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目标值可分步逐渐实现
,
用 暂时目标—

可接受水

平的风险来调整和管理
�

总之
,

环境与健康的风险评价已成为当今环境

保护工作中一个重要约新兴领域
,

虽然由于它很年

轻
,

在一 竺间题上还有一些不同的看法
,

但它已经成

为制定环境法规和政策的不可缺少的依据
�

从健康

风险的角度管理环境也势在必行
�

现在全世界市场销售的化学 品 达七万种以 上
,

我国生产的化学品也在 � � � � 。种以上
�

� � � �年国 务

院明确了有毒化学品的管理是国家环保局的职责之

一
,

并于 � � � � 年 � 月成立了国家环保局有毒化学品

管理办公室
,

并确定该机构
“
既是国家环保局的职能

部门
,

又是负责有毒化学品登记的技术部门” ,

组织

有毒化学品的风险评价
「� ’,

因此在我国开展风险评

价与风险管理已正式提到 了日程
�

很据笔者对一些

资料的学习
,

得出的初步印象是 � 美国虽对风险评

价的程序有明确的科学规定�见前述 �
,

但对许多具

体化学品的评价方法认识并不相同
,

或者还没有建

立
,

因而需要对一些基本原则和概念有更深人全面

的讨论和认识
,
才能对有关风险评价的资料做出判

断
�

也还必需注意到每项风险评价报告与编制人员

的学术观点
、

水平和所用资料的质量有很大的关系
�

对风险评价工作著的要求是相当高的
,

他必须要有

环境
、

毒理
、

化学
、

生物学 以及统计学等多方面的学

术造诣
,

或者说要有各方面专家的通力合作
�

为了在我国开展有毒化学品的风险评价与风险

管理工作
,

笔者写此短文
,

抛砖引玉
,
敬希读者批评

指正
。
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环境气象学中的方向数据统计

庄 世 坚
�厦门市环境保护科研所

, 厦门 � � � � � � �

摘耍 在环境气象学中
,

方向数据具有它的特点
,

绕计与普通 的姿沙旦统计不同
�

本文将方 向数据统计用于环境科
学 , 用风向玫瑰图直观地表达 了风向数据

, 介绍了平均风向的概念和计算方法及风向标准差的合理计算
�

最后给
出厦门 市风向研究实例

�

关镶 词 环境气象学
,

方向数据统计
,

风向攻瑰图
�

以前人们由于对方向数据�如风的方向�问题认

识的局限
,

处理这类球面上的统计间题一般沿用直

线上的统计方法
,

因此存在不少间题
�

本文结合方

向数据统计分析的介绍
‘” ,

对环境气象学中有关风

向研究的若干问题进行探讨
�

一
、

风向玫瑰图与污染玫瑰图

风可以反映大气环流的流场特征
�

风对污染物

起着输送和稀释作用
�

污染物的分布
,

首先受风向

影响
,

因此风是环境气象学中最重要的要素之一风

向的观测所取得的是一种典型的方向数据序列
�

方向数据可以用单位圆周上的点来描述
�

例如

某方向 效据观侧值为 ‘
“

� �
“

落 �� � � ��
“
�

,

则 � “可

用一个单位向民描述
,

它由
�
轴沿逆时针方向转动

� “即得
�

如果 用坐标表示
,

则该向量的直角坐标为

�。
� �

, � � � � �
,

汲坐标为 ��
,
日
。

�
�

当样本数目较大

时
,

一般将�。
。 , � �。

“

�分成若干个区间
,

计算数据落

在每个区间的频数
,
以此方法对数据进行分组

。
对

于分组数据
,

可用圆周直方图
、

直线直方图和玫瑰图

示法表示
。

在气象学中
,

各种风向分布的概率或频数常甩

风向玫瑰图表示
�

如图 � 为厦门市 � , � , 年全年的

收到修改稿 日期 � �, , �年 �� 月 ‘日
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完全可以统计平均风向
�

设 �
� , �

� ,

…
,
�
�

为
,

个风向数据样本观测值
,

利用风向数据与单位圆周上点的对应关系 �

� ‘� � �
‘ 一 � ��� � , , ��� 夕‘� � ‘ � , � ,

一
, ”

