F 一 C 图(见图2)

.
其中

产,

即式 (4)
*.

(3
一
1
)

我们将式 (1)
*
称为静态评价模式

.
以

co sP I
。

表示静态评价的质量等级
,

则

*
见王路光

《用于评价大气质t 的碳氧标准污染指数
,

一文
.
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C O Sp‘。 一 艺
;:(u) (3一 2 )

g = 1

静态评价假定人体的代谢解毒能力始终保持

在正常水平
,

质量等级 Co sP I
q
由大气环境

的现状唯一确定
.
动态评价则认为人体的代

谢解毒能力在正常水平 上 波 动
,

质量 等级

C O sP Im 取决于 大气 环 境 的历 史和 现 状
.

C OS PI
m 表示动态评价的质量等级

.
动态评

价模式为
:

C o splm = C O Spl。 + 占 ( 3
一
3
)

C O S P I
,

一 C O SPI
q
) 1 ,

且 c ;,
<

u 成 c
;

其它

表示监测点昨天的大气质量等

月1
0

J r...、,.est

一一
占

其中 Co spl

级
,

c 了
,

c
g

分别表示 内
, , 产: 定义区间的分

界点
.

设 C O SPI m 表示质量等级 Y 的观察值
,

按静态评价模式 (2
一
6
) 的推导方法

,

可得动

态评价模式

E (Y ) 一 艺 材二 :

(
3
一
4
)

其中数学期望 E (y ) 表示大气环境廷的动态

质量等级
,

M

二 : 表示悠的动态隶属 概 率
.

M , g
的环境意义与 M

。;

相同
,

即

M , :
一 P (Y ) g) (3

一
5
)

相应地
,

可称 E (X )
,

M

; :

为三的静态质量等

级和静态隶属概率
.

M 二 ,

由下列公式确定

M
_
一丛
丽
: (3

一
6
)

丽
:
一 材

:
( i + M

:,

一 M
,

) (
3
一
7
)

「+. 1 一‘

一
、: , , 汀2 ,

M

。‘

~ 、
.
一会,

e一‘“一‘ ,
‘
, 刃
.
d u ( 3

一
8 )

J c ,

丫2娜

在图2 中
,

曲线 1
‘

与 1是重合的
,

即 C
:‘
一 C

;,

所以
,

M

; ‘

~ M

: .

将式 (3
一
7
) 代人(3

一
6
) 并

注意到厕
:~ M

, ,
.

则

M _
。

一 鱼里玉(i + M 一
M 。

) (
3
一
9
)

M

i

代人式 (2-- 9)
,

则

M m
; ~ M

。,

(
i 一 M

, ,

一 M
,

) (
3
一
1 0

)

当 “ 的离散程度较小时
,

式 (3
一
9
) 可近似为

M , ,
一 材

;
(i + M

, ,

一 M
g
) (3

一
1 1

)

对于任意两相应分界点 C扩 和 c : ,

有

C扩< c , ,

所以
,

M

, ,

> M

,
.

显然

M , 。
> M

; :

E
(
Y

) >
石(x )

即 A 的动态隶属概率和质量等级大于静态隶

属概率和质量等级
.

大气环境 A 的质量 A E Q tn 由

5
, E 。, 一 艺 M

。: p
:

(
3
一
1 2

)

J = L

和子集属性表中 t” co 栏的文字给予判断
.

表述方法同静态评价
.

例 已知联合等效浓度 刃 近似服从正态

分布 N (14
,

6
)

,

求 A E Q
q、

A E
Q

m
.

解

(1) 按式 (2
一
7
)

、

(
3
一
8
) 计算 M

, 、

M

g , .

M

i

~
0

.

9 9 0 1
,

M

Z

~
0

.

9 5 2 5
,

M

,

~
0

.

3 7 0 7
,

M

;

~ 0

.

0 0 0 4
,

M

,

女0
。

M

: ,

~ 0

.

9 9 0 1
,

M

Z ‘

~
0

.

9 7 7 2
,

M

, ‘

~ 0

.

6 2 9 3
,

M

、,

~ 0

.

0 0 9 9

,

M

, ,

出0

(2) 按式 (2
一
9
)

、

(
3
一
1 0

) 计算 M
, , ,

M
。 , .

M

守,
~ 1

,

M

0 2

一 o
·

9 6

,

M

夕3
~ o

·

3 7

,

M

; 。
~ 0

,

M

0 5

一 0
,

材 , :
一 1

,

M

, 2
~ 0

.
9 8

,

M

, 3
~ 0

.
4 7

,

M

, 一
~ 0

,

M

, ,
~ 0

(
3

) 按式 (2
一
6
)

、

(
3
一
4
) 计算 E (x )

,

E
(

Y
)

.

E
(

X
)

~ 2

.

3 3
, 人~ 2一

E ( Y ) ~ 2
.
斗s

,

石 ~ 2

( 4 ) 按式(2
一
2 1

)

、

(
3 一2) 及子集属性表

得 A EQ
q,

A E
Q

m
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A E Q
q ~ 几 + 0. 96几 + 0. 37已

A E Q
q:约 96并的人判断能力下降; 37 多

的人体质虚弱
.

A E Q 。 ~ P
:
+ 0

.
9 8已 + 0

.
47已

A E Q m :约 98 并的人判断能力下降; 47 拓

的人体质虚弱
.

四
、

结 论

区域大气污染长期评价
,

关键在于确定

污染物的时空分布规律
.
在第一节

,

我们给

出了计算式 (1
一4

)

、

(
l
一 , )

,

并以日 均 浓度

为输人数据
.
前已述及

,

大气污染是污染物

非均匀作用于人体的过程
.
在此

,

我们强调

了两点: 一是
“非均匀

” .

污染物并非以恒值

作用于人体
,

它不仅有 日变化
,

而且有年变

化
、

输人数据代表的时间越小
,

就越能反映实

际污染
.
二是

“过程
” ,

污染物对人体的危害

需要一定的作用时间
.
即使一个体质虚弱的

人
,

也能在较短的时间内忍受较高浓度污染

物的侵害[3]
.
因此

,

输人数据代表的时间过

小
,

无法确定污染物浓度与环境效应的关系
.

采用 日均浓度为输人数据
,

既能反映实际污

染状况
,

又便于确定污染物浓度与环境效应

的关系
.
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采用流态化床电极处理镀铜废水

尤彩真 林秋其 薛建军
(南京肮空学院化学教研室)

采用流态化床电极处理和回收金属表面

处理废水中的铜[lJ
,

一般是将含铜为 20PP m

左右的漂洗水
,

加人少量的导电盐
,

然后通人

流态化床的电解槽进行电解处理
.
近来金属

表面处理工艺趋于采用逆流漂洗
,

镀件从镀

槽中带出的 c u汁 绝大部份富集在第一道 漂

洗水中
.
如果采取电解处理第一道漂洗水

,

既可回收其中的 C
u什 ,

漂洗水又可重复使用
,

那么处理水量必定大为减少
,

而 C
u汁 浓度相

应地增大
,

显然是更为可取
.
本文是采用流

态化床电极tl,; ,3] 处理酸性镀铜第一道漂洗水

的结果
。

尼龙筛网组成的多孔板夹层分布器
.
电解槽

一
、

电 解 植

电解槽为内径 55 毫米
、

高 1, 0 0 毫米的

有机玻璃管状电解槽 (见图 1)
.
槽底为两层 图 1 电解植


