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大气污染分区与绿化模式的研究

赵 勇 李树人
�河南农业大学林学系

,

郑州 � �  � � ��

摘共 在大气污染物实测和预测分析的基础上
,

应用聚类分析和综合指数的方法将污染区分为 � 个类型
,

绿化植

物按照指数大小划分为 � 类
。

根据每个类型污染特点选择相应的绿化模式和植物种
�

研究表明
�

距污染源下风向

� � �一� � �� � 是重污染区
,

单一污染和复合污染在该范围内较严重
。

绿化模式以乔
、

灌
、

草结合的形式对大气污染

净化效果较好
。

关工词 绿化模式
,

大气污染
,

综合指数
。

准确评价新建工程的污染程度
,

对进行污

染区绿化规划具有重要意义
。

在郑州市新建一大

型工程的同时
,

重点研究该工程对大气环境影响

的程度和范围
,

据此提出绿化规划方案和配置相

应的绿化模式
,

是预 防污染的科学保证
。

研究区气候属暖温带大陆性季风气候
,

常年

平均 温度 ��
�

�℃
,

主 导 风 向为 � � 风
,

风 频

� ��
。

全区大气稳定度以中性 �� 类 �为主
,

占

� �
�

� �
。

工程建设前
,

该区大气污染物主要是 � � � 、

� �  
、

� ��
、

� �� ,

排放量分别为 � � � � �� � �
、

� � � �� � � �
、

�
�

� � �� � 和 � � �
�

�� � �
。

△� 一 花。 ·

公
�

� 知
· 召一 ’

���

式中
,

△� 为烟气抬升高度 �� �
,

心
,

为烟气热释

放率 �� � �� �
,

�
。

为烟囱的几何高度 �� �
, 。
为烟囱

出口 处风速 �� �
� �

, , 。 、 � , 、 � �

为系数
。

孤立排气筒下风 向任意一点地面浓度计算

公式
�

� ��
,

�
,

� � �
心

��
� 往

� � �〔
� 资

、
二

,
�

、

一 甲下 �」 �艺�
� 石

��厂一时���一�

式中
,

� 为源强 �� � �� �
, �
为下风向任意点地面浓

度 �� � � �
�
�

, , 丫 、 � �

为横向和垂直方向扩散参数
,

�
。

� �
�

� △� �� �
,

云为平均风速 �� �
��

。

� 研究方法

�
�

� 因子选择

选择 ��
� 、

�� �
、

� � ,

作为主要预测因子
。

现状

评价选取 � � � 、

�� �
、

��� 和 � �� � 项
。

�
�

� 分析方法及评价标准

采样及分析方法按国家标准和统一方法进

行�� 
。

现状污染评价标准按
“

大气环境质量标准
”

�� � �� � �
一

�� �中二级标准
。

预测值按郑州市有关

部门规定的占大气环境质量二级标准的 � �评

价
。

�
�

� 预测方法

对拟建企业污染物预测选用《制定地方大气

污染物排放标准的技术原则和方法 》�� � � � � �
�

� � �
。

烟气抬升公式
�

� 结果与分析

�
�

� 大气污染现状

结果 见 表 �
。

评价 区 内 � � �

日均 浓度为

�
�

� � �� � � �
� ,

表明 � � �

不是主要污染物
。

�� � 污

染较重
,

日均浓度超标率为 ��
�

�肠
。

由于境内有

一化工厂
,

其 � � �
、

� ��在下风向 一� � � � 范围内检

出率分别为 ��
�

� �和 � �� �
,

一次最大浓度分别

超标 ��
�

� 倍和 �
�

� 倍
,

已严重影响到周围环境
。

�
�

� ��
� 、

�� �
、

� � �

污染预测

当工程投产后
,

根据设计标准
,

� � � 、

�� � 主

要来源于产汽 � �� � � 的锅炉车间
,

其它工艺排放

量较少
,

不作计算
。

污染源的排放条件为
�

烟囱

�仇排放量为 � �� �� ��
,

远 超 出 国 家 允 许 值

收稿 日期
�
�� � �

一
� �

一
� �
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表 � 大气污染现状监测结果

检出率

�� � 范围 � � � � � “�

一次浓度

均值� � � � �
� � 超标率�� � 范围�� � � �

� �

日均浓度

均值 �� � � �
� � 超标率�� �

�����勺
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� �  
�
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� �
�

