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城市的大气构造
、

环境污染和人类健康
*

张一平
(中国科学院西双版纳热植园森林生态研究室

,

昆明 6 5 0 2 23)

摘 要 利用城市区域大气空间分布和大气污染以及健康状况资料
,

分析了城市区域风的

状况和大气污染的时间变化
、

地域变化及其对城市人们健康的影响
,

得出目前城市区域不断

扩大
,

所引起的大气空间结构改变
,

导致了大气环境的不断恶化已对生活在其中的人们产生

了不可忽视的影响
。

结果可为城市区域的医疗保健
、

污染防治提供参考
。
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1 引言

人 口及经济因素高度集中的城市为人类提供了乡村环境无法相比的高额利润及优越

的生产
、

生活条件
,

使得人类越来越 向城市集中
。

在人为因素影响下
,

城市区域的生态

环境发生了根本变化 : 地表状态改变
,

建筑物增加
,

人类活动加剧和环境恶化等
。

与自

然环境相比
,

在城市区域不大的空间范围
,

景观结构
,

气候环境
,

生物多样性等都发生

了很大变化
。

加之人类 自身在生产
、

生活中所产生的大量污染物
,

对环境和人类本身造

成 了极大危害
。

这对现代城市 的健康
、

持续发展和城市人们的生活势必造成很大影响
。

这种情况引起全世界的关注
,

但 目前我国在该领域研究十分不足
。

2 城市状况

随着经济的发展
,

城市规模不断扩大
。

统计表 明
,

1 9 9 5 年末
,

全国已有城币 6 40

个
,

城市人 口 3 7 4 2 7
.

1 万人
,

其中非农人 口 15 3 2 1
.

4 万人 ; 城市面积 1 0 8 2 9 5 6 km Z ,

其 中建成 区面积 18 4 0 0
.

9 k m Z ,

城市人 口密度 3 4 6 人 / k m Z [, ]
。

19 9 4 年
,

昆明城市人 口 达 12 4
.

16 万人
。

伴随城 市的建设
,

城建区面积不断扩 大

(图 la )
,

由 19 5 0 年的 7
.

8 k m Z 发展到 1 9 8 0 年的 5 8 k m Z ,

1 9 9 4 年则达到 1 16 k m Z [ 2 ]
,

预计到 2 0 0 0 年主城区建设用地将达 1”
.

9 km Z ,

常住人 口达 1 77
.

89 万人[2 一 “}
。

建筑物不

断向大型化
,

高层化发展
,

使城区气象状况及粗糙度等物理状况发生变化
,

改变城市气

候和局地环流
,

形成了城市热岛
、

干岛效应
,

影响了城市区域的污染分布和扩散
。

3 城市区域的风分布

城市内参差不齐
,

大大小小的建筑物影响着城市风状况
。

就张一平在 日本广岛平均
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图 l 昆明市城市情况

(a) 城市建成 区面积与铺装道路面积 ; (b) 城市公共车和出租车数量

日\侧恤

风速垂直剖面 的观察结果 [5] (图 2) 来

看
,

在污染扩散影响最大的城市覆盖层

和城市边界层下层 ( 10 0 m 以下 )
,

昼

间在高度 10 m 以上
,

城 区内的风速比

城郊要弱
,

特别是建筑物多
、

密度大的

N B R 点
,

风速 为最 弱 ; 同样位于城

郊
,

上风侧 (地点 D JM ) 的风速要 大

于下风侧 (地 点 G O N )
,

即风速流场

在通过城市区域时
,

在建筑 物 的影响

下
,

强度减弱 ; 高度 10 m 以下 (城市

覆盖层) 受观测点周围环境的影响
,

风

速分布较散乱
。

另外
,

对昆明城 内外屋顶上与地上

的风速观测表明 [6]
,

风速的城 内外差值

的时间变化 (图 3) 与国内外的研究相

似
,

因位于盛行风的上风侧
,

加之周围

没有高大建筑物
,

风速较强
,

无论是屋

D JM

图 2

H R V N B R G O N

市街地昼间的平均风速垂直剖面

单位二 m / s
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顶上还是地上
,

风速均是城郊大于城区 ; 差异以昼间为大
。

地上的城 内外风速差最大可

达一6
.

