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浓度作降水 日数和风频的订正
� � 二� �

二

�

�� 一� � �� �
�

� 为某方向上风的全年月平均

频率
,

� 为全年月平均降水 日数
�

如果欲得降尘量
,

则将 �二乘以 � � 即可
�

现将该港区全年月平均地面浓度的计算结果

绘于图 �
�

总之
,

以上分析说明本模式用来处理煤

尘污染还是可行的
�

这是因为煤尘和烟尘的

输送过程基本相似
�

其主要差别在于源强
、

科 学
。

朽
�

粒度
、

重度的不同
,

其扩散和沉降在程度上有

差别
�

本文仅对某特定煤种进行了初 步 研 究
,

所得实验公式可能是片面的
,

因而这些公式

有待进一步实验
、

完善
�
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用一维有源简单模型估算二氧化硫

转化成硫酸盐的速率
�

中国科学院环境化学研究所 天津市环境保护监测站

讨论二氧化硫的大气环境容量时
,

应考

虑其在大气中的演变过程
�

在一定的气象条

件下
,

如果二氧化硫转化成硫酸盐的速率小

于 �多小时
一,

时
,

不会造成硫酸盐的污染 � 当

其速率达到 �多 小时
一 ‘

时会出现硫 酸 盐 的

霆 � 当大于 �� 多小时 一,

时会出现硫酸盐的烟

幕
,

�
�

�� �� �� �� 等假设硫酸盐的去除率为零

估算转化速率 �� 
�

大喜多敏一
、

松田八束等

在城市烟羽中设立两观测点
,

假设硫酸盐二

氧化硫的去除率相 等 来 估 算转 化 速率
‘劫 , �

�
�

� �� �
� � 等用飞机在发电厂

、

冶炼厂的烟

羽中飞行测量估算转化速率
, ‘

,�, ��
�

我们设的

采样点多分散在天津市区 和近 郊区
,

用一维

有源简单模型估算转化速率
�

方向是气流的轨迹并令为 二
轴

�

沿 � 轴将长

箱体分成很多小子箱体
,

其长度为 公
�

在这

些子箱体 。△留△�� 内
,

假设空气是均匀混

合的
,

并假设 �

�
,

地面源向子箱体内排放二氧化硫速率

为 �〔劝
、

排放硫酸盐速率为 � �劝
�

城市污

染源主要是燃煤
,

设燃烧过程大致相同
,

不受

外环境干扰
,

则 � �二� � �� �价
, � 是常数

�

�
�

空气沿轨迹流动时二氧化硫等发生千

沉降
、

地表吸收和透过逆温层向外扩散等物

理的
、

化学的去除过程
,

统称去除过程
,

设不

包括转化的二氧化硫的去除速率为 � ,

硫酸

盐的去除速率为 �
�

�
�

二氧化硫在大气中发生准一级化学反

应
,

主要生成硫酸盐
,

速率常数是 �
�

当 △阳 和 △ � 取足够小时
,

由物料平 衡
一

、

一维有源简单模型

用箱式模型讨论逆温层下面的情况
,

箱

高为混合层高 �
,

按主风向将箱体分成很多

小窄条的长箱体
,

其宽度为 △留
,

长箱的长度
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、
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、
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一 石

份
一 。
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�
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� ,
户 �

