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玉门市规划工业园区PM2.5和O3浓度预测:
基于 WRF-Chem模型

白 婷1,2,王 振2,蔡永会2

(1.兰州交通大学环境与市政工程学院,兰州730000;2.甘肃省化工研究院有限公司,兰州730000)

摘要:为了解规划项目建成后对玉门市及周边县市区的大气环境影响,通过 WRF-Chem模型方法研究两种情景下

建成后项目PM2.5和O3浓度,情景一和情景二下园区废气产生总量分别为3127.75t/年和5112.74t/年。结果表

明:规划期常规污染物各环境敏感点O3叠加现状浓度后保证率下8h平均浓度达标;情景一下PM2.5叠加现状浓

度后保证率下日均浓度和年均浓度均达标;情景二下麻黄滩核心区、麻黄滩缓冲区及南山自然保护区实验区边界

PM2.5叠加现状浓度后保证率下日均浓度和年均浓度有所超标,其他敏感点位达标。为了满足规划区的控制目标,
建议执行更为严格的污染源削减措施,以保证PM2.5浓度可得到持续改善。
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  工业是中国区域经济的重要组成部分,工业园

区作为工业企业集聚的密集区域,是资源能源消耗

和污染物排放的大户[1-2]。随着近几年经济飞速发

展,城市化进程加速,工业企业入园率的不断提升,
不少城市尝试在郊区等地方规划建设工业园区,并
将工业企业陆续搬离中心城区,工业园区在生态环

境方面将面临更大的压力[3]。随着环境污染问题的

日益严重以及人们对环境质量要求的不断提升,使
得人们的环境保护意识不断增强[4],因此对拟建规

划工业园区的环境预测及影响评价尤为重要。
大气环境影响评价中常用大气预测模型进行

模拟,常用的大气预测模型为美国环保局法规大气

扩散 模 型 (AERMOD)、大 气 扩 散 模 拟 系 统

(ADMS)、加利福尼亚烟团扩散模型(CALPUFF)
和网络模型。彭园花等[5]使用网格化模式天气研究

与预报模型(WRF-CMAQ)对预测园区进行模拟,
正常排放时保护目标和网格点的PM2.5日均浓度

和年均浓度均超过《空气环境质量标准》(GB3095—
2012)二级标准;唐芬等[6]利用CALPUFF模型线

性优化算出瑞丽开发区的SO2、NO2、PM10大气环

境容量;谭娟等[7]利用CALPUFF研究开发开放试

验区实施规划后排放的PM10和PM2.5预测结果

超标,建议慎重考虑规划片区产业定位,减少不利

环境影响;郭朋恒等[8]以昆明市海口化工园区为例,
分别采用AERMOD和社区多尺度空气质量模拟系

统模式(CMAQ)对PM10浓度进行预测,并对结果

进行比对分析;李莉等[9]利用CMAQ空气质量模

式核算出河北省滦县SO2、NO2和PM10在不同达

标率下4个季节的最大允许排放量,并得出环境容

量的季节性差异特征;薛文博等[10]基于全国大气

污染物排放源清单和 WRF-CAMx模式,采用环境

质量目标约束下的大气环境容量迭代计算法,计算

得出全国SO2、NOx、一次PM2.5和NH3的环境容

量;肖杨等[11]基于ADMS-Urban模式和线性规划

模型,建立了浓度-排放量反推模型,在环境质量目

标约束条件下,估算出北京市通州区的SO2最大允

许排放量为41.311t/年;燕鸥等[12]利用ADMS对

工业企业进行挥发性有机化合物(VOCs)排放源强

进行定量估计,发现家具制造业排放源强较高。此

外有些研究针对不同减排方法对大气的影响,蒋凯

等[13]以典型工业城市邢台市为对象研究O3污染成

因及控制策略,结果表明VOCs与NOx 的最佳减排
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分别为1.5∶1和1∶1。杜小申等[14]通过设定不同减

