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南京大厂地区二氧化硫浓度的常年分布
’

沈 觉 成

提 要

本文利用作者修正 的大气扩散模 式
,

计算了南京市大厂 地 区 5 0 : 浓度 的

常年分布
,

为城镇总体规划提供了一定 的依据
; 同时表明

,

此法要比仅用气候

资杆如 风频
、

污 染系数等进行总体规划有更 大的优越性
。

一
、

问 题 的 提 出

城镇总体规划要考虑的因素甚多
,

如土地利用
、

交通运输
、

供水排水等
.

但从防止

和减少空气污染角度来看
,

主要是考虑工业区特别是废气排放量大
、

毒性大的工厂的设

置问题
,

然后再考虑居民区
、

商业区和绿化区的配置
。

以往
,

许多城市规划者通常用风玫瑰图和污染系数玫瑰图
,

将工业区布置在最多风

向的下风方向或污染系数小的方向
。

这种方法的优点是简单
,

作为粗略规划有一定的参

考价值
,

但是它无法给出污染区的范围及其各种不同污染源对某一特定区域尤其是重污

染区的贡献程度
,

而这恰恰是污染控制及城镇总体规划所必须的
。

最可靠的方法是根据

较长期观测的浓度分布来作总体规划
,

但是我国浓度监测刚刚开始
,

从技术条件
、

经济

效益来看
,

要进行长期的连续性监测是比较困难的
。

尽管人们己经开始利用一些短期监

测资料按某些气象条件 (风频
、

不同大气稳定度级别出现的频率等)来估计长 期 平 均 浓

度
,

但仍存在一定的问题
。

本文试图根据污染源的源强和气候资料
,

利用修正了的连续点源长期平均浓度计算

模式来估计一个地区的5 0 2浓度的长年分布
,

业由此做出大厂地区的总体规划
。

二
、

计 算 模 式

在欧拉坐标系中
,

取烟云中心轴为 x 方向即平均风 向
,

丁 为横截风向剖面内某一点

到 x 轴的水平践离
, Z 取铅直向上

。

利用下列三点假设
:

(一)湍流场均匀
、

定常
;

,

气候专业 ( 78 级 ) 程炳炎同学参加 了才文的部分 工作
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( 二)污染物在大气中输送时满足连续性条件
;

·

(三)污染物的浓度在横截风向的剖面 内呈正态分布
.

容易导出单个高架连续点源下风方的地面浓度计算式 I’]
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式中 q 为地面平均浓度 (克/ 米
“) ; Q 为平均源强 (克/秒)

; h 为有效源高(米 )
; u 为源

高处的平均风速 (米/秒 )
; s y

(米 )
、 s :

(米 )分别为 y 向和
Z
向污染质点的标准差

,

即侧向

扩散参数和铅直向扩散参数
。

( 1 )式仅适用于短时间(几十分钟)的扩散计算
,

对于长时期的平均浓度
,

我们取污

染源为圆心
,

任意长度为半径画一地平圆
,

业将其划分成
n
个相等的扇形

。

假定当风向

由源中心指向某一扇形区时
,

污染物都集中在该区内
,

业可认为该扇形 区中 y 向的浓度

为均匀分布
。

则离源中心距离为
x
处的弧线上任意点的长期平均浓度计算式为

f
,
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上式即为有风时的长期平均浓度计算式
.

式中 。 为风向方位数
,

2 “ x
-

即为扇形 区 内 离

源
x
处的弧长

; f
。 、 u , 、

h , 分别为 某 i 扇形区内的风向频率
、

平均风速和有效源高
。

若

风向取 16 个方位
,

则上式可简化为

、、.产

21一22

h�2sZ‘.、

PXq
:

=
2

.

0 3 2 f
;
Q

U : 5 z X
( 3 )

( 3 )式即为通常的长期平均浓度计算式
,

但是
,

我们认为对一定地点的长期平均浓

度
,

除了考虑有风时的污染影响外
,

还应包括静风时的影响
。

考虑到气象资料整编中的

风频关系

1 6

习 f
:

+ fo = 10 0肠
i 一 l

式 中 fo 为静风频率
.

