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大区域工业污染源评价的计算机模拟

李 和 顺
河北省科学院应用数学研究所

一
、

引 言

年 月
,

石家庄市工业污染源评价

在计算机上首次实现

年下半年
,

河北省工业污染源评价

以九个地 市 为代表 即保定地区
、

保定市
、

邯郸地区
、

邯郸市
、

石家庄市
、

承德市
、

唐山

市
、

张家口市
、

秦皇岛市等
,

在计算机上首次

实现

本文试图以 《河北省工业污染源评价实

施方案护
,为例 以下简称《方案》

,

简要说明

大区域工业污染源评价在计算机上是怎样实

现的
,

以适应环境科学
、

数学
、

计算机科学交

缘的发展趋势

为某种污染物的 日平均绝对排放量 吨 日

, 为某种污染物的评价标准 水 毫克 升

气 毫克 米 凡 为某种污染物的环境功

能系数 是对同一污染源及污染物
、

影响不同

水体功能所具有的潜在污染能力差异的调整

系数 为环境区域系数 指在不同环境区

域不同风速条件下污染物对区域环境污染能

力的调整系数
, 为水体功能用废水水量

分配系数 指同一污染源排出的废水用于水

体不同功能的水量分配系数 声 为排气筒

高度修正系数 指不同高度的排气筒排放的

污染物对环境区域污染能力的调整系数

在编程上机时
,

笔者对上述公式的修正

如下

二
、

内 容

,

尸, 了, 一

客
‘,‘

·

, , 君走

一 评价 目标
、

要求与程序功能 评价

目标及要求就是有关的应用软件应该具备的

功能
,

具体到《方案》见下页表

二 数学模型 计算机模拟依据 的 数

学模型通常可从评价模式的 研究 中得 到
〔 ,

也有的要对评价模式进行数值化处理或必要

的修正才能编程上机

《方案》提出的数学模式和评价指标分别

举例如下 内附编程上机时的修正公式例

求污染物的环境影响潜在指数

客郭
’ , 一 了

、产、产,‘
了‘‘、了、‘, 云内

,

叉间
一一巴

风些一一

式中只 为某种污染物环境影响潜在指数 , ,

其中 为某厂 为某种污染物 废水系列

及为某厂某个废水排污口 。 代表排污 口个

数 为某种水体功能
,

而新增加的 认 公

式是计算第 ‘厂第 种污染物于第左个排污

口 的环境影响潜在指数用
‘,, ‘ , ·

‘, ,
·

‘,
,

, , 一 艺
,

·

, , , ,
·

‘,
,

北京师范大学刘培桐教授
、

王华东副教授
、

车宇瑚同

志
、

沈阳市环境监测中心站陈复同志等对 本文初稿
进行过指教 地质部水文研究所林佩瑶

、

罗绍杰同志
对本工作给予帮助 在此谨表衷心谢意 参加本工

作的人员还有 胡俊萍
、

张丽
、

袁月刚
、

张风岗
、

陈锡
昌

、

郭士
、

孙玉良
、

王秋乐
、

方秉和
、

符啸剑
、

张均显
、

张志敏
、

曹俊杰
、

弓惠 蔺
、

常 洪利
、

曹金章
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衰

计计算环境影响潜在 指数 总指数 计算环境影响潜在率指数并排队队

各各污物物各工业业业 各河流流 河流流 总指数数 各污物物 各工业业 各隶属属 各河流流 各厂矿矿 各县县 各地地

万万尸尸 部门门门 流域域 流域域 丫丫 甲甲 部门门 关系系 流域域 企业业 区 市

么么么
甲甲 甲甲甲甲 甲甲甲 甲甲 甲甲

乙乙一一 一夕夕夕
侧侧 甲甲 甲甲 甲甲 甲甲 甲甲匕上上上 乙兰兰乙兰兰
丫丫丫 丫丫 甲甲 甲甲

乙乙止止 甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲
丫丫丫 一 甲甲甲甲甲甲甲甲

匕匕上上上上
甲甲 丫丫 亨亨亨亨亨亨亨亨亨亨亨

丫丫丫丫 丫夕夕甲夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕
甲甲 亨亨亨 甲甲 丫丫 甲甲 甲甲 丫丫