� �一 �
�

� � �
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� �

则一�� !∀#�� �� 

� �� �
·

��� � � �
。

� � � 排放量 �� � �� � �
,

低于允许值

� �� �� � �� �
。

为使烟 囱排放符合国家卫生标准
,

实

际工作中最关心 的是最大地面浓度 �
� 二 �和出现

位置 � �
,

�
,

其表达式分别为
�

�心� � �

—
�

一二兰二一一
� �  

� · 汀 · � ·

� 三
·

尸 � ,

式中
, � ,

为孤立排气筒下风 向 �� � �� 最大地面浓

度
,

� � , 为 �� � � 取样时间的横向稀释系数
。

距 � � � 飞排放量分别为 �� � �� � � 和 � � �
�

� � � � � 的

车间
,

排气筒高度分别是 �� � 和 � � �
。

用年平均

风速 � �
�

�� �� �和冬季实测风速分别计算了地面

下风 向
� , ,

分别 为 �
�

� � � �� � �  !
和 0

.
4 12om g /

m ’ ,

X
。

二者均出现在距排气筒 31Om 处 (图 ,2 )
。

0.0.0.0.0.

�
。日\灿￡�侧径

x
。

一 (丛 )壳
·

(1 + 生 )
一

炭r不2

式中
,

X

。

为最大地面浓度距排气筒距离(m )

aZ和
, ?

是与大气稳定度有关的参数
。

( 4 )

,
a l 、 ( ,

巨

一
才

、

、饭
宫一亩卜药, 萦

距离 (x l(
, “tl l)

4 () 5 七)

( 1)
5 0

2 、

T S P 落地 日平均浓度 利用模式

计算的年平均风速 (l,
,。
一 3

.
lm /s )和冬 季实测风

速任
。。
= 4

.

o m
/
s
)

.

分别计算了 50
2、

T S p 落地 日

平均浓度 (见图 1)
。

由图 1知
,

S 姚属超标排放
,

。

为 0
.
126m g/m

3(年平均风速下 )和 0
.
090m s/m

3

(实测风速 下)分别超过 允许值 (0
.
00 6m s/ m

3
约

20倍和 15 倍
。

X

,

分别为 lz62m 和 1399m 。

T s P

略有超标
, c 。

约超标 0
.
5 倍

。

图 2 N H 3落地 日平均浓度

L.年均风速 2.实测风速

2. 3 区域内污染类型

对工程投产后和现有的 5 种污染物
,

利用污

染指数划分等级进行分类和评判
。

( l ) 污染指数 尸‘
一 冬

八 , ,

( 5 )

式中
,

尸
*
为污 染指数

,
c

,

第
!
种污 染物实测或预

测浓度 (m g/m
3)

,

s
‘

为第
!
种污染物评价标准

(m g/m
3)

。

根据 尸 值按表 2 进行评分
。

表 2 污染等级及评分

等级 污染程度 评分

微轻中重唾拐车叫里严0一0
.
5

0
.
5一1

.
0

1.0一2
.
0

2
.
0一 10

.
0

> 10
.
0

�。日\灿任�侧长

二三四五

距离 〔x 一o Z m )

图 1 5 0
2、

Ts

P 地面 日均浓度

L 0 02(实测风速下 )

3
.峨、sP (实测风速下 )

2. ,s
0 : ( 年均 风速下)

4
.eTsP(年均风速下 ) ( 2) 据表 2 得到各种污染物的得分值 (戈

,
)

作为原始数据
,

对原始数据用下式进行标准化
:

(2 ) N H
3
日平均落地浓度 污染源是 2个相 X :, ‘ = X

.,

/
X

,
( m

a x
)

认( 6 )
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式中
, ‘

为污染物 (1
,

2

,

3 … 5)
,

夕为距污染源 的

距离
。

据此得到标准化数据 戈少
(表 3)

。

表 3 综合评判标准化数据

符号
距离

(m )
5 0 2 TSP H CI C 12 N H 3

综合指数

()
’

)

00
75
00
75
555L

0.1.0. 000

心目口比一�比�,�,曰0‘,‘.