八 � 了 一石 、‘ 一声 ”一 犷

月
�

一
、�

� � � 一 �

一
。一

竿
‘’一’一�� � �� �

式 中
� 为源强分区编号

, 。 一 � , � , �
,

�
,

�

分别代表上风野外
、

上风郊区
、

市区
、

下风郊

区和下风野外
�

显然
� �

一
。 ,

�
。 , 。 �

一 � ,

� 。 �
� �

� �
�

如果在城市下风野外轨迹上选两点 叔
、、

气
�

测量 �。, 、 � � ,

和 � � � 、 � � � ,

令 � 一 � ,

则式

�� �
、

�� 可简化为
�

、�
、

,
尹

网, ��了、
了�

可以建立微分方程组
�

座二�
, �二、一 � � 一 尺� � ��

� �

丝旦 �
。, 乙, 、 � ‘ � � 刀 � � � �

� �

式中� 为二氧化硫浓度
, � 为硫酸盐浓度

, ‘

为时间
�

进一步做一些假设
,

规定边界条件

和起始条件以解此方程组
�

� � 风速是均匀的
,

以平均风速为风速

份 �

� � � 在连续测量的几天内源强不变
,

郊

区 ��、 � 一 。 ,

市区 ��二� 一 � ,

且
。 、

� 是常

数
,

在野外源强为零
�

� �� 气流在上风野外即
�
成

二。

处
,

二氧

化硫浓度均相同 � � 一 �� �
,

同理 刀 一 ��
�

� � � 当气流沿轨迹到达郊区和市区的边

界
二� 、

市区和郊区的边界
� � 和走出郊区

� ,

时

� 见图 一�
,

、
‘

、

矛 � 一 互二如 �� ‘。 � 取
� , �

十 �
� �

左 � 一 乙�二孔� �。 � � �
� �

。,

� �
� �

�
“ � 一�

� �
。, � � � �

�

我们曾用式 �乃
、

� � 估算转化速率川
�

“ 一 五止迈鱼 十 ��
。一 �

一今类些、
� � � �

一

� 十 代 �

� 卜尸 , ‘ 、

� 一一二
�

�
, , 一人 作 � � ,

洲 、 巴 � � � �

� 一 � �
, 一 � � 刀 。 � �

�
。一

号
‘

一
, 一 、,

� 。

�
� 。
十 �� � “生

兮
一

哟

,,��

、、 、 � 二 � 、 �

图 � 采样点分布及市区
、

郊区划分

� 采样点
—

市区线 一郊区线

火 � � 一
亡一

毛
‘“一’一

, , � 一 � � � �

在式 � � �
、

� � � 中令 � 。
一 �

,

� 。
一 � � 在式

� � � 中令 � 一 �
,

则式 � � �
、

� � � 同式 � � �
、

� � �
�

�,,��

二氧化硫和硫酸盐浓度分别记为 � , 、

� , � � � 、

刀
� � � � 、

。
� �

解式 � � �
、

� � �
,

当 � 卜
�

� � 镇 二 。

时得
�

� 一 一

�

�

�� 一荞瀚�一�
凡一十

、 ,

迁毛凡‘
二一 二 。 � � �

� 、 � 一 � � �

� � 一
马

军一 兮

一 �

刀 一 口
� 一
声

“� �

� 二二一二一 。
一

二二一二止二二 � � 一
�

� � 。

一

吕钾
一 ‘ 。一 �, 、

� 一 �

二
、

用一维有源简单模型估算转化速率

�
�

估计参数

在天津市内 � �� 米 � 知� 米方格内
,

将

二氧化硫月排放量非采暖季大于 � 吨
、

采暖

季大于 �� 吨划为市区 �
, � �

,

见图 � �
�

夏
、

冬两季早晨 �� 时至 �� 时混合层高 � 分别为

� � 。米
�

�� � 米
‘刀 �

方格内平均月排放量夏季

和冬季分别取 �� 吨 �月
、

�� 吨 �月
,

则夏
、

冬

两季二氧化硫的排放速 率 � 分别 为 � �� �

� �一”克分子 �小时
·

米
, ,

�卯 � � �一 克分子 �
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表 � 主 要 参 数

一兰二�
一

�
一

�兰紧生�二兰型架�兰
一

⋯
一一

竺笔兰卜答全⋯
一竺歹异生

一兰竺生竺竺二一 �
一

上生一一�
一

止兰一
� 一

�
�

—
�一
� � 万不� � � �一瓦万

一
一里燮业全一

一

卜买厂
�

卜
不
带

一
一

�
一一

瑞一�
一

兀�群
一

一 �一希
一
一

“ �
‘,

’

‘
一

�

二一� 二二一� 盛� 一二山一� 山� 一舀

小时
·

米
�
�

同理可以估计
。

的数值
�

估计

的主要参数列于表 �
�

根据气象台站的气象数据
,

取平均风速

为风速
。 �

按主风向通过各采样点画轨迹线
,

轨迹和市区
、

郊区
、

野外分界线相交
,

设 � 。 一

� ,

由交点估计
� � 、 二� 、 � � 、 尤 , 二 为采样点距上

风边界 �� 的距离 �见图 ��
�

在燃烧的高温下
,

硫以二氧化硫的形式

存在
,

在烟囱内和烟羽扩散的初始阶段有小

部分二氧化硫氧化成硫酸盐
�

统计市区的硫

酸盐和二氧化硫浓度比
,

最小 的 可 以到 达

�多 以下
,

所以估计
a ~ 0. 01

.

硫酸盐以气溶胶的形式滞留在 大气 中
,

干沉降速率大约比二氧化硫低一个数量级[sl
,

设 ‘ ~ 夕F
,

估计 夕一 0. 1
.

2
.
估算转化速率

图 2 是程序框图
,

假设一组去除率 F 和

转化速率 R 的数值
,

按式 (3)
、

(
4
) 计算C 和

D
.
回归分析计算值c 和实测值C’ 以及 D 和

D’
.
如果符合三条标准

,

输出结果 ;如果不符

合
,

修正 F
、

R 重新计算
.
用可编程序 FX -

502 P 袖珍计算器进行计算
.

3
.
三条标准

A
.
二氧化硫浓度的计算值之和 及 实测

值之和相对差小于 , 并

假假设只 R 的数值值

