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摘　要：环境影响评价工作中，大气环境防护距离计算程序采用的是ＳＣＲＥＥＮ３估算模式计算，新一代估算模式 ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ与ＳＣＲＥＥＮ３在气象数据处理、地形地表参数的取值及扩散理论方面有一定差别。通过不同污染源参数条件下的

案例设计，提出了ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ计算大气环境防护距离的新方法，分析 ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ和ＳＣＲＥＥＮ３方法的结果差异和其

中可能存在的问题。结果显示：ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ防护距离均大于ＳＣＲＥＥＮ３的计算结果，比ＳＣＲＥＥＮ３能更好地反映最不利

的气象条件及浓度结果。
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＊国家科技支撑计划项目（２００８ＢＡＩ６２Ｂ０５）。

０　引言
根据 ＨＪ　２．２—２００８《环境影响评价技术导则 大

气环境》规定，为保护人群健康，减少正常排放条件下
无组织大气污染物对居住区的环境影响，在项目厂界
以外设置大气环境防护距离［１］。
环境防护距离取值方法为最大一次落地浓度（离

面源中心）达到环境质量标准的最小距离（ｍ）。目前
大气环境防护距离计算程序采用的是ＳＣＲＥＥＮ３估算
模式计算，而２０１１年３月美国环境保护局正式发布了
新一代估算模式ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ，取代ＳＣＲＥＥＮ３作为
美国空气质量模型的估算模式，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ 与

ＳＣＲＥＥＮ３在气象数据处理、地形地表参数的取值及
扩散理论方面有一定差别，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ 耦合了

ＡＥＲＭＯＤ的相关内核（ＡＥＲＭＯＤ、ＡＥＲＭＡＰ、ＢＰＩＰ－
ＰＲＭ），能计算并捕捉到最不利的气象条件及浓度结果。
通过不同污染源参数条件下的案例设计，提出了

ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ计算大气环境防护距离的新方法，并分
别采用ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ和ＳＣＲＥＥＮ３来计算大气环境
防护距离，分析差异和其中可能存在的问题，并提出解
决方案和建议对策。

１　大气环境防护距离计算方法
目前大气防护距离的常规计算方法：选用估算模

式，计算后输出污染源下风向轴线上２５ｋｍ范围内地
面小时污染物质量浓度，将污染物地面最远超标距离
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做作为大气环境防护距离。

１．１　ＳＣＲＥＥＮ３估算模式

ＳＣＲＥＥＮ３由美国环境保护局于２０世纪９０年代
发布，该模式采用了单源高斯烟羽扩散模式，适合模拟
小尺度范围内流场一致的气态污染物的传输与扩

散［２］，该模式嵌入了所有可能发生的气象条件组合，可
模拟点源、面源、体源、火炬源在不同组合气象条件下，

下风 向 轴 线 上 的 地 面 环 境 空 气 质 量 浓 度［３］。

ＳＣＲＥＥＮ３模式基本公式见式（１）：

Ｃ ＝ Ｑ
２πＵσｙσｚ

｛ｅｘｐ［－（
（ｚ－Ｈｅ）２

２σｚ２
）］＋ｅｘｐ［－（

（ｚ＋Ｈｅ）２

２σｚ２
）］＋

∑
ｋ

ｎ ＝１

｛ｅｘｐ［－
（ｚ－Ｈｅ－２ｎｈ）

２

２σｚ２
］＋ｅｘｐ［－

（ｚ＋Ｈｅ－２ｎｈ）
２

２σｚ２
］＋

ｅｘｐ［－
（ｚ－Ｈｅ＋２ｎｈ）

２

２σｚ２
］＋ｅｘｐ［－

（ｚ＋Ｈｅ＋２ｎｈ）
２

２σｚ２
］｝｝（１）

式中：Ｃ为接受点的污染物落地质量浓度，ｇ／ｍ３；

Ｑ为污染源排放强度，ｇ／ｓ，Ｕ 为排气筒出口处的风速，

ｍ／ｓ；σｙ、σｚ 分别为ｙ 和ｚ方向扩散参数，ｍ；ｚ为接受
点离地面的高度，ｍ；Ｈｅ为排气筒有效高度，ｍ；ｈ为混
合层高度，ｍ；ｋ为烟羽从地面到混合层之间的反射次
数，一般小于等于４。