…
一UnUnUn�

M

N

2 0 0

3 0 0

5 0 0

7 5 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 0 0 0

0

.
2 0

.

3 3 0

.

3 3

0

.
2 0 3 3 0

.

6 7

0

.
2 0

.

3 3 1
.

0 0

0

.

2 0

.
3 3 1

.

0 0

0

.
2 0

.
6 7 0

.

6 7

0

.
8 0

.

6 7 0

.

6 7

1
.

0 1
.

0 0 0

.

3 3

1

.

0 1 0 0 0

.

3 3

0

.

8 1

.

0 0 0

.

3 3

0

.

8 0

.

6 7 0

.

3 3

0

.

8 0

.

6 7 0

.

3 3

0

.

8 0

.

6 7 0

.

3 3

0

.

8 0

.
6 7 0 3 3

0

.

8 0

.

6 7 0

.

3 3

0

.
6 0

.

3 3 0

.

3 3

0
.

2 5

0
。

2 5

0
1 8

3 6

0

.

6 5 0 5

0 6 9 5 5

0

.

7
3 3 0

0

.

6 1 4 5

0

.

7 2 4 5

0

.

6 9 2 5

0

.

6
4

2 5

0

.

5 9 2 5

0

.

4 2 9 5

0

.

4 2 9 5

0

。

4 2 9 5

0

.

4 2 9 5

0

.

4
2 9 5

0

.

3
7

9 5

(
3

) 对标准化后的数据 (x乙)权重 向量 A , 定

为 A
j= (50 :

、

T S P

、

H C I
、

C 1
2 、

N H
3

) = ( 0

.

2 5

、

0

.

1

、

0

.

2 5

、

0

.

2 5

、

0

.

1 5 )

。

其综合指数(Y )
,

I = X
,
.

A
,

( 7 )

结果见表 3
。

( 4) 用逐步聚类最小距离法对 戈
,

进行聚类

分析
,

结果见图 3
。

( 5) 用聚类分析结果和综合指数对污染区进

行类型分区
,

可划分为 4个类型 (表 4)
。

I 类属轻污染 区
,

在距 污染 源 300m 以 内
,

污染物以 H e l
、

e l
Z

和 N H
3
为主

;> 120 00m 处 5 0
:、

TS

P 是主要污染物
,

但在该区其浓度较低
。

I

、

l

类型属重 污染区
,

5 种污染物含量均较高
,

但 I

类区的特点是以 H cl
、

cl

Z 、

N H
3

污染为主
。

l 类型

是 5 种污染物复合污染地带
,

c 。

多发生在这 2 种

类型区
。

也是绿化防护实施重点区域
。

距污染源

4000一12000m
,

属 w 类型
,

该区污染特点是 50
2、

2
0000000080806060
222220 21.LL

.
LO.0.0.0. 00000o

2
29

9

1
.
4 9 9

qJ
Z

探暇健留

。
.
4 2 ,

} !

。
.
4 2 , o

曾上= 不偷了we 门
0.39,

}

。
.
3 。,

}

。
.
3 ; s

F G H 1 J L K N M 0 A D B C E

~一~ ~ ~ ‘一~一~ ~ - ~ ~ ~ ~ 一- 一- - -一一一一- 二

一
-一- - - 一- J - - - - - - -

址合污染类型 5 0 卜 T S P 靛污 染类型 轻污染类 型 H C I
、

c1

2

、

N H
3 重污染 类型

地面污染聚类树状图

污染区分类结果

酬扣

类型 范围(m ) 符号 综合指数(}’ ) 主要污染物

0EH咙ABFL< 3 0 0
,

> 1 2 0 0 0

3 0 0 一1500

1500一4900

4000一 12 000

0
.]836一0

.
379 5

0.4295一0
.
7330

0
.
5925一0

. 7330

0
.
3795一0

.
592 5

污染程度

轻一微

重一 严重

严重

中一重

少量 H CI
、

e l
Z

、

N H
3

H C I

、

C 1
2

、

N H
3 为主

5 种污染物
50 2、

Ts

p 为主

TS
P 为主

,

其余 3 种污染物浓度较低
。

2

.