3 m / s ; 夜间风速差异减小
,

在 日出前后地上的差值接近于零
。

这样的风速分布

必然引起城内外污染扩散的不同
。

一一 , 卜一 屋顶上 - 公一 地上上

�, 功日)\翎州过

--- 闷. -
~

城内 ~ 月减
甲一 城郊郊

的
·

日�\翎叫国

0 9 : 0 0 15 : 0 0 2 1 :0 0 0 3 : 0 0 0 9 :0 0 15 : 0 0

图 3 风速差值的时间变化

观测时段
: 19 9 6一0 5一0 3 T 0 9 : 0 0 一 19 9 6一0 5一0 4 T 17 : 0 0

( a) 城内与城郊 ; ( b) 屋顶上与地上

4 城市区域污染状况

环境污染物的分布
、

扩散与大气环流有着十分密切的关系
。

城市区域
,

由于特殊的

下垫面条件
、

高矮不一的建筑物
、

相互交错的道路网等在城市 内形成了不同于郊外的局

地环流
,

造成城市区域的污染物分布
、

扩散与郊外的差异
。

表 1 的统计显示 19 95 年全国城市环境污染呈加重趋势川
。

据 87 个城市监测
,

大气

中 T s P 年 日均值 0
.

0 5 5 一 0
.

7 3 2 m g / m , ,

北 方城市 0
.

3 9 2 m g / m , ,

南方 城市 0
.

2 4 2

m g / 砰
,

有 45 个城市年 日均值超过国家二级标准
,

占监测城市数的 51
.

7 %
。

据 84 个

城市的监测表 明
,

降尘量年月均值 3
.

70 一 6 0
.

1 3 t / (k m Z ·

月)
,

南方城市平均为 10
.

16

t / (k m Z ·

月 )
,

北方城市为 2 4
.

7 3 t / (k m
Z ·

月 )
。

8 8 个城市 5 0 :
的年 日均值为 0

.

0 0 2 一

0
.

4 2 4 m g / m 3 ,

北方城市平均为 0
.

0 5 1 m g / m , ,

南方城市平均为 o
.

oso m g / m , ,

超过

国家年 日均值二级标准的城市有 48 个
,

占监测城市数的 5 4
.

4 %
。

伴随着经济 的发展
,

汽车的数量增加
,

城内行使的汽车数量 ( 出租车和公共汽车 )
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迅速增加[2] (图 lb )
,

所排放废气中的污染物 (氮氧化合物
,

一氧化碳
,

铅等 ) 已形成

市 区新的污染源
。

监测表明 [’]: 88 个城市的 N o
、

的年 日均值为 0
.

0 1 2 一 0
.

129 m g / m 3 ,

北方城 市平均为 0
.

0 53 m g / m , ,

南方城市 0
.

0 41 m g / m 3 ,

并且 N O
、

污染已成为广州
、

北京冬季的首位污染
。

表 1 199 5 年中国环境状况

污染物质 全 国 北 方城市平均 南方城市平均

T sP / (m g
·

m 习)

5 0 2 / (m g
·

m
一3
)

N O
、
/ (m g

·

m 弓)

降尘 / [t / (k m Z
·

月 )]

0
.

0 5 5 ~ 0夕3 2

0
一

0 0 2一 0 4 2 4

0
.

0 12一 0
.

12 9

3 7 0 tw 6 0 13

0
.

3 9 2

0
.

0 8 1

0
.

0 5 3

2 4
_

7 3

0
,

2 4 3

0
.

0 8 0

0刀4 1

10
_

16

统计表 明 : 昆明市区所排放的污染物 占云南省污染物排放量的 1 / 3 以上 [2] (表

2 )
。

1 9 9 4 年 废气年排放量 为 3 3 5 4 亿 m , ,

粉尘排放量 为 3
.

