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摘 要: 在研究近年柳州市大气环境质量状况的基础上, 结合气象资料确定容量控制系数为 3. 5, 应用宏观总量控制 A

值法对理想大气容量进行测算,得出 SO2排放严重超出理想排放总量的结论,并结合节能减排、能源结构优化、机动车尾气

污染防治等提出了相关建议。
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柳州市位于广西壮族自治区中部偏东北, 属于

盆地丘陵地区, 东、北、西三面为高山, 南面为黎柳

平原, 是华南的工业重镇。柳州市主要支柱产业为

黑色和有色金属冶炼、汽车制造、水泥和制糖等高

能耗、重污染行业
[ 1]
, 主要大气污染物为 SO 2

[ 2]
。

为有效遏制柳州市大气污染,加快生态市建设和工

业节能减排步伐,改善大气环境质量, 拟在大气环

境质量研究的基础上, 应用宏观总量控制 A 值

法
[ 3- 6]
对其进行环境容量测算,以期为 SO 2减排提

供科学依据。

1 大气污染特征分析

1. 1 大气污染特征

柳州市大气环境质量执行 ∀环境空气质量标

准# ( GB 3095- 1996)二级标准。全市共设置 5个

监测点位见图 1。

大气监测的污染物为 SO2、NO2和 PM 10 ( 2004

年前监测 TSP) ,近年 NO2, TSP及 PM 10的年均值均

符合一级标准, 而 SO2 质量浓 度年均值为

0. 070 mg /m
3
~ 0. 104 mg /m

3
, 超过二级标准, 2000

年 ! 2006年的大气污染物监测结果见表 1。
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图 1 柳州市大气污染物监测点位置

表 1 柳州市大气污染物监测结果 m g /m3

年份 SO2 NO 2 TSP PM 10

2000 0. 092 0. 038 0. 207

2001 0. 073 0. 030 0. 194

2002 0. 070 0. 028 0. 158

2003 0. 070 0. 030 0. 206

2004 0. 104 0. 037 0. 101

2005 0. 072 0. 033 0. 064

2006 0. 094 0. 038 0. 055

柳州市各大气污染物质量浓度变化趋势大致

相同,市区 热岛效应 以冬季最为明显, 且冬季盛
行北风,从 12月至次年 4月雾雨天气出现频繁,城

北工业区上空污染物易迁移至市区, 难以扩散稀

释,导致 12月至次年 4月大气污染物质量浓度偏

高。SO2月均值为 0. 049 mg /m
3
~ 0. 193 mg /m

3
;

