
鉴于在提炼模型时较多地考虑到众多影

晌因素的缴合作用
,

因此模型能反映出道路

交通噪声的变化规律
,

具有普遍性和实用性
�

如果将这一模型应用于国内其它城市
,

只需

将各城市道路交通噪声监侧得到的观泌值和

各个影响因素输人给计算机
,

即可实现对模

型参数的辨识工作
,

从而得出该城市的道路

交通噪声预泌模型
�

依据道路交通噪声模型
,

采用现代控制

理论中的多层递阶预报方法
,

对未来时刻灼

料 学 , 。 卷 ‘ 期

道路交通噪声级值进行预报
,

可以对邀路交

通噪声进行监侧和控制
,

以便有效地进行环

境管理
。
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三次样条函数在测定河流弥散系数中的应用

秦建侯 李隆弟 邓 勃
�清 华 大 学 化 学 系 �

摘要 为获得洋河张家 口一宣化段水体的弥散系数
, 用罗丹明 � 进行了示踪试验

�

简述了三次样条函数播道

方法
,

并用该法处理了示踩试验数据
, 用一维扩敬棋型计算的纵向弥散系数为 �

�

�� 二伽
�

最后用二维撰型进行

检验
,

表明上述处理方法和系数是可靠的
�

河流水体弥散系数反映了污染物在河流

中的稀释扩散能力
,

它的大小与河流的许多

因素有关
,

常用现场示踪试验获得
�

由于 自

然条件和人力
、

物力的限制
,

示踪试验只能在

有限河段和有限时间内进行
,

得到的水质数

据有限且不连续
,

更难于捕捉到断面的示踪

物峰值浓度
�

为解决上述困难和提高弥散系

数计算准确度
,

我们在洋河示踪试验中
,

探

讨应用三次样条函数插值进行弥散系数的计

算
,
取得了满意的结果

�

一
、

三次样条函数简述

样条函数 � ��� � � � �� �  � �� 。 �
� �一习 属于函

徽逼近的范围
,

它是一种较好又较简单的逼
二

近函数
,

用它作出的曲线精度很高
,
近年来在

生产和科研工作中得到广泛应用
。

其中
,

三

次样条函数是最重要的一种函数
,

它是一个

逐段三次多项式
,

在两个三次多项式的联结

点上的导数允许有某些间断
。

三次样条函数

的一般表达式为
�

烈幻 一 内 十 。�� � 生 吮尹 十

�

内��

� 习
夕,� � 一 � ,�专

� 甲

� 习
。
�� 十 习 以

兰二二工
� �

� �� � , � ,

…
, , 一 � � � ��

式中
,

川 为积分常数
,
苟 为 �点节点值

, , 芳

包括端点在内的节点数
�

� �� 式为分段三次

多项式
,

在 �朴
, � 。

� 上有 �一� 阶连续导数
,

且在端点有

�
’‘

� �
�

� � � ” �
二 ,

� 一 �
�

但三阶导数在结点处有跳跃 量 夕, ,

尸即

�脚�

� 角
。

当所有的 角 一 � 时
,

其三阶导数

也连续
,

此时 � �幻 退化为普通的 三次 多
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项式
,

( l) 式所表达的三次样条函数不便于计

算
,

为此利用节点处的函数值和二阶导数
,

建

立另一种常用的表示式
c,

M
i 一 ,

+ Z
M

i
(

1 一 cs) M s
+ ,

~ di

(
l 成 z成 。 一 l) (2)

式中

‘户~

五萝_ 1

h , _ l
十 h 争

句 ~ 有
+ ;
一 有

,

淆 一 一吓一 f翔
卫

二丝 一 ” 二兰三、
.

hi一 l 十 h s \ h护 h 声一 /

” 和 M , 分别为节点 芍 处的函数值和二阶导

数值
,

即 y ,
~ F

(
x ,

)
,

M
s

~ F
”
(
二 ,

)
、

可以看出
,

必~ 6F (
: ,一 , , 二 , , x , + ,

)

,
F

(

x , 一。

有
, 右十 ,

) 为二阶差商
.
当 为 为给定值时

,

( z)