所谓静风并不是风速均为零
,

它包含了从零 到风速仪的起 动 风 速
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(约 1
.

5 米/ 秒)之间的各种可能风速
,

从气候角度上考虑
,

我们可以把静风时的风速当作

为 0
.

75 米/ 秒来处理
.

静风时风向不定
,

各风向的频率可以认为是相同的
.

因此
,

在静

风条件下
,

离镶中心任意距离为半径的圆周上的浓度亦为均匀分布
.

由( 2 )式容易得到

静风时的平均浓度计算式

q o = ( 4 )

扩与2s

一

口了.、

PXe
foQ

寸 2 0 3 / Z u 。s : x

式中带下标
“

了 的符号为静风时的物理童
.

当u 。取0
.

75 米/秒时
,

( 4 )式可简化为

八
‘
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( 5 )

综合 (3) 式和(5 )式
,

最终可得包括静风影响时的长期平均浓度计算模式

h 2

q z , j
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式中q , , ;

为 单个高架连续点源在某

q : , *

的单位为克/米
“ 。

关于 Q
、

对于地面源
,

( 6 )式可写为

i 扇形区内地面长期平均浓度
.

在米
、

克
、

秒制中
,

h
、 s :

的取值将于下节讨论

、、.产

城一03一比万
】,

一 S

止(
”

·

, 6“
。 + 些 ( 7 )

(6 )式和 (7 )式即为我们修正的大气扩散模式
,

可用它们来计算单个连续点源的年
、

季平

均浓度
。

由于某一地点的污染通常受到多个源的共同影响
,

因此
,

首先必须用 (6 )式分别

计算各污染源的浓度场
,

由此得到各个源在某一点的浓度
,

然后
,

按一定方 位 进 行 叠

加
,

叠加时对高架源还需考虑风向随高度的变化
,

因为这种变化直接影响污染物在大气

中的输送路径
。

根据文献仁2 〕
,

大厂地区风向随高度变化有明显的右偏规律
,

右偏方位

的频率随相对高差(两个高度之差 )的增大而增加
。

据 19 7 9年 1月风向偏转情况统计
,

2 1 9
.

3

米高度处的风向与31 米处相比
,

右偏 l至 2个方位 (以 16 风方位计算)的百分频率达 69 肠
,

不偏和左偏百分率分别只有5肠和 6 肠
。

结合大厂地区的源高情况
,

我们规定当有效源高

大于 1 00米时
,

将 (6 )式计算的地面浓度值按风向右转一个方位进行登加
。
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三
、

资 料 处 理

在利用( 6 )式计算时尚需求得Q
、

f
、 u 、

sz
、

h 等值
。

有了这些参数
,

就可以 算

得离源一定距离
x
处的 q , , ;了

.

(一)平均源强

由于大厂地区的空气污染物主要是由煤燃烧引起的二氧化硫
.

排放量较大的单位有

南京热电厂
、

南京钢铁厂和南京化学工业公司
。

这三个单位的二氧化硫废气年排放量占

全区的96 、97 肠
.

本文所考虑的就是这三个单位的9个连续排放源(详见表 1)
。

另外
,

在

按(6) 式计算时
,

把一些相距很近(约距几十米的点源 )且高度相当的若干个点源作为 1个

点源来处理
.

表 1 污 染 源 的 有 关 参 数

烟气温度

(℃ )

5 0 2
平均

源强(克/秒 )

口径)囱直米烟内(排烟速度

(米/秒)

1 9
.

0

1 8
_

0

5
。

3

5
。

0

1 2 0

9 0

9 8 3

1 0 3 6

2 0
.
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.

4
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.
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_

0

2
.

