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本文利用撇风时的定容球资抖
,

计算 了微风时南京大厂 地 区的扩散参数
,

并与兰 州等地的扩散参数作 了对比
。

还 分别用两组 不同的点源
、

面源公式
,

计

算大厂 地 区在微
、

静风 条件下 5 0 : 的瞬时浓度分布
。

揭示 了在微
、

静风条件下

大厂 地区容 易出现污染的地域
,

为该 地区的建设
、

规 划及环保工作提供参
’

考依

据
。

在完成
“

扬子 乙烯工程大气环境影响评价
”

工作中
,

课题组并未研究在微风 (风 速

为 0
.

5 ~ 1
.

5米/秒 )及静风 (风速小于 0
.

续米 /秒 )条件下南京大厂地区的大气扩 散 规 律 及

5 0 2污染物的浓度分布
。

大厂地区的主导风向是偏东
,

静风频率秋季高达 15 帕
,

冬季达

14 肠
,

全年为12 肠
‘ ,

因此
,

研究大厂地区微
、

静风条件下的大气扩散规律及污染 物 的

浓度分布是必要的
。

微风条件下的扩散规律有其特殊性
。

S a g e n d o r
式1 9 7 6 )〔

‘」发现
,

用高斯(正态)模 式

计算的污染物浓度值
,

远远超过实际的浓度值
。

本文用移动烟 团积分模式T2] 等 两 组 公

式
,

分别计算了大厂地区在微
、

静风条件下的5 0 :污染物瞬时浓度分布
。

所用的扩散 参

数
,

是大厂地区扩散试验中
,

微风时满足 下列条件的 8个定容球扩散资料 (表 1 )求得
。

即( 1 )离地 10 米高处风速小于 1
.

5米/秒
;
( 2 )定容球在飘移过程中不出 现 急 升

、

降 现

象
;

(3 )在定位计算中引入一个误差指标
,

舍去不符指标的资料
,

以保证定容球定位的精

度
。

本文所用的大气稳定度分类是文献〔3 」中已修订的帕斯奎尔
一

吉福德大气稳定度分类

法(简称 P
一

G 法)
,

故表 1 中的中性类相当于 P
一

G 法中的 D 级 ;
稳定类包 括 了 P

一
G 法

中的 E 级
、

F 级
。

19 8 6年帅月2 3 日收到
, l仑8 7年 4 月蜒 日收到修改稿

.

扬子乙烯工 程环境影响报告书 (大气 专题 )
, 1 2

,

扬子石油化工公司
,

飞. 8 4年 10 月
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表 1 微风时定容球飞行资料统计表
’
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微风时的大气扩散参数

由风速脉动值计算大气扩散参数 的公式 I‘」为

a x Z
(T )= <丁

2 > (
: ,

T )
·‘

T z
( 1 )

a入 T )二 <币
2

几 二)
·

T Z
( 2 )

a z Z
(T )一 (矛

2 ) (
: ,

T )
·

T Z
( 3 )

其中
下
为取样时间

,

T 为旅程时间(即质点经历的时间)
。 u ‘、

v,
、

w ‘

分别为 x 、

y
、 :

方向上的脉动风速
。

a 二 ,

a y ,

叽分别是
x 、

y
、

Z
方向上的扩散参数

。

<于
2
冻 T)

、

<子
2 > (t, T)

、

<蔚
2 ) (

: ,

钓分别是滑动平均后的
x

、

y
、

z
方向上的速度分量的方差囚

。

计算步骤
:

把表 1 的资料用方位角平均法决定平均风向
,

求出
x 、

y
、 Z

方向的脉

动速度
。

应用公式(l) 一(3 )用滑动平均法求得
。 二 、 a : 、 。

z 。

再将同一类稳定度条件下 的

各定容球的叭
、

叽
、

氏值进行回归分析
,

即可求 出扩散参数的表达式
。

计算垂直方向的脉动速度时
,

还需考虑定容球在预定飞行高度释放后
,

常会出现缓

升或缓降型〔6 !
。

缓降型说明定容球存在缓慢漏气或净举力略不足(定容球所受的阿基米德

浮力略小于其重力 ) 缓升型表明定容球在定高释放处净举力具有小的正值
。

无论 是 缓
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升或缓降
,

都表明它们存在各 自的平均垂直速度(w )
。

缓升(降 )型定容球的 w 只是 由净

举力的取值不恰当而 引起的
。

为了消除 w 对w ’