式可视为
,

+ 1 个二阶导 数 M , 应满 足的
, 一 1 个方程

.
由于(2) 式中的系数矩阵是

严格占优的对称三角阵
,

数值解稳定
,

因此可

用追赶法t3] 解方程组 (2)
.
对每个被插值用

牛顿插值公式计算
,

F
(

二
) 一 F (

二、
) +

(

x 一 x‘) r (
x ‘

+
: ; + :

)

十 (
x 一 x、

) (

x * 一 价+ ;)

·

F

(

x , 二; , x ; + ,

) (
3

)

二 〔 (
x *, x , , )

由微商和差商的关系和

科 学 10 卷 ‘翔

弥散系数的什算

为了查青拟建的沙岭子电厂排污水对附

近洋河水体的影响
,

我们在洋河张家口 一宣

化水域用罗丹明 B 进行了示踪试验
,

溯定了

该河段的纵向和横向弥散系数
,

结合本文目

的
,

仅介绍纵向弥散系数的测定结果
.
进行

示踪试验时
,

河中心瞬时投放 50 升含 125 克

罗丹明 B 水溶液
.

在枯水季节
,

该段河宽 20 一40 m
,

深 10

一20
cm

。

示踪试验时实测的河床水文 参 数

为: 平均宽度 30 叭 平均流速 0
.
4m /:

,

河旅

平均断面 3
.
93m 2,

平均水深 0
.
13 10 2,

平均

冼量 1
.
“m

,

/
s ,

水力坡度 0. 00 2 1
.
为保证足

够的实验数据
,

设置 6 个监测断面
,

各断面距

投放示踪剂的距离和投样后不同时间罗丹明

B 的浓度见表 1. 根据表 1 数据
,

用三次样

条函数插值处理实验数据
.

在应用时
,

我们将实测数据取对数后进

行样条函数插值计算
,

发现效果更好
.
图 1 用

三次样条函数插值计 算 1000 米 断 面 的
c一 t

图
,

在投放罗丹明 B 后约经 村 分钟 出现 峰

值
.

厂

厂.计算宜
0 实侧道

0

(�、加)E魁居

F (
二 , 二‘, 二‘+ ;

) 一 l 尸一
(
二‘
)

2

”
(
二
) ~ 工 F ” ( 二 , + :

)

限丸
参斌苏犷责喃

~
寺素

时间(m 运)

图 1 ‘一 , 图

I 用三次样条插值计算曲线
. 用 D

二

, 5. 53 计算曲线 D
, ” 0. 02 4

F
l一2

户

一

音
〔F ” ( 一 , + F ‘’

(

二, + p ”
(一),

(今

由于 F , ,

(

,
) 在 (

二; , 二;+ :

) 上是一次多项式
,

因此

F ” (幻 一 F ” (
x ,

) 十 (
x 一 xi)F

’‘

(

x ; , 二;+ :

)

(
5
)

其中
,

F
”
( 。

, x ‘+ ,

) 一 [F
’

(

x * + ,

) 一 F
“
(
x ,

) 1 /

( 介
+:, 一价)

.
由此可计算任意插值

.

二
、

三次样条函数处理示踌试验数据和

在计算该河段的纵向弥散时
,

使用一维

表 2 纵向弥散系数

河段 D
,

(
二
1
1
5
)

2必0一5色0

2 0 0一750

2心0一1000

200一 1250

5 。

, 3

7
.