排情景,估算2020年安阳市PM2.5减排潜力分别

为398.72、11623.87和14072.27t时,分别占

2016年工业源排放总 量 的0.49%、14.34%和

17.22%,可见安阳市PM2.5具有较大减排潜力。
潘瑞欣等[15]对中国典型工业城市(淄博市)设置不

同减排情景模拟,探讨不同前体物的管控策略对O3
污染事件的控制效果,研究表明,实施大区域联防

联控,大幅度削减区域O3前体物排放水平,有助于

解决城市和区域O3污染问题。
工业园区是国家或区域通过行政手段,为保

障经济社会发展划出一块区域,聚集并整合各种

生产要素,优化园区功能布局,突出园区产业特

色,增加工业集约强度。工业园区规划具有系统

性、长期性、累积性、区域性等特点[16],因此规划工

业园区在环境影响识别过程中,最重要的是污染

源分析,包括现有污染源和拟建污染源两部分。
强化规划建设工业园区环境影响预测和评价,既
能为园区外部项目筛选和内部功能布局提供决策

依据,有利于集中治理污染,总量控制主要污染

物[17],为园区可持续发展提供指导。因此,本文使

用 WRF-Chem模型方法对玉门市拟建工业园区进

行PM2.5和O3浓度预测,评估规划项目建成后对

玉门市及周边县市区的大气环境影响及是否满足

规划区的控制目标。

1 数据与方法
1.1 模式简介

WRF(weatherresearchandforecasting)模式

系统是由美国气象界联合开发的新一代中尺度预

报模式和同化系统,常被用于全球的区域尺度、中
小尺度数值模拟、物理参数化方案研究、实时业务

天气预报、数据同化研究、区域气候模拟及耦合空

气质量模式[18]。WRF-Chem模式是将 WRF与化

学模块(chemistry,Chem)实现完全在线耦合的区

域大气动力-化学模式[19-20]。WRF-Chem模式的气

象场和化学场具有相同的水平和垂直坐标、参数化

方案和微物理过程,不仅可以预测包括温度场、风
场、云雨等物理量的气象要素,也可以预测包括颗

粒物和臭氧等气体的浓度、扩散及相互作用[21]。
1.2 模式设置

模式垂直方向设置为48层,水平方向采用3层

网格嵌套,三层网格分辨率分别为27、9、3km,3层

模拟区域网格格点数为100×100、100×100和

120×110。使用的排放源数据为清华大学 MEIC

2020排放源清单,数据为0.25°×0.25°的网格,空
气质量的模拟范围包含整个规划新建区及其周边

县市区,预测范围如图1所示。模拟时段为2022年

1、4、7和10月,分析时间间隔为6h。
WRF模型描述了重要的物理过程并将其作为

过程参数化方案,不同的方案在系统设计的工作原

理和计算时间等方面可能存在一些差异,因此应选

择适当的物理参数化方案。本文用到的参数化方

案如表1所示。

图1 预测范围示意图

表1 参数化方案的选择

物理参数化 方案

微物理化 Morrison2-Moment
长波辐射 RRTM
短波辐射 Goddard

边界层方案 YSU
陆面方案 UnifiedNoah

积云参数化方案 Grell3DEnsemble
城市地表 UrbanCanopyModel

表层参数化方案 RevisedMM5
光解方案 TUV

  在模拟中,初始场和边界场使用区域大气化学

模型(communityatmospheremodelwithchemis-
try,CAM-Chem),该边界条件可根据地球系统模型

的输出进行调整。
1.3 数据资料

本次研究项目属于规划项目,规划建成后SO2
和NOx 的年排放总量为2351.91~3119.68t/年
(大于500t/年),NOx 和VOCs的年排放总量为

1590.8~2462.28t/年(最大值大于2000t/年)。
SO2和NO2的总排放量大于2000t/年,因此采用网

络模型进行模拟。本次模拟制作了3个排放源清
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单:一是现状排放源清单,玉门市及其区域外现状工

业源和民用源数据来自清华大学建立的中国多尺度

高分辨率排放清单(MEIC)模型所提供2020年国家

排放源清单,采用网格插值将MEIC网格插值到本次

模拟网格;二是情景一下规划项目建成后的污染源清

单,情景一下园区废气产生总量为3127.75t/年;
三是情景二下规划项目建成后的污染源清单,情景

二下园区废气产生总量为5112.74t/年。统计评

价范围内其他新增污染源,主要包括规划区新增污

染源排放,将范围内其他新增污染源合并到总污染

源清单中。不同情景下主要污染物排放量如表2
所示。

图2 园区PM2.5模型模拟值与监测值对比

1.4 模型验证

利用 WRF-Chem模型模拟2022年1、4、7和

10月PM2.5和O3空气质量指标模拟值,并与观测

值逐日曲线对比,以此来检验模拟的准确性,具体

结果情况如图2和图3所示。可以看出空气质量指

标监测值与模拟值的逐日曲线大致相似,说明

WRF-Chem模式对区域大气污染物的模拟基本可

行。虽然通过与观测值的逐日曲线对比表明模型

的模拟结果与实际观测值大致相符,但模型预测结

果的准确性受到多个因素的影响,包括但不限于输

入数据的不确定性、边界条件的设置、排放源的准

确性及微物理过程参数化方案的选择。

表2 情景一和情景二下园区主要污染物排放汇总

序号 项目
产生量/(t·年-1)