4 绿化模式选择与效果分析

2. 4. 1 绿化植物的选择

绿化植物选择原则
,

主要指标是植物生长期
· ’

飞
·

对污染物吸收和抗性强
、

并具有一定观赏
、

经

济价值
,

易繁殖管理
、

不飞絮
、

无落花落果
、

无异

香恶臭以及抗病虫害等
。

根据以上标准建立抗污

染数量化指标(表 5)
。

用这一标准对 26 种本地

常见植物进行了综合评判
。

先对原始数据标准化

(利用公式 6)
。

各因子权重 向量 A
少
一 (x

l、 x Z 、
x 3 、
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x;)= (0
.
7

、

0

.

1

、

0

.

1

、

0

.

1 )

。

综合指数 Y 由公式 7 求得
。

结果见表 6
。

表 s 绿化植物评分标准

耐污能力(x
1) 繁殖和管理(x

2) 经济和观赏价值 (
x3) 综合指标(

:;)

能力 等级 分数 难易 等级 分数 价值 等级 分数 数值 等级 分数

强 一 4 易 一 3 高 一 3 高 一 3

月‘,胜
一一三低中一一三一一三较易

难

较高

一般

勺J勺‘�l二三四然中
弱

由表 6可知
,

I 类植物(Y ) 0
.
8) 有 9 种

,

顺

序为
:
大叶黄杨

、

白腊
、

野牛草
、

女贞
、

加杨
、

构树

等
,

该类植物具有较高抗污净化能力
,

并具有较

大的经济观赏价值
,

是绿化首选植物
。

l 类 (Y 值

0
.
7一0

.
8) 植物有

:
桑

、

桧柏
、

侧柏
、

紫穗槐
、

合欢

等
,

该类植物抗性较强
,

有一定经济和观赏价值
,

在抗性要求不很严的污染区适用
。

l 类植物(Y

< 0
.
7) 有

:
臭椿

、

木懂
、

悬铃木等
,

该类植物在轻

污染区种植较好
。

2. 4. 2 模式选择与分析

绿化模式的选择应依据各污染区特点和所

处位置等因素综合考虑
。

其结果见表 7
。

表 6 绿化植物综合评判标准化数据

xl(评分/:
l’

)

植物种
二2

( 评分 /
xZ‘ x 3

(评分/
二3 ‘

)
二;

(评分/
x;‘

) r 类型
50 : 烟尘 C 12

百且.二�1.11.1

6767333367
0
673333
00
6733
000
676767

2/0.2/D.呱1/0.2/0.3/12/0.1/0.呱3/13/12/0.1/0.3/13/13/12/0.2/0.2/0.

加杨 p沈创妇蜘瓦
,

毛白杨 p
.
如州曰改勿即

旱柳 S曰脚妞山阴

家愉 U
.
种栩白

刺槐 R.那叨面团蕊
面

构树 B
.
那砂洲加

。

合欢 A.扣防沁加
理

悬铃木 p.仪” ,

‘户加

臭椿 A
.
诫公哈朋

白腊 F邝后触砒自

银杏 O泊如加

核桃 J
.
陀卿

女贞 L.如愈白网

桑树 材
.
诚地

侧柏 尸“护七浏目.

雪松 C
.
面目盼口

园柏 尽“汤州训活

油松 P.“灿巨示种
..

华山松 P.

~
‘

石楠 p
.
胡

, 诚内

木模 H
.
月尸峨

, 活

丁香 sj 必恻内山

紫称槐 A
.
介翻加司

大叶黄杨 E .扣产劝“别沼

美人燕 6.加 翻‘”

野牛草 a盯娜阵 山匆恤肠

4/1
.
0 3/0

.75 4/ 1
.
0

2/0
.
5 2/0
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表 7 污染特点和绿化模式配盆

类 型 范围

(m )

污染特点
‘’