NO 2月均值为 0. 028 mg /m
3
~ 0. 052 mg /m

3
; PM10

月均值为 0. 043 mg /m
3
~ 0. 088 mg /m

3
。 2006年

SO2, NO2及 PM 10的月均值变化见图 2。

图 2 柳州市 2006年大气污染物月均值变化

1. 2 SO2污染特征成因

柳州市 SO2污染受多方面因素的影响。据近

年气象资料
[ 7]
, 城市全年盛行北风, 其次是南风。

年静风频率达 39%, 8月最高为 49%, 2月最低为

33%。年均风速为 1. 60m / s,最大 2月份月均风速

为 1. 90 m /s, 最小 8月份月均风速为 1. 15 m /s。

大气混合层高度较低,年均高度为 702. 1 m。应用

帕斯奎尔稳定度分类法对大气稳定度进行分析,全

年大气稳定度以中性 ( D级 )和稳定 ( F级 )类为

主, D级所占比例最高为 59. 4% ,不稳定类天气出

现较少。气象条件不利于污染物的扩散稀释,容易

造成污染物积累。

城市规划和产业布局中工业占的比重较大,且

以高耗能、高污染行业居多,第一产业、第三产业所

占比重较小。主要污染源集中在城市以北上风向

的柳北工业区, 受地形及建筑物的影响, 地面风速

较小,排放的污染物不易被稀释, 容易积累于城市

南部的居民区上空。能源消耗以燃煤为主,年均耗

煤量约 3 ∃ 106 ,t工业能源消耗超过全市能源消费

量的 80% ,柳州用煤量占广西地区的 30%
[ 8 ]
。大

气 SO2污染严重系气象条件、城市布局、能耗结构

及地形条件多种因素综合所致。

2 大气容量核定

2. 1 控制区域

确定控制区包括柳州市的城中区、柳南区、鱼

峰区、柳北区及阳和工业开发区、官塘工业区等的

全部区域, 总面积为 388 km
2
,在控制区内划分 I类

A值控制区 30 km
2
, II类 A值控制区面积 358 km

2
。

2. 2 大气污染物质量浓度参数

选取基准年为 2002年。设置清洁对照点在城

市东北部, 处于上风向的三门江国家森林公园风景

区内,控制区的本底值为该点的大气环境污染物质

量浓度监测值; 标准限制值及本底值数据见表 2。

表 2 控制区主要大气污染物质量浓度值 mg /m3

污染物 SO 2 NO 2 TSP

%类控制区标准限值 0. 02 0. 04 0. 04

&类控制区标准限值 0. 06 0. 08 0. 10

本底值 0. 004 0. 008 0. 030

2. 3 大气容量控制系数 A

大气容量控制系数 A由通风系数决定,应用 A

值法对一个地域的大气环境容量进行总量测算,系

数 A的确定科学与否非常关键, 系数 A 的计算公

式
[ 7]
如下: A = 3. 1536 ∃ 10- 3 ∃ 1 /2 ∃VE /2
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式中: A 为大气容量控制系数, 10
4
km

2
/a; VE 为通

风系数。

通风系数由混合层高度及混合区的平均风速

决定, 由下式求得:

VE = u ∃H i ( 1)

式中: u 为在混合层内的平均风速, m /s, 取值

1. 60m /s;H i为混合层高度, m, 取值 702. 1 m。为

了保证核定结果的真实性,混合层高度及混合层内

平均风速取值均使用近年气象资料
[ 7 ]
。

由上两式求得柳州 A 值为 3. 14。根据文献

[ 9]广西 A值取值为 3. 5~ 4. 9。因为计算 A值低

于取值范围下限, 所以, A值选取广西取值范围下

限 3. 5。

2. 4 理想环境容量的计算

控制区理想大气环境容量值的计算公式
[ 7 - 9 ]

如下:

Q = ∋
n

i= 1
A (C si - C c )

S i

S
(2)

