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摘 � 要:随着城市机动车数量的增加,机动车尾气污染已经成为城市污染物的重要来

源。研究机动车尾气扩散规律, 可为公路建设,车流量控制,街道大气污染的监测、评

价与防治提供科学依据。对公路机动车污染物扩散模型的发展进行了回顾, 详细论

述了高斯模式、数值模式、统计模式等模式的发展历程及其目前存在的问题, 并比较

了几种典型模式的性能优劣及其各种条件下的适用性。随后对城市街渠峡谷机动车

污染物扩散模型进行专述,指出了街渠峡谷模式研究的难点在于街渠流场模拟, 介绍

了国外最新街渠流场研究方法。最后提出了当前机动车大气污染物扩散模型存在的

主要困难,展望了其解决途径和发展的方向。
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全球城市化进程的不断加快引发了日趋严峻的环境问题。城区大气环境与城市规划、城

市空气污染及住区模式选择等已逐渐受到人们的重视。城市作为一个工厂众多、交通繁忙、建

筑物林立、人口高度密集的生存空间,其空气质量状况与人们的健康状况、生活质量直接相关。

随着城市机动车数量的增加,机动车尾气污染已经成为城市污染物的重要来源。城市规模与

现代化程度愈高,因机动车辆的排放产生的污染所占城市大气污染物源强的比例越大。 20世

纪 70年代纽约、洛杉矾和东京等城市的空气污染物中有 90%来自汽车尾气,目前我国许多大

城市的情况与此类似。城市中污染最严重的地区及人类活动最频繁的地区往往在城市街渠

中。因此研究城市街渠中各种气象场特征,湍流场特征,从而进一步研究机动车尾气扩散规律

具有重要的科研价值和实践意义,可为城市公路建设、车流量控制、街道大气污染的监测、评价

与防治提供科学依据。

机动车污染物扩散问题的研究最早起始于 20世纪 30年代,在 70年代以后逐渐成为研究

热点, 并且发展了很多用于模拟公路和城市街渠污染物扩散的模式。近 20 a来, 又不断有新

的模式开发。这些模式主要是以解析解为基础的烟流烟团模式,基于微分方程的数值模式,基

于观测结果和风洞模拟的半经验模式,还有一些统计模式,以及基于人工智能的模式等。本文

主要对公路机动车污染物扩散模型的发展进行回顾,并对这些模型进行综述和评价, 指出了当



前机动车污染物扩散模式所面临的困难, 解决的途径和方向,最后还对机动车污染物扩散领域

的热点 � 城市街渠污染物扩散模型作了概述。

1� 公路扩散模式综述

至今为止,从简单的箱模型到高斯模式再到复杂的数值模式, 各种各样的机动车污染物扩

散模型都有所报道。

1. 1� 高斯模式

早期的公路机动车污染物扩散模型以高斯模型为主,通常认为是 Sutton
[ 1]
开创了机动车

污染物扩散方面的研究,他最早研究了风向垂直于无限长线源污染物的扩散问题,指出当接受

点距离线源很近时,线源可以被看作无限长,从而简化了扩散问题。随后, Csanady
[ 2]
曾经发展

过一个仅适用于垂直风向的有限线源模型,对于有限线源来说必须考虑边界效应。由于很难

给定一个具体的方程来描述不同风向条件下有限源的扩散问题, 因此有必要把线源描述为一

系列点源的集合。然而早期这样做对于多线源问题的处理, 就需要耗费大量的计算时间。Es-

plin
[ 3 ]
给出了一种高效率的有限线源扩散近似计算方法,在该方法中只对风向角小于 15�的情

况用点源集合来模拟线源。在此之前, Luhar等
[ 4 ]
曾提出过一个通用有限线源模型 ( GFLSM ),

通过对坐标的转换,使模型适用于任何风向。Khare等
[ 5]
应用印度德里的交通和气象条件对

