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我国陆地大气环境敏感度分析

王 路 光
�保定市环境保护监测站�

我国领土辽阔
,

气候复杂多样
,

以著名的
“死水区

”
万县

、

恩施地带和东北平原为例
,

前

者年均风速甚小
,

为 �� �一��  � �
� ,

静风率高

达 �� 一�� 肠
,

后者年均风速为 �
�

�一�
�

� � �
� ,

静风率仅 �一 �� 并
�

由大气污染物扩散公式

不难得知
,

对于同等强度的污染冲击
,

前者较

后者污染严重
�

换言之
,

前者的大气环境对

污染冲击更敏感
,

在大气环境敏感的地区 释放 大量 污 染

物
,

极易造成严重污染
,

马斯河谷和多诺拉污

染事件就是突出的例子
�

但是
,

仅仅有定性

的认识是不够的
,

各地大气环境对污染冲击

的适应能力是否存在差异 � 其程度如何 � 分

布规律怎样� 我们试图定义一个称作大气环

境敏感度的指标
,

并以此分析我国的大气环

境
。

大气环境质量标准愈严格
,

平均风 速 愈 小
,

�
、

� 类稳定度出现的频率愈大
,

该区域的大

气环境就愈敏感
�

综合上述三个因素
,

反映大气环境适应

能力的一个最是平均污染面积 �

� � 召人�� ���

式中 �� 为 � 类稳定度出现的频率 � �
,

为 ‘类

稳定度下的污染面积��心�
,

即按大气环境质

量标准 �� ��� �时� 所作的等值线内的面积
�

� ,
可由

� 。、 � 类稳定度下的平均风速瓦�� �
�
�

以及大气污染源的源强 ��� �
�
� 代人下式

�

� 一渔丛
�

� ��
一�

�
�� �

一
、

敏感度定义
、

资料来源及计算结果

敏感度的概念是詹姆斯
·

罗伯兹提出的
�

其定义
� 对于人类活动所产生的污染冲击

,

环境适应能力的相对计量
�

给定冲击量 �� ,

环境质量变异 �。 值愈大
,

则表示环境愈敏

感
,

反之愈不敏感
�

对于工业释放气态污染物所产生的污染

冲击
,

大气环境的适应能力取决于三个因素
,

即区域的环境功能
、

大气的稀释能力以及扩

散能力
�

区域的环境功能表现为自 然保 护

区
、

风景游览区
、

居民区
、

农村等等
�

大气的

稀释能力以平均风速表示
,

扩散能力以各类

稳定度出现的频率表示
�

显然
,

区域执行的

计算 � 值
,

然后查图 � 中的曲线确定
�

曲线

是根据扩散方程
,

求解地面 源 的地面 浓 度

�
以

誓“
。一 表示
�
等值线内的面 积 绘 ‘”