１．２　ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ估算模式

ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ是基于美国环保局空气质量预测
模 型 ＡＥＲＭＯＤ 的 空 气 质 量 估 算 模 型。ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ模型可计算最不利气象条件下的平均时间
浓度（１ｈ平均、３ｈ平均、８ｈ平均、日平均以及年平
均）［４］。ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ程序可模拟单个点源、矩形面
源、圆形面源、火炬源、体源等。ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ（耦合

ＡＥＲＭＯＤ内核）污染物扩散质量浓度基本公式见式
（２）：平坦地形（即不考虑地形影响时）

Ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）＝ Ｑ
ｕ
ｐｙ（ｙ，ｘ）ｐｚ（ｚ，ｘ） （２）

式中：Ｑ 为污染源排放率；ｕ为有效风速；ｐｙ，ｐｚ
为水平方向和垂直方向浓度分布的概率密度函数，在
稳定边界层（ＳＢＬ）和对流边界层（ＣＢＬ）中它们有不同
表达方式，在ＳＢＬ中，浓度分布在垂直和水平方向上
都可用高斯分布来表示，而在ＣＢＬ中，水平方向浓度
分布可以用高斯分布表示，垂直方向上的分布则用双
高斯概率密度函数（ｐｄｆ）来表示［５－１０］。

１．３　模型对比分析［４］

１）建筑物下洗处理方式不同，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ充分
利用了ＰＲＩＭＥ算法（Ｓｃｈｕｌｍａｎ　２０００）的优点，ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ调用ＢＰＩＰＰＲＭ 程序来输出 ＡＥＲＭＯＤ筛
选模式运行所需的建筑物下洗数据。而ＳＣＲＥＥＮ３采

用的算法为大气回流空腔公式（Ｈｏｓｋｅｒ　１９８４）和ＩＳＣ
模式建筑下洗算法。

２）气象参数处理方式不同，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ提供三
个气象筛选选项：用户自定义正午反照率、伯恩比、地
表粗糙度；通过不同季节、不同土地利用类型来生成地
表参数；可使用 ＡＥＲＳＵＲＦＡＣＥ的输出文件或 ＡＥＲ－
ＭＥＴ第３阶段的输入文件，来生成地表参数。ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ可自定义当地最低和最高环境温度（计算中
温度为最低至最高温度之间的变量）。而ＳＣＲＥＥＮ３
仅利用内置的５４种气象组合，无法定义地表参数，环
境温度仅定义为当地的年平均温度，生成的不利气象
条件代表性较差。

３）地形处理方式不同，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ具有复杂地
形和平坦地形运行的两种选项，可调用 ＡＥＲＭＡＰ来
处理复杂地形高程文件（ＤＥＭ 或 ＮＥＤ），生成 ＡＥＲ－
ＭＯＤ筛选选项所需要的文件。而ＳＣＲＥＥＮ３无法利
用ＤＥＭ或ＮＥＤ文件，需手动输入各坐标点的高程，
处理复杂地形案例较差。

２　案例设置

２．１　案例分析

２．１．１　案例选取
选取某大型钢铁厂、某电解铝工程、某纯碱工程典

型污染面源排放的污染物因子，分别输入到 ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ和ＳＣＲＥＥＮ３系统，计算后输出污染源下风
向轴线上２５ｋｍ范围内地面小时污染物质量浓度，将
污染物地面最远超标距离做作为大气环境防护距离。

２．１．２　模式参数选取

ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ进行保守选取，运行不考虑建筑物
下洗、熏烟、地形等情况，环境温度参数根据要求输入
环境最高温度和最低温度。
估算模式ＳＣＲＥＥＮ３进行保守选取，运行不考虑

建筑物下洗、熏烟、地形等情况，环境温度采用环境年
平均温度。本次模式参数表设置见表１、表２。

表１　ＳＣＲＥＥＮ３模式参数

参数名称 测风高度 温度／℃
农村选项

城市选项
１０　 ２０

２．１．３　计算结果及分析
分别采用 ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ、ＳＣＲＥＥＮ３模式计算不