GFLSM进行了检验并给出了一些模型修改建议。

早期发展了很多公路模型来描述公路污染物的分布,这些模式都能够一定程度上估计在

特定条件下污染物的时空分布。模拟值通常都是气象, 街区几何形状和下风向接受点的函数。

在美国,国家环保局于 1969年开始组织发展机动车污染物扩散模式。在 20世纪 70年代, 一

系列以 CALINE、EGAMA和 H IWAY为代表的模式出现了。

EPA发展的 H IWAY是一个比较流行的公路机动车尾气扩散高斯模式
[ 6]
。对于平坦路

面,公路被看作是一系列的有限线源,对每个车道视为直的、连续的、污染物排放速率均匀的有

限线源分别进行计算,然后,将线源模拟成为一系列连续的点源并通过积分高斯点源方程得到

线源浓度。然而一些研究指出 H IWAY会过高估计靠近公路的接受点污染物浓度,尤其是当

大气处于稳定状态, 风向与公路近乎平行,并且风速较小的情况下。Peterson
[ 7]
将扩散参数表

示为风脉动量的函数,发现这样可以明显地改善原有 H IWAY模式的性能。 Rao等
[ 8]
对 EPA-

H IWAY的改进提出了一些建议, 并且在对 GM扩散实验数据研究和 N ew York State( NYS)研

究的基础上提出了一种新的应用于公路污染物浓度估算的扩散曲线。当这种扩散曲线取代原

有的 Pasqu il-l G ifford( P-G)曲线,并且将空气动力学拖曳因子考虑在内后, H IWAY模式的性能

有显著提高。1980年 H IWAY-2面世了,与原来的版本比较,新版本由于对扩散算法进行了改

进,因此对污染物浓度的预报更趋于合理化。H IWAY-2抛弃了原先的 6类 P-G扩散廓线, 而

是把随距离变化的扩散廓线与三种稳定度域 (不稳定, 中性,稳定 )相联系。H IWAY-2允许用

户同时模拟多条公路和多时段模拟, 因此有利于对公路十字路口进行模拟及进行敏感性分析。

Chock
[ 9]
基于 H IWAY模型发展了一个高斯扩散模式 GM,这个模式舍弃了传统高斯模式点源

假设所带来的积分的麻烦,采用无限长线源并且直接将扩散参数作为风与车道夹角和距源距

离的函数。此外,该模式还考虑了相当稳定和微风条件下车道上烟羽的抬升。

另外一个高斯模式是 CALINE模式
[ 10]

, 该模式对平行和垂直于街渠的风向采用不同的公

式计算并应用了混合区域的概念来表征污染物的扩散特征。模式运算中实际上是将公路划分

为若干个单元,每一单元近似成一个通过单元中心点且与风向垂直的有限长线源,下风向浓度
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看成是所有单元的贡献之和。不久以后将高斯烟羽模型与箱模型相结合的 CAL INE-2模式出

现了。 2 a后, CALINE-3面世了,它允许同时计算 10条有限线源, 20个受点的污染物浓度, 并

且自动将每个受点来自于各个线源的贡献相加。这个模式中有很多 H IWAY所没有的特征,

比如对时间的平均,对表面粗糙度,干沉降速度,路面起伏的考虑。 Benson等
[ 11]
又进一步修改

了 CALINE-3开发出 CALINE-4, 可用来估计交通路口、桥梁、停车场和有起伏公路的 CO、NOx、

惰性气体和颗粒物的浓度。在这个模式的应用中, 高斯方程基于两点假设: 一是均一的水平风

场,二是一定时间段内街道上空大气状态保持同一稳定性。这也意味着当处理复杂地形时,会

发生渠道效应。由于 CALINE-4是一个短期模式, 主要计算 1 h平均污染物浓度, 因此要求输

入逐时气象数据,车流源排放和混合层高度。

IMM是一个可以用来预报选定点 CO浓度的模式
[ 12]

