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污染系数
、

污染指数和污染机率的评介

曹 文 俊
t

提 要

本 文讨污 染系教的三种定 义式
,

从教 学
、

物理概念作了时比分析
.

并应 用

扬 州十年的风 资杆
,

时三种 污染系数 的玫瑰 图和风向须率玫瑰 图作 了对比 建

议 采用徐大海的污 染 系数定 义式
。

文 中除了介绍 污 染指数
、

污 染机率的概念外
.

还把污 染系教与污 染机率作 了对比
。

并建议 在城市规划设计等工作中
,

采用污

染机率, 、瑰 图
.

但 文中 ‘:的取舍标 准 及各参数(S
、

p
、

L,
、

”)的相对值
,

子, :

时应谨
,

懊
。

污染物排放 出来后随平均风 向下风方向输送
.

因此
,

在城 市规划及
一

〔厂选址时
,

一

般均需根据当地的风向频率玫瑰图
,

把污染源置放在最小频率风向的 上侧
,

而把居民区

安置在其下风一侧
.

利用风 向频率玫瑰图安排城 市区划(或工厂的总规划 )的优点是
:

可

使居民区受污染的时间最少
.

但是
,

因污染物的浓度还与风速大小等因子有关
,

故上述

风向频率仅能说明受污染的时间最少
,

并不能说明污染的严重程度
.

为 了使常规风资料

能在城 市规划
、

〔厂布局等方面起到更好的作用
,

在污染气象学中曾先后引进了污染系

数
、

污染指数
、

污染机率等概念
。

本文对此作扼要介绍
,

并提 出作者的看法
.

一
、

关 于 污 染 系 数

由污染气象学知
.

在污染物排放量一定的情况下
,

某一地点空气中污染物的浓度与

平均风速成反比
,

也与风向有关
.

因此在考虑城市规划时
,

常用到风的风频与风速
。

污

染系数这个概念
,

从解放后由苏联 引入后
,

井含义正在逐渐变化
.

最初从苏联引入的污

染系数
,

其定义式为

(1 )
‘勺U

一一已

其中民是 i方位的污染系数
,

f
. 、

、 :分别是 i方位的风向频率与平均风速
.

(l) 式可认 为 是

l , 5 5年 Z J1 9 日收到
,

5 下于s 日收到修 改稿
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污染系数的第一种定义
.

按此定义所求得的污染系数
,

有一定 均指标意义
,

因它既已考

虑了风向
、

也考虑 了风速的影响
。

因此
,

这徉定义的污染系数
,

曾在实际工作中得到较

广泛的应用
.

在上述污染系数的定义式 中
,

存在两个缺点
,

从物理角度来看
,

日
:

的量纲欠 妥
; 从

数学上来看
,

当 u ,

趋于
“

0’’ 时
,

日
,

趋干 二
。

这 表明污染 系数的上述定义式并不理想
.

1 9 7 9年杨吾扬等【‘l提 出了污染系数的新概念
。

池们主张用
一

「式作为污染系数的定义式
几. J,.

去 上式 中入
J

代表i方位的污染系数
,

f 与 u 分 钊代 夫
;

方位的定向风频与平均风速
,

U 代表 该

地 全年平均风速
。

(2 )式可 认为是污染系数
。{勺第 几种定 义

。

在此定义式 内
,

除具有 污 染

是与风速的一次方成反 比的这一基本要求外
,

其 录纲合理 (即 入已变成是一个无 量 纲的

纯数)
。

另外
.

即使平均风速趋于零
,

入
、

也不趋于二
,

这较合理
。

可见
,

用
_

L述表达式当

作污染系数的定义式
,

已有 了改 i红
。

在杨吾扬等人的污染系数的定义式中
,

不足之处是
:

对静风效应考虑得欠细致
。

徐

大海等人 !“l对此问题又作了改 i垃
,

他们 考虑高架连续点源的情况
。

污染源在某方位 内造

成的污染物长期平均浓度
,

可 讨
1
.

万斯 犷散公式进行横向积分
,

然后按一定风频比率均分

于该方位而得到
,

如下式

不一

(:)
’/ ”

·

。 Z

:尸
r 。

l

一
H 丫恢

上式中q 为地面上第 i方位 内污染物的平均浓度
,

Q 为源强
,

[l
。

是有效源高
,

a ,
为大气

垂直扩散参数
, r为离开点源的水平距离

,

f
.

为第 i方位的风 向频率 (肠 )
, 。 J

为 i方位的平 均

风速
,

氏是i方位的夹角
。

若是静风
,

此时可设污染物浓度在水平方向的分布仅是距离的函数
,

而与方 向 无

关
;
在垂直方向 匕呈高斯分布

。

令 (2 )式中的 O
,

二 2 :
、

f 二 f
。

(静风频率)
.