(脉动速度 )的影响
,

在求w ‘

时先求w (瞬

时速度)与 w 之差
,

然后再计算叭
。

所求的
x 、

y
、 z

方向上大气扩散参数表达 式 见表

2
。

表 2 三维扩散参数表达式

一

二
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二

二兰二皿生
刁

生兰立卫

图 1 绘出了不 同稳定度条件下

的仃 二 、 。 卜 a :

随时间的变化曲线
。

为了验证大厂地 区的叭
、 a Z

是

否可信
,

把微风条件下中性和稳定

层结时的
。 ;

、

叭分别与兰州(微风 )
、

渡口 (微风笋
7 1

、

B r ig g s
公式(城市)

及大厂(有风 )
‘

等外
、 a z

进行 了 比

较(见表 3 )
,

由表 3 可知
:

( 1 )大

厂地区的。刁
、

于兰州 (微风 )
、

渡口(微风 )的
。 ; ,

其原因可能是大厂地区仅有少量土丘
,

属城郊状况
; 而兰州是城市下垫面

,

渡 口是 山区地形
,

粗糙度较大
。

( 2 )大 厂 地 区 的

图 1 三维扩散参数图

。 y

大于 B : 19 9 5
(城市)和大厂 (有风 )时的

a , 。

文献〔7〕表明
,

渡 口地区微风时的
a ,

与有风时

几之比为 3 一 5
。

兰州微风时的叽是 B r ig即(城市)值的 3 倍侧
。

李世奎等川在北京西部

山谷和姐铁林等 [91 在昆明附近的扩散试验也都表明
,

微风时的扩散参数远大于B r ig gs (城

市)的扩散参数 ( 3 倍以上 )
。

故大厂地区的外基本可信
。

(3 )总的来看
,

微风时大厂地区

的 G :

偏大
,

可能原因是大厂紧靠长江
,

微风时可能有江陆风
。

而用的定容球资料多在白

天测得
,

若 出现江风
,

陆上会有弱上 升 气 流
。

另外
,

大厂区为工业区
,

人 口密集
,

相

对周围农村形成
“

城市热岛
”

、

”“l
,

在其上空 也 会出现弱上升气流
。

这种弱上升气流会

导致
。 z

偏大
。
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表 3 几种扩散参数的比较 ( a 一A x
吟
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B r ig g S公式(城市 )
:

仃 二二 a

二时间 t = x

/
u ,

取
u 一 0

·

x
(1 十队)

一州 2
米

75 米 /秒

二
、

计算5 0
:

瞬时浓度的有关参数及公式

(一 )污染源的有关参数

大厂地区大气的主要污染物是5 0 2 ,

其排放量较大的是热电 厂
、

南 化 公 司
、

钢 铁

厂
。

扬子乙烯工程投产后 5 0 : 的 排放量也很大
。

因大厂地区的污染源较多(老区高度
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》 4 5米以上的烟囱有15 个
,

乙烯工程有 5 个 )
,

表 4 为一部分污染源资料
‘ 。

表 4 部分污染源的有关参数
。

1 9 8 3年

——
一万丽

一

不兀丽雍不111⋯
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_ _

终)
_
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一
_

一
·

烟囱高度 ) 4 5米的排放源作高架源处理
,

小于 4 5米的源并入面源
。

‘

在广泛调查的基

础上
,

面源中还包括小手工业低矮源的排放及生活(家庭炉灶 )源的排放
。

鉴于低于 4 5米

的烟 囱排放量一般较小
,

上述处理方法是合理的
。

(二)有效源高的计算

1
.

微
、

静风条件下稳定层结时抬升高度的计算 微
、

静风时的稳定大气条件下
,

烟

气的抬升高度按下式计算 [3J
.

八曰�JlaT
一zl

一

d
JU

一‘
�

沪口‘了、、

么H 一 1从 2 6 Q汀
4

·

。。。8

)一 ( 4 )

其中△H (米)为烟气抬升高度 Q从焦尔 /秒 )为烟气热释放率
,

d
‘

f
:

/ d
z ( ℃ /米 )是排放源

高度上环境温度垂直变化率
。

2
.