情景一 情景二

1 SO2 910.31 1190.29

2 NOx 1441.6 1929.39

3 VOCs 149.20 532.89

4 颗粒物 486.12 1048.43

5 氟化物 3.19 21.84

6 氯气 4.57 12.10

7 氯化氢 32.21 105.91

8 一氯甲烷 0.64 0.86

9 二氯甲烷 2.22 2.99

10 氨气 85.05 114.04

11 硫化氢 0.33 0.12

12 硫酸雾 2.25 16.46

13 甲苯 0.12 3.81

14 甲醇 9.71 121.38

15 二甲苯 0.23 4.05

16 二氯乙烷 — 4.68

17 CO — 3.50
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图3 园区O3-8h模型模拟值与监测值对比

1.5 现状浓度叠加方法

根据《环境影响评价技术导则大气环境》(HJ
2.2—2018)[22],大气环境影响预测叠加按照导则

8.8章节进行计算。
C叠加值(x,y,t)=C本项目(x,y,t)+C现状(x,y,t) (1)

式中:C叠加值(x,y,t)为在t时刻,预测点(x,y)叠加各污

染源 及 现 状 浓 度 后 的 环 境 质 量 浓 度,μg/m3;

C本项目(x,y,t)为在t时刻,本项目对预测点(x,y)的贡

献浓度,μg/m3;C现状(x,y,t)为在t时刻,预测点(x,y)
的环境质量现状浓度,μg/m3。

对于保证率日平均质量叠加浓度,对该预测点

所有日平均质量叠加浓度从小到大进行排序,根据

各污染物日平均质量浓度的保证率(p),计算排在p
百分位数的第m 个序数,序数m对应的日平均质量

浓度即为保证率日平均浓度Cm。其中,序数m 的

计算方法公式为

m=1+(n-1)p (2)
式中:p为该污染物日平均质量浓度的保证率,按
HJ663规定的对应污染物年评价中24h平均百分

位数取值,%;n为1个日历年内单个预测点上的日

平均质量浓度的所有数据个数,个;m 为百分位数p
对应的序数(第m个),向上取整数。

本次模拟范围内只存在二类环境功能区。二

类环境功能区内PM2.5、O3导则8.8进行计算。

2 预测结果

2.1 情景一下环境空气影响叠加预测结果与评价

情景一下PM2.5叠加规划新建源和现状值后,
对评价区域内各环境敏感点95%保证率下的日平

均浓度预测值为23.03~23.55μg/m3,占标率为

30.71%~67.23%,均达标。区域最大地面浓度为

22.89μg/m3,占标率为30.52%,达标。
情景一下PM2.5叠加规划新建源和现状值后,

对评价区域内各环境敏感点的年平均浓度预测值

为9.26~26.44μg/m3,占 标 率 为 61.76% ~
75.53%,均达标。区域最大地面浓度为26.45μg/m3,
占标率为75.57%,达标。

各敏感点O390%保证率下日8h平均浓度叠

加预测结果如表5所示,预测区域网格分布如图6
所示。可以看出,情景一下O3叠加规划新建源和

现状值后,评价区域内各环境敏感点90%保证率下

O3日8h平均浓度预测值为143.99~153.29μg/m3,
占标率为89.99%~95.80%,均达标。区域最大

地面浓度为153.67μg/m3,占标率为96.04%,
达标。
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表3 情景一下叠加PM2.595%保证率日均质量浓度预测

