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我国大气污染系数研究进展

谢 善 驹
(中山大学环境科学系 , 广州 510275)

摘　要　本文对我国大气污染系数研究作了综述 , 我国大气污染系数的研究可分为 3个阶

段 ; 考虑静风效应 , 对大气污染系统公式进行改进 ; 分析风速与大气污染物浓度的关系 , 提

出用一次采样风速代替平均风速计算大气污染系数 ,并导出新的大气污染系数公式 ; 综合考

虑风速、 风向和混合层高度的影响 , 提出适合区域多源空气污染影响分析应用的大气污染系

数表达式 . 本文还分析了综合考虑风速、 风向和混合层高度影响的大气污染系数表达式 , 最

后对大气污染系数的应用做了讨论 .
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风是城市环境功能区划分、 确定大气污染源布局的主要依据 , 风向决定大气污染物

输送方向 , 风速决定大气污染物稀释的程度和烟气抬升高度 . 只考虑风向的作用 , 根据

风向频率分布特点 , 提出进行城市功能区布局方案 , 只能做到居民区接受污染的时间最

少 , 却不能保证受到的污染程度最轻 . 考虑某一固定源下风向浓度与该风向频率 f i成正

比 , 与该风向下平均风速 ui成反比 , 人们提出了考虑风向和风速综合效应的大气污染系

数 (亦称风污染系数 , 或简称污染系数 ) Pi定义

　　　　 Pi= f i /ui ( 1)

( 1) 式定义的大气污染系数曾经得到广泛应用 [1 ] .

1　考虑静风效应的大气污染系数公式
由于 ( 1) 式定义的大气污染系数在静风情况下失去意义 , 杨吾扬等 [2 ]从理论和实用

的角度出发 , 提出考虑静风效应的大气污染系数

　　　　 Pi=
2u

u+ ui
f i ( 2)

式中 , u为全年平均风速 . ( 2)式除反映污染与风速的一次方成反比这一基本要求外 , 当

ui 为零时 , 污染系数仍有意义 . 根据大量计算 , ( 1) 式与 ( 2) 式无大差异 , 但

( 2)式在理论上较完善 [3 ] .在静风情况下 ,该式中风向频率 f i权重最大 ,过于强调了
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静风污染的严重性
[4 ]

.

将高斯扩散模型中浓度公式横向积分 , 然后按一定风频比率均分于某象限 , 得到有

风情况下该象限内高架连续无动力抬升冷点源向四周排出的惰性有害气体的长期平均浓

度 ; 静风情形下 , 假设污染物在垂直方向上成高斯分布 , 在水平方向上仅是距离的函数 ,

乘与静风频率得到高架源的地面浓度公式 ; 有风情况下各方位的污染物浓度分布与静风

时的污染物浓度分布之和为全年各方位浓度分布 ; 将静风频率为零 , 各象限内风向频率

相等、 平均风速相等、 平均风速均为 1m /s的情况定义为标准状态 , 在标准状态下 , 地面

各象限内平均浓度是均匀的 ;根据以上分析 ,将全年某 i方位污染物浓度分布与标准状态

下的浓度分布的比定义为大气污染系数
[ 5]

　　　　 Pi=
16f i
ui

+
f 0

u0
( 3)

式中 , f 0为静风频率 ; u0为静风时 , 污染物等效水平传输速度 , 取为仪器起动风速 1. 5m /

s的一半 .

在理想情况下 , 通过源点的风矢均匀分布于各方向 ,而矢长都等于该地区平均风速 ,

定义有风条件下某 i方位扇形内实际平均浓度与理想情况下的浓度比定义为相对污染系

数 , 静风时实际平均浓度与理想情况下的浓度比为静风污染系数 , 因此 , 考虑静风污染

后各方位的相对污染系数 [6 ]

　　　　 Pi=
16f iu
ui

+
f 0u
u0

( 4)

徐大海等 [7 ]将 ( 4)作为污染系数的定义 , 但应用上 , ( 3) 式较 ( 4)式常用 . 肖皖龙

在 ( 3) 式的基础上 , 探讨了考虑风速对烟抬升影响的大气污染系数公式 [4 ] . 徐大海等应

用高斯扩散模型研究大气污染系数 ,将大气污染系数定义与浓度分布相联系
[ 5]

,开拓了大

气污染系数研究的一个新领域 .