, 这个模式中考虑了十字路口各种类

型机动车加速减速行驶状态所增加的 CO排放, 扩散参数则考虑了环境大气的扩散情况及机

动车运动所引起的扩散。英国运输与公路研究实验室 ( TRRL, UK )的 H ickman等
[ 13]
也曾经发

展了一个用于模拟高速公路污染物扩散的高斯模型,并对其进行了经验修正。该模式的输入

量如车流量、流速、街道形状、屋顶风向、风速等较易获得。TRRL于 1994年又发展了一个高

斯模型 DMRB用来预测现有公路及将建公路的污染水平。Burden等
[ 14]
将 DMRB和 CALINE-

4用于立体交叉路口 NO x浓度的预测,但是没有得到比较满意的结果。

1. 2� 数值模式

除高斯模式外,也有很多数值模式应用于公路扩散问题。Danard
[ 15]
发展了一个二维欧拉

模式 DANARD,这个模式用数值方法来求解物质守恒方程。R ag land等
[ 16]
用与 Danard

[ 15]
同样

的边界条件,用一种高效的矩阵转置方法来求解连续方程,同时对扩散律进行了修正。这个模

式在预测污染物浓度时,当风向与道路成一定夹角或垂直时忽略了边界效应,但对平行风向则

考虑了边界效应并在三维方向上数值求解。K irsch等
[ 17]
发展了 MROAD-2模式, 这同样是一

个二维欧拉格点模式。格点的数目可以自行确定, 并且模式允许同时存在多条高度起伏的线

源。P itter
[ 18 ]
发展了 ROADS模式,该模式通过 Lax-wndro ff有限差分法求解大气水平扩散和化

学反应方程组来估算污染物浓度。

另外一个较有影响的模式是 ROADWAY
[ 19]

,这是一个用来预报靠近公路处污染物浓度的

微分模式,这个模式通过表层相似理论和汽车轨迹影响假定了一个表面层, 从而也可以用来预

测沿公路的风速和湍流。ROADCHEM是另外一个版本的 ROADWAY模式, 这个版本考虑了

NO、NO 2和 O3间的相互转换以及平流输送和扩散作用,用表层相似理论来产生垂直方向的湍

流廓线。其他与此类似的模型还包括 PAL和 PALDS。

另外,芬兰气象中心研制的 CAR-FM I
[ 20]

, 荷兰国家环境健康研究所 ( R IVM )和荷兰应用

科学研究中心 ( TNO )联合发展的 CAR模式,挪威空气研究中心 ( N ILU )发展了适用于开阔公

路的 ROADA IR和 CONT ILENK模式,以及适用于城市街道峡谷的 NER IOSRM模式等也是较

有影响的数值模式。

1. 3� 统计模式
在公路机动车模型中还有一类是统计模型,特别适用于实时的或者短期的预报。McCo-l

lister等
[ 21]
用历史的 CO浓度作为预报因子发展了一个线性随机模型用来预报洛杉矶逐时和

逐日的 CO最高浓度。T iao等
[ 22]
通过交通密度,风速,逆温层高度拟和了洛杉矶市中心 CO的

变化。A ron等
[ 23]
发现洛杉矶地区日 CO极值与预报日之前的 CO浓度、附近气象站的气压差、

气温、日照时间、日照强度及逆温层高度有很大的关联。 Jakeman等
[ 24]
应用解析和随机相结合
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的模式来预测城市 CO小时平均浓度的周期性极值。M iles等
[ 25]
发现随机模式在进行城市交