敏感点
平均

时段/h
出现时间

变化值/(μg·m-3)
一次 二次

占标率/%
现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/
%

达标

情况

麻黄滩核心区 24 2023-01-05 0.05 0.13 0.18 23.00 23.18 66.22 达标

麻黄滩缓冲区 24 2023-01-05 0.09 0.26 0.35 23.00 23.35 66.73 达标

南山自然保护区实验区边界 24 2023-01-05 0.10 0.20 0.27 23.00 23.30 66.57 达标

南山核心区 24 2023-01-05 0.03 0.23 0.31 23.00 23.27 66.48 达标

南山缓冲区 24 2023-01-05 0.19 0.34 0.46 23.00 23.53 67.23 达标

南山村 24 2023-01-12 0.01 0.07 0.09 23.00 23.08 65.93 达标

园区管委会 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

玉门市油城学校 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

北坪小学 24 2023-01-05 0.13 0.42 0.55 23.00 23.55 31.40 达标

玉门市逸夫小学 24 2023-01-05 0.13 0.42 0.55 23.00 23.55 31.40 达标

老市区医院 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

玉门石油管理局 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

玉门铁人干部学院 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

玉门油城幼儿园 24 2023-01-05 0.10 0.42 0.56 23.00 23.51 31.35 达标

和平村 24 2023-01-05 0.02 0.07 0.10 23.00 23.09 30.79 达标

东湖村 24 2023-01-05 0.00 0.04 0.05 23.00 23.04 30.72 达标

营门村 24 2023-01-04 0.01 0.05 0.07 23.00 23.06 30.74 达标

钱家庄 24 2023-01-04 0.01 0.05 0.07 23.00 23.06 30.74 达标

西湖村 24 2023-01-04 0.01 0.05 0.07 23.00 23.06 30.74 达标

白土梁村 24 2023-01-05 0.01 0.02 0.03 23.00 23.04 30.72 达标

清泉村 24 2023-01-05 0.01 0.03 0.04 23.00 23.03 30.71 达标

中沟村 24 2023-01-05 0.02 0.03 0.04 23.00 23.05 30.71 达标

区域最大落地浓度 24 2023-01-04 0.01 -0.12 -0.10 23.00 22.89 30.52 达标

表4 情景一下叠加PM2.5年均质量浓度预测

敏感点 平均时段
变化值/(μg·m-3)

一次 二次
占标率/%

现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/% 达标情况

麻黄滩核心区 年平均 0.21 0.05 0.15 9 9.26 61.76 达标

麻黄滩缓冲区 年平均 0.22 0.06 0.18 9 9.28 61.89 达标

南山自然保护区实验区边界 年平均 0.23 0.10 0.28 9 9.33 62.22 达标

南山核心区 年平均 0.29 0.09 0.25 9 9.37 62.49 达标

南山缓冲区 年平均 0.30 0.14 0.39 9 9.44 62.94 达标

南山村 年平均 0.29 0.09 0.25 9 9.38 62.53 达标

园区管委会 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

玉门市油城学校 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

北坪小学 年平均 0.25 0.07 0.20 26 26.32 75.20 达标

玉门市逸夫小学 年平均 0.25 0.07 0.20 26 26.32 75.20 达标

老市区医院 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

玉门石油管理局 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

玉门铁人干部学院 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

玉门油城幼儿园 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.37 75.33 达标

和平村 年平均 0.24 0.03 0.09 26 26.27 75.07 达标

东湖村 年平均 0.23 0.03 0.09 26 26.26 75.04 达标

营门村 年平均 0.25 0.02 0.06 26 26.27 75.06 达标

钱家庄 年平均 0.25 0.02 0.06 26 26.27 75.06 达标

西湖村 年平均 0.25 0.02 0.06 26 26.27 75.06 达标

白土梁村 年平均 0.34 0.07 0.20 26 26.41 75.46 达标

清泉村 年平均 0.29 0.07 0.20 26 26.36 75.30 达标

中沟村 年平均 0.37 0.06 0.18 26 26.44 75.53 达标

区域最大落地浓度 年平均 0.30 0.15 0.40 26 26.45 75.57 达标
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图4 情景一下PM2.595%保证率下日平均叠加浓度分布 图5 情景一下PM2.5年平均叠加浓度分布

表5 情景一下叠加O390%保证率8h平均质量浓度变化值预测结果

敏感点 平均时段/h 出现时间
变化值/
(μg·m-3)