2　大气污染系数概念的辨正
以上大气污染系数的定义中 , 有风情况下的风速均取平均风速 , 污染浓度与风速的

大小成反比 ; 而反比例函数在数学上是一个双曲线函数 ,当风速小时 ,污染浓度很大 ,随

着风速值的增大 , 污染浓度开始时迅速减小 , 但其后 , 这种浓度值减小的趋势越来越慢 ,

因此污染程度不仅仅取决于平均风速的大小 ,还取决于所有风速值的散布程度 .因此 ,施

介宽等从传统的高斯模式出发 , 导出新的污染系数
[9 ]

　　　　 Pi= f i
1
ui

+
1

16f
0

1
u0

( 5)

式中　　　　
1
ui

=
1
ni

1
ui

1

+ 1
ui

2

+ ……+ 1
ui

n

( 6)

其中 , ui1 , ui2 ,…… , uin分别为某 i方位每次采样的平均风速 . ( 5)式称为绝对污染系数 ,

可应用于不同地区之间污染潜势的比较 ; 对于某一固定地区 , 为了弄清不同方位长期污

染的相对严重程度 ,引进污染系数的百分频率 , 称为相对污染系数 . 关于 ( 5)式的应用 ,

不能仅用气象台站 02, 08, 14和 20点四次资料决定风向和污染系数的频率分布 , 理想的

方法是采用 24小时的电接风连续记录 , 每小时取一次数据 .

241增刊　　　　　　　　　　　谢善驹: 我国大气污染系数研究进展



3　考虑混合层高度影响的大气污染系数
影响空气污染的气象因子很多 , 如风向、 风速、 大气稳定度、 混合层高度、 降水等 .

大气污染系数的概念清晰 , 计算简便 , 是环境影响分析的一种常用手段 . 大气污染系数

的定义应尽量包含影响污染的多种因子 . 从高斯模式出发 , 考虑风速、 风向和混合层厚

度的综合效应 , 并区分高架源和地面源 , 可导出新的污染系数公式
[10 ]

　　　　 Pi= TPe
i
+ UPg

i
+

1
16

f 0
1
u0

( 7)

其中

　　　　 Pe
i
= f i

1
ui

exp -
H

2

2e2
z

exp -
2D2

e2
z

2+
4D2

H
2

e4
z

+ 1 ( 8)

　　　　 Pg
i
= f i

1
ui

( 9)

式中 , T, U分别表示某地高架源和地面源所占比例 , T+ U= 1; H , D , ez分别为高架源

源高、 混合层高度、 垂直扩散参数 . 于洪彬等利用该公式以一中等城市作了算例 , 分析

该地区的大气污染影响特征 , 效果良好 .

在只有高架源 (T= 1, U= 0)且不考虑混合层高度影响 (D→∞ )条件下 , 由 ( 7) ～

( 9) 式可得到

　　　　 Pi= f i
1
ui

exp -
H

2

2e2
z

+
1

16f
0

1
u0

( 10)

与 ( 5) 式比较 , 显然 , 在只有高架源且不计混合层高度影响 , 而只考虑风速、 风向联合

作用的特殊条件下 , ( 7) 式与 ( 5) 式不等价 . 考虑混合层顶的一次反射 , 固定 Q (源

强 )和 H ,并设 D和ez可取一平均值 [10 ] , 按照在静风情况下浓度计算方法 [5 ] , 区分静风

条件下高架源、地面源的地面平均浓度 , 按照文献 〔10〕定义 Pe
i和 Pg

i的方法 , 定义静风

条件下高架源、 地面源排放的污染系数分别为

　　　　 Pe
0
=

1
16

f 0

u0
exp -

H
2

2e2
z

exp -
2H2

e2
z

2+
2D2

H
2

e4
z

+ 1 ( 11)