微
、

静风条件下中性层结时抬升高度的计算 微
、

静风条件下中性层结时的抬升

高度计算式 〔川为

时

△H 一 11. 2 6Q挥
“

代幼
一 3 / 8

本文所用的满足微风(挣风 )
·

中性层结条件的定容球
,

因缺乏同步的探空资 料
,

( 5 )

故
、

5 )

’

污染源资料 狡 自
“

场子乙烯工程环跪影响评价报告书
”

( 大气 专题 )
,

扬子石 化公司
,

1 9 3 蕊
.

1 。和
“

污染 冻 调

查和评价
”

( 仃京大厂 镇池区环 境现状评价之 一 、
,

王吐状评价组
,

工〔! 8 之
.
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式中的d o / d
z
(环境空气位温的垂直变化率 )的值

,

采用 文 献「1川的 规 定 值
,

即 d o / d :

取 0
.

0 0 3 ℃ /米
。

一

3
.

当污染源参数不全时抬升高度的决定法 实际工作中常会遇到点源的参数 (如 烟

囱 口内径
、

烟气温度
、

排烟速度等)不齐全而无洽计算它的抬升高变
。

大厂地 区 也有许

多这样的情况
。

对此
,

我们参考文献「12 1所提供的资料 (表 5 )
,

决定它们的抬升高度
。

表 5 烟 囱有效高度和允许5 0 2 的排放量

�
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烟囱几何高度 (米 )

出 口 内 径 (米 )
、

出口处烟速(米 /秒 )

抬 升 高 度 (米 )

允许排放量 (千克/小时)

4
.

有效源高计算道与实测值的对比 为了验证由(钓
、

( 5 )式计算的抬升高度是否在
大厂地 区基本可用

,

我们用照像法研先了热电广1 : 。米高烟囱的抬升高度
。

在中性 条 件
一

『取资料 4 组
,

稳定时取 3 组
。

结果 (表略 )表明
,

有效源高的计算值与实测值之间的相

对误差
:

中性时为
一 2 6

.

7 ~ 22 飞肠 稳定时为
一 3 5 一22

.

8 肠
,

平均相对误差是
一 6

.

4肠

( 中性 )和 8
.

2 % (稳定 )
。

其计算值接近于实测平均值
,

与文献口3〕的结果相当 一 致
,

故

( 4 )
、

( 5 )式基本可用
。

(三 )微
、

静风时5 0 2瞬时浓度的
一

计算棋式

1. 微风时5 0 :
瞬时浓度的计算模式 用 移劝烟团积分模式 r“}

一

计算高架点源的5 0 : 污

染物的地面瞬时浓度场
,

其式为

尸l
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二 ·
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匕 ‘” L 一 厄瓦丁 」
-

攫 ]

d T ( 6 )

其中试
二

.

,

y
,

O
,

H
。

) (毫克 /米 3 )是5 0 :污染物的地面瞬时浓 度
,

Q (毫克/秒 )是 5 0 : 的 源

强
。 u 取0

.

rls 米/秒
,

其它符号同前
。

微风条件下 由面源排放的 5 0 2
污染物造成的磷时浓度贡献

,

可按下式计算工’。1

q
s

( x
,

J
,

0
,

H
。

) ~
Q ,

二 t t ( 。
, 。」

一 。 :

)( 。
: 。弓

一 。 :

)

诊
:

飞下 ( 7 )
. :

夕
~ J 夕

、书尹
一叮

。 X ,。

j
一 _

工「
一_ _

l 伙 】 了 ~
~ ~ 、口

H

( 。
: 。一卜

其中叽 (毫米/ 端护、为面洲造成的5 0 : j也面瞬时浓度
,

Q ;是而源第 i 羊元的洲强 (毫克 /米
之
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秒)
, ‘

它包括了该面源单元内的低矮源及生活污染源的排放量
。

根据经验
,

一般取外
。=

L / 4
.

3 (b 是面源单元 的边长)
,

a 幼二 H
。

/ 2
.

1 5 (若面源单元中的各分散源的高度不等
,

则H
。

应取它们的平均有效源高)[
‘“1

.

在实际计算中
,

因面源中的各源高均较低
,

故可用各

源的几何高度代替
。

据调研结果
,

大厂地区面源的平均源高约 8
.

4米
, u 取 0

.