0

2
_

0

1 0
。
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高l一一
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_

2
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_

8
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⋯源
源 属 单 位 }

{序

{
,

热 电 厂 }

1
2

南 {氮 肥 厂
{
。

! 磷 肥 厂 { 4

化
!
催化剂三车间 }

5

南 }烧 结 ⋯
。

。
{
焦 化 } 7

}

铁
{

{

钢 {

4 5

5 0

4 5 ( 3座)

5 9
。

0

1 4 0

炼炼炉高

(二 )气象资料

本文所用的风资料是根据邻近大厂区的六合县气象站 ( 196 1、 19 8 0) 20 年资料统计所

得
。

( 6 ) 式中的平均风速
u 一般取烟囱高度处的值

.

据文献〔2 〕
,

大厂地区风速随高度

2 3 3



变化有如下关系

U z

二 U !

式中uz 为任意高度
Z 处的风速 ; u l为 z 工高度处的风速 ; p 为与大气层结和下垫面粗糙度

有关的经验系数
,

我们取常年大气层结为中性
,

p 值为 0
.

3 0 3 5
。

由此按( 8 )式可得到各

风向下各高度上的年平均风速(表略)
。

另外
,

在热排放率计算中须知烟囱高度处周围大气的温度
,

我们按六合县气象站气

温用干绝热递减率推算得到
。

(三)s :

的取值

扩散参数
5 2

的确定比较困难
,

在仅有常规气象 资 料 的 情 况 下
,

常 用 帕 斯 圭 尔

(F
.

Pas q u il l) 扩散曲线图查得
。

该法仅适用于平坦开阔地区
,

对于城市或下垫面粗糙的

地方
,

应用帕氏大气稳定度分类法所得的 s :

往往偏低
。

根据文献〔3 〕和国内一些单位 的

经验表明
,

一般可将稳定度级别向不稳定方向提高 1级左右
。

对于常年情况通常取 D 级
。

基于大厂地区地形略有起伏(相对高差约30 ~ 40 米左右)
,

计算时采用 C 级来查取 5 2 。

(四)有效源高的估计

所谓有效源高(h )
,

即为烟气的实际排放高度
,

它等于烟囱高度 (h。) 与烟气抬升高

度 (么 h
;

)之和

一1
1

一 l, . , + 入 l、 ( 9 )

目前
,

国内外对 △h 的估计方法很多
,

但大多为半经验
、

半理论公式
,

给实际应用

上带来一定的困难
。

为此
,

我们采用几个公式计算业与中性大弋时的实测结果比较
,

从

而估计 △h
l

的大致范围

对于热电厂两个高烟囱
,

热排放率 (Q
、)较大

,

烟体的浮力抬升作用强
。

我们分别用

摩塞斯 (H
.

M os e s )公式和量钢分析公式计算
,

与观测结果相比摩塞斯公式 较好
。

摩塞

斯公式为

八11
:

= (C
, 、、 《s + C

: 、/ Q 、 )/ 。 ‘

(10 )

式中w 为烟气出 口速度 (米/ 秒)
;

Q 、为热施放率(卡/ 秒) ; d 为烟囱口 内直 径(米 )
;
C l、

C : 为与稳定度有关的参数
,

中性时分别为 0
.

40 和 0
.

1 7
,

计算结果见表 2
。

对于南化的两个源 (3
、

4 )
,

属低热源排放
,

我们用霍兰德 ( J
.

Z
.

H ol la n d )公式计

算 14 }

‘、.夕
, .1J胜止了妞、入h 一 (1 5 w 0

1 十 4
.

1 x 1 0
一污

Q I ) /
u

式中符号意义同前
:

近几年国内外应用霍兰德公式表明
,

计算值比实测值小 2 ~ 3倍
。

静风时的抬升高度
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也按上法计算得到
.

其余的 5 个源
,

由于源资料不全
,

无法计算
,

我们仅根据污染源的

物理性质作经验估计
。

因此在表 2 中没有考虑各风向下的风速影响
.