另外
,

根据我

国各气象台站所 记录的静风
,

实际 上是表示风速在 。~ 1
.

5 米 /秒
、

风向 不定的情况
,

故

可令(3 )式中的
u :

~ 0
.

7 5米/ 秒
.

忽略污染物的沉降作用和化学变化
.

以这些条件代入 (3 )

式后
,

可得静风时的浓度(平均值 )q
。

为

、.J叮J八曰r

矶一(算)
’“ ,

.

练:尸
。 : 日。

丫
2。 ‘

显然
,

(3 )式 与(4 )式之和即为 全年各方位的污染物的平均浓度
.

再令(3 )式中的
u ,

= 一米/ 秒
,

f
‘

= 1 0 0务
,

0
:

= 2 二
,

代入 (3 )式后可得

瓜一
(
2

)
、 兀 I

Q

2 介 r
·

a z

一 H 。

丫
2。 2 二

上 式中的q N代表当风速为 1米/ 秒
、

不出现静风
、

并设浓度在各方向呈均匀分布时的浓度

值
.

可把 q N值当作是衡量浓度相对大小的一种标 准
.

令
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_ _
,

q
:

+ q
。

认 盆

一 一

—
q N

( 6 )

上式中的
a :

值代表某一地点污染物长期平均浓度的无量纲的相对值
,

实质就是 污 染 系

故(6) 式是污染系数的第三种定义方法
.

若风向采用 16 方位
,

则 0 =

(4 )式代入 (6 )式后可得

把(约
、

:
少、

乙甘九,J月困了‘、

人.
1

一 26 f
,

+
( 了 )

(7 )式是徐大海等提 出的计算污染系数
a ;

的表达式
。

按 (7 )式求得的污染系数
,

其优点是

物理概念清楚
:

若某方位的
a :

值大
,

则该方位的下风向的污染物的长期平均浓度就大
。

又因此式较好地考虑了静风效应
,

这才使不同地区的污染系数的比较具有实际意义
.

‘

二
、

污 染 指 数 与 污 染 机 率

污染系数虽然考虑了风向
、

风速对污染物浓度的影响
,

但并未考虑人气稳定度
、

混

合层厚度
、

降水等对污染物浓度的影响
。

为 做好城 市规划 L作
,

近年来提 出 了污 染 指

数
、

污染机率等概念

(一)污染指数

污染指数的概念是张景哲等 I”l于 19 8 0年提出的
。

其定义式为

S p

z‘
1
: ( 8 )

其中1
.

是方位为 i的污染指数
,

S为大气稳定度
,

p为降水量
, u .

代表风速
,

h 为混 合层厚

度
。

S
、

p
、 u : 、

h 在计算时均需转换成无量纲的相对值
,

故1
.

是一个无量纲的相对值
。

据

张景哲等的研究
,

因大气污染程度随大气稳定的程度而增加
,

故可把稳定度的 F
.

Pas q u
ill

分类法中的A
、

l,
、

C
、

D
、

E 等级别的 S值
,

分别取相对值 1
、

2
、

3
、

4
、

5等数值
.

降水

的冲洗作用
,

一般随降水强度的增大而增强
,

但当降水强度增大到一定值后
,

冲洗作用

的增强就不明显了
.

降水量 p的相对量取值法见表 1 [3l

表l 不同降水强度下降水的相对值

;夯
1

:
、。

蒸
} 。

卜
1

一
} 5 一“

·

9
’

p 吸相 对 值)
,

1
‘

0
.

3 一 0
.

2

) 1 5

对 u :

值言
,

因污染物浓度与风速成反比
,

但当风速大于 6米 /秒后
,

大气污染程度的减轻就

不明显了
.

风速为 1
、

2
、

3
、

4
、

5
、

) 6米/ 秒时
, 。 :

的相对值可分别取为 1
、

3
、

4
、

4
、

5
、

6 ’“ !
。

根据国外研究表明
,

城市混合层厚度一般是白天比夜间约大 1倍
,

夏季比冬季约大

2倍
,

风速多 6米 / 秒或阴天 (云量 8 ~ 10 时 )
,

白天混合层比晴~ 多云或风速小 于 6 米/ 秒

时略低
,

夜间略高
。

又因大气污染的程度与混合层厚度成反比
,

故 h值的相对值可按表

2 0 0



取值 : “}
。

在污染源排放量不变的情况下
,

若由(s) 式算得的 1
.