� 卜 �》

扇
�

�
� , �

。 ,

一
, �

。

的平均风向�� 应由 � �
� ,
� �

, ,

…
,

的合向量方向来表征
,
即令

一 生
一

叉 �� 夕‘
,

” 丁二几

份

‘一
告万�� ”‘

�� �

图 � 厦门市风向玫瑰 图�� �  !年 �

风向玫瑰图
,
用这种风向玫瑰图可以较完善地研究

风的体系
,

可以为交通运输
、

工业布局以及水库
、

桥

粱
、

城市建筑物和疗养事业的设计和大气环境影响

评价提供依据
‘”

�

在环境气象学中
,

风向风速对污染源下风向地

区空气污染的影响为 � 若某一风向频率越大
,

其下

风向受污染的机会越多 � 频率越少
,

则污染机会也越

少
,

即下游的污染程度与风向频率成正比
,

若某一方

向的风速越大
,

则下风向的污染程度减少
,

即污染程

度与 风速成反比
�

风向
、

风速的这种作用常引用污

染系数的概念
,

并用污染系效玫瑰图表示
‘”

�

除此

之外还有用污染机率玫瑰图来表征各风向的污染机

率 �’ ’
�

这些以方向数据为本质的玫瑰图
,

目前已被

广泛地用于工程环境影响评价和城市规划之中
�

尺 一 了己
,
� 亏

“

�� �

则 � � � 反 就是这
。

个合向量的长度
,

而 又。 是方

程组

己。 反�“ 龙�

亏二 豆 �运 牙
。

�� �

的解
�

平均风向 牙
�

是一描述风向数据位置特征的统

计量
�

因此
, 戈

。

作为�� �式的解
,

应满足统计量必须

具备的性质
�

二
、

平 均 风 向

以前人们在处理风象这类间题时
,
由于未认识

方向数据的统计特征
,

沿用直线上的方法来描述圆

上分布的数字特征
,

因而遇到一些难以处理的问题
�

例如对 �
。

和 � , ,
“

这两个风问求算术平均
,

按直线上

的处理方法
,

得均值为 � � 。
“ 、

这个结果显然是错误

的
,

因为直观可见
‘

平均方向应该为�
“ �

如果改选 ,

轴为零方向
,

原数据变为 � � �
“

和 � � �
“ ,

则用算术平

均值 � �。
。

作为均值
,
又变得似乎是合理的

�

可见直

线上用来描述数字特征的方法
,

如果搬到圆上
,

会极

大地依赖于零方向的选择
�

为此
,
人们在用矢量平

均法求平均风向时
,

还要人为地加上风矢移动方向

的限制
�

由于人们在这个问题上认识的局限性
,

因而有

人认为风向的基本统计量为风向频数
,
不宜统计平

均风向
,

而常用最多风向为统计指标
「, ’

�

但是
,

实际

上平均风向是可以统计的
�

不仅在极坐标系统中可
‘

以进行风向的平均
� ‘’,

应用方向数据的统计分析也

三
、

风 向 标 准 差

由于大气环流研究和环境保护工作的开展
,

人

们对于风向资料的处理
,
提出了一些更高的要求

�

其

中为了研究污染物的扩散模式
, � 二 � �� ��� 确定了用

水平风向标准差 � ,

来计算污染物浓度水平散布的

标准差 口 ,

山
,

即公式
� ,

‘ � � , ��
二 �

口。 可用来表征大气的湍流伏况
,

用于较长时间

尺度时也可作为度量一地风向变动 性 的气候指标
�

为了取得 � , ,

常由风杯输出信息来确定
�

对于能记

录瞬时风向数字直的具有微机处理系统的仪器装置

来说
,

一般也是用直线上的估算标准差的方法� , �

�巡母梁卫
二

�
“ ’

来估计 ��
�

但在实际计算

时经常遇到一些问题
�

若用方向数据的统计分析
,

这些间题就可以 自然地解决
�

设 � ‘ 为单位圆上的点
,

对应角度 �‘, � 为零角

对应的点
,

即 � ,

与 � 点 在图上的离散程度可以 用

由 � � 向 � 凡 转动时两个转动角度中最小的一个

台,

来表示
,

即

七� , , �� ��
� ,
�泥 一 口‘� , 二 一 卜 一 � � � � � �

因 。� 争 � “ ,

故 � 一 “ 翻 是 �‘的单调增加函数
,

即可取

口 一 上�� 一
‘

�� “� ���

作为� , ,

�‘“ � ,
� ,

…
, ,
�
�

关于零方向的散度
,

显然
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� 一
专二 �

‘一 以 � ,
�
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反之则 灵 小 � 。 大
�

又因 反不因变换零方向而改

变
,

因此 � 。 的大小与零方向的选择无关
�

� 上名�� 十 � � �
 

, 一 0 ‘
) )

