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值
,

以避开局部最低值在手续上比较麻烦
�

��� �
��� � �� �

一

�� � ��� 修正公式求 得 的 � �
值 取

决于 � � 计算公式的符合程度
、

� � 和 � �  

测量的准确
�

�� � 在计算复氧系数时
,

主要

取决于流速
、

水深等水文参数
,

同时还取决于

河流污染的类型和程度
�

就是说
,

河流的参

数值随河流物理
、

化学
、

生化等作用的不同而

不同
�

��� 从我们的研究结果看出
,

对于同

一河流的不同河段
,

其模式参数值亦不完全

相同
,

但只要其变化幅度不大
,

我们可以取其

平均值
,

近似地作为整个河流的参数值
。
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沈阳地区气象场结构与大气污染
‘

刘 万 军 赵 国 珍
(辽宁省气象科学研究所)

摘 要

本文初步分析 了由于热岛存在而引起的城市温度场
、

风场及湿度场的变异
,

并结

合 50 2 浓度连续监刚 资料分析 了影响沈阳大气污 染的气象条件
.

一
、

引 言

城市复合体引起的大气边界层结构的变

异
,

尤其是温度场结构的变异
,

直接关系到大

气污染物的散布
.
从污染源排放的污染物对

大气的污染程度取决于大气的输送
、

扩散
、

干

湿沉降等自净过程
.
在局地污染方面主要取

决于大气的输送扩散能力
.
决定大气输送过

程的因素是平均风场
.
热岛环流使气流向城

市中心辐合
,

不利于污染物输送出城市
.
决

定大气扩散能力的主要因子是湍流
.
大气的

温度层结是决定湍流发展的因子之一
城市热岛存在引起了水平温度场

、

风场

及湿度场的变异
,

使流经城市的大气层结发

生了改孪
.
本文初步分析了城市气 象场结

构
,

并结合沈阳市污染物质测定讨论了其与

气象场结构的关系
.

* 大气所张锡福同志对本文初稿进行了审查和指导
,

在此表示感谢
‘
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图 1 沈阳热岛 1978 年 3 月 30 日 02 时
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二
、

水平温度场特征

观测证实
,

象其他大中城市一样
,

沈阳有

其固有的气象特点
,

即城市的近地面层空气

温度高于郊区
,

尤以夜间最明显
.
从中小尺

度的地面观测中很容易看出
,

称之为城市热

岛(见图 l)
.

城内外温差显示出强 烈 的 日 变 化 (见

图 2a
、

Z b
)

.

夏季城 乡温差相差不多
.
从图

2a 可以看出
,

在上午 10 时至下午 18 时市内

温度还略低于 乡村温度
.
而在夜间城内外温

差较明显
,

在晚 20 时差值最大
.
冬季也是这

样
,

夜间差值大
,

20 时为最大
,

而白天 9 时至

11 时城内外温差趋于一致
.

以南湖代表市区温度
,

新城子区代表郊

区温度
,

这种温度 日差异看的更明显
.
就其

年 平 均 来 说
,

夜 间 温 差 较 大
,

从 1
.
1℃一

1
.
8℃
.
白天相差 0

.
5一0

.
6℃
.
这种温差 日变

化随季节不同而不同
,

表 1列出了这种变化
.

图 Zb 城乡温度 日变化(冬) 1979 年 1 月 23 日

表 1 城内外温差日变化
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最低温度曲线
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最高温度曲线

3

—
平均温度曲线
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热岛强度除了 日变化以外
,

还有季节的

差异
.
从图 3 可以看出

,

冬季城乡平均温差

最大
,

春秋季差之
,

夏季最小
.
其年平均值约

为 1
.
3℃
.
年平均最高温度差异较小

,

而最低

温度差异较大
,

城市比乡村要高 2℃
.

三
、

热岛条件下水平流场的特征

城市复合体对水平流场的影响首先是市

政建筑增大了城市的地面粗糙度
,

使从 乡村

流经城市的风速减小
.
其次是由于地形和热

岛效应
,

使气流的流线发生了改变
.
我们把七

个测站同步观测的报告进行了分析
,

风速分

为三级: 大风流型 (大于 , 米/秒); 小风流

型 (小于 5 米/秒 ); 微风流型 (等于小于 2

米/秒)
.
在大风流型情况下

,

热岛强度虽然

很大
,

气流流经城市时
,

除了风速减小外
,

流

线走向基本一致
.
在小风流型时

,

气流流经

城市时不仅风速变小
,

而且气流发生弯曲式

辐合
.
各种形式的弯曲与风向频率相关

.
偏

北风多发生气旋式弯曲辐合
,

偏南风多发生

反气旋式弯曲辐合
,

有时则是钳形弯曲
.
城

内外测站风向呈明显不一致(见图 D
,

微风流型时
,

系统气流的影响减弱
,

城市

复合体作为一个热源 占支配地位
.
即使热岛

强度不很大
,

它也能够形成一股轻微的
、

吹向

科 学

市中心的风 (见图 力
.