通高污染事故发生概率方面明显优于解析模式。 Liu等
[ 26 ]
等应用 Monte C arlo方法模拟台北

的 CO浓度。Karim等
[ 27]
于 1998年发展了一个用来预测城市街渠内 CO和 NO x浓度极值的随

机模式。树回归技术通常用来分析不同变量之间的关系。Comrie等
[ 28 ]
发展了一个多变量树

回归模型,在这个模型中应用了各种变量及它们与夜间稳定度和 CO时间序列的相关作用项。

Sharm a等
[ 29]
运用极值理论来预测城市十字路口污染物超标情况。对同一十字路口, Sharma

等
[ 29]
也运用 Box-Jenk ins模型技术进行实时机动车源污染预报,并对有关机动车控制法规对

街道污染物水平的影响进行评价。

1. 4� 其他模式
最近,一些诸如人工神经网络 (ANN )、模糊逻辑理论 ( FLT)也被应用于机动车污染物扩散

模型研究领域。Ra imonde等
[ 30]
应用 FLT发展了一个 APM模型, FLT在改良空气污染模型方

面被广泛地认为有很大的发展前景。Moseholm等
[ 31]
认为人工神经网络对于研究街道十字路

口处交通量、风向、短期 CO浓度之间的复杂关系有很好的应用前景。D rozdow icz等
[ 32]
在研究

阿根廷罗萨利奥市 CO污染时发展了一个基于人工神经网络的模型。Garner等
[ 33]
在预报伦敦

市区逐时 NO2和 NO x浓度时基于基本的逐时气象资料发展了一个多层感知器模型 (MLP) ,结

果表明该模型优于传统的回归模型, MLP神经网络特别适用于处理各种非线性关系。 Tao

等
[ 34]
在对鞍山市交通环境影响评价时运用了多层次模糊簇分析方法。

1. 5� 模式评价

伴随着公路污染物扩散研究的发展, 建立了许多模式。很多研究同时也应用观测资料对

这些模式的优劣进行了评价。Noll等
[ 35]
比较了 H IWAY, CAL INE和 CAL INE-2模式, 敏感性分

析发现对于风向与街道成一定夹角的情况, H IWAY的模拟值比 CALINE和 CALINE-2高, 而对

于平行风向而言, CALINE预测的浓度值更高一点。就模拟值与实测值比较发现, 所有 3种模

式对平行风向浓度的估计值都偏大, 而对垂直于街渠或与街渠成一定夹角条件下的污染物浓

度偏小。S istla等
[ 36 ]
基于 NYS示踪剂试验较全面地对当时的高斯模式及数值模式进行了比

较,其中包括 4个高斯模式: H IWAY, GM, A IRPOL-4和 CALINE-2, 4个数值模式: DANARD,

MROAD2, RAGLAND和 ROADS。结果表明 4个高斯模式中 GM和 H IWAY模式性能优于另外

2种模式,而其他 4种数值模式的性能与上述 2种高斯模式相当。平行风向下, GM模式明显

优于另外 7种模式。R ao等
[ 37]
应用 GM 示踪剂试验数据比较了 4种高斯模式和 3种数值模

式,研究表明模拟的准确率依次为: GM, A IRPOL-2, H IWAY, CALINE, DANARD, MROAD-2,

ROADS。K ono等
[ 38]
通过 SF6试验值比较了 OMG VOLUME-SOURCE、JEA、TOKYO、IWAY-2

四种模式,结果表明 OMG VOLUME-SOURCE模式模拟值最准确, 能够较好地代表实际的大气

扩散情况。此外, Okama to等
[ 39]
也对许多街道的 NOx扩散模式作过比较。

2� 城市街渠峡谷模式

由于机动车污染物排放,城市中污染最严重的地方往往发生在两侧有紧密高大建筑物的

街道峡谷内。城市街道峡谷污染模式着重反映了污染物在街道峡谷内部的传输、扩散及消散

的运动规律。对街道峡谷污染扩散这种微尺度扩散问题而言,环境因素,街渠的几何条件对其

影响最大。街道两侧建筑物的密集程度, 高度及高度分布均匀度、街道的高宽比等对街渠内的

大气流场有很大影响,从而决定了街渠内污染物浓度分布。
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2. 1� 非数值模式

