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大气多源预测模式及其在

铁路中的应用

东

铁道部第一勘测设计院 李家伦 张忠林

目前
,

在铁路建设项目中的枢纽
、

编组站及区段站的环境影响评价 (环评 )中
,

常常用简单

的高斯扩散模式来估算大气环境质量
。

这在生产供汽
、

生活供热
、

窑炉及路外工矿企业生产生

活用锅炉产生的污染物为连续点源排放时是可行的
,

有一定的精度
。

然而
,

在所提及区域内有大量的路外居民
,

尤其在城郊及乡村
,

其生活
、

采暖产生的污染

物
,

大多是分散的无组织排放
,

而且有量少面大的特点 ;站场内的机务
、

车辆段和蒸汽
、

内燃机

车的调
、

补
、

牵
、

折
、

返等作业时
,

因燃煤
、

油产生的污染物有分散
、

间断的排放特点 ;还有附近工

矿企业生产过程中的跑
、

冒
、

漏也属无组织排放
。

上述三方面都不属于点源排放
,

不能象点源那

样直接用高斯扩散模式计算污染浓度
,

但这种属于面源性质的排放对大气环境的影响不可忽

略
。

另外
,

在枢纽及编组站附近都有较为繁忙的公路
,

汽车尾气排放则可视为连续的线源排放
。

从上面铁路站场区域污染物排放方式可见
,

某地的污染程度
,

并不只取决于集中的点源排

放
,

也取决于面源
、

线源排放的影响
。

因此
,

在分析铁路建设项目对其大气环境的影响时
,

只考

虑点源的影响
,

而不考虑其他源的影响是不够的
,

不合实际的
。

为了使环境影响分析结果更符

合实际情况
,

给决策部门提供可靠的依据
,

为了该区域环境质量的管理
、

规划及布局的合理
,

建

立一个能较为全面地反映污染物对大气环境影响的多源扩散模式是很有必要的
。

这对今后建

设项目 (如枢纽等 )对大气环境影响分析的理论及具体应用
,

有一定的价值
。

鉴于 目前铁路枢纽等环评只考虑点源
、

忽视了面源
、

线源的影响
,

而在某些站场
,

面源
、

线

源的影响甚至大于点源的影响
,

同时根据我们一些环评鉴定会上专家们提出要考虑非点源影

响的建议
,

在路内又没有这方面的模式可供使用的条件下
,

我们根据铁路建设项目环境影响的

特点
,

建立了空气污染多源扩散模式
,

并具体应用于两个新建铁路编组站环境影响分析中
,

模

式的计算值与实测值符合程度尚好
。

一
、

多源扩散模式的建立

通过对各种模式的比较发现
:

高斯扩散模式在平原地区和地形气象条件相对简单的区域

应用效果较好
. ` , ’
同时高斯扩散系列模式具有便于应用

,

概念易于接受
,

并且已被许多资料所

检验 ()z 的优点
。

因此对各种排放源排放的污染物在大气中的运动规律
,

均用高斯扩散模式或修

正后的高斯扩散系列模式来描述
。

(一 )点源扩散模式

在不考虑污染物的沉降
、

沉积
、

清除和转化的条件下
,

对于连续排放的高架点源
,

当有风

时
,

对于某一给定源 i
,

地面浓度为 G GC x , y ,

o)
。

蛛 (x
, y , 。 )一三巫一

兀 u 几氏 刀

二 p `

益
) 二

X p ( 一

影
) ( 1 ,
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式中各符号意义为污染气象币常见意义
。

在静风
、

小风条件下
,

各种估算大气扩散的理论大多失去了借以成立的前提
。

静风条件下

的扩散间题
,

目前仅有一些简单的估算方法
,

对此将另文讨论
,

这里用下式计算
: 谈

G G ( x
, y , o ) =

ZQ i

( 2兀 )
3 / ZV

l r吼 ( r )
LH

Z 、

e X P气一 刃二万少
` 叭

( 2 )

式中
r Z = x ,

+ y ,

于是
,

对于 P 个点源
,

对某点造成的污染为 Q (x
, y ,

o)

P

。 ( X
, y , 。 ,

,一 `

琴、
(X

, y , 。 ,
( 3 )

(二 )面源扩散

对于一块面积为 S
,

单位时间
,

单位面积排放量为 sQ 的面源
,

可以把它分成几小块面积为

△ s
的小源

。

每块小面源在某点产生的浓度 dcc (x
, y ,

o) 可由 ( 1 )
、

( 2) 式计算
,

于是所有小面源

在某点产生的浓度为
:

isC ( x
,

y , o
) =

1 。 。
sQ

— 己乙

—
e

ay 氏

y “ 、 . _ _ _
_ ,

LH
Z 、 」 _

却
、 一牙

夕下
七

却
、 一豆瓦下

产助 ( 4 )

( 4) 式计算复杂
,

一般情况下
,

作如下处理
:

假定整个单元的排放集中在面源单元的形心

上
,

每一面源单元在下风方向所造成的浓度
,

可用一虚拟点源在下风方向造成同样浓度所代

表
,

即在扩散参数上加一个初始的扩散 R 度
。

q ( x
, y , o ) =

Q ^

兀 u (丐+ ay
。
) (巩 + 勾 )

e x P (
y 2

2 (丐 + 吩 )
2

氏
2

. e x P气一石下二一下二一花 少
` 、 甘 吕〕 一 U 幻 ,

( 5 )

式中嗽 为整块面源单位时间排放量
,

Q * 一 sQ
.