2 卷 2 期

N
一

f、b

冲
.
)

可再i

0一6 ,

4

图 5 微风流型 1979 年 1 月 斗 日 02 时

在小风和微风流型下
,

不仅地面风向呈

现明显的切变
,

而且风向随高度也有 切 变
.

这种切变一般说来下层为暖平流
,

上层为冷

平流
.
而在沈阳市切变高度平均为 600 米左

右
.

四
、

城市湿度场的特征

由于热岛存在
,

使城 乡之间低层水汽含

量发生了变化
.
象湿度一样

,

这种差异呈现

了明显的 日变化和季节差异
.
这种 日变化表

现为昼夜之间相对湿度差异较大
.
图 6 表明

了这种 日变化情况
.
图 7 表明城 乡相对湿度

差的季节变化
.
其年平均变化是城市比郊区

少 6多
,

春季和秋季相差较大
,

而冬季相差较

小
.

N、少

宁宁飞少李李

图 4 小风流型 l, 79 年 l 月 16 日 20 时

图 6 城乡相对温度日变化曲线

(虚线为郊区
,

实线为市内) 1979 年夕月 2, 日
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图 7 城 乡相对湿度差值的月变化

(1975 年
,

1 9 7 9 年两年平均值)

五
、

逆 温

城市的过热现象使城内外温度廓线有较

大差异
.
郊区比较稳定的空气流经市区

,

由

于受下垫面的影响
,

其垂直结构发生了变异
,

由原来稳定层结变为弱稳定或中性层结
.
这

种变异随季节的热岛强度不同而异
.
图 8 为

1 月和 10 月(代表冬季和秋季) 18 时
、

20 时

的平均温度廓线
.
可以看出

:
冬季城市热岛

强度大
,

在进人城市前
,

已建立的稳定层结下

部变成了中性层结
._
由于秋季热岛强度小

,

同样时间的温度廓线改变不大
,

层结比较稳

定
.

沈阳市由于市政布局分散
,

在低层还会

出现辐射逆温
.
在逆温强度

、

时空变化
、

形成

与解体时间上表现出其特有的性质
.
冬季等

1月 ID月

图 8 冬秋季温度廓线比较

(冬为 21 天平均
,

秋为 25 天平均)

温或弱逆温一般从 16 时开始形成
,

而在第二

天早 8 时开始消散
.
秋季则 17 时形成

,

07

时开始消散
.
冬季逆温比秋季多维 持 两小

时
.

逆温强度的时空变化参看图 ga gb 秋季

)、一
一一代二二、、一

一尹产 0.

0. 2

0
.
1

l曰洲|刊
卫

钊
l

(日)侧摊

)卜、卜工nU

J产�八U

勺�-,
廿

八曰C

Q间
别时场

一

招 20 22

图 9a 沈 阳冬季逆温强度时空变化 ( 1 月份 55 次平均)等值线单位 ℃/m
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图 gb 沈阳秋季逆温强度的时空变化

(l O 月份 ” 次平均)等值线单位 ℃/10 米

逆温比冬季逆温在低空强得多
,

尤其是前半

夜
.
冬季 50 米以下为中性层结

,

而秋季则为

尹尹沪

/
/ .

/ .

逆温
.
从图中可以看出

,

城市逆温呈多中心
,

秋季逆温中心高度较低
,

冬季较高
.

除了用直接探测方法测定逆温层厚度随

时间的增长外
,

还可用理论来推算
,

T
ay

l or 得

到稳定层顶 z 与时间
, 呈抛物线规律川

:

Z ~ 4 K 月 t l左

·

由上式来推算
,

T ay l or 发 现 K 入概 量为

10
3
厘米

2
/秒
.
中国科学院大气物理研 究所

和意大利 A nf os si 等人对逆温层顶观测 发现
K 。 的概量为 3 x l护厘米z/ 秒

.
我们的探测

同样证实 K
、 是一个风速函数

,

其平均值 也

是 3 x l护 厘米
2
/秒

,

而且证实逆温层厚度正

比于时间的二分之一次方
.
图 10 表明了这

种结果
.

‘/

l/

即/
.

(它�侧袒

矛
‘‘刀万‘矛..口.