, 0

7
。

0
3

8

。

7 0
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卷 6 期

扩散简化模型
,

扩散方程为
一(

一

臀)一 (弋
,

) 1
( 1 0 )

d 云
:

6 万 ~ a Z于

瓦 个 “

丽 一 L,
,

丽
、。 ,

其解为

c
(
二 , :

) ~
M

A 了4
, D

二‘

一(
x 一 云,

)

4 D
二
z

(
7
)

式中
‘

为 t 时 x 点 河 水 罗 丹 明 B 的 浓 度

(m g /L )
,

M 为罗丹明投放量 (g)
,

A 为河流

截面 (m
,

)

,
D

二

为纵 向弥散 系数 (m
,

/

s

)

,

云

为平均流速 (m 八)
。

(
7
) 式实际上就是污染

物在河流中的浓度正态分布曲线
。

因此
,

纵

向弥散系数与浓度分布的方差 此 有如 下 关

系
:

D 二

~
。觅/2万 ( 8 )

( 8 )式中 牙为时间的玫学期望值
.
在计算弥

散系数时
,

采用两个断面间计算方法
,

即

式中 代
: ,

y
,

心为河流某点
:时的浓度

,
D

,

为横向扩散系数
, 几为衰减常数

,
y

,

和 夕 分

别为投放源和取样点离岸距离
,

B 为河宽
.
验

算时各参数值 为
: M 一 12独

,
B ~ 30 m

,

y
:

~
1 5 m

,
y

~
1 0 tn

, 又 ~ 0
.
2 4 / d

,
D

,
~

o

.

o 2 4 m
,

/

s ,

其余参数值同前
.
用 (一o ) 式将

表 2 的 纵 向弥散系 数分 别 对 断 面 75 om
、

1 0 。。m 和 1750 m 进行验算
,

用实测浓 度值
‘。 与计算浓度值 “ 之间的变差平方和

[客
(
一

,
’

〕

D二 ~ 巫互丝二宝2
叫

2

(

万:一 了;)
( 9 )

式中 成
、

几和 武
、

了:分别为断面 2 和断面 1 的

方差和时间的数学期望值
,

可按下式计算
。

一{:
·
(

, 一*)浮
才

/ !了
·
*

,

, 一

!了
ctdt
/):

‘

献

在计算之前
,

用夏皮罗
一
威尔克法进行正

态分布检验
,

确证断面的数据为正态或对数

正态分布后
,

用上述有关公式计算纵向弥散

系数
.
表 2 给出纵向弥散系数计算结果

,

全

部计算采用自编的 Ba
sic 程序在计算机上完

成的
.

三
、

纵向弥散系数的验证

我们用二维瞬时模型对计算的纵向弥散

系数进行验证
.
瞬时排放二维模型的解析解

为:

判断纵向弥散系数 D
二

的 可靠程度
,

验算结

果见表 3
.

由表 3 可见
,

当 D ,

~
0

.

0 2 4 m
,

/

s ,
D

,

取
,

.
53 m

,

/
s ,

计算值与实测值符合得佼好
.
断

面 l00 0m 计算的
‘一 t 图见图 1 中的提浅

,

计

算的曲线与实测曲线偏离较小
.
因此

,

纵向

弥散系数应取 5
.
53 m

,

/

5
.

四
、

结束语
1
.
三次样条函数插值是分 段 三次 多项

式
,

其三阶以上导数有间断
,

从而带来了转折

自如的灵活性和计算的稳定性
.
三次徉条函

数插值方法能很好地满足示踪试验数据处理

的要求
.

2
.
在洋河张家口

一

宣化段上进行 了 罗丹

明 B 示踪试验
,

在 6 个断面上用三次样条函

数插值和一维简化模型处理
,

求得不同区段

的弥散系数
.
最后用二维模型和最小变差平

方和判据进行检验
,

结果表明 刀
二

一 5
.
昭m

,

/

。

更符合实际情况
.

心
,

y
, ;

) 一
M

A 丫4
二刀
x ;

(
x 一 “r

)
2 , _

一
二

一
-几.

本文数据取自 1986 年洋河的不踪试验
,

参加试验的还有聂永丰
、

白庆忠等同志
,

谨致

谢意
。

4 D

二
t

1 + 2 艺
e /矿护了

D, 、XP 飞一一.二了~ - 口
、 方

‘ ,

参 考 文

【1 1 潘承洞
, 数学的实践与认识

,

献

(3),
6 呜( 1 97 , ) ; ( 4)

,

%



加 卷 6 期 学

教育出版社
,

1 , 7 3年
,

( 收稿 日期:

. 7 1 .

(1975)
.