甲甲 丫丫 寸寸 亨亨亨亨亨亨亨亨
甲甲 甲甲 亨亨 甲甲甲 罕罕

甲甲甲甲甲甲 甲甲 罕罕 亨亨 甲甲甲甲甲
,,

丫丫

一一一 甲甲 甲甲

甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

代表该程序能计算此指数 或总指数

代表没有此项参数

空格代表这次没计算此项参数 斜线上方代表指数
, 下方代表总指数

亨注

同原式 相比
, 、 替换 尸 天 , ,

替换

对 ‘ ,

替换 。 , 替换
, , 替换 夕

、
其

中
犷 为某厂某个排气 口 ,

代表该厂废气排放

口个数
,

公式的意义为计算某厂某排

气 口某种污染物的环境影响潜在指数

求 值的环境影响潜在指数

, 一 户 一叉
、口 。

凡一

客
‘

…
李二二冬 或二止卫冬
丽 。

一 厅 乙二 一 厅

当 二 。

《 , 《 时
” , 、 ,

刀 吸 一

—
十

—、 扩 二坛

当
‘ 。

时

一
, 坛

些迎止匕互幽二述边

式中
‘为 值环境影响潜在指数

, 为声
值实测值 乙 为 值标准值的平均值 、

为 声 值标准值的下限值
二

为声 值标

准值的上限值 为水体功能用废水水量分

配系数 为工矿企业 日平均排放废水绝对

量 吨 日
二

为修正值 户为各污染物

单项污染值的平均值 己 为各污染物的最大

实测浓度值
‘。为各污染物的评价标准 毫

克 升 。 为污染物种类数

编程上机时
,

对该公式作了进一步的修

正

当 工 , ,
,

则

一 一

价

当 , 乙

,

乙

时

。一

客州乙 一

·

。
·

“
’

‘ 一‘

当 ‘
。

提 , 二
,

则
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环

启
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,
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’‘ , 夕 入臼 几一
一一

之分 了
’

甘
’

几布 乙。坛 一 “
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一

当 。 , ‘
。 ,

则

, , 一 万 、 , ,
· 「

、 , ,

万
。二

—
】月

—一 抽
。 」

一‘

黑
当

计算保定

地区数据

,

则

。,

一 习
, ,

·
、

一
, 二

万
。二

龟

—
,

二坛

计算邯郸

地灭数据

二些兰二鱼如二鱼
二抽

求区域污染物环境影响潜在 率指 数
, , ,

关

式中
, 为区域某种污染物环境影响 潜在 率

指数
, 为区域某种污染物环境影响潜在指

主主程序序序序序序序序序序序序序序序序序

肺 二
’

回 …回回回回回回回回回回回一一

肺 画卿
’

…
序序 子程序序序序

丫丫

渔
’

涵日 园
’

……………………
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眺困日日
’ “ ’
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矛矛矛飞困回 回回回回回回回回回回回子子子子子子秘字字字字寸寸寸寸
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图 2 主程序图

图 1 主程序和子程序的嵌套关系

数 ;Pr 为区域同系列环境影响潜在总指数
.
某

厂
、

工业部门
、

隶属关系
、

流域的环境影响潜

在率指数
,

均按该式方法计算
.

(三 ) 统计报表和原始数据单

环境保护和监测部门的有关统计报表最

好直接作为上机计算用的原始数据单
.
这次

与省环境保护局共同商定的通 用报 表 有 七

种: 1
.
工业废水评价标 准 及 Ki i 系数 值;

2
.
居住区大气污染物排放标准 ; 3

.
废水系列

污物绝对量数据表 ; 4
.
企业废水水量分配系

数表; ,
.
废气系列污物绝对量数据表 ; 6

.
环

境区域系数数据表 ; 7
.
排气筒高度修正系数

数据表
.
因篇幅所限

,

各表均从略
.

(四) 程序设计

大区域评价一般涉及范围广
,

层次多
,

监

测值种类不少
,

计算机输出量很大
,

运算庞

杂
.

为了确保计算质量
,

应该设计多个子程

序(可以多层嵌套)
,

供主程序调用
.
这样可

以缩短应用程序长度
,

提高功能
,

节省内存
.
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为了满足《方案》要求
,

笔者提出的程序

设计简要如下
:

1
.
主程序和子程序的嵌套关系 (见图 1 )

2
.
主程序(见图 2 )

3
.
子程序

(l) 计算地(市)评价结果子程序

计计算所属各县县县县县县县县县县县
评评价结果并输出出出 计算地(市)级级

评评评评评评评评评评评价结果并输出出

揉揉灌鬓蕉祝祝

谭谭麒麒馨毓
」」

开开 始始

错错误误

扫扫描并计算算

某某县(区)各流域域

图 5 扫描子程序图

图 3 计算地(市)评价结果子程序图

(2 ) 计算县(区)评价结果子程序

图 4 计 算县(区)评价结果子程序图

( 3 ) 扫描子程序(见图 5 )

除上述子程序外
,

还有评价计算子程序;

对
。
个元素的集评价子程序之一; 对

C
个元

素的集分类子程序之二; 输出一维数组子程

序;输出一维数组排队结果子程序;输出二维

数组子程序;输出二维数组排队结果子程序;

空行子程序之一;空行子程序之二 ;打印子程

序之一; 打印子程序之二 ;打印子程序之三;

打印子程序之四
.