过去 20 a内,很多简单的模式被用来模拟街道峡谷内机动车源排放的扩散问题,包括经

验半经验模式、箱模式和高斯扩散模式。

20世纪 70年代初期发展了很多城市街道峡谷模式,以经验模式为主。其中很多模式假

定,街渠内的风速可以通过街渠屋顶风速线性推得。峡谷下风向的污染物浓度水平与受点的

高度成线性关系,并且和风速及街道宽度成一定比例。斯坦福研究中心 ( SR I)于 1973年提出

了一个街道峡谷模式 SRI用来预测峡谷内的空气质量
[ 40]
。该模式把某一高度内的谷间视为

一个箱体,并假设污染物在垂直方向均匀分布,拟合实测数据得到预测污染物浓度的经验公

式。N icho lson
[ 41]
开发的箱模式把峡谷内平均浓度看作是屋顶处平均上升气流的函数。基于

街道峡谷内污染物质量守恒求浓度。通过输入箱下边界的风速、风向和污染物总排放,以预测

街道峡谷内污染物体积平均浓度。

Y am artino等
[ 42]
通过对城市街渠内流场和湍流场的描述发展了一个峡谷烟羽箱模式

( CPBM ),该模式含有箱模式和高斯型模式的特征。当峡谷内无涡流时, 假设烟羽沿峡谷方向

移动, 于是对于每一个交通车道的污染物扩散,通过对高斯烟流方程沿峡谷长度进行数值积分

求污染物浓度;当峡谷内存在涡流时,将高斯烟羽模式的概念与因涡流致使反复循环的污染物

箱模式的概念相结合便得到该模式。这个模式对 CO的模拟好于 SRI街道峡谷子模式 APRAC

及 MAPS模式,而且这个模式中没有限制模式通用性的必须针对不同街渠所取的特定参数。

Berkow icz
[ 43]
发展了一个功能强大又易于操作的街道污染物扩散模式 OSPM。OSPM模式

认为受点的污染物浓度主要是由扩散的浓度和由于街渠内气流涡旋造成污染物循环形成的浓

度构成。对于直接扩散造成的污染物浓度,采用简单高斯烟羽模式计算,将排放源处理成一系

列垂直于风向的微小有限长线源,污染物循环引起的浓度采用简单的箱模式。这个模式在对

丹麦、挪威、荷兰、英国街渠污染物的逐时预报中都得到了满意的结果, 国内将这个模式应用于

北京、澳门街渠污染物模拟也取得了良好的效果。随后 Buck land
[ 44]
应用以前一些模式的结果

发展了一套 AEOLIUS模式。

2. 2� 数值模式

随着计算机技术和计算技术的迅速发展, 计算流体力学 ( CFD)已从最初的简单应用发展

到今天应用于解决复杂的实际工程问题。流体力学中描述流体运动的核心是 N av ier-Stokes方

程,各种数值模式都建立在该方程基础之上,可以针对不同的研究对象做不同的简化得到各自

适用的模型。在街道峡谷扩散模型中,由于流体速度较低,流体均被视为不可压缩的。

就湍流场而言,城市街道峡谷内空气扩散与开阔平坦的公路也有很大不同。Depau l等
[ 45]

所做的一个外场试验使人们对风向垂直于街渠情况下污染物的扩散理解有了飞跃性的发展。

Hotchk iss等
[ 46]
人用 MAC法求解三维风速场, 将粒子法应用于污染物质的扩散模拟。日本机

械学会于 70年代初开发出 APPS模式,含有处理峡谷内浓度分布的 APPS-RDM和处理道路交

叉点周围浓度分布的 APPS-LDM子模式。APPS-RDM是计算峡谷内气流和浓度的二维差分模

式,风速场从运动量守恒方程中除去压力项后,置换成涡度和流函数求解, 以得到的风速分布

为基础进行污染物质的扩散计算。Ko take等
[ 47]
也曾以涡度和流函数的风速场解法处理城市

市区内 NO x扩散预测,建立了一个三维场模式。然而机动车的污染物排放并不是一个稳定和

连续的源,诸如交通信号的影响,每个车道的交通流量、不同车型和大气环境对源排放的影响

在这些模型中都没有加以考虑。更复杂的模式考虑了更多的影响参数,例如环境温度、机动车

速度、季节因素、行驶工况等。
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Lee等
[ 48]
发展了一套理想的参数化方案,在该方案中, 城市街渠的污染物浓度可以应用二