75 米 /秒
,

其

余各量含义同前
。

为了验证(的
、

(7)式是否基本适用
,

对大厂老区的现有污染源按(6 )
、

(7 )式分别计

算了中性层结
、

微风 (南风 )条件卞5 0 2
瞬时浓度分布

,

并与相同条件(即稳定度
、

风 向
、

风速 )下的19 8选年 1 月 1凌日08 时的 5 0 2
实测浓度值作了比较(表 6 )

。

由表 6 可见
,

在 12 个

测点中
,

计算值有的比实测值高(最高相对误差达连。
.

5肠)
,

有的低于实测值 (最低相 对

误差达 一 5 2
.

3肠
,

平均误差为 一 4肠
。

从实测与计算的浓度场分布图(图略 ))也可看出
,

两者分布的形式相似
,

中心位置基本一致
,

处于磷肥厂一带
。

因此
,

(6 )
、

(7 )式在大厂

地区是基本可用的
.

表 6 中性
、

微风条件下5 0 2
瞬时浓度计算值与实测值之比较

~ ~ ~ ~ -
‘卜一

内冲阴. . .
百目. . 曰 . . 侧. ‘ 幼 . ‘, .

差误)
肠

对(相
�值少一
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�测咖
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:算
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值
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马 庄
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.
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小 门
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丁 家 山

区 委

十 村

二 招

1 8 8 一 2 5
.

5

3 2 2 一 4 4
.

0

2 5了

3 4 3

一 6

一 1 2

0
.

5

4 6
.

5

一 6
.

3

5
.

6

一 5 2
.

3

00八口呼了八��丫n�户a00乃h
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2 5 8

3 5 5
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一
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_

2
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3 2 7
.

3

⋯
35.7

⋯ 12. 7

⋯
一

7.1
匕- 石

吧

里二

塘值

均

葛平

2. 静风条件下 5 0 2
瞬时浓度的计算模式 静风时

,

高架点源的计算式汇’。J为

q (
x ,

y
,

o
,

H
。

) ~
2 Q

( 2 二 ) “ / 之
b 「

,

二几
~

三万厂万一不万亏一
“

讼飞 p }
b 乙l吃‘

十
一

a ‘
r l

。 L

卜竺二l兰些飞
一 2又a 匕11 几△)

乙 J
( 8 )



3 4 2 南 京
.

气 学 院 肖 报
·

1 1卷

其中
“ 、

少是与稳定度有关的参数
,

形二护 + y z 、
一

少△为静风持续时间
_

(八二 3沁O秒 ),

其余符号同前
。

若静风持续时河达数小时
,

则(8 )式可近似写为
r

q

执
y

, ‘

。 “
·

)一 (

箭
: b

b ZR “+
一

扩H遥
(9 )

根据文献
. ,

在静风
、

稳定条件下
,

0
.

打
.

b 一 0. 11
_

24
,

b 一 。
.

弱 ; 在静风
、

中性层 结 时
,

静风时由面源造成的 5 0 ; 地面瞬时浓度分布
,

5 0 2
积分浓度(瞬时值)的计算式为

根据文献〔5 」 连续点源 的 横 风 向

/ ’ _ , 二 、

了丁
.

Q
i

「 H :
q l戈x ,

y
,

U
,

列
。

)二
,

二二
.

一几二二 e 又 p ! 一 一石二
~

/ 一 ~ L 乙口
,

甲 扎
,

口 z “

LL -

若应用于低矮源
,

则可假定H
。型 。

,

(1的式变为

了丁 Q
i

q 上=

(10 )

(l l
一

)
了 冗

·

叮 : ·

U

因静风时5 0 2污染物的水平分布已元明显方向性
,

故可假定
:

从低矮源排放出来 的

5 0 2 ,

扩散到以该源为中心
、

以任意长为半径(R 米 )的圆周上各点的 5 0 2
浓度值大致 相

等
。

把(n )式除以2 二 R
夕

可得瞬时浓度 q :
(尺 )一 q ,

/ (2 二 R ) = Q ;
/了万

二 3 /2 叮
:
u R

,

取

u ~ 仅 2米/秒
,

上式为

q
:

(R )一
0

.