· 上名(l +

二 上艺(l 一

co s
(
二 一 o‘

) )

c o s
s
了

(
‘)

四
、

应 用 实 例

表 l给出了厦门市 1, 8 , 年的风向频数统计表
.

这是用逐时的观测资料整理得到的
.

表 1 厦门市风向频数统计表(193, 年)

自然地
,

0
‘
(
i 一 l ,

2
,

…
, 。

) 关于任一方向
。
的散度

应定义为

D 一
令:‘

,

一
(8、一)) (, )

当 a ~ 戈
。

时
,

D 达到最小
.
将(7)式关于 。 微

分并令其为零
,

得

习
sin (口

‘

一 。 ) 二 .

此式的两个可能的浑为 牙
。

或 了
. + , ,

分别代入( ,
)

式
,

得

。
(牙
.
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弓
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上名(。 口‘二 戈
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。 戈

.
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·
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’

夕
. + 如

’

戈
.
)
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,

D
( 戈

。
+

,
) 一 l + 豆

记 s。 一 D ( ,
·

) 一 , 一
去艺

“, ( “
; 一 ,

。
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1 一 反
,

S
。

即为圆上样本方差
.

对于两峰相隔 18。“

的双峰分布
,

设 口为双峰方

向变量
,

作变换 0* ~ 创m
od二)

,

则 0*为〔0
, ,

)

_

L 单

峰分布
,

再作变换 『 ~ 2
8*

,

求得 犷 的圆上方差

砚
,

则 e 的方差为

亏
.
~
一 (
l一 S二), / ‘

(
8
)

根据方差与标准差的关系
,

就可得到圆上标准

差

。。
~ 侧瓦 一 斌飞二丁万 (, )

对于两峰相隔 18。“

的双峰分布
,

也有

。 , 二 犷瓦 二 了一 (
, 一 s二)

“/ ‘

= 丫 1 一 反“‘

(
1 0

)

在风向统计中厂
。
就是风向标准差

.
显然 。‘

, 争
口。蕊 1

,

即 R , , 反 为
·
个向量 o p ‘ 的 合向量长

度
,

当 晶
‘

集中于平均风向附近时
,

则 , 大 。 ,

小
,

由表 l的数据可见
,

厦门的风向分布是双峰的
,

且两峰相隔大约 180“ ,

峰值出现在 E sE 和 w N w

两个方位
.
为了计算平均风向和风向标准差

,
可依

如下步骤进行:

(l) 改变零方向
,

即 e;= 0
‘一 11

.
2 ,

o

(
z

) 作变换 0湘 = 0
’

(
m

o
d

,
)

( 3 ) 作变换 0” ~ 2 0
*

(
呼) 计算 戈言

、

了
。

(
, ) 计算出平均风向 又

.:叉一喜武
十 ; 1

.
: , “

·
·

-
·

一
·

-

,
-

·

-
- - 一

2

或上戈认+ 15 1
.
: ,

O

一

2

(
6

) 计算出风向标准差 。 , : 。。 , 斌不

表 2给出了平均风向和风向标准差的中间计算

过程
,

由此可得

乙~ 一32
. 19 一s

/
9 5
.
‘o 二 一 0

.
33 ‘7

亏 ~ 呼
.
2 0 3 3 / 9 5

.
‘o ~ o

,

0
4

2 9 2

及二 ( 乙
J + 了

,

)

,
/

,

~ 0

.

3 3 9 4

。 叉; ~ 云/及 ~ 一 。
.
9 9 2 0

sin 牙; ~ 亏/反‘ 0 .12 64

牙 二 上x 一7 2
.
7 一。 + 一z, o 二 9 7

.
‘2 0 或

277.62。

口 , 二 了污一 [
1一 ( 1 一 s二)r ]r

. (1 一 反犷)r ‘ 。
.
2 3 6 7
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平均风向
、

风向标准差计算
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