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年的有机污染物排放情况
,

很难解释图 � 中

曲线的起伏现象
�

关于流量的求出
,

本文所采用的是一种

间接的求法
,

即利用三水水文站的流量与广

州员村断面流量的相关关系
,

推算出广州河

段的流量
�

必须指出
,

这种做法是一种权宜

之计
,

它的合理性和正确性还需要进一步的

验证
�

从图 � 显然可以看出
,

这两个断面的

流量密切相关
,

但是
,

这仅仅是根据三次
、

三

个组合的测定结果而作出的分析
�

水文变化

的情况往往非常复杂
,

在各种不同的水文情

况下
,

这两个断面的流量是否仍然保持这种

相关关系
,

还有待于进一步验证
�

此外
,

流量补偿计算中还遇到这样的问

题 � �� � � 年和 � � � � 年的中心流量较大
,

则

该年的补偿量 △� 小
,

少于某天的 每天 流

量
,

致使有几天的标准流量 �� 出现负值
,

这

显然是不合理的
�

因此
,

凡出现 �
�
负值的

流量在计算中弃去
�
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两种不同地形条件下大气中氟化

物的扩散规律探讨

胡 强 宁 武 夏 萍
�包头市环境保护科学研究所�

本文对包头地区包钢西边和北边两种不

同地形条件下
、

氟化物在大气中的扩散规律

进行了初步探讨
�

一
、

污染源位置及周围

地形条件简介

包头市北面是东西走向的阴山山脉
,

其

污染凤频

���� 年 �一�耳 ��� �年全年 ���� 年 �一 � 月
� 一 一 一

图 � 污染源及监测点地形位置示意图
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中有数条南北走向的山沟
,

是山南和山北的

交通道路
�

南面是黄河
,

包头市座落在山与

河中间的冲击扇形地上
�

我国主要的钢铁基

地之一
—

包钢在市区的西北角
�

本文所研

究的平原地区是包钢西部的山前平原
,

海拔

约 � �  � 米
�

山区为哈德门沟和沙德盖地区
,

沟口海拔 � �� � 米
,

沟东侧山高海拔 �� , � 米
,

西侧 �� � �一 � � �  米
,

沙德 盖 海
�

拔 �� � � 米
�

包钢地面海拔高度 �� � � 米
,

主要排氟点源与

地面相对高度 �� 米
�

包钢排氟造成的大气

污染是包头地区主要的
、

突出的环境问题
�

科 学

表 � � � � 法测定大气中报浓度结果

�拜�加�
� ·

� � ��

二
、

平原地区的扩散

公
门甲二日吧奋切己创汪

�� � �一 ��  ! 年我们在包钢以西 � � 公里

内山南的郊区选择了 � 个监 测 点 �见 图 ��
,

用石灰滤纸法 �以下简称 � � � 法��� 进行了

�� 个月的监测
�

这些监测点周围的 地 势 开

阔
、

平坦
、

无建筑物等阻挡
,

采样装置离地高

�一 �� 米
,

附近无小型污染源
�

采样时
,

每月

初将制备好的石灰滤纸送至监测点
,

采集大

气中的氟化物
,

每月换取样品一次
,

密封带回

实验室
,

用氟离子 电极法对样品进行测定�见

表 ��
�

得到污染物扩散与距离的关系式
�

�� 夕,。

� �
�

� � � � 一 �
�

� �� � � ���

�� 夕�、 � �
�

� � � � 一 �
�

�� � �二 �� �

�� 夕� � 一 �
�

� �  � 一 �
�

� � � � 二 �� �

式中
二为监测点距污染源距离 �公里�

,

黝
、

夕�,
、

夕。 分别为 ��  ! 年 , 个月
�

�� � � 年 � 个

月
、

� � � � 年 � 个月在各监测点测定大气氟浓

度的平均值 �微克 �分米
�

·

日�
�

检验其相关

程度
�

、 一 �� �� �
,

相关极显著 �

、 一 �� � � � ,

相关极显著 �

、 � �� � � �
,

相关显著
�

从图 � 可以看出
,

随距污染源距离的增

加
,

大气中氟浓度降低
,

且两者呈负相关分

布
�

包头市 � � � � 年与 ��� � 年平均风速变化

不大
, �� � � 年为 �

�

� 米 �秒
, � � � � 年为 �

�

� 米 �
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图 2 大气氟浓度与距污染源的相关曲线

秒
,

1 9 8 2 年为 2. 3 米 /秒
.
从采样期间污染

风频看
,

1 9
81 年东南东方向污染风频略高于

1950 年
,

2 9 5 2 年较低 (见图 l)
,

其它气象条

件无重大变化
.

式 (l) 一(3)说明在平原地区
、

气象条件
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环 境

不发生较大变化的情况下
,

大气中氟化物迁

移扩散规律在一定距离内可以用对数方程近

似表示为 In y ~ 。 一 bx
,

其斜 率 b 很 少 变

化
.
源强对斜率 b 无影响

,

表明分布规律的

稳定
.