(五 ) 代号设计

计算机模拟大区域工业污染源评价使机

器输出量相当大
,

这对能输出汉字的机器尚

可适应
,

但是对于不能输出汉字的机器系统

则成了棘手的事情
.
为此

,

提出代号设计问

题
.
代号设计必须面向环境保护科技人员

,

特别是不能脱离其文化水平和接收能力; 必

须从《方案》出发
,

不能脱离 《方案》另搞一套

代号
,

以免造成烦琐和混乱
,

以利于有关专业

人员查阅机器输出的评价结果 ; 必须考虑机

器的性能
,

不要脱离机器性能(特别是各种打
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印机的性能)去搞代号设计
.

从上述原则出发
,

在 D JS
一
6 机上

,

我们

采取汉语拼音字母和阿拉伯数字相结合的方

式设计了组合型代号
.
简要说明如下

:

1
.
组合型代号 该代号自左至右分五部

分
,

即:

附 衷 4

\ \ 、 意义

代号

\

功 能

z

W

瞻数符
, 区域符

{
系列符

}
功能符l

下标

H歇QW
其中指数符见附表 1

,

区域符见附表 2
,

系列

符见附表 3
,

功能符见附表 4
,

下标见附表 5
.

例如: P x 1B[ 1
,

3
]

.

通过查附表
,

可知其代

表: 沫源县煤炭工业部门废水系列污染物环

境影响潜在总指数
.

2
.
附表

总指数

污染物

工业部门

隶属关系

企业

流域

流域总指数

某企业中某污染物

附 表

\ 意义

代号
\
\

环境影响港在指数

环境影响潜在率指数

附 表 2

\

意义

代号
、

\

\

S

D

省

地(市)

县 (区)

附 表 3

废水系列

废气系列

3
.
自动查表问题 对于能输出汉字的计

算机而言
,

上述人工查表可由机器自动查表

代替
.
评价结果中的汉字则由机器 直接 输

出
,

这对环境保护科技人员将会更加方便
.

(六) 通用性问题

大区域评价要求程序有很强的 通 用 性
,

这次初步能适应以 下十 二 项 参数 的 变动 :

1
.
废水系列污物种类个数; 2

.
废气系列污物

种类个数; 3
.
某厂矿企业废气排放口 个数;

4
.
某厂矿企业废水排放口个数; ,

.
某厂矿企

业 pH 值监测口个数; 6
.
某县 (区)参加废水

系列评价的厂矿企业个数; 7
.
某县(区)参加

废气系列评价的厂矿企业个数; 8
.
某地(市)

参加废水系列评价的厂矿企业个数; 9
.
某地

(市)参加废气系列评价的厂矿企业个数 ;10
.

某地(市)参加评价的县 (区) 个数; 11
.
省内

参加评价的地 (市 ) 个数; 12
.
计算结果输出

格式中每页的行数
.

(七) 阶段性小结

1
.
以上所述软件设计能否实现《方案》的

技术要求
,

要通过对各种实例的模拟来验证
.

为了能大致代表全省
,

选择实例时应考

虑地域广度
、

行政区划大小
、

各种工业的分

布
、

风景区问题等
.
为此

,

选定以下九个地

(市)
: 张家口市(冀北 )

、

唐山市 (冀东
,

重工

业城市)
、

秦皇岛市(商港
,

包括北戴河风景

区 )
、

承德市 (包括著名风景区避暑山庄)
、

保

定地区(河北省最大的专区
,

共 22 个县
,

包括

白洋淀)
、

保定市
、

石家庄市(冀中
,

省会
,

新兴

工业城市)
、

邯郸地区 (冀南
,

巧 个县
,

包括河
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表 5

境附

\\\

赢巡几几
ZZZ WWW BBB LLL QQQ HHH HZZZ OWWW

XXXXX 仅一个下下 2个下标
,,

2 个下标
,,

2 个下标
,, 仅 1 个下下 2个下标

,,

仅 1 个下下 2个下标
,,

标标标
,

见表 8... 前者见表8
,,

前者见表8
,,

前者见表8
,, 标 , 见原始始前者见表8

,, 标 ,
见表8

...
前者 见原始始

后后后后者见表 666 后老见表 666 后者见表 666 数据单
...

后者见表 66666 数澹单
,

后后

污污污污物栏
...

工业 部 门门 隶 属 关 系系系 流域栏
‘‘‘

者见表 6污污
栏栏栏栏栏
...

栏
.........

物栏
...

DDDDD 仅一个下下 2个下标
,,

2 个下标
,,

2 个下标
,, 仅 1 个下下 2个下标

,, 仅 l个下下 2个下标 ,,

标标标 , 见表 7
...
前者见表7

,,

前者见表7 ,, 前者见表7
,,

标
,

见原始始前者见表夕
,,

标 ,

见表7... 前者见原始始
后后后后者见表 666 后者见表 666 后者见表 666 数据单

。。

后者见表 66666 数据单
,

后后

污污污污物栏
。。

工 业 部 门门 隶 属 关 系系系 流域栏
.....

者见表 6 污污
栏栏栏栏栏
...

栏
.........

物栏
...

SSSSS 无下标标 仅 1 个下下 仅 1个下下 仅 1 个下下 待定定 仅 1个下下 无下标标标
标标标标 , 见表 666 标 , 见表 666 标

,

见表 66666 标
,

见表 6666666

污污污污物栏
...

工 业 部 门门 隶 属 关 系系系 流域栏
.......

栏栏栏栏栏
...

栏
...........

附 表 ‘

意义 污 染 物
域 工业部门 隶属关系

下标

南运河

清漳河

潭 河

溢阳河

牛尾河

清凉河

废气系列

二氧化硫

氮氧化物

一氧化碳

漂 尘

氟氛

月,�,‘U

二硫化碳河河冶交
月了n科�

石津渠

淖沱河

子牙河

滋龙河

拒马河

府 河

大清河

洋 河

桑干河

冶金

电力
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锡
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砷

铅
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佩化物
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石油类
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锌

氟
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注: 其中各栏目下标均取自
《
方案

,
中有关表格序号

.
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附 表 8
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.
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曲阳

定县

安国

博野

最县

高阳

武安
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2
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5
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7

8

9

l0

11

]2

l3

14

I气

沫源

易县

徕水

琢 县

新城

定兴

容城

雄县

满城

徐水

唐县

望都

完县

清苑

安新

北省钢铁基地)
、

邯郸市等
.

2
.
计算结果评价 本文第二部分第一节

提出的程序功能都可以实现
.
各地(市)上机

时间 (包括打印输出)从 钧 分钟到 100 分钟

不等
.
机器输出的评价结果 (约 20 万参数)

经验收后
,

有关人员表示满意
,

认为符合计算

区域的环境实际
,

笔者提出的软件设计基本

上实现了《方案》的技术要求
.

三
、

启 示 和 建 议

〔一 ) 新学科问题

科 学 斗 卷 , 期

这次《方案》在计算机上的实现
,

充分反

映了环境科学
、

数学
、

计算机科学的互相渗

透
,

这是现代科学发展综合化趋势的具体表

现
,

在这种趋势里孕育着许多新的边缘学科

(交叉学科)
,

它们突破常规旧习
,

采用着新技

术手段和新研究方法
,

推动各学科不断取得

新的进展
.

(二 ) 科学分工问题

用计算机模拟《方案》
,

使一个地(市 )的

评价计算和分类由数十天缩短为数 十 分钟
,

这有利于环境保护科技人员摆脱烦琐冗杂的

计算
,

把精力集中到方案论证
、

制订规划
、

加

强监测网
、

注重防治研究等方面上来
,

使分工

带有科学性
.

(三) 非数值应用问题

国家确立以应用为重点发展计算机工业

的方针
,

因此
,

应用软件和应用系统的研制已

成当务之急
.
计算机科学的应用研究应该突

破数值计算的传统范围
,

向非数值应用的广

阔领域进军
.
这次 《方案》在计算机上的实

现
,

仅仅是一个初步尝试
.
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比 较 测 臭 法

目前
,

各国都有一些测臭法
,

它们均建立在嗅觉

基础上
.
有些检侧法所需的物理捕获器至今还不能

制造
,

有些因受风向和风速等各种气象条件限制
,
还

有些因不能连续测定发酵
、

热降解和氧化等复合臭

气而不能有效地测臭
.
最近

,

法国凡尔勒彼蒂研究

中心的大气环境技术研究部发明了 一种比较 侧臭

法
,
可以简便和客观地测定臭气

.
此法是建立在样

品稀释和皇味鉴定的基础上
,

具体操作过程有取样
、

样品稀释和用呼吸面具鉴定等
.
操作时

,
先用流量

大于测臭法运转所需流量的隔膜式泵
,

在需侧定的

地点采样
.
然后

,

将样品气体放在一个空气泵内
.
由

额定流量为 1知 升/分的隔膜式压缩机产生 的空气

经活性炭滤筒过滤和净化
,
通过相应的管道送入样

品内
,

稀释样品
,

得到一个稀释的清洁空气样品
.
最

后
,

将这一稀释样品送人颊鼻式呼吸面具内
.
鉴定

者手拿两个呼吸面具
,
交替地用鼻闻方法鉴定每一

个管道中臭气的臭味程度
,
以便从两个样品中鉴定

出奥味厉害的一个样品
.
这样经连续鉴定可获得两

个臭味程度相等的样品
.
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