越大
,

表明污染越严重
。

表 2 城市混合层厚度的相对值 (二 )污染机率

晴 ~ 多云
(云量 0 ~ 7 )或

风速< 6 米 /秒

阴天(云量 8 一 10 )或

风速妻 6米/ 秒

夜 } 自昼 夜 间 白 昼 ~ 夜 间

夏 6 3 } :
.

5

春
、

秋 4 2
’ 3

昼季

节 ⋯ 冬 “ l

‘医..r翻卜...

染的
,

故在城市规划设计时
,

不必考虑 I
:

簇。
.

80 的风
,

因
,

张景哲等 [“[又提出了污染机率的概念
。

其定义式为

根据对北京
、

呼和浩特
、

长沙等地 1 9 7 8年的气象资料统

计 分 析 的 结 果 13 ’
,

发 现 当

1
.

( 0
.

80 时
,

大气比较 清 洁
,

故可把 I
*
簇 0

.

80 时的大气 称 为

清洁型
;

而把 l
,

> 0
.

80 的 大 气

定 为 污 染 型
.

显 然
,

凡 是

1:毛 0
.

80 时的风是不会造成 污

仅需考虑 11> 0
.

80 的风 为 此 原

分
; :

F 一
;

x 10 0(* )

万 x
‘

( 9 )

上式 中 F
:

是风向为‘方位的污染机率 ; , :是‘
、

值中大于。
·

“。的污染指数
; n 是风 向为 ‘时出

现的 I
,

> 。
.

8 0的次数
;
I
产

是各风向下的 I
;

> 0
.

80 的污染指数
;
N 是各风向下 l

‘

) 0
.

80 出现

的总次数
。

污染机率的优点在于
:

它 已除去 了不形成大气污染的那部分风
。

它不仅考虑
一

J’舔种

风向下能形成大气污染的风的频率
,

也考虑了每个风向可能出现的污染的程度
.

三
、

风向频率
、

污染系数
、

污染机率的比较

(一 )风向频率与污染系数的比较

笔者根据扬州市1 9 71 ~ 80 年各风向下的 , 毛均

风速
、

风向频率等资料 冈 ‘,

按 (l) 式
、

(2 ) 式
,

(7 )式分别计算了污染系数日
, 、

入
, 、

a i

的值
。

如 农

3 所示
。

为便于比较
,

在图 1中
,

分别绘制了扬州

市的风 向频率玫瑰图和污染系数 (入
. ,

a , 、

日
月

)玫

瑰图
。

通过 对比可知
:

第一
,

风向频率玫瑰图与

污染系数玫瑰图的形状并不全同
。

例如
,

扬州市

的风频最多的方向是 E N E 与E S E
,

但污染 系 数

(入
;
或a ;

或民)最大的方向只有 E N E
;

扬州市风频

极少的方向是 S
、

S SW
、

SW
、

W
、

W N W
.

而

污染 系数(入
*
或a ;

或氏)最小的方向是 W N W
。

从

表 3
、

表4 [aJ 中
,

同样也可看出风向频率与污染系

数(氏)l’ai 存在一些差别
。

第二
,

就污 染系 数 言
.

、
、‘

|灿i
r

、�J\二‘

J厂

图 t 扬川风 向频淞玫瑰图
‘
j 污染 系 坟玫瑰 洲

a 扬州风 向频率玫瑰 图 h 扬州 i 公染 系竹

以 i) 玫 瑰图
( 一

亨分州污迩系数( a 口

玫 瑰图 d 扬州污染系数 (日价玫瑰图

2 0 1



表 3 1 9 7 1 ~ 80 年扬州市各风向下的平均风速
、

风向频率
、

污染系数

向 N \ N E N E E N E E E S E S E 5 5 卜 S

年 平 均 风 速

年平均风向频率

O :弓 3
_

1 3
_

2 3
_

0 3
_

4 3
_

3 3 2
.

6

4 了 了 9 8 9 7 7 3

1
.

3

3
.

9

4 2
‘

7

2
_

3 2
.

8 2 2
.

6 2
.

1 2

6
.

6

5 了
‘

4

6
_

6 8
.

4

6 6
_

3

7
.

7

6 4
_

0

6
_

4 3

}
值值值

O曰
.、人

6 3
.

7 5 5
.

3 5 5
.

3 3 9
.

8

向 S S W 、V S 、V W W N W N W {、N W C

氏

一
风

年 平 均 风 速

年平均风向频率

2
.

7

SW

2
_

5 0 3
_

2 3
_

6 0
.

0

4 3 3 4 5 1 6

值 1
.

1 1
.

2 1
.

3 0
.

9 0
.

8

值 3
.

1 3
.

1 3
.

9 2
.

8 2
.

9

值 3 9
.

1 4 0
.

5 12
.

7 3 6
.

