
� � 卷 � 期 环 境 科 学

线源扩散的模拟计算
‘

程紫润 傅大放
�东南大学环境工程研究所

,

南京 � �  ��  !

摘要 在传统的高斯扩散理论基础上
,

提 出了一种计算线源扩散的方法
�

将公路线源分成若干存在初期扩散的单

元
,

每个单元近似成一个过单无中心点与风向垂直的短子线源
,

它的扩散按高斯垂直风模式计算
,

测点的浓度是

若干子线源的贡献之和
。

与 � �� � � � 等模式相比
,

该方法对任意风 向有限长线源都适用
,

而且可进行一条公路上

有不 同源强路段的计算
。

模式的计算结果与现场示踪及尾气污染的实测数据吻合较好
。

关键词 线源
,

污染
,

模拟计算
。

公路尾气扩散模式都是以高斯模式为基

础
,

如 � ��  � � �
一

亚
、

� � � � � 模式 � ‘
,
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。

平坦地

形上 的公路
,

可以假设为无限长线源
,

横风 向产

生的浓度相等
� 当风向与线源垂直时

,

连续排放

的线源的高斯扩散模式为
�

叮
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对风向与线源成任意角度
、

实际线源的
“

边

缘效 应
”

等 问 题 如 何 解 决
,

�� � � � � �
一

�
、

� �� � � � 模式取得了一些进展
,

但模式中的扩散

参数仍未考虑行车机械扰动等因素的影响
,

在实

际 应 用 中还存在计 算工作量大 等方面 的 问

题氏
‘〕

。

本文在高斯线源扩散模式计算方面作了

一些探讨
,

模式中的源强及扩散参数的计算方法

另文详述
。

��� 在扩散过程中污染物质量守恒
。

�
�

� 物理模型

尾气扩散过程存在一初期扩散混合区
,

其宽

为 �
。
�路宽加 �� �

。

将线源分为宽为 �
。

的若干

单元
,

下风向测点的浓度看作是所有单元的贡献

之和
。

再将每个单元近似成一过单元中心点沿风

向法线方向的有限长线源 �子线源 �
,

子线源的长

度和风向与路段夹角 甲有关 �见图 �
、

图 ��
。
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� 模式数学推导

子线源每一微段 � , 对测点的浓度贡献 �
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,

子线源对测点 的浓度贡献

�
�

� 建立模型的基本假设

模式建立在风 向与线源垂直的高斯模式基

础上
,

因此要满足如下假设条件
�

��� 污染物浓度在垂直方向和横风向的分布

符合高斯分布
�

��� 在全部空间中风速是均匀
、

稳定的
�

��� 源强是连续的
�

可简化成 � 小段计算
,

如图 � 所示
。
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廿 图 � 子线源简化计算示意图
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�
单元中心点 至起始计算点的距

离
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—
测点至公路线源的垂直距离

。

为了在保证计算精度的前提下提高计算速

度
,

离测点越远的单元可以取得越长
�

氏 一 �
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。
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风 向测点浓度时 �图 � �
,
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( 2 1 ) 图 4 测 点上
、

下风向路段与公路上
、

下风向测点

( 2 2 ) 模式验证

式中
,
y
、

为测点沿子线源方向距每 1节点距离
;

。 ,

为测点沿子线源方向到单元中心点距离 ;
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为
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;
EM
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刀八) 为子线源两侧 4 小段的每段长度
。

测点浓度是所有子线源的贡献和
:
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用该模式计算北京京顺公路示踪剂浓度分

布及 沪嘉 高速公路尾气 (C 0 )浓度分布
,

计算值

与实测值吻合较好 (表 2、表 3)
。

与 CLIN EZ
、

H I G H
w

A Y

一

l 模式的计算值对

照
,

该模式的计算结果更接近实测值
。

该模式在 尹 较小
,

甚至在 甲一 0o 时
,

计算值

与实测值仍有较好的相关性
。
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(23)

测点浓度是上风 向路段及下风向路段的总

贡献
,

应分别计算后求代数和
。

式中
几

可根据路

段长度确定
:

与其它高斯线源扩散模式的计算方法相比

该方法有以下特点
:

(l) 没有作无限长线源的假设
;

(2) 在风 向与路段夹角很小时没有作近似处
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(3) 没有复杂的积分计算
;

(4) 虚拟线源比虚拟点源更接近实际线源的

特点
;

(5) 可以进行一条公路上有不同源强路段情

况下的计算
;

表 2 京顺公路示踪剂浓度实测值与计算值(m g/m
3)
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(
6) 对路堑的情况

,

仍可按本方法计算
,

但平面上

初期扩散混合区的源强与实际源强有一定的稀

释度
。
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In a ealeulation of the atm osPherie disPersion of
em issions from a high overhead souree ,

t h e

a t m
o s

P h
e r i e

d i
s

P
e r s i o n P a r a

m
e t e r s

g i v e n
i
n t h

e

N
a t i

o n a
l S t a n

d
a r

d
s

G B 3 8 4 0

一

9 1
a n

d t h
e

B
r
i g g

s

P
a r a

m

e
t
e r s

w
e r e

f
o u n

d t o b
e n o

l
o n g e r s u

i t
a
b l

e
.