S

(5 )式计算浓度方法仍是高斯扩散假设
,

因此同样受到象点源一样的条件限制
,

对于静风

义

认 ( x
, y , o ) =

又 一共共丛二些址一一
丁

,

( 2
冗 )

3, 艺
V

.

( r + r
.

) (久十与 )

· e x p (一
氏

2

2 (氏 + 与 )
2 ( 6 )

同样
,

S 块面源对某点的总贡献为
:

吕

。 了, 、 , 八 、 一又 尸
.

份
、 ,

确
七

.
气X

一

y
, 0 少=

` 孟J 七认 火X , y , 0 少
l 二 l

( 7 )

(三 )线源扩散

由于公路一般不是直线
,

是不规则的
,

把它分成 L 段
,

每段长为 L
,

视为线段
。

设单位长度

的线源在单位时间内排放的污染物质量为 Q L ,

把 I
J

分成 n 段小线源 id
,

视 id 为一个点源
,

同

时
,

引进初始 R 度
,

浓度计算为
。

L

( x
,

y
, 。

)一孕丁:
。 l

U
.

( 8 )
逐

f -
武丐 + 吩 ) (氏+ 与 )

. 。 x p (戈
下 ,军一

)

乙气丐十丐
。少

-

从
2

. e x P气一石丁二 -下二 , 花少
` 、 u . 〕 一 。阅 少

( 9 )
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数值积分 ( 8 )
、

( 9 )两式即可
。

于是 L 段线源对某点的贡献为

。 ( X
, y , o ) 一 ;

耳
cj

· ( X
, y , o )

( 10 )

这样
,

所有点
、

面
、

线源对某点污染浓度的综合贡献为
:

Gr ( x
, y , o ) = CG ( x

, y , o ) + sC ( x
, y , o ) + C ( x

, y , o ) ( 1 1 )

(1 ) ~ ( 1户式即构成了大气污染多源扩散模式
,

它除了考虑点源影响外
,

还考虑了面
、

线源

的影响
,

更接近实际情况
。

(四 )模式中参数

1
、

初始 R 度

设面源或线源横向宽度为
a ,

假设有一点源的烟云沿风向输送扩散
,

当其横向扩散宽度刚

好为
a
时的这点为虚拟点源

。

虚点源到面源或线源中心的距离即为初始水平 R 度
。

定义烟云边界为中心浓度 1 / 10 处
` 3 ,

1
’ 、 y ’ 一

忑丈
e xP (一能万 )

乙 V y

f ( y
。
) = 0

.

I f ( 0 )

有

同理有
:

a

4
.

2 9 1 9 4
.

3

内 ~ 玩2/
.

巧

( 1 2 )

( 13 )

海

由 `
、
氏 的表达式利用 ( 12)

、

( 13) 两式即可反推出水平方向及垂直方向初始 R 度长度
,

代

入 ( 5 )
、

( 6 )
、

( 9 )式即可
。

2
、

源强

有关源强的计算大多为经验估算式
,

应用时可根据具体情况慎重选取计算方法
。

本文对点

源强计算按环境影响评价手册中给出的方法
,

面源强按沈阳环评所 (4) 给出方法计算
,

线源强用

高松荣
` 5 ,
给出的方法计算

。

3
、

其他有关系数参数

扩散参数
、

气象参数
、

大气稳定度
、

有效源高及源高处平均风速均按 BG 3 8 4。一 83 中规定

的方法进行选取
。

其中面源
、

线源的有效源高可以根据具体情况给出
。

二
、

模式的检验

珍

为了检验本模式的可靠性
,

本文将所建立的数学模型分别用于两个编组站的大气环境质

量分析中
。

其中 Y 编组站区域内
,

西为工业区
,

靠北为机务段
、

干校
,

中为军队驻地及拟建铁路

生活区
,

东和南为农村居民
,

一条公路平行铁路正线横穿东西
。

其特点是污染源分布集中
,

相对

较为简单
,

离市区较远
。

H 编组站内工厂多而分散
,

居民村几乎遍布整个评价区
,

南面紧靠市

区
,

两条县级以下公路平行铁路正线纵贯南北
,

机务段在编组站北面
。

按照污染源的编目
,

本文

将连续排放的烟筒分为点源
,

将农村
、

居民村
、

机务段机车的排放和工厂区的跑
、

冒
、

漏分为面

源
,

公路汽车的排放视为连续线源
,

正线机车的排放视为移动源 (另文讨论 )
。

最后
,

应用监测期

各编组站的流场等污染气象特征及其他各参数
,

分别输入本模式
,

将本模式的计算值与实测值

进行比较
。

表 1
、

表 2分别给出了两编组站在监测期计算值与实测值的相对误差
。
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从表中可见
,
Y 编组站约 90 %的样本计算值与实测值之比在 2 倍范围内 (相对误差小于