维非定常流场从源、气象条件、街区几何形状参数化得来。将与时间相关的二维气流模式用于

评价城市街道峡谷中污染物扩散特征。为了确定街道峡谷和可变气流条件下上部空气之间以

及不同高宽比率 (建筑物高度和街道宽度 )下污染物的交换比率, 研究了城市街道排放的污染

物在街道峡谷内传输和扩散的过程。定义时间常数为街道峡谷平均污染物浓度下降到 e
- 1
时

需要的时间,是以峡谷横向断面面积、流量强度、雷诺数、佩克莱特准数和高宽形状比率进行参

数化。为了较好地估算排放比率,时间常数可直接应用于城市空气质量模式。研究结果表明

当接到的高宽比大于 2. 4� 1时, 街区内部会形成 2个高低位置不同的漩涡。

1995年 Zoumak is
[ 49]
应用街道峡谷内和街道峡谷上面测量的空气污染物浓度, 研究城市

环境中机动车车辆污染物浓度的垂直廓线。由在平坦地面上的近地面水平面的源扩散得到指

数率垂直浓度分布 exp( �Z
q
) ,该思想被假设推广到城市街道峡谷, 经验参数 �和 q通常取决

于大气稳定度和峡谷的空气动力学特征。

L iu等
[ 26]
发展了一套可以用于街渠峡谷的空气质量随机模式,该模式包含两部分: 一个是

根据街渠屋顶风速得出街谷内部流场分布的风场模式, 一个是 Monte C arlo扩散模式,但是这

个模式只能用于与街渠垂直风向情况下的模拟。对于复杂街渠而言,这种气象与扩散耦合模

式具有很好的发展前景。

对城市街渠峡谷污染扩散的模拟,要求解湍流扩散方程的数值解, 先要知道流场分布。随

着计算机技术的发展,数值分析成为处理此类问题的有效工具。由于街渠复杂的几何形状,便

于处理复杂边界的有限元方法通常用来求解此类问题。描述高雷诺数流体流场通常有两种方

法。一种是湍流模型和大涡模拟;另外一种是直接从 N-S方程求解速度场和压力场。对高雷

诺数N-S方程有限元求解存在很大困难, 较常采用的 Galerkin方案会导致数值解的伪震荡。

近年来 Murakam i等
[ 50]
采用 K-�模式和 LES( Large Eddy S imu lation大涡模拟 )等湍流模式,开

发了用差分法求解三维风速场和浓度场的模式。 Jean等
[ 51]
在模拟无限长的非对称街道峡谷

污染物浓度分布时,根据近地层经典假设和标准 K-�两方程模型,建立了一个数值模式,研究

了街道内和屋顶上大气污染物迁移和垂直方向上的交换。模式计算时考虑了能量方程,详细

地分析了街道污染物的热力学特性。研究表明街道峡谷内部的温度分布对污染物的输送和扩

散有着较大的影响,街道表面热源的不同会使街道内部流场结构从单一的涡旋向多个涡旋转

变。同时还给出了污染物浓度分布与峡谷结构间的关系。L iu等
[ 52]
应用大涡模拟来描述城市

街渠的流场和湍流结构,并且模拟了污染物在街渠中的输送机制, 发现大涡模拟结果与风洞试

验的结果相吻合。

流体力学发展至今,已有多种商用软件问世, 较流行的有英国 CHAM公司的 PHOEN ICS,

美国航空航天局主持开发的 CFX和在城市大气污染扩散研究中运用较多的美国 Fluent公司

的 F luent等。Hasson采用 PHOEN ICS计算了在街道峡谷两旁建筑物等高的情况下, 不同高宽

比时街道内部的二维浓度场和速度场。该计算采用 K-�模型,并作了适当简化, 且没有考虑能

量方程,结果表明该方法具有一定的可行性。将上述软件包加以改进应用于城市街渠污染物

扩散研究也具有较好的前景。

2. 3� 模式评价

Chan等
[ 53]
比较了几个简单通用的街渠空气扩散模式 APRAC模式、广州模式、CALINE-4

模式和 PW ILG模式,研究表明这四个模式对地面极大浓度的预测相对来说都比较准确。街渠

中 CO浓度预测的准确性更大程度上取决于车辆组成的假设, 而源的不确定性则对 NOx浓度
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的预测有很大的影响。Okam ato等
[ 54]
将 L iu等