而成的
�
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将 � 值域划分为若千小区间
,

由小到大

依次对应子一定的敏感度
,

即大气环境敏感

度是由平均污染面积 � 转换得到的
�

这里应

说明 �

�
�

敏感度是一个相对量
,

用于分析
、

比

较不同地点的大气环境对污染冲击的适应能

力
,

因此
,

要求污染源必须一致
�

也就是说
,

在源高
、

源强及污染物相同的条件下
,

分析比

较不同地点的大气环境的自然特征
�

至于源

高
、

源强取何值
,

污染物是什么
,

并不影响敏

感度分析的结果
�

本文中源高取为地面源
,

污染物为二氧化硫
,

源强为 ��
�

, � �
� �

�
�

二氧化硫的大气环境质量标准 ��
,

自

然保护区
、

风景游览区和首都北京按一级标

准
,

一般居民区和农村按二级标准
�

�
�

目前绝大多数气象台只有年 均 风 速
,

而不按稳定度类型统计平均风速
�

由图 � 可知
,

对于某一定 � 值
,

污染面积

凡 由 � 类稳定度至 �类依次递增
,

在 � � 一 ,
附

近
,

几 与 易 可差两个数量级
�

由于 �� 随 瓦

减小而增大
,

且瓦
、

厅� 一般不大于 万
, ,

所以
,

按各类稳定度的平均风速计算的 � 值大于按

年均风速计算的 � 值
�

两者之间存在系统的

偏差
�

但是
,

对于比较不同地点大气环境对污

染冲击的适应能力来说
,

重要的是不同地点

� 值的相对差别
,

平均污染面积系统的增减
,

不会影响敏感度分析的结果
,

因此本文采用

了年均风速计算 � 值
�

�
�

各地各类稳定度频率按文献 【�〕中图
� 和表 � 确定

�

考虑到屎表中 �
一�

、

� 一�
、

� 一� 类稳定度频率很小
,

所以将其等分后加

于相邻的两个稳定度频率中
,

不再单独计算
�

变动后如表 � 所示
�

图 � 我国陆地大气环境敏感度分区
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表 � 我国各区域各稳定度年平均频率百分数
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���

一一
一

一� � 了一
稳”度类型型 ��� ��� ��� ��� ��� ���

分分区

一
�

一一一一一一一一一

��� 区区 贵州高原西部
、

川南
、

两广沿海部分地区
���

�
�

� � ��� �
。

� � ���  
�

���� � �
。

� ��� � �
。

���� �
。

� ���

���� 区区 东南丘陵
、

珠江流域
、

云南高原
、

横断山区
���

�
。

, � ��� �
。

� ���  
�

� ��� � �
。

� � ��� � �
。

���� ��
。

� ���

����� 区区 南岭以北
、

黄河以南平原及秦岭以南部分地区
���

�
。

���� �
。

� � ��� �
。

���� 斗�
。

� � ��� � �
。

� ��� ��
。

� ���

���� 区区 海河流域
、

河套以东
、

阴山以南黄土高原
���

�
。

� � ,, ��
。

� � ��� � �
�

����  �
。

� ��� �  
�

���� � �
。

� ���

蒙蒙蒙新地区
,

河西走廊
、

青海高原�部分�
���

�
。

� �    ! �
。

� ���  
。

���� � �
。

� � ��� � �
�

弓��� � �
。

� ���

��� 区区 音藏高原
���

�
。

� �   !
。

� � ��� �
。

���� � �
。

� ��� � �
。

���� �  
。

����

���� 区区 小兴安岭及松花江河谷
。。

�
。

� � ��� 斗
。

� � ��� �
。

� ���� ��
�

� ���� � �
。

� ��� ��
。

� ���

大大大兴安岭以东及呼伦贝尔
���

�
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ��� 斗�
。

� ��� � �
。

� ���  �
�

� ���

内内内蒙古的阴山以北部分
���

�
�

� ��� �
。

� ��� �
�

� ���  �
。

� ��� ��
。

� ���  
�

����

注 � 分区见文献【� 」中图 �
�

按上述公式和图表
,

计算了我国 �� � 个

气象台所在地点的 � 值
�

根据 � 值及其分布

状况
,

将全国划分为四个区 �见图 � �
,

每个区

的敏感度与 � 值之间的对应关系见表 �
�

表 � 敏感度与 � 值的对应关系

教感度 � 特 征 平均污染面积 �� � 今

基 底

微教感

敏 感

极敏感

�
�

�� �� �
�

�

�
�

� � �成 �
�

�

�
�

� � �成�
�

�

� � �
�

�

二
、

各 区 概 述

上述各区的敏感度大致以四川盆地为中

心
,

向四周依次递减
,

呈阶梯状分布
。

现分述

如下
�

�
�

极敏感区

本区面积最小
,

主要分布于云
、

贵
、

川一

带
,

除万县
、

恩施以及云南的孟定
、

斓沧
、

思

茅
、

江城外
,

均系我国较大的自然保护区所在

地
�

首都北京也属此区
�

本区对污染冲击极

敏感
,

平均污染面积一般在 �� �� 时左右
,

个别

高达数十平方公里
�

如云南的景洪为 ��
,

励

腊为 ��
,

四川的平武为 料
,

贵州的思南
、

铜仁

为 � ,
�

形成极敏感区的原因
,

一是执行的大气

环境质量标准严格 � 二是地形复杂
,

丛山屏

障
,

气流受阻
,

年均风速甚小
�

其成因属于前

者的如阿尔山
、

北京
,

年均风速分别为 �
�

� 、

�
�

�
,

大气的稀释能力并不差
,

而平均污染面

积却很大
,

分别为 �
�

�
、

�
�

�
�

其成因属于后者

的如万县
、

恩施
,

大气的稀释能力极差
,

年均

风速分别为 �� �
、

��  ,

平均污染面积为 �
�

�

、

11

.