绿化植物 模式

. 一
1

I
一
2

<
3 0 0

3 0 0 一1500

15 00一 3000

30 00一 4000

大叶黄杨
,

木核
,

丁香
.
美人蕉

,

草等

女贞
,

海桐
,

大叶黄杨
,

草等

大叶黄杨
,

白腊
,

女贞
,

构树
,

加杨
,

草等

加杨
,

合欢
,

悬铃木
,

银杏
,

丁香
,

木懂等

柑料+十+++十柑+

++++

珊柑拼份

IV ,
I

> 4 0 0 0 料 ++ + + + 大叶黄杨
,

毛白杨
,

加杨
,

核桃
,

木懂
,

丁香等

草+ 灌

草+ 灌

乔+ 灌+ 草

乔+ 灌+ 草

乔十草或

纯乔木林

l) + 轻污染 ++中污染 十重污染

I
、

l 类型区为 H C I
、

C 1
2 、

N H
3

污染 区
,

其 中

l类型污染重于 I类型
。

在绿化植物选择时依抗

性而论 l 类要高于 I类区
。

由于该 2 种类型均在

厂区范围内
,

因此不应种植高大树木
,

以免影响

污染物扩散
。

最好选用草十灌绿化模式
。

l

一

1 类

型是 5 种污染物复合污染重发区
,

绿化植物以综

合指数高的种类效果较好
。

l

一

2 类型区应选择

抗 50
2
和 TS p 高的植物

。

这 2 个类型绿化模式以

净化能力强的乔
、

灌
、

草相结合形式较好
。

距污染

源 4000m 以远属 N 类和 I类 (> 12000m )区
,

该

区内污染物明显降低
,

污染较轻
,

绿化时充分注

意其多种效应
,

模式以纯乔木林或乔草式较好
。

用
。

( 3) 在厂区内
,

绿化模式以草灌式为宜
,

厂区

以外乔灌草或乔草式等均可选用
。

( 4) 由于植物减污效果随时间
、

树种
、

位置不

同而变化
,

因此各绿化模式随上述因素减污效果

变化尚需进一步研究
。

参考文献

3 小结

(1) 该项工程投产后
,

按污染程度可分为 4

个类型
。

其中 300一峨0 0 0m 是污染重发 区
,

5 0
2 、

T S p 最大浓度超标严重
,

最大地面浓度
c。 出现

位置在 20 00一 1500m 处
。

( 2) 经对 26 种常见绿化植物综合评价
,

有 9

种植物综合性能较好
,

可作为第 I类绿化植物选

刀

国家环保局编
.
空气与废气分析方法

.
北京

:
中国环境科学出

版社
,

1 9 9 0

:

7 5 一126

蒋志学等
.
环境生物学

.
北京

:
中国环境科学出版社

,
1 9 8 7

:

1 3 2一 184

冯采芹等
.
绿化环境效应研究

.
北京

:
中国环境科学出版社

,

1 9 9 2

:
1 5 一62

孔国辉等
.
大气污染与植物

.
北京

:
中国林业出版社

,

1 9 8 6

:

1 5 8一 19 1

黄会一等
.
生态学报

.198 1 ,
1 ( 4 )

:

3 1 5

孔国辉等
.
中国环境科学

.
19 83

,
3

(6 )

:

2 41 一

李宗恺等
.
空气污染气象学原理及应用

.
北京

:
气象出版社

,

1 9 8 5

:

5 3 2 一556

郝吉明等
.
大气污染控制工程

.
北京

:
高等教育出版社

,
1 9 8 9

:

1 1 0 一134

(上接第 11 页)

3 结论

通过对各种方法固定的微生物膜比较可见
,

海藻酸钠包埋法固定的微生物膜必须浸于甘油

中
,

保存比较困难
,

且测定时容易发生溶胀和流

失现象
,

不适于实际应用 ;而戊二醛
一

牛血清白蛋

白交联法固定的膜各方面性能较好
,

又易于保存

和使用
,

故 目前笔者采用交联法来制备 Bo
D 敏

感膜
,

并用自制的氧电极采用伏安法用于一些实

际污 水中 BOD 的快速测 定
,

获得 了满意的结

果川
。

所以 BO D 微生物传感器这种快速测定方

法可望应用于环境监测
、

食品卫生
、

临床医疗等

实际工作中
。

参考文献
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.
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