B y

u s
i
n g t h

e g
e n e r a

l
e x P r e s s

i
o n

f
o r t h

e
B

r
i g g

s

a t m
o s P h

e r
i
e

d i s P e r s i o n P
a r a

m
e t e r s

(
a

=
a x

( l +

刀
x)一 ‘/ 2

)
t o f it t h

e a t m
o s p h

e r
i
e
d i

s p e r s i o n p
a r a

m
e te r s

w h i
e
h w

e r e a e t u a l l y m
e a s u r e

d i
n v a r i o u s P a r t s o

f

C h i
n a

,
t h

e
f i t t e

d P
a r a

m
e t

e r s
w

e r e o
b t a

i
n e

d
a n

d w
e r e

f
o u n

d m
o r e r e a s o n a

b l
e a s e o

m P
a r e

d w i t h t h
e

G B 3 8 4 0

一

9 1
a n

d B
r
i g g

s
P
a r a

m
e t e r s

,
a n

d t h
u s

h
a v e a

P
r a e t i e a

l
v a

l
u e i n u s e

f
o r e a

l
e u

l
a t i

n
g

o t h
e r

a t
m

o s
P h

e r i e
d i

s
P

e r s
i
o n

p
a r a

m
e t e r s

.

K
e y w

o r
d

s : a t m
o s P h

e r
i
e

d i
s P e r s

i
o n

,

f i t t i n
g

,
h i g h

o v e r
h

e a
d

S o u r C e s
.

F
o r

m
s a n

d T
r a n s

f
o r

m
a t i

o n o
f C h

r o
m i

u
m S P e e

i
e s

i
n

5
0

1 1
5
.

C h
e n

Y i
n g x u

,

H
e

Z
e n

g
‘
y a o e t a

l

.

( D
e
P t

.
o
f

E
n v

i
r o n

m
e n t a l P

r o t e e t i
o n

,

Z h
e

j i
a n

g U
n

i
v e r s

i t y
o

f

A g
r

i
e u

l t u r e
,

H
a n

g
z

h
o u

3 1 0 0 2 9 )

:

确i砚
.
J
.

En

v动on
.

,

兮。艺
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

5 3 一56
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Based on the traditionalG aussian disPersion theory ,
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The ehanges in the eoneentration of Polyeyelie
arom atie hydroearbons (PA H s) in exhaust gas
em itted from dieselvehieles under different w orking
eonditions and their effeetson urban air quality w ere
rePorted in this PaPer

.
T he PA H s em issions w ere

found to be related to the tyPes of engine and their
eonditions ,

w i t h t h
e

l
o

w
e s t e

m i
s s

i
o n

g
e n e r a t e d

u
P

o n

a n o
p

e r a t i
o n

l
o a

d
o

f b
e t w

e e n a
b

o u t Z
% 一 5%

.

CyeloPenta (e
,

d ) P y r e n e
w

a s
m

e a s u r e
d

r e s P e e t i v e
l y

i
n t h

e e x
h

a u s t g a s e s a n
d

u r
b

a n a
i
r , a n

d w
a s

f
o u n

d

t o h
a v e a

m
u e

h h i g h
e r

m
u t a g e n

i
e

i t y t h
a n

b
e n z o

(
a

)

P y r e n e
.

K
e y w

o r
d

s :
d i e s e

l
v e

h i e l
e s

,
P o

i y e y e l i e a r o
m

a t i
e

h y d
r o e a r

b
o n s

,
a l r

q
u a

l i t y
,
e y e

l
o P e n t a

(
e

,

d ) P y r e n e
·

P l

a s

m

a

D

e e o

m
P

o s
i t i

o p o

f S

u

l f

,
i r

D i o x
i d

e

( 5 0

:

)

.

Y i

C h
e n g w

u
,

L i u
H

e n
g q

u a n
,

B
a i X i y a o e t a

l

.

( A
n s

h
a n

R
e s e a r e

h 今 D esign Institute of E leetrostatie

T eehnology ,

A
n s

h
a n

1 1 4 0 1 1 )

: 〔7)i陀
.
J
.

En
沙扮on

.

,

夕c乞
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,
p P

.

6 8 一79
The results w ere rePorted for the deeom Position of
the noxious gas 50 2 by using a Plasm a teehnique
nuder the eonditions of am bient tem Perature and
atm osPherie Pressure. The effects of 50 2
eoneentrations,
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