0

.

两者兼有的如景洪
、

平武
、

思南等
,

其

s 值是很大的
.

2
.
敏感区

与上述原因相似
,

形成以四川盆地为中

心的敏感区分布态势
.
在东南沿海 丘 陵 地

带
,

由屯溪至梅县有一弧形敏感区
.
大兴安

岭自然保护区
,

尽管大气质量标准严格
,

E
、

F 类稳定度频率较高
,

但因年均风速较大
,

故

亦属此区
.
本区平均污染 面 积 为 2. 0一4. 0

km Z
-

3
.
微敏感区

本区面积最大
,

分布于青藏高原
、

云贵高

原
、

黄土高原和塔里木盆地
,

另在大兴安岭北

端和阿尔泰山附近各有一小区
.
本区平均污

染面积为 1
.
0一2

.
okm 2

.

4
.
基底区
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本区面积仅次于微敏感区
,

分布于准噶

尔盆地
、

北部高原
、

东北平原
、

东部平原和东

南沿海
.
这种分布态势与我国乎均风速北方

大于南方
、

沿海大于内陆[31 的分布规律基本

一致
.

本区地势开阔
,

气流通畅
,

大气的稀释能

力很强
,

各地年均风速较大
,

为 2
.
5一5

.
5m /

, ,

平均污染面积为 0
.
5一l

.
ok m
2.

得到
. 5 值主要取决于稳定度出现的频率和

年均风速的大小
.

我国陆地的大气环境按其敏感度分为四

区
.
各区 s 值大致呈等比级数

,

即敏感度每

增加一单位
,

平均污染面积约增加一倍
.
各

区以四川盆地为中心
,

呈阶梯分布形式
.

个别地区地形复杂
,

形成特有的地方性

气候
,

因此在某一敏感度分区 中也 会 有 特

例
.

三
、

结 论

大气环境敏感度是一个相对量
,

用于分

析
、

比较不同地点由于气候条件的不同
,

对于

同等强度的污染冲击
,

其大气环境的适应能

力的大小
,

从而为工业布局提供依据
.

大气环境敏感度由平均污染面积 S 转换
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19 2 , 年 streeter 和 Phel ps 提出河流中有

机物的除去和溶解氧关系的模式后
,

人们对

河流中氧的平衡进行了不少研究
,

1 9 8 2 年

H vatved一J a co b
s
en 曾对丹麦的 Skvarad 河作了

专门研究
,

提出了具有代表性的报告川
.
有

关废水排放引起河流溶解氧的直接和延迟亏

损方面
,

我国研究较少
.
本文试图就此问题

对研究中小河流氧平衡的实 际 意 义加 以 论

述
。

一
、

有机物从水相去除的数学模式

一般认为
,

河流有机物从水相中的去除

作用大致由三方面组成
:
水相中的 分 解 作

用
、

底质的萃取作用和沉淀作用
.

水相中由分解引起的有机物的去除
,

主

要是细菌(好气菌及兼气菌)在吸食有机物的

过程中消耗了水中的溶解氧
.
这一现象已为

按一级反应速率建立的氧垂曲线所解释
,

基

本方程为
:

L 一 L oe一灸
, ‘h

(
l
)

式中L 为最终 BO D 浓度
,

咬
、

为分解率
, t 。 为

至排放点的停留时间
.

萃取作用是一个复杂过程
,

它包括污泥

真菌直接从水体吸取有机物
,

滤食性动物捕

食颗粒态有机物产生的直接耗氧
,

胶体状有

机物通过物化作用被生物吸附
,

然后分解产

生的延迟耗氧
.

图 1表示有机物在水底与水体的交界面

处一级去除过程基本方程的推导
.
假定萃取

率与横向
、

竖向紊动扩散相比即 私 /
。 。、

及h /
。:


