
研究报告

基于M apInfo的大气污染物复合多源模式研究及应用
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摘 要: 研究了在 M apInfo环境下的大气污染物复合多源模式,利用 M apBasic编制了不同风向条件下的污染源坐标转

换程序, 同时利用 Sur fe r软件绘制了污染物浓度等值线,并在 M apInfo中与基础底图叠加。通过对某工业区 SO2长期平均

浓度的预测, 证明复合多源模式在环境影响评价中具有很好的应用价值。
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Abstract: To study a ir pollutant complex mu lti source mode l based onM apIn fo. To w rite po llution source

coordinate conversion prog ram in differentw ind direct ion condition usingM apB asic. And to draw po llu tant con

centrat ion contour line using Surfer softw are, and to add itw ithM apInfo. To pred ict long term average concentra

t ion of SO2.
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在大气环境影响评价中经常会遇到复合多源

的排放类型。在多源排放时,对评价区域任一点的

浓度贡献都是多个污染源叠加的结果。高斯烟流

模型在计算某一具体污染气象条件和单一污染源

对单一受污点污染贡献时, 其计算工作量并不大,

但要计算多个污染源对多个受污点长期污染影响

的浓度贡献时,其复杂的逻辑关系和大量繁琐的循

环计算,就离不开计算机的模式识别了
[ 1]
。

M apInfo是由美国 MapInfo公司推出的一个桌

面地理信息系统,通过桌面地理信息系统,用户可

将空间信息及其相关内容放在地图上,使各种枯燥

无味的表格数据可视化,从而可以极大的方便数据

分析和辅助决策。MapBasic是 M apInfo地理信息

系统软件提供的类 Basic二次开发语言。它具有

自己的编译环境,具有支持多种高级语言的开发接

口,生成的执行文件能直接在 M apIn fo软件平台上

运行。

现以某工业区 SO2长期平均浓度模拟计算为

例,说明在 M apInfo环境下的复合多源排放浓度预

测方法。

1 复合多源模式的原理和计算

在多源并存的情况下, 因污染源分布很不规

则,叠加的浓度场必须随风向改变, 故要求对每个

风向都进行计算。此时, 若采用随风向改变的坐标

系会很繁琐,所以, 多源模式一般采用固定的坐标

系。每个污染源和计算点都有确定的坐标位置,只

要按风向做适当的坐标变换, 仍可采用高斯扩散模

 14 

第 17卷 第 3期 环境监测管理与技术 2005年 6月



式计算污染物浓度分布
[ 2]
。

1. 1 多源叠加的坐标系变换原理
[ 3]

设固定坐标系为 EON, E轴指东, N轴指北。

污染源的坐标为 P ( Ep, Np ) , 计算点的坐标为 R

( Er, N r ) ,见图 1。

图 1 复合多源模式下的污染源坐标转换

高斯模式的坐标系 xoy仍随风向改变, x轴与

风向一致,若风的来向为 ,则由图 1可知:

y = RB cos (1)

x = PB + BC (2)

RB = Nr - Np - BA (3)

BA = (Er - Ep ) tg (4)

PB = (E r - Ep ) /cos (5)

BC = y tg ( 6)

将式 ( 3)、式 ( 4)代入式 ( 1),整理得:

y = (Nr - Np ) cos - (Er - Ep ) sin (7)

将式 ( 5)、式 ( 6)代入式 ( 2),整理得:

x = (Nr - Np ) sin + (Er - Ep ) cos ( 8)

1. 2多源叠加的坐标系变换程序

假定某评价区域内有 P 1、P 2!Pn个排放源,要

求计算整个评价区域内各网格点 (共有H ∀L个网

格,网格大小为 M ∀M )上的浓度值。用 MapBasic

编制各种风向条件下的坐标转换程序。

For p= 1 to n '共 n个污染源

For f= 0 to 16 '将风向划分为 16个方位

= f ∀ 22. 5

For j= 0 toL - 1

For i= 0 toH - 1

x ( j, i, f ) = ( i ∀M - Npp ) sin + ( j ∀M -

Epp ) cos

y ( j, i, f ) = ( i ∀M - Npp ) cos - ( j ∀M -

Epp ) sin

N ext i; N ext j; N ex t f; N ext p。

将这些坐标值代入高斯扩散模式,就可算出所

有点源和面源在各种风向条件下, 某一网点上的浓

度值,计算完成后,就可以画出区域浓度等值线图。

1. 3 工作流程图

在 MapInfo中完成大气污染物复合多源叠加

计算的工作流程见图 2。利用 Surfer软件绘制等值

线,并与 M apInfo基础底图叠加的工作流程见图 3。

图 2 大气污染物复合多源叠加计算流程

图 3 调用 Surfer绘制污染物等值线流程

2 应用

2. 1 概述

某工业区区域面积 18. 5 km
2
。在此区域内有

电力、冶金、化工、医药、棉纺等 31个主要厂家和

181个 SO2污染源 (其中 78个点源, 103个面源 ) ,

还混有居民居住区。利用上述方法,将点源和面源

对各个计算点的贡献浓度逐个计算,然后在计算点

上将污染物浓度叠加,求出计算浓度。

2. 2 多源模式选择

由于长期平均浓度值对气象、源参数和浓度监

测值都比较稳定和比较容易取得, 故选用长期平均
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浓度模式
[ 4]
。当风向取 16个方位时, 可以假定在

每个 22. 5#扇形内的风向在每季或年的时期内是
随机分布的,同时也可以假定排放污染物在该扇形

内的水平方向是均匀分布的。对于孤立排放源,以

排气筒地面位置为原点,任一风向方位 i距排气筒

的下风向 X处的季 (期 )或年长期平均浓度 C (X ) i

(mg /m
3
)按下式计算:

C (X ) i = ∃
j

(∃
k

C ijk fijk + ∃
k

CL ijkfL ijk ( 9)

式中:

f ij k    有风时风向方位、稳定度、风向联合

频率;

C ijk    对应于该联合频率在下风向 X 点的浓

度值;

j, k   分别为稳定度和风速段的序号;

CL ijk    计算方法同小风和静 风时的计

算模式;

fL ij k    静风和小风时, 不同风向和稳定度的

出现频率。

式中参数具体计算方法见 H J/T 2. 2 - 1993

%环境影响评价技术导则& (大气环境 )。

如果评价区域的排气筒数目多于一个,则评价

区域任一点 (X, Y )的年长期平均浓度为:

C (X, Y) = ∃
i
∃
j

∃
k

( ∃
r

C r ijk f ijk + ∃
r

CL rijk fL ijk )

( 10)

式中: C r ijk和 CL rijk分别是在接受点上风向 2 /n

方位角内对应于 f ijk和 fL ij k联合频率的第 r个源对接

受点的浓度贡献,其余符号同式 ( 9)。

在处理无组织排放源地域内的空气污染物扩

散时,近似的方法是把给定地域内的全部排放源合

并起来,把一个面源转化为具有初始水平标准差

 y0和铅直标准差  z0的点源。于是找到一个虚拟的

距离 X,在此距离给出一个标准差  y,那么  y 就是

X + X 0的函数, 扩散浓度可按点源模式计算
[ 5]
。

2. 3 大气污染源

为了模式计算方便, 将污染源分为点源和面源

两类,点源分为高架点源 (几何高度在 100 m及以

上的 )和中架点源 (几何高度在 100 m 以下及

25m以上的 ) , 把几何高度在 25 m以下的低矮源

作为面源来处理。点源和面源参数见表 1和表 2

(由于污染源数目较多, 故只列出其中主要的

污染源 )。

表 1 研究区域内的点源参数

序号 污染源

排气筒 坐标

高度

h /m

直径

d /m

烟气温度

T /K

x

/m

y

/m

排烟率

Q / (m3 a- 1 )

SO2 排放量

Q / ( t a- 1 )

SO 2允许排放量

Q / ( kg h- 1 )

1 化肥厂锅炉 65 2. 0 443 9 025 6 945 53 630∀ 104 1 306 130

2 热电厂锅炉 80 4. 0 343 8 303 5 470 567 710∀ 104 10 490 650

3 焦化厂锅炉 45 2. 0 343 10 779 5 476 52 500∀ 104 640 66

4 钢厂烧结机 80 3. 3 329 10 783 5 110 205 844∀ 104 1 588 230

5 煤矿机械厂锅炉 45 1. 5 383 11 340 6 810 9 598∀ 104 177 19

6 热电三厂锅炉 80 2. 5 353 12 915 5 050 114 707∀ 104 1 703 650

7 拖拉机厂锅炉 45 2. 0 353 9 397 5 160 21 062∀ 104 600 19

表 2 研究区域内的面源参数

序号 污染源

排气筒 坐标

高度
h /m

直径
d /m

烟气温度
T /K

x

/m
y

/m

排烟率

Q / (m3 a- 1 )

SO2 排放量

Q / ( t a- 1 )

面积

A /m2

1 搪瓷厂 18 0. 5 373 10 970 6 500 1 415∀ 104 22 42 500

2 拖拉机厂 20 0. 4 363 9 440 4 950 1 887∀ 104 31 86 400

3 机械厂 12 0. 35 373 10 360 4 940 1 078∀ 104 16 82 000

4 编织厂 14 0. 3 368 8 500 4 270 724∀ 104 18 14 450

5 冶研所 15 0. 3 473 10 850 4 320 2 963∀ 104 54 36 000

6 化工学校 17 0. 4 368 10 500 4 100 1 106∀ 104 20 38 000
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2. 4 多源模式验证

模式中采用的扩散参数选用实测大气扩散参

数。高架源用平衡球实测扩散参数, 低架源和面源

用双向风标实测扩散参数。将实测风速廓线以及

实际调查的研究区域内 SO2污染源参数, 代入多源

模式中,在各个监测点 (又称控制点 )上进行计算

浓度叠加。各控制点上的 SO2计算值与实测年月

平均浓度值比较见表 3。

表 3 各控制点 SO2计算值与实测值比较

序号
实测值 ∋

!/ ( mg m- 3 )

计算值

!/ (m g m - 3 )

百分偏差
/%

实测值
/计算值

1 0. 075 6 0. 056 5 - 25. 3 1. 338

2 0. 087 7 0. 065 4 - 25. 4 1. 341

3 0. 092 8 0. 106 1 24. 3 0. 875

4 0. 057 9 0. 058 2 0. 5 0. 995

5 0. 054 6 0. 069 1 26. 6 0. 790

6 0. 050 0 0. 039 6 - 20. 8 1. 263

∋ 实测值为各监测点实测值乘以研究区域对各监测点 (控制点 )

的贡献浓度值 ( 0. 573 mg /m3 )。

由表 3可知, 检验的百分偏差绝对值都

< 30%,在 1. 5倍偏差范围内,说明模拟结果与实

测结果吻合较好。将计算结果与实测结果进行相

关性分析,得到回归方程为:

C计算值 = 0. 865C实测值 + 0. 005 5, 相关系数 r=

0. 71,回归直线的斜率为 0. 865,从而证实了该模式

中大气扩散参数、风速廓线幂指数等选取的比较合

适,用该模式进行大气污染物浓度计算是可行的。

2. 5 绘制 SO2长期平均浓度等值线

利用复合多源模式计算研究区域各网格点上

的 SO2浓度值,将计算结果以及各网格点坐标 ( x,

y )保存在 MapInfo表中,然后按图 3所示流程绘制

等值线,结果见图 4。

3 结语

应用结果表明, 在复合多源模式下,经过坐标

转换和适当的简化处理,仍然可以采用高斯扩散模

式计算。利用 M apIn fo进行复合多源模式计算的

图 4 研究区域 SO 2长期平均浓度等值线

优点为:

( 1) 研究区域网格划分方便灵活;

( 2) 利用 MapInfo可自动获取污染源和网格

点坐标;

( 3) 利用 M apBasic可编制在各种风向条件下

的网格点坐标转换程序;

( 4) 利用 MapInfo的空间分析功能可判断污

染源和计算点的位置关系;

( 5) 在 MapInfo中调用 Surfer软件绘制等值

线,增强了可视性。
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简讯

石家庄市环境监测中心获国家嗅觉实验法实验资格证书
近日, 石家庄市环境监测中心通过了国家环境保护恶臭污染控制重点实验室的资质考核, 获得嗅觉实验法 ( GB /T

14675 93)实验资格证书, 证书编号为 SKL [ 0503003]。
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