鸽 SQ
i

叮 z

R
(1 2 )

式中贝
i
是面源源强

,

求法同前
。

、

在计算面源贡献时
,

近似地把Q 、的原点取在面源单元的

书。
。

设某计算点离开而源的 i 单元中心点之间的距离为 R
,

i 单元的面源源强为 Q ; ,

利用(12 )式就可算弃导i 单元对某计算点的瞬时浓度贡献
。

‘

静风条件下大厂她区的5 0 2
地面瞬时浓度的分布

,

根据文献〔1 」
、

〔1们
,

用(9 )
、

自约
式计算

。

伺缺乏静风时5 0 2
实测资料

,

故对它们的适用性问题不能验证
。

三
、

大厂地区微
、

静风时5 0
2

瞬时浓度预测

利用大厂老区点源
、

面源和扬子 乙烯工程的新建点源资料
,

计算了 15 千米 x g千 米

范围内5 0 2
地面瞬时浓度分布

。

计算网格为 1千米 又 1千米
。

微风时的计算式是 (6 )
、

一

(7 )

式 、
静风 时是(卯

、

(禅)式
。

任一计算点的浓度值
,

包括了各个点源及面源各单元对该点

的贡献
。

分别计算了中性
一

与稳定层给
、

微风和静风时的5 0 : 地面瞬时浓度分布
。

这里仅给

出中性层结
一

F微风(西南风和东北风)时及静风时5 0 2
地面瞬时浓度分布图 (图 2 一 4 )

二

‘

南京大学气象不 大
仁 ·

环境质见评价洲{义)
, 1任郎
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”
一

r
「 一

”

笠
”

‘
.

_ 一

\仗

图 2 中性层结
、

{敬琢汉SW )时5 0 : 脸面瞬时浓度分布图 (单位
:

微克/米
3
)

一一一

一
一

/
尸,

一一

一

几
-

_ 生

图 3 中性层结
、

微风 (N E )时5 0
、

地西瞬时浓度分布图 (单位
:

微克/米勺

由图 2 可知
,

在微风 (西南风 )时
,

大厂地区存在两个 5 0 2地面瞬时浓度高值 中心
,

最大浓度(约76 3微克/米
“
)出现在氨肥厂附近

。

我国规定5 0 2
瞬时浓度的大气环境质量二

级标准是 0 5毫克 /米
“[ ” 1

。

考任何一次泌量的5 0 2
瞬时浓度值超过。

,

5 毫克 /米
3 ,

就称超
‘

标
。

则超标区约 3 平方千米
,

位于热电厂
、

氮肥厂
、

磷肥厂一带
。

南钢附近的另一高值中心

未超标
。

在微风 (东北风 )时(图3 )
夕

也有两个5 0 2地面瞬时浓度高值区
,

磷肥厂
、

氮肥厂

一带是一高值区
,

超标面积约 3 平方千米
夕

其中一部分位于乙烯工程区与扬子石化公司

的职工生活区之间的隔离带内
J

其最大浓度值约70 4微克 /米
3

。

南钢一带也出现面 积约
1 平方千采的超标区

,

最大浓度值约 5刊微克 /米
3

。
-
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静风条件下 (图 4 )
,

南钢的东北部
、

热电厂
、

氮肥厂
、

磷肥厂及乙烯工程区与石化

公司职工生活区之间的隔离带内均为超标区
,

面积约 6 平方千米
,

5 0 :最大地面瞬时浓

度值为7 50 微克 /米
“。

图 4 中性层结
、

静风 「j

四

5 0 : 地而瞬时
一

i争度分布图 心帷应
:

微克 /米为

结 语

jl. 用微风时的定容球扩散资料求算微风时的三维扩散参数 是 可 行 的
。

但 在 计 算

仃
;

时
,

应考虑定容球的系统性升
、

降运 动(平 均垂直速度 )所带来的影响
。

大厂地 区 微

风时的
a ;

(中性及稳定层结时)约是( B r ig g s
城

一

市)扩散参数的 2一2
.

7倍
: a

:

(稳定及中性

层结 )约是 B r ig g s
(城市 )扩散参数的 2

.

6 ~ 3 桔
。

2
.

大厂地区为中性层结
、

微风(偏东风 )时
,

沿南钢
、

热电厂
、

氮肥厂
‘

及 磷 肥 厂 一

带
,

5 0 2
的地面瞬时浓度常常超标

。

当出现静风时
,

上述地带的5 0 2
、

超标面积将扩大 到

6 平方千米
。

据我们的计算预测
,

若 出现稳定层结时
,

上述地带的浓度值将比中性层结

时要大得多
。

应重点防止这些区域的污染事件发生
。

在乙烯工程区与扬子石化公司职工

生活区
、

二招之间建立隔离带十分必要
。
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