10 0% )
。

H 编组站有 70 %的样本其计算值与实测值之比在 2倍范围内
,

约有 90 %样本其计算

值与实测值之比在 3 倍范围内
。

这说明了本模式用于预测铁路站场区域内废气对大气环境质

量的影响是可行的
,

有较好的精度
。

为了说明在这样的站场内只考虑点源污染的影响的不合理性
,

本模式还输出了点源对各

测点的影响
。

在 Y 编组站
,

除 1#
点受点源影响外

,

其他各点的点源污染浓度为零
。

这是因为监

测期该地区吹偏东风
,

测点在污染源上风方向
。

H 编组站在监测期不同时段各测点不同程度

受点源影响
,

但面源污染仍是主要的
。

说明在铁路站场内
,

面源对其大气环境的影响不可忽略
。

计算结果还表明
:

两个编组站附近公路上汽车流量较少
。

尾气对其大气环境的影响也很小
。

Y 编组站计算值与实测值相对误睡 (% ) 表 1

减

奢奢笑笑
2 3

.

0 888 2 3
.

1 444 2 4
.

0 888 2 4
。

1444 2 5
.

0 888 2 5
.

1444 2 6
。

0 888 26
。

1 444 2 7
.

0 888 2 7
.

1444

111 ### 3 1
.

444 1 0 0
.

000 6 7
.

777 5 5
.

000 4 6
。

888 62
.

444 3 3
.

333 4 5
.

333 1 6
.

555 1 6 3
.

888

222 ### 6 4
.

000 6
.

999 7 6
.

222 4 1
.

888 2 8
.

777 18
.

999 2
.

666 2 8
.

444 2
。

222 3 0
。

lll

333 ### 2 1
.

777 1 9
.

555 7 3
.

999 6 6
.

444
,

8 2
·

555 6
,

333 1 8
.

333 9
.

888 4 0
.

444 3
.

000

444 ### 5 4
。

222 1 3
.

111 6 7
。

lll 3 1
.

777 1 7
。

888 1 7
.

444 1 4
.

666 4 1
.

000 2 1
.

333 1 3
.

000

555 ### 1 5 3
.

444 1 0
.

444 8 3
.

888 6 2
.

222 2 2
。

111 7 7
。

666 8
.

999 7 5
.

000 1 3
.

222 5 6
.

444

666 ### 1 0 6
.

000 3 0
.

111 7 1
。

444 3 7
.

111 4
.

555 1
.

000 5 8
.

666 2
.

111 5 9
.

666 1 3
。

000

777 ### 1 4 3
.

444 2 5
.

555 7 2
.

111 6 9
.

999 7 0
。

000 2 7
.

888 3 8
.

999 4 2
。

111 6
.

666 4
.

444

义
H 编组站计算值与实测值相对误差 (% ) 表 2

袱袱缎
、、

10
.

0 888 10
。

1444 1 1
.

0 888 1 1
。

1444 1 2
.

0 888 1 2
.

1 444 1 3
.

0 888 1 3
.

1 444

lll ### 8 000 9 555 5 888 5 333 6 777 4 666 3 666 6 888

222 ### 5 222 7 111 1 0 777 1 6 333 2 8 555 4 2 666 4 999 2 0 000

333 ### 2 444 9 444 6 999 20 222 1 0 888 1 5 999 3 6555 2 3 666

444 ### 6 lll 1 666 9 555 6 333 6 888 7 lll 6888 3 333

555 ### 7 999 3 777 1 999 16 222 5444 1444 1 0 666 3 lll

三
、

结论及问题

本文建立了以高斯扩散为基础的大气多源污染扩散模式
,

比起只考虑点源对环境的影响

有一定的改进
。

该模式具有输入常规气象资料
,

计算简单
,

源和坐标任意的特点
。

适用于地势

平坦
、

气象要素较为均匀的铁路枢纽
、

编组站或区段站的大气环境影响分析
。

通过对两个编组站的个例分析可见
,

本模式的实测值与计算值接近程度较好
。

说明了本模

式的可靠性
、

实用性
。

本文只考虑了污染物的输送和扩散
,

没有考虑污染物在大气中的其他过程
,

如流场变化
、

大气层结构变化以及地形影响
。

因此
,

当需要考虑这些问题时
,

要对模型中某些项作适当修改
。

复
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卜

源的编目十分重要
。

H编组站南邻市区
,

源的编目难以精确
,

刚好在 14 日为偏南风
,

这可

能是该日计算误差很大的原因之一
。
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