三个方程中的截距 a 值不等
,

19 81 年大

于 19 80 年
,

1 9 8 2 年较小
,

这恰与污染源排氟

量大小的实际变化相一致
,

说明源强影响
‘

值的大小
。

上述相关方程对我们所研究的污染区比

较适用
,

但它有一定的局限性
,

计算远距离的

扩散 (如
x > 46 公里 )

,

污染物浓度的理论

值比实际值下降得快
.
因此运用高架点源地

面浓度的高斯模式
,

设定距离大于二倍混合

层高度和监测点都在同一下风方向的轴线上
及

诸条件
,

可导出 yoc x
一百 的关系式

,

即应满足

呼 卷 6 期

地区污染下风向轴线上地面氟化物浓度的分

布规律
.
(l) 一(3) 式是在污染区范 围 内合

用的经验公式
,

(
4

) 一(6) 式计算远距离的扩

散是适用的
.

包头地区干旱少雨多晴天
,

温度日较差

大
,

因此产生逆温强度大
,

使大气污染物不易

向上扩散
,

这时在排放源附近地面会造成较

大污染浓度
.
而在多数情况下

,

由于包头地

区平均风速较大
,

地面粗糙度低
,

污染物输送

得比较远
,

污染面积扩大
.

zn , 一
。

一 鱼 x
n 二

2

式中 夕为污染物地面浓度
, x 为测点距点源

的距离
.

对 1980 年
、

1 9 8 1 年 和 1982 年 2一6 号

监测点大气氟浓度年平均值的对数值和距离

的对数值作回归分析
,

得到下列相关方程
:

In夕s0 ~ 3
.
8 36 一 o.99 5 ln x (4)

In ys, ~ 斗
.
12 9 一 l

.
ool ln 二 ( 5 )

I
n 夕s;一 2

.
069 一 o.72 l ln x (6)

r即 一 一0
.
939

, r s ;

一 一 0
.
926 , r 幻 一 一 0

.
84 1

距离(k m )

图 3 大气氟浓度与距污染源距离相关曲线

上述两类方程结合
,

可以描述包头平原

三
、

山谷中的扩散

包钢以西约 9 公里处有一条山沟
—

哈

德门沟
,

向北穿过乌拉山直通山后 的 高原
.

它是山南山北的一条主要通路
,

也是近地面

气流的过道
. 1978 年调查发现哈德 门 沟北

段及沟北口外距包钢 19
.
5公里 的 沙 德 盖公

社是羊患
“
长牙病

,
( 氟中毒症) 的严重地区

.

19 80 年对包头市及其邻近旗
、

县 990 0 平方

公里的调查研究进一步确认
,

沙德盖公社牧

草含氟均值达 82
.
2pp m

,

半岁山羊羔发病率

达 76
.
2务

,

是极度污染区
.
它与距包钢 2

.
2 ,

公里的西部平原地区张家营子牧草平均含氟

量及污染水平相近
.
沙德盖地下水含氟量不

高(平均为 0
.
59ppm )

,

周围近处也没有排氟

污染源
,

而用 L T P 法测定大气氟化物的浓度

得到了意想不到的高浓度结果
.

为确定沙德盖地区氟污染是否由于包钢

向大气排放氟所造成
,

我们于 1982 年自包钢

以北方向沿哈德门沟设置了 8 个监测点 (图

1 中点 l
、

7

、

8

、

9

、

1 0

、

1 1

、

1 2

、

1 3
)

,

自 6 月

23 日至 7 月 31 日用 L T P 法测定了大 气 中

氟浓度
.
采样装置设在沿途 3. 5一4 米高处

,

每周换取一次样品
,

带回实验室
,

用氟离子电

极法测定
.

表 2 所列是各点的测定结果
.
测定结果

表明在哈德门沟内大气氟化物保持了比较均

匀的平均浓度
.

对所测得的结果作以下分析:

r创户引n”.‘�几J一U.

…
r刁.叮‘,昌八引
O

(备口口
.!
日P卜石效切洲比匕�
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表 2 沙德盖沿线 LT P 法侧定结果 (”g F /d 耐
.
d盯)

采样点编号

;

.
5 , ( 14 )

内j
‘
.1了b州,‘UQ�JZ矛h,、O

J

-
,‘

:…
,�,j
-
�日,j,‘

( 2 1
)

2

。

3 8

4

。

7 4

1

。

5 0

0

。

8 9

1

.

7 9

2

.

2 6

(
2

9

)

�,护O,jZD11少
.8.7.0.1一.9

11孟几11口。,‘Q�‘咋O少哎少凡乙
..

…
月, ,孟nU
‘
1.内‘

,�
由

6

‘.
1, .二,‘,�

一,rb乙U月,�U心
.
n�

.

……
‘U
I
月,,立‘.上..五,��、少,jd

二
�、少八UCUZD内乙,乙月峙

月

1
已1nU厂n

.

……
距污染源距离 (km )

6 月2 3 日一 6 月 30 日

6 月 30 日一 7 月 7 日

7 月7 日一 7 月 14 日

7 月 14 日一 7 月 21 日

7 月 2 1 日一 7 月 31 日

均值

注: 括号内距离为包钢主要排氟源至沟 口直线距离加沟内实际路程
.