式中: Q为理想大气环境容量值, 10
4
t /a; A为大气

容量控制系数, 10
4
km

2
/a; C si为第 i个区域某种污

染物的 %类控制区标准限值或者 &类控制区标准

限值, mg /m
3
(取值参照表 2) ; CC 为本底值, mg /m

3

(取值参照表 2) ; S 为总面积, km
2
, (取值参照

2. 1) ; S i为第 i个分区面积, km
2
(取值参照 2. 1)。

柳州市的理想大气环境容量值, SO 2 的为

3. 647 ∃ 104 t /a, NO2的为 4. 751 ∃ 104 t /a, PM10的

为 5. 264 ∃ 10
4
t /a。

3 结果和讨论

柳州市气象条件和地形条件特殊,工业经济较

为发达,实施大气污染总量控制非常重要。采用 A

值法对理想大气环境容量值的测算, NO2和 PM10

的排放总量均未超过理想大气环境容量值,质量浓

度年均值也达到相应一级标准; 而 SO2自 2000年

以来质量浓度年均值超标情况均较为严重,且由于

柳州市区特殊的地势条件及静风出现频率高, 造成

SO2排放总量明显超过理想环境容量值, 见图 3。

由图 3可见, 2000年 ! 2006年,柳州市 SO 2排

放总量分别超过年理想排放总量值 3. 647 ∃ 104 t

的 1. 62倍、1. 86倍、1. 82倍、2. 57倍、3. 26倍、3. 22

倍、2. 54倍,显著超过了城市理想大气环境容量。

因此, 加快城市规划和产业结构调整、优化工业布

局,节能减排迫在眉睫。

图 3 柳州市 SO2年排放总量变化

4 建议

( 1)加速柳州市节能减排工作, 最大限度减少

SO2排放。以生态建设为契机, 大力发展循环经

济,加速工业节能减排及废气资源化工程, 积极推

进 工业生态产业链  建设, 引导企业经营方式从

粗放型向集约型转变,根据建设生态市的要求,在

柳州钢铁集团有限责任公司、柳州化肥集团公司及

柳电电气有限公司实行废气资源化工程,通过高炉

煤气综合利用、烟气脱硫等措施实现到 2010年

SO2年减排超过 4. 4 ∃104 t。

( 2)优化能源结构。按照 ∀柳州市清洁能源规
划#, 加大清洁能源行动力度, 大力鼓励使用天然

气、电能等清洁能源,加大对燃煤质量的管理力度,

鼓励 蔗渣替煤  等利于环境保护的生产技术改革
举措,减少能源消耗产生的环境污染, 从而实现到

2010年 SO2年减排超过 1. 22 ∃ 104 t。

( 3)加快城市规划和产业结构调整。现在的

产业结构以工业特别是高耗能、高污染工业为主,

农业、服务业所占比重较小,应加快产业结构调整,

加大第一产业、第三产业的比重, 同时将工业发展

布局位于城区南部, 将重污染企业往下风向地区搬

迁,减少工业污染对市民健康的危害。

( 4)加强环境质量控制工作。采用 A 值法计

算得到的只是一个满足一定控制目标前提下的静

态理想大气环境容量值
[ 7, 10- 11]

。随着社会的不断

进步和城市建设的进行, 工业布局会产生很大的变

化,从而引起大气环境容量改变。建议加强环境容

量核算技术工作的交流, 不断完善大气环境的监测

手段,以得到更加科学准确的理想大气环境容量

值,避免大中型排污企业搬迁对城郊结合部及外围

区造成新的大气污染。

[参考文献 ]

[ 1 ] 柳州市统计局.柳州经济统计年鉴 [M ] .北京:中国统计出

版社, 2006.
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( 2)对比实验验证:每月进行 1次实际水样的

比对实验,用于检查自动监测系统的工作情况。水

样采集应在自动监测仪器的取水口, 保持同一位置

取水, 在采样的同时记录自动监测仪器的测定值。

( 3)质控样检查: 定期进行质控样的测定, 用

于检查仪器的漂移情况, 如果相对误差超过 20%,

应重新校准仪器。

( 4)试剂有效性检查:化学试剂和标准溶液的

稳定性与试剂的性质、浓度水平及子站环境密切相

关,氧化或还原性试剂应尽量避免光线直射,采用

避光包装,注意防止室内温度过高, 经常检查其有

效性, 定期更换。

4. 2 数据分析和审核

中心监控室每天上午和下午 2次对水质自动

监测数据实时远程查看,及时掌握水质情况。若发

现仪器显示异常,应及时派有关人员到现场对试液

的质量及整个系统各个单元检查,并分析判断是水

质原因还是仪器问题, 予以解决。若是水质有问

题,应及时取样, 送实验室化验比对, 从手工和自动

监测两方面确认水质是否被污染和污染的程度;对

于个别异常数据,如果其前后数据均正常,大多是

仪器内部的原因, 应予删除。如果,是整个数据均

比往年偏高或偏低,要分析原因, 并在周报中加以

说明。数据的检查和审核是质控措施中最后一个

重要环节,水质自动监测数据实行三级审核制度,

在数据上报前进行严格把关和控制。

4. 3 周报制作

托管站专职人员负责周报的发布,严格按照水

质周报技术要求及国家标准对数据进行处理, 由制

定人员和负责人签字, 审核确认后, 每周星期一

12: 00前传输上报。若周报水质有变化, 由技术负

责人向站领导报告。

4. 4 资料归档

在水质自动监测系统的建设和运行过程中建

立严格的质控管理档案, 认真记录各项质控措施实

施情况,包括水站日常数据检查、试剂配制、每周巡

检的作业、每周标样溶液的核查结果、每月比对实

验的结果、水站日常运行情况等, 并且定期整理数

据,刻录光盘备份,保证原始记录的完整性。

5 结语

严格执行操作规定, 熟悉专业技术, 对工作认

真负责,是保证水质自动监测系统正常运行的关

键。在全面分析水质自动监测系统技术特点的基

础上,结合质量控制方法抓好水质自动监测系统的

定期校准、质控样抽查、比对实验、试剂检查、仪器

期间核查、数据分析等各项质量控制工作, 建立和

完善技术人员持证上岗和质量考核制度,以及数据

三级审核、质量控制档案的完善等一整套管理制

度,可有效地降低系统的故障率, 提高监测数据的

准确性,保证水质周报及时正常发布, 使全年有效

数据捕获率达到 90%。
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