,11

介一确
一
勿一 乏2 2互 02 04 06 08

时间 (o lC )

图 10 实测逆温厚度与理论计算结果比较

(1979 年 1 月 12 日一14 日)

—
一 理论计算值 0 系留气球探测值

Q 探空仪探测值

六
、

气象场结构与大气

污染的关系

有利于强烈热岛的过程也易于造成大气

中污染物出现高浓度
.
沈阳市 50

:
浓度连续

监测数据与探测的温差值相比 (见图 11) 可

以看出两者变化趋势的一致性
.
两个浓度的

峰值与最大温差出现时刻基本相同
.
根据温

度层结与 50
2
浓度这种密切关系

,

我们把 20

时至第二天 08 时的温差与同时 间 的 Sq 浓

/卢。

留/,’o
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图 11 温差与 50 : 浓度关系

—
一月份 10 一10 。米逐时平均温差

—
一月份逐时 50 : 平均浓度

度进行了比较
,

建立了 50
:
浓度依温差变化

的直线方程:

C ~ 0
.
0 6 + 0

.
12 8△T io一1 00

其相关系数为 0
.
89
.

上面谈的只是一种平均状况
,

而污染物

浓度分布不只是受单一的气象要素所制 约
,

还受源的布局
、

风和水汽的影响
.
如 1979 年

1月 23 日全市五个测站 50 : 日平均 浓 度 为

0
.
44 毫克

,

除了逆温外
,

还存在强烈热岛和气

流弯曲辐合 (见图 12a
,

1 2 b
)

,

而 24 日(图略)

/

T (℃〕

J

、六、

了
一“ 3

图 12b 地面实况 1979 年 1 月 23 日 20 时

(站上数字为温度值
,

括号内数字为浓度值)

同样有逆温
,

但气流没有弯曲辐合
,

全市平均

浓度只有 0. 2 毫克
.
两 日比较相差一倍

.
又

H

(m)

写

\、\、l-l!|H1)00
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图 12a 地面实况 1979 年 l 月 23 日 08 时

(站上数字为温度值
,

括号内数字为浓度值)

图 13 地面实况图 1979 年 1 月 12 日 加 时

(站上数字为温度值
,

括号内数字为浓度值)
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粒粗
,

盐基代换总量比土壤小
,

但它在掺人土

壤后
,

提高了土壤的碱性
,

致使土壤中镐的活

性降低
.
(见表 8)

表 8 粉煤灰对土壤酸度等性质的影响
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三
、

小 结

小麦吸镐能力高于谷子
,

这对已被锡污染或

受镐威胁的土壤选择种植作物种类很重要
.

2
.
在黄土性母质上发育的碳酸盐褐土吸

附
、

鳌合而固定镐的能力强
,

一年左右时间

就能把 90 多 水溶性锅被固定
,

但添水溶性镐

达 25PP m 以上
,

固定能力有所下降
.

3
.
马粪一类有机物质能提高土壤固定锡

的能力
.
其中尤以马粪为佳

,

它不仅能使作

物在含镐量很高的土壤上有一定收成
,

还能

降低镐在籽实中积累
.

4
.
粉煤灰降低镐的活性效果亦 较 明 显

,

因粉煤灰使土壤的碱性提高
.

主要参考资料
1
.
同一类型土壤中

,

作物吸镐量随土壤

含镐量的增高而增加
.
土壤中 总 镐 含 量 为

2即m (包括本底值为 2
.
SP pm )时

,

籽粒中含锡

量明显增加
.
含量达到 SPP m 时

,

作物生长明

显受抑制
.
不同作物吸镐能力差异很大

,

冬

陶战 环境保护 6 ,
3 1 一3生( 19 7 8 )

.

辽宁省林业土壤研究所编译
.

《环境污染与生物净

化 》 科学出版社 第一版 74一79 页 1976 年
.

《公害与农业》编译组编 《公害与农业 》 ,

石油化学工

业出版社 第一版 12 6一127 页 197 6 年

1.J,月J飞.J,1

2

,jr.��.Lr.L
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如 12 日 2 0 时沈阳市热岛水平流场
、

风向有

明显切变
,

辐合中心风速小
,

低层大气为中

性
,

辐合中心区的 50 : 浓度值高于其他区
,

甚

至高于重工业区 (见图 13)
.
对于沈阳市的

商业区
、

文化区来说
,

小风伴随逆温则是最危

险的
.
在小风情况下

,

气流发生弯曲辐合
,

会

造成某些地区污染物质的高浓度值
.
而在大

风流型无逆温情况下
,

则会造成高架源集中

的工业区的重污染
.
这主要受危险的临界风

速的作用
.
总之

,

中小尺度的气象场虽受大

的天气系统的影响
,

但在大范围空气停滞的
J
清况下

,

城市地区污染物浓度分布主要取决

于污染源位置及其热岛流场
.
微风加逆温的

情况
,

是造成全市污染物高浓度的气象条件
.

小风时的气流弯曲辐合
,

造成了低矮烟源集

中的下风方向区域污染物浓 度 的 累 积 和 增

高
,

中心辐合区的浓度最高
.
在大风流场的

危险临界风速下
,

虽然没有逆温
,

但高架源集

中的重工业区的浓度则剧增
,

而其它商业区
、

文化区污染则较轻
.
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