哈德门沟的走向与包头市植物生长季节

的主风向夹角很小
.
此时

,

盛行东南风
,

包钢

排放的大气污染物扩散至沟口时
,

会以较大

的速度穿沟北上
.
当有逆温时

,

逆温层象个

盖子似的形成
“

上壁
. ,

使污染物不能透过它

同上方的空气交换
.
含污染物的气柱扩散到

这个
“

管壁
”时

,

基本保持均匀浓度
,

大气扩散

作用几乎消失
,

使得气流下游地区受污染程

度加重切
.
此外

,

出沟北口的携带污染物的

气流又因地形海拔高度降低 而形 成 背 风 涡

流
,

使这个地区的污染加重
.

我们无逆温的实测数据
,

但根据气象资

料分析
,

包头地区日照丰富
,

辐射强
,

昼夜温

差又大
,

晴夜是会形成辐射逆温的
.
而山区

由于夜间山风的影响
,

比平 原 更易出现 逆

温[3J
.
在 19 82 年 6

、

7 月采样期间
,

6 月份总

日照为 64 务
,

7 月份总日照为 62 沁;6 月份 日

照大于 60 并的有 20 日
,

7 月份有 22 日 ; 日

照小于 20 外 的 6 月有 4 天
, 夕月份有 4 天

,

即在我们采样期间仅占 5/39
. 1982 年7 月

份 日平均最高气温为 29
.
4℃

,

日平均最低气

温为 16
.
7℃

,

平均 日较差为 12
.
7℃
.
这样的

气象条件
,

在晴夜会 出现强逆温
,

使烟气平直

扩散
,

不易向上扩散稀释
.
包钢排放的污染

物在东南风影响下
,

在平原地区可以输送至

较远处
,

进山沟后
,

可浓度不变地输送至下

游
.

图 4 是 1982 年 7 月份风向频率
,

表 3 所

列是 7 月 1 日的测量数据
,

可供追踪大气污

染物的输送途径参考
.
包钢至哈德门沟口之

间是平原地带
,

测定点 7 至包钢 距离 为 6
.
5

公里
,

由于当时风向为 120
” ,

恰使包钢烟囱

的排放物吹向哈德门沟口 (测定点 s)
,

进沟

后风向即顺沟的走向改变
.

图 4 1982 年 7 月份风向频率图 (c 二 8)

表 3 风向追踪侧定表
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8 月份是包头地区盛行东南风而 日平

均风速最小的季节
,

输送进沟的污染物可能

会发生堆积
.
在白天出现的谷风和夜间出现

的山风影响下
,

大气污染物在山谷中沿坡面

往复上下的机会较多
,

低矮的牧草蓄氟作用



环 境 科 学 斗 卷 6 期

表 4

西线

包钢西线
、

北线大气报浓度测定结果比较
(”g月m

Z ·

d 叮)

6 月 15 日一 7 月16日} 北线 }6 月23日
一

7 月14日

从图 5 可以看出
,

在平原地区大气氟浓

度随距污染源距离的增加而降低
,

但在山沟

氟化物基本保持均匀浓度输送至下游
.

采样点 l距包钢 (kl
。
) 浓度 l采样点l距包钢 (k

ol
)
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往: 括号内距离为包钢主要排氟源至沟口直线距离加

沟内实际路程
.

会加强
.
这可能也是牧草含氟量大幅度增高

的原因之一

二

:
{

1
.
包钢以西平原地区大气氟浓度与距污

染源距离呈对数负相关
,

可以用公式近似表

示为

In y = a 一 bx 或 In y ~
a
一 b In 二

其中
a
随源强改变

,
b 仅与气象因素有

关
.

2
.
由于

“

狭管效应
” ,

氟化物在山谷中的

输送浓度基本保持不变
,

哈德门沟北口外的

沙德盖地区
,

因此受到污染
.

两种不同的地形条件
,

大气氟化物的扩

散规律不同
.

距离(k功)

图 多 包钢北线
、

西线大气氟污染物扩散浓度与

距离关系示意图
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一 种 新 型 除 草 剂

在第五届国际农药化学会议上
, 日本明治制药

中央研究所的闰派泰治博士和宇都宫大农学部的竹

松哲夫教授
,
发表了他们研制成功的一种新型无害

除草剂的报告
.
以往的农药残留在土壤中

,
造成污

染
.
而这种除草剂仅用一周的时间就可使杂草枯

死
,

然后自身一个月后在土壤中被分解
.
它的成份

是一种含磷的氨基酸
,
是土壤中的细菌产生的一种

天然物质
.
当将其喷洒在农 田里时

,
一部份进人杂

草的茎和叶
,

其余的落入土壤中
,
当它到达杂草的根

部时
,
就使草丧失了制造维持生命所必需的营养成

份一氨基酸(谷酞胺)的作用
,
使杂草处于饥饿状态

而枯死
.
每 l克除草剂相当于其它种类除草剂 15 一

30 克的除草效果
.
该药喷洒后两三天就起作用

,

一

周的时间杂草几乎全部枯死
.
此外

,
它还可减少第

二年的杂草发芽率
。
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