占标率/%
现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/% 达标情况

麻黄滩核心区 8 2023-07-01 5.51 3.44 144.77 150.27 93.92 达标

麻黄滩缓冲区 8 2023-07-01 7.04 4.40 144.91 151.95 94.97 达标

南山自然保护区实验区边界 8 2023-07-01 5.67 3.54 144.68 150.35 93.97 达标

南山核心区 8 2023-07-01 0.10 0.06 145.41 145.51 90.94 达标

南山缓冲区 8 2023-07-01 0.37 0.23 145.20 145.57 90.98 达标

南山村 8 2023-07-01 0.05 0.03 143.94 143.99 89.99 达标

园区管委会 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

玉门市油城学校 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

北坪小学 8 2023-07-01 8.19 5.12 145.09 153.29 95.80 达标

玉门市逸夫小学 8 2023-07-01 8.19 5.12 145.09 153.29 95.80 达标

老市区医院 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

玉门石油管理局 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

玉门铁人干部学院 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

玉门油城幼儿园 8 2023-07-01 5.74 3.59 145.41 151.15 94.47 达标

和平村 8 2023-07-01 2.89 1.81 143.11 146.00 91.25 达标

东湖村 8 2023-07-01 4.02 2.51 143.09 147.10 91.94 达标

营门村 8 2023-07-01 2.67 1.67 143.96 146.63 91.64 达标

钱家庄 8 2023-07-01 2.67 1.67 143.96 146.63 91.64 达标

西湖村 8 2023-07-01 2.67 1.67 143.96 146.63 91.64 达标

白土梁村 8 2023-07-01 0.51 0.32 144.55 145.07 90.67 达标

清泉村 8 2023-07-01 0.43 0.27 144.51 144.95 90.59 达标

中沟村 8 2023-07-01 0.45 0.28 144.61 145.05 90.66 达标

区域最大落地浓度 8 2023-07-01 12.38 7.74 141.29 153.67 96.04 达标

图6 情景一下O390%保证率下日最大8h叠加浓度分布

2.2 情景二下环境空气影响叠加预测结果与评价

各敏感点PM2.5日均、年均浓度叠加预测结果

如表6和表7所示,预测区域网格分布图如图7和

图8所示。可以得出,情景二下PM2.5叠加规划新

建源和现状值后,对评价区域内各环境敏感点95%
保证 率 下 的 日 平 均 浓 度 预 测 值 为 23.03~
67.61μg/m3,占标率为30.70%~193.18%,保护

区内麻黄滩核心区、麻黄滩缓冲区及南山自然保护

区实验区边界三个敏感点位超标,其他敏感点位达

标。区域最大地面浓度为22.97μg/m3,占标率为

30.63%,达标。
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表6 情景二下叠加PM2.595%保证率日均质量浓度预测结果

敏感点
平均

时段/h
出现时间

变化值/(μg·m-3)

一次 二次
占标率/%

现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/% 达标情况

麻黄滩核心区 24 2023-01-05 1.11 21.25 0.33 23.00 45.36 129.60 超标

麻黄滩缓冲区 24 2023-01-05 3.21 37.47 0.62 23.00 63.67 181.93 超标

南山自然保护区实验区边界 24 2023-01-05 4.22 40.39 0.52 23.00 67.61 193.18 超标

南山核心区 24 2023-01-05 0.08 0.36 0.48 23.00 23.44 66.96 达标

南山缓冲区 24 2023-01-05 0.42 0.66 0.87 23.00 24.08 68.79 达标

南山村 24 2023-01-12 0.02 0.09 0.12 23.00 23.10 66.01 达标

园区管委会 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

玉门市油城学校 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

北坪小学 24 2023-01-05 0.30 0.70 0.94 23.00 24.00 32.00 达标

玉门市逸夫小学 24 2023-01-05 0.30 0.70 0.94 23.00 24.00 32.00 达标

老市区医院 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

玉门石油管理局 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

玉门铁人干部学院 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

玉门油城幼儿园 24 2023-01-05 0.21 0.66 0.89 23.00 23.88 31.84 达标

和平村 24 2023-01-05 0.04 0.13 0.17 23.00 23.17 30.89 达标

东湖村 24 2023-01-05 0.02 0.07 0.09 23.00 23.09 30.78 达标

营门村 24 2023-01-05 0.01 0.07 0.10 23.00 23.08 30.78 达标

钱家庄 24 2023-01-05 0.01 0.07 0.10 23.00 23.08 30.78 达标

西湖村 24 2023-01-05 0.01 0.07 0.10 23.00 23.08 30.78 达标

白土梁村 24 2023-01-05 0.005 0.02 0.03 23.00 23.03 30.70 达标

清泉村 24 2023-01-05 0.001 0.03 0.05 23.00 23.04 30.71 达标

中沟村 24 2023-01-05 0.01 0.02 0.03 23.00 23.03 30.70 达标

区域最大落地浓度 24 2023-01-04 0.01 -0.04 -0.05 23.00 22.97 30.63 达标

表7 情景二下叠加PM2.5年均质量浓度预测结果

敏感点 平均时段
变化值/(μg·m-3)

一次 二次
占标率/%

现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/% 达标情况

麻黄滩核心区 年平均 1.24 6.09 0.26 9 16.33 108.88 超标

麻黄滩缓冲区 年平均 1.26 8.11 0.32 9 18.37 122.46 超标

南山自然保护区实验区边界 年平均 2.31 17.19 0.54 9 28.50 189.99 超标

南山核心区 年平均 0.33 0.16 0.45 9 9.49 63.24 达标

南山缓冲区 年平均 0.39 0.26 0.73 9 9.65 64.35 达标

南山村 年平均 0.30 0.12 0.34 9 9.42 62.79 达标

园区管委会 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

玉门市油城学校 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

北坪小学 年平均 0.29 0.12 0.35 26 26.41 75.46 达标

玉门市逸夫小学 年平均 0.29 0.12 0.35 26 26.41 75.46 达标

老市区医院 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

玉门石油管理局 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

玉门铁人干部学院 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

玉门油城幼儿园 年平均 0.33 0.12 0.34 26 26.44 75.55 达标

和平村 年平均 0.26 0.05 0.15 26 26.31 75.16 达标

东湖村 年平均 0.24 0.05 0.14 26 26.29 75.11 达标

营门村 年平均 0.25 0.04 0.11 26 26.29 75.12 达标

钱家庄 年平均 0.25 0.04 0.11 26 26.29 75.12 达标

西湖村 年平均 0.25 0.04 0.11 26 26.29 75.12 达标

白土梁村 年平均 0.36 0.10 0.28 26 26.46 75.59 达标

清泉村 年平均 0.30 0.10 0.28 26 26.40 75.42 达标

中沟村 年平均 0.40 0.09 0.26 26 26.49 75.68 达标

区域最大落地浓度 年平均 0.24 0.18 0.50 26 26.42 75.49 达标
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图7 情景二下PM2.595%保证率下日平均叠加浓度分布

图8 情景二下PM2.5年平均叠加浓度分布

  情景二下PM2.5叠加规划新建源和现状值后,
对评价区域内各环境敏感点的年平均浓度预测值为

9.42~28.50μg/m3,占标率为62.79%~189.99%,
保护区内麻黄滩核心区、麻黄滩缓冲区及南山自然

保护区实验区边界三个敏感点位超标,其他敏感点

位达标。区域最大地面浓度为26.42μg/m3,占标

率为75.49%,达标。
各敏感点O390%保证率下日8h平均浓度叠

加预测结果如表8所示,预测区域网格分布图如

图9所示。可以看出,情景二下O3叠加规划新建

源和现状值后,评价区域内各环境敏感点90%保

证率下 O3日8h平均浓度预测值为144.19~
154.48μg/m3,占标率为90.12%~96.55%,均达

标。区域最大地面浓度为153.32μg/m3,占标率

为95.83%,达标。

3 结论
本文基于玉门市规划项目建成后园区废气产

生总量,利用 WRF-Chem模型评估了对两种不同

情境下的22个环境敏感点PM2.5和O3叠加现状

浓度后的达标情况,主要得到以下结论。
(1)WRF-Chem模拟范围包含了整个规划新建

区及其周边县市区,通过比对2022年1月、4月、
7月和10月PM2.5和O3模拟值和监测站日变化

表8 情景二下叠加O390%保证率8h平均质量浓度变化值预测结果

敏感点 平均时段/h 出现时间
变化值/
(μg·m-3)

占标率/%
现状值/
(μg·m-3)

叠加值/
(μg·m-3)

占标率/% 达标情况

麻黄滩核心区 8 2023-07-01 6.66 4.16 144.77 151.42 94.64 达标

麻黄滩缓冲区 8 2023-07-01 8.30 5.19 144.91 153.22 95.76 达标

南山自然保护区实验区边界 8 2023-07-01 6.23 3.89 144.68 150.91 94.32 达标

南山核心区 8 2023-07-01 0.10 0.06 145.41 145.51 90.94 达标

南山缓冲区 8 2023-07-01 0.46 0.29 145.20 145.65 91.03 达标

南山村 8 2023-07-01 0.25 0.16 143.94 144.19 90.12 达标

园区管委会 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

玉门市油城学校 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

北坪小学 8 2023-07-01 9.39 5.87 145.09 154.48 96.55 达标

玉门市逸夫小学 8 2023-07-01 9.39 5.87 145.09 154.48 96.55 达标

老市区医院 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

玉门石油管理局 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

玉门铁人干部学院 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

玉门油城幼儿园 8 2023-07-01 6.72 4.20 145.41 152.13 95.08 达标

和平村 8 2023-07-01 3.66 2.28 143.11 146.77 91.73 达标

东湖村 8 2023-07-01 4.99 3.12 143.09 148.08 92.55 达标

营门村 8 2023-07-01 3.42 2.14 143.96 147.38 92.11 达标

钱家庄 8 2023-07-01 3.42 2.14 143.96 147.38 92.11 达标

西湖村 8 2023-07-01 3.42 2.14 143.96 147.38 92.11 达标

白土梁村 8 2023-07-01 0.53 0.33 144.55 145.08 90.68 达标

清泉村 8 2023-07-01 0.44 0.28 144.51 144.96 90.60 达标

中沟村 8 2023-07-01 0.45 0.28 144.61 145.06 90.66 达标

区域最大落地浓度 8 2023-07-01 12.03 7.52 141.29 153.32 95.83 达标
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图9 情景二下O390%保证率下日最大8h叠加浓度分布

曲线可知,观测值与模拟值的逐日曲线大致相似,
说明WRF-Chem模式对区域大气污染物的模拟基

本可行。
(2)经模型验证,规划期常规污染物各环境敏

感点O3叠加现状浓度后保证率下8h平均浓度

达标。
(3)情景一下PM2.5叠加现状浓度后保证率下

日均浓度和年均浓度均达标。情景二下麻黄滩核

心区、麻黄滩缓冲区及南山自然保护区实验区边界

PM2.5叠加现状浓度后保证率下日均浓度和年均

浓度有所超标。
(4)为满足规划区的控制目标,建议执行更为

严格的污染源削减措施,以保证PM2.5浓度可得到

持续改善。综上本规划项目实施后,经模型模拟大

气环境影响可以接受。
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PredictionofPM2.5andO3ConcentrationsinthePlannedIndustrialParkof
YumenCity:BasedontheWRF-ChemModel

BAITing1,2,WANGZhen2,CAIYonghui2
(1.SchoolofEnvironmentalandMunicipalEngineering,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730000,China;

2.GansuResearchInstituteofChemicalIndustryCo.Ltd.,Lanzhou730000,China)

Abstract:TounderstandandgrasptheimpactoftheplannedprojectontheatmosphericenvironmentofYumenCityandthesurrounding
countiesandcitiesafteritscompletion,theWRF-ChemmodelmethodwasusedtostudythePM2.5andO3concentrationsinYumenCityafter
thecompletionoftheproject.Twoscenarioswerepredicted.ScenarioOne,wherethetotalamountofwastegasgeneratedintheindustrialpark
afterthecompletionoftheprojectis3127.75t/a,andScenarioTwo,wherethetotalamountofwastegasgeneratedis5112.74t/a.The
modelsimulationresultsindicatethatduringtheplanningperiod,the8-houraverageconcentrationofO3ateachenvironmentallysensitive
point,whenaddedtothecurrentconcentration,meetsthestandardsundertheguaranteedrate.UnderScenarioOne,boththedailyaverage
andannualaverageconcentrationsofPM2.5,whenaddedtothecurrentconcentration,meetthestandards.UnderScenarioTwo,thedaily
averageandannualaverageconcentrationsofPM2.5attheboundariesoftheMahuangtancorearea,Mahuangtanbufferzone,andthe
experimentalareaoftheNanshanNatureReserveexceedthestandardswhenaddedtothecurrentconcentration,whileothersensitivepoints
meetthestandards.Tomeetthecontroltargetsoftheplanningarea,itisrecommendedtoimplementstricterpollutionsourcereduction
measurestoensurecontinuousimprovementofPM2.5concentrations.
Keywords:WRF-Chem;forecasting;planningprojects;YumenCity
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