3 3 亿 t
,

5 0 :
排 放量 为

4 0 5 5 9 t; 总 悬 浮 微粒 年 日平 均浓 度 0
.

337 m g / m 3 ,

5 0 :
年 日平 均浓度 0. 072

m g / m , l7]
,

均超我国大气质量 H 级标准
。

据昆明城 内外的观测 [8] 表明 (图 4) : 在冬

季
,

城内的大气污染物 (5 0 2 ,

N o x) 浓度 比城外清洁区高 3 一 5 倍 (图 4a) ; 城内的大

气污染分布受风速的影响较大
,

风速较小的午前污染物浓度高于风速较大 的午后 (图

4b ; 而且午后城 内的污染物浓度接近甚至小于郊外 (图 4c)
。

表 2 19 94 年各种污染物排放量及处理情况

工业废水 / 万 t 粉尘排放量 / 万 t 废气排放量 / 万 m 3

昆明市区

云南省

百分率

5 3 9 7

16 7 0 5

3 2
_

3 1%

3 3 2 9 5

7 4 4 0 6

4 4 7 5%

3 3 8 4 4 5 4

9 4 9 9 5 8 2

3 5
_

6 3%

5 城市环境与人类健康

城市环境 (大气
、

水体 ) 的污染必然影响到生存在其中的生物
。

对人类来说
,

污染

将直接影响其健康
。

从 19 9 3 年的统计 [7l 来看
,

全国城市人 口死亡率癌症已为第 1 位
,

占 2 1
.

7 %
,

其中肺癌的死亡率最高
,

占癌症死亡人数的 27
.

0 % (表 3)
,

而且污染状况

严重的大城市的死亡率高于中小城市
。

表 3 中国癌症死亡率 (1 / 10 万)

全国城市

癌症

月市癌

12 6
.

5 0

3 4 16

百分比

2 1
.

7 %

2 7
_

0%

大城市

1 3 4
.

6 6

3 7
.

5 1

中小城市

9 7
.

0 1

2 2
_

U I

昆 明市城 内外的统计资料显示
,

在城 区肺癌的死亡率同样位居榜首 (表 4)
。

从大

气污染物的时间分布 (图 4) 来看
,

在早上 07
:
00 时左右污染物出现最 大值

,

而在该时

段正是上班高峰期
,

众多的人群处在高污染的大气中
,

必势加重大气污染对城市内人群

的危害
。

另外
,

退离休的人群不断增加
,

其中有许多常在早上进行锻炼
,

由于中国在城

市规划中公园设置较少
,

很多锻炼者就在道路旁活动
。

在活动时
,

呼吸次数增加
,

血液
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流动加快
,

这势必增加进人体内污染物数量
,

加大对人群的危害
,

加之晨练者中老龄者

居多
,

抵抗力相对较弱
,

更易引起疾病
。

由此看来大气环境恶化仍是城区肺癌死亡率名

列榜首的原因之一
。

0 0 6

日 0
.

0 4

气�八UnU

油日�\经侧
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一月卜一
.
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0 1 :0 0 0 4 : 0 0 0 7 :0 0 1 0 : 0 0 13 : 0 0 16 : 0 0 19 : 0 0 2 2 : 0 0

北京时

图 4 昆明城内外污染物的分布 (19 82 一02 一01 一 0 6)

(a) 不同区域污染物浓度 ; ( b) 城内污染物浓度与城外风速 ; ( c) 城内外 5 0 。
浓度的时间变化
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表 4 昆明市癌症死亡率前 5 名 (1/ 10 万)

顺顺序序 城区区 郊外外

病病病名名 死亡率率 病名名 死亡率率

lllll 肺癌癌 18
.

5 555 胃癌癌 2 3
.

4 222

22222 肝癌癌 12 2 222 月市癌癌 1 1
,

7 111

33333 胃癌癌 10刀 lll 肝癌癌 8
.

1 111

44444 肠癌癌 8
.

5 444 白血病病 6
,

3 111

55555 宫颈癌癌 5
.

4 555 肠癌癌 4
,

5 000
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