[ 26]
发展的模式与 SR I模式和日本机械协会开

发的 APPS三维模式进行了比较, 结果表明这个模式与 SR I的预测水平相当,优于 APPS。Ko-

no等
[ 55]
发展了 OMG VOLUME-SOURCE模式用来估算城市街道峡谷两侧的污染物浓度,这个

模式的性能在应用中优于 JEA模式、TOKYO模式和 EPA H IWAY-2模式。

3� 结论与展望

随着各国政府法规对城市工业源的限制及交通源的增加, 城市污染源构成发生了很大变

化。交通源已经被认为在城市空气污染中起主导作用。街道污染模式有助于深入研究机动车

污染对城市空气质量的影响。APMS在空气污染消减对策中所扮演的角色要求模式在对邻近

街道处污染物的预测应该尽可能的准确可靠。本文在对现有的机动车排放污染物模式进行综

述的基础上,对模式的优劣性进行了比较,并着重介绍了城市街渠机动车污染扩散模型研究。

综上, 高斯型模式能较好的模拟开阔平坦公路上机动车排气污染物的扩散, 而不适用于存在密

集高层建筑物的公路。数值模拟模式可处理结构复杂的街道大气扩散,但过程十分复杂, 不利

于普遍推广,且梯度理论用于模拟小尺度扩散在理论上的可靠性尚需要进一步研究。经验模

式方法简单,但缺乏正确的理论基础,限制了模式的普遍应用。目前机动车排气污染物扩散研

究的难点和热点主要存在于解决机动车行驶引起的大气机械混合作用、机动车排热引起的大

气热湍流和伴随着的浮力效应、以及建筑物导致的大气湍流对污染物扩散的影响, NO-NO x的

光化学转换研究等。

目前对机动车排气污染模式的改进方法主要有:将风洞试验与现场观测相结合, 为数值模

拟方法提供有效的验证手段。随着测量技术的飞速发展,一些先进的测量手段如激光技术开

始逐步应用于街道峡谷内部的流场测量, 成为研究城市街道峡谷机动车污染物扩散的有效手

段。另外先进的计算流体力学算法, 高性能计算机的发展也为数值模拟的发展提供了广阔前

景。现有的机动车污染模式较少采用随机扩散模式, 实际上随机扩散模式对短期实时的污染

预报, 特别是污染控制立法所要求的突发性污染事件的模拟具有很大的优势。近年来,随着人

工智能的快速发展,基于人工神经网络 (ANN )和模糊控制理论 ( FLT)模式的发展也为模拟街

道污染物扩散开创了一条新的道路。
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Abstract: There has been a substant ial g row th of road traffic over the years and consequent ly, of a ir

po llution caused by the vehicu lar exhausts, wh ich is now considered as one o f the primary source o f

urban a ir pollution. So the research of vehicu lar exhaust dispersions can serve the road construction,

vehic le contro,l monitor assessmen t and decrease of air po llution over road. A comprehensive over-

view of the road veh icular po llu tion dispersionmodels is presented in this paper. The emphasis is on

the progress togetherw ith the ex isting lim itations o f various models inc lud ing Gaussian models, nu-

mericalmodels and statistica lmodels. Then the accuracy along w ith the su itability in various cond-i

t ions are compared. Subsequently, the rev iew spec ializes at the dispersionmodels of urban street can-

yons. It points the primary diff icu lty o f currentmode l research ex isting at the simu lation of the flow in

urban street canyon, at the same t ime, introduces the progress in the simulat ion. A t las,t severa l cruc-i

al barr iers in developing veh icular po llution d ispersionmode ls are presented, and the possible so lu-

t ion w ays are a lso g iven.

Key words: veh icular pollution; dispersion mode;l urban street canyon
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