同污染源在农村、城市选项的地面最远超标距离，大气
环境防护距离对比结果见表３。
当选择农村选项或城市选项时，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ防

护距离均大于ＳＣＲＥＥＮ３的计算结果；两个模型的城
市选项计算的防护距离总体小于农村选项。从结果来

５５５
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看，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ的防护距离结果较为保守。
表２　ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ模式参数

地表参数

冬季 春季 夏季 秋季

测风高

度／ｍ
温度／℃

农

村

选

项

城

市

选

项

Ａｌｂｅｄｏ　 ０．６　 ０．１４　 ０．２　 ０．１８

１０ －３０～４０

Ｂｏｗｅｎ　Ｒａｔｉｏ　 １．５　 ０．３　 ０．５　 ０．７
Ｓｕｒｆａｃｅ　 ０．０１　 ０．０３　 ０．２　 ０．０５
Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ
Ａｌｂｅｄｏ　 ０．３５　 ０．１４　 ０．１６　 ０．１８

Ｂｏｗｅｎ　Ｒａｔｉｏ　 １．５　 １　 ２　 ２
Ｓｕｒｆａｃｅ　 １　 １　 １　 １
Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ

　　这主要是由于ＳＣＲＥＥＮ３模式内置气象条件为

５４组气象条件情景［３］，环境温度仅为环境的年均温
度；而ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ根据不同的地表参数数值，气象
条件组合约为３００～４００组气象条件［４］，并且环境温度
为最低气温至最高气温之间的变量。虽然 ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ生成某些不利气象组合条件可能出现的概
率极低，导致 ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ 计算结果总体上大于

ＳＣＲＥＥＮ３的结果。但作为新一代估算模式，ＡＥＲ－
ＳＣＲＥＥＮ比ＳＣＲＥＥＮ３能更好地反映最不利的气象
条件及浓度结果。

表３　ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ模式与ＳＣＲＥＥＮ３模式计算结果对比

项目名称 污染源 污染因子
源强／
（ｇ·ｓ－１）

面源长宽／ｍ 源高／ｍ
ＳＣＲＥＥＮ３
城市／ｍ 农村／ｍ

ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ
城市／ｍ 农村／ｍ

某大型钢铁厂
石灰焙烧 ＴＳＰ　 １．０５　 ９５　 １６０　 １０　 ０　 ０　 １５０　 ２７５
烧结 ＴＳＰ　 ４．９１　 ３６０　 ４７０　 ２０　 ０　 ０　 ０　 １３００
焦炉炉体 ＢＡＰ　 ８．６７　 １００　 １０００　 ２５　 ２４５０　 １００００　 ６６００　 ２５０００

某电解铝工程 电解铝车间 Ｆ　 ０．５５　 ４４６　 ９４　 ２５　 ０　 ０　 ５７５　 １７５０
某纯碱工程 生产车间 ＮＨ３ ６．６７　 ６００　 ４００　 １５　 １１５０　 ６０００　 ２３２５　 ２５０００

　　两个模型的农村选项计算出大气环境防护距离总
体偏大，例如焦炉和纯碱生产工程，ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ计
算的防护距离最远距离能达到２５ｋｍ，而ＳＣＲＥＥＮ３
计算防护距离最远距离能达到１０ｋｍ，由于历史和现
实等各种原因，目前拟建项目或改扩建项目周围一般
存在着稠密的村庄等，确定较大的防护距离将会遇到
越来越多的实际困难等等，防护距离若按农村选项设
置显然不具有操作性。考虑到目前企业多处于工业规
划区内，地表参数复杂程度可参照城市下垫面情况，建
议大气环境防护距离计算优先考虑城市选项，并根据
当地气象资料，分析最大防护防护距离的不利气象条
件发生概率，来验证大气环境防护距离的合理性。

３　结论和建议

ＡＥＲＳＣＲＥＥＮ模型可考虑复杂地形计算以及温
度变化的影响，比ＳＣＲＥＥＮ３能更好地反映最不利的
气象条件及浓度结果，利用该模型计算大气环境防护
距离较为先进科学。利用本文所述方法，并结合项目
所在地的气象条件、地形条件、社会经济条件等，以确
定出合理的大气环境防护距离，为今后项目选址及环
境保护提供了一种新的思路与方法。
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