四
、

结 果 分 析

按( 6 )式分别计算各个源的地面浓度
,

再根据我们规定的叠加原则
,

在一个坐标系

中将 9 个源的浓度场对大厂地区各点进行求和
,

然后分析等值线
,

最终便得到全区二氧

化硫浓度的常年分布图(见图 1 )
。
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图 l 南京 大厂地 区二氧化硫年平均浓度分布图
.

单位
:

功 . 毫克/ 米
“:

△ 为污染 源位置 ; 虚

线 为等浓度线

从图上可以看出
,

以热电厂的 1
、

2 号源为中心
,

它的西侧有两个高值区
,

一个在区

政府
,

另一个在辛庄南侧
。

高值区离热电厂约 2 ~ 3公里
。

另外在热电厂东北还有一个高

值区
,

但比前者小的多
。

有限的实测二氧化硫浓度资料表明
,

我们的计算结果接近实测值
。

污染气体浓度的

年变化规律通常秋季接近年平均值
。

根据南化公司监测站于 1 98 1年秋季
,

在大厂镇人委

附近 4个采样点共54 个二氧化硫浓度实测值的平均为 0
.

0 42 毫克 /米
“;
据本文二十年气象

资料及污染源的有关参数计算得的浓度值为 0
.

0 43 毫克/ 米
”。

在十村附近
,

南化监测 站

9年观测共3 18 个样本
,

实测二氧化硫的年平均值为 0
.

04 1毫克/米
3 ,

本文的计算值为0
.

0 53

毫克 /米
“。

从城市规划和污染角度 出发
,

还应知道各接收点的二氧化硫污染是由那些单位 ( 或

污染源 ) 造成
。

表 3列出了各个源对若干接收点的二氧化硫的贡献
。

由表可以看出
,

处于
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大厂镇中心的西厂门
,

由于邻近的电厂为高架源排放
,

因此不受热电厂的影响
,

而南钢和

南化在该点的二氧化硫浓度贡献分别为 1 8
.

s x lo 月毫克 /米
“和 18

.

l x 10 “ “
毫克/米

“,

均

占西厂门总污染量的一半左右
。

区府政的浓度值为 1 00
.

3 x 13
‘”毫克/米

,

其中热 电厂的

贡献为73 肠
,

南钢为 2 4 肠
,

南化为 3 肠
。

在重要居民区十村附近的二氧化硫污染同样以

热电厂为主
,

其次是南化
,

而南钢的影响略小些
。

在离电厂两公里以远的地区
,

热电厂

的二氧化硫污染均 占首位
.

五
、

小 结

(一)在城镇规划 中
,

利用本文提出的修正模式( 6 )计算长期平均浓度
,

从理论 上和

实际上均是可行的
,

它比仅用气候资料进行总体规划有更大的优越性
。

(二)二氧化硫重污染区是以区政府
、

辛庄为中心的20 平方公里范围
。

因此
,

拟应将

居民区
、

商业区布置在全区的东北部
,

或放在八卦洲
。

至少不宜放在重污染区内
,

在此

地区宜种植南北走向的林带或绿化区
。

工厂不宜在附近兴建和发展
。

(三 )全区的二氧化硫污染
,

在大厂镇附近主要受南钢
、

南化的影响
,

而在离电厂两

公里以远的地区
,

以南京热电厂的影响为主
。

因此要减轻二氧化硫的污染
,

应对热电厂

的废气排放进行治理或控制
。

(四)本文污染源的资料未包括无组织排放和面源(如商业
、

民用燃烧等 )
,

计算值可

能略有偏低
。

但与工业污染源相比
,

其量甚小
,

对全区的总体规划业无影响
。

本 文得到 翁笃鸣副教授
、

朱瑞 兆副研 究 员的指正 ; 南京 大厂 区环保局
、

南化公 司
、

南钢 和南京热 电厂 的环保部 门提供 了污 染源和监 测资料
,

在此一并致谢
。
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