3 3 4
.

7

3
.

5 4
.

6

4 5
.

(1

O日
气

人a

由三种不同的定义方法所 决 定 出 的 污 染 系 数 入
, 、

a , 、

日
,

也 存 在 一 些 差 别
,

其 中

图 Z a 北京污染机率 (F i) 玫瑰 图

b 北京 污染 系数(日约玫瑰 圈

尤以 a :

与日
j 、

久
:

的差异较大
.

因 a ,

的定义方法 较 合

理
,

故建议今后宜采用徐大海等的 污染系 数 定 义

式
。

(二 )污染系数与污染机率的比较

考虑到 目前较多采用的污染系数还是由定义一

所求得的 日
』 ,

下面把污染系数 (日
〕

)与污染机率 (F
:

)

作对比
.

资料可见表4[
”1

.

在图 2中绘 出了污染机率

玫 瑰 图 和 污 染 系 数玫 瑰 图
.

由图 2 可 知
:

污

染机率玫瑰图与污染系数瑰玫图存在 较 大 差 异
.

然而从表 4 来看
,

虽然风向频率
、

污染系数(日
:

)
、

污染机率(F
;

)之间各不一致
,

但相对而言
,

风向频

率 与 污 染 机 率之 间 的 一 致 性 要 比 风 向 频率

与 污 染 系 数 (日
;
) 之 间 的 一 致 性 好一些

.

再从

理论上 看
,

污 染机 率 也 比 污 染 系 数 更 好 些
,

因 此
,

城 市 规 划 等 工 作 中 最 好 采 用 污 染 机 率 玫 瑰 图 作 为 设 计 的 依 据
.

, 9 78 年
,

}七京的风向频率
、

污染系数
、

污染机率

项 风

向

{
N N N E N E E N E

;

E
’

E s E “s E

卜
s E

{
s⋯s s w }s w

{

* s w
,

w !w Nw N w
’

N N w
‘

e

6 } 。 , 、 } 一 4
「

l { 2 5 , ,
{
, ;

污染系 数 (日i ) 2
.

毖

目 污染 机率 (F i) 7
.

8
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但应注意
:

(9 )式中 I; 的取舍标准(。
·

8 0) 及 (s) 式中所取的各参数 (S
、

p
、 “ 卜

h) 的相对

值
,

并非对各地一定适用
.

最好再利用更长的气象资料以及大气污染监侧 资料
,

进一步

进行统计分析和验证
,

然后作出抉择
,

这点是十分重要的
.

今 考 文 欲

杨吾扬等
,

关 } 风象在城市和工业布局中的应用
,

中国科学
,

1 , 7 9
,

11
.

1 101 一 1 1 o T
.

徐大 海等
,

我国陆地大气污染系数的分布
,

中国环境科学
, 19 82

, 1 , 1一7
.

资景析等
,

风的污染指数和不 同风向的污染机 率一一城市总体规 划中风和大气污染 问瓜断 择
.

环瑰料 学

3卷
,

6 期
,

一3一 1 9
,

1 0 8 2
。

成小个
,

略 汗扬州市区地百风 的变化与大气污染的关系
,

扬州师院学报(自然科学版 )
. 1 . “

,

l ,

8. 一”
。

门幻门们
rLLesJres�rL

<><>令<><>今<>今令令介令<><>令<>今<>今<>今<><><><><>今心<>今 今 <> <> <> <> <> <> 气 象 学 名 词 咨 询 服 务 <> <> 今 <> <> 令 <> <>

近年来
,

随着我 国
“

四化
”

建设的迅速发展
,

在体制改革和对外开放形

势下
,

科学技术水平不断提高
,

新技术不断应用到气象领域
,

给气象事业的

发展带来新局面
。

同时
,

与气象学有关的新的和外来的名 词术语也大量出

现
,

如果使用不当
,

势必会出现混乱局面
,

给今后的学习和研究带来不便
。

为

此
,

全 国气象学名词审定委员会感到有必要开展气象学名词咨询活动
,

决

定在全国范围内开展气象学名词义务咨询服务
。

各位 气象学专家
、

学 者
、

气

象工作者和其它系统的科技工作者均可来函咨询
,

咨询时请注意以 下几点
:

1
.

原则上只解决有关气 象方面的新的名词术语
,

对现有名词在使用中

有较大争议的也可提 出咨询
.

2
.

咨询外来语译法时请注明出处
,

并附上咨询者建议译名
。

3
.

全国气象学名词委员会由全国28 位气象学专家
、

教授组成
,

要求咨

询者用下列地址
:

北京气象出版社转气象学名词审定委员会办公室

、口公1口.

全国气象学名词审定委员会
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