　　　　 Pg
0
=

1
16

f 0

u0
( 12)

这样 , 综合考虑高架源、 地面源在有风、 静风条件下的地面平均浓度 , 可将区域内某方

位 i的总体污染系数定义为

　　　　 Pi= T ( Pe
i
+ Pe

0
) + U ( Pg

i
+ Pg

0
) ( 13)

在只有高架源 (T= 1, U= 0) 且不考虑混合层高度影响 ( D→∞ )条件下 , 上式简化

为

　　　　 Pi= f i
1
ui

+
1

16
f 0

1
u0

exp -
H

2

2e
2
z

( 14)

显然 , 在只有高架源且不计混合层高度影响 , 而只考虑风速、 风向联合作用的特殊条件

下 , ( 14) 式与 ( 5) 式等价 . ( 13) 式与 ( 7) 式的差异在于 ( 13) 式考虑了静风条件下

高架源浓度分布对污染系数的贡献 .

4　大气污染系数的应用
大气污染系数可用于不同地区之间污染潜势及某固定地区不同方位长期污染的相对
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严重程度的比较 . 徐大海等应用 ( 3)式分析了污染系数在我国的分布情况及气候背景
[6 ]

.

施介宽等利用 ( 5)式分析研究了甘肃省若干地区的大气污染系数特征 [9 ] . 对于某一固定

地区 , 可以通过制作污染系数玫瑰图 , 比较不同方位长期污染的相对严重程度 , 提出大

气污染源布局原则 .王兴荣归纳了根据污染系数玫瑰图进行大气污染源布局的三个原则:

主导污染系数原则、 最小污染系数原则、 基本污染系数原则
[11 ]

.

根据某一地点、 相同的气象资料比较利用 ( 1) , ( 2) , ( 3) 式计算的污染系数值 , 结

果表明 , 它们预示的最小污染系数的方位并不相同 [12 ] . 因此 , 尽管上述大气污染系数的

各定义式中 , 污染系数具有相同的含义 , 但应用时 , 宜选用物理概念清楚、 考虑因子较

多的污染系数公式 .

( 5) 式定义的大气污染系数合理反映了风速与污染程度的关系 , 但应用该式需要统

计大量的风向、 风速资料 , 工作量较大 . 施介宽等利用一年 1, 4, 7, 10月电接风自动记

录的每小时风向风速资料分析研究甘肃省若干地区的大气污染的系数特征
[9 ]

. 作为污染

气候分析 , 需要统计多少年的资料 , 才能较好反映大气污染系数的气候背景 , 这个问题

需要进一步研究 .
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Prog ress in Research o n Atmospheric Pollutio n Coefficient in China

X ie Shanju
 

Abstract　 Prog ress in research on atmospheric pollution coef ficient in China is rev iew ed

in this paper. Research on atmospheric pollution coefficient in China can be classi fied in-

to three stages: ( 1) The atm pspheric po llution coef ficient form ula w as improved, con-

sidering effect of calm wind; ( 2) Based on analysis of relationship betw een wind speed

and air pollutant concentration, the new a tm ospheric pol lution coef ficient fo rm ula w as

proposed, by using one- time monitoring w ind speed instead of mean wind speed in cal-

cula tion o f a tmospheric pol lution coef ficient; ( 3) Considering the com prehesiv e effect of

w ind speed, wind direction, and height of mixing layer, the expression o f a tmospheric

pollution coef ficient applied to regional, multi- source air pollution inf luence analysis

w as int roduced. The expression of atmospheric po llution coef ficient , considering the

com prehensive effect of wind speed, wind direction, and height of mixing layer, i s anal-

y sed in this paper. At last, the application of atmospheric pollution coeff icient is dis-

cussed.

Keywords　 atmospheric pollution coef ficient , prog ress in research, application
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