【2】 李岳生
,

齐东旭裹孙样条函数方法
,
二章 18 页

,

五章
,

科学 出版社
,

1 , 7 9 年
.

[ 3 1 蒋尔雄 , 高坤敏
,

吴景瑶编
, 线性代数

,
16 7 页

,

人民

玲88 年 11月7 日)

宝山矿的开拓与桂阳城环境水文地质评价

左 平 恰

仲国有色金属工业总公司湖南地质勘探二四七队)

. 要 本文通过不同时期地下水流场的演变
,
以实际资料划分水文地质单元

,

分析宝山矿各采区之间
、

中东梁

区与桂阳城之间特殊的水文地质条件与现象
,
论证其水力联系状况

,
作出西部矿可进行开拓

, 中部矿可在 250 中段

以上开拓
,

东部矿可维持现状的结论
, 既能满足宝山矿二期扩建的需要

,

又能保护桂阳城水源地
.

一
、

桂阳城地下水与宝山矿的开拓

湖南桂阳县城有人 口 3 万余
,

附近没有

较大的河流
,

多年来供水依靠泉井水量
,

在城

区 2. 74 平方公里范围内
,

有泉 20 眼
、

老井 32

眼
、

机械井 23 眼
,

共 75 处取水点
,

布满了大

街小巷
,

有
“

小泉域
”

之称
。

来自石炭系梓门

桥灰岩与壶天灰岩的地下水
,

涌水量 8700一

1, 0 0 0 米
3
/日

,

清撤透明
,

矿化度适中
,

为良好

的饮用水源
。

宝山矿紧邻桂阳城的西部
,

是一个多金

属矿床
,

由三大块矿体所组成
,

即东部铅锌

矿
、

中部铜铝矿和西部铅锌银矿
,

属于经济效

益好的大型矿床
,

开拓分为两个建设期
。

第

一期建成了中部铜铝矿 <露采) 与东部铅锌

矿
.
中部矿为大型露天开采

,

采场直径 600

米
,

自标高 475 米剥离
,

每 10 米高一个台阶
,

已完成 11 个台阶
,

采掘标高已下 降到 365

米
,

最低极限开采标高为 315 米
,

预计 19 94

年结束露采
。

东部矿紧靠桂阳城
,

采用斜井开拓
,

坑口

标高 363 米
,

拟开拓 290
、

2 , o
、

2 1 0

、

1 7 0 标

高 4个中段
,

目前开采在 250 中段以上
.

另外
,

桂阳县为开采西部矿边部
,

于198 1

年从标高 31 5 米开拓了平窿
,

称为
“
3
15 坑

” ,

对揭露查明环境水文地质问题产生过重大影

响
。

第二期建设中部铜钥矿(井下)与西部铅

锌银矿(预计 1990 年完成)
。

中部矿露天开采的接替部分转人井下开

采
,

中段标高与东部矿保持一致并贯通
,

先期

工程在 25 0米中段以上
。

西部矿是 80 年代初新发现并单 独 构 成

的大型矿床
,

埋藏深度较大
,

主要矿体在标高

150 米以下
,

自中部矿的 250 中段用盲斜井

向西部掘进
,

先开拓 130
、

90

、

50 米标高三个

中段
.

宝山矿环境水文地质问题长期以来引超

了城区居民
、

各级政府
、

环境保护部门的严重

关注
.
自 19 77 年开拓东部矿后

,

随着井下排

水
,

矿区地下水位有相当大的降低
,

尤其是宝

山矿需进行二期扩建
,

必然会引伸 出两个环

境水文地质间题
:

1
.
城区井水位

、

泉流量是否会降低或减

少? 因为泉井出露的地层与矿 山排水疏干的

含水层是同一层位
,

且连在一起
,

为岩溶水
。

2

.

桂阳城处在洪积层上
,

着城区水位降

至一定程度后
,

将引起地面变形
,

由此而波及

建筑物的稳定性
,

危及居民的安全
.

所以
,

宝山矿的环境评价
,

最关键
、

最重

要的部分是环境水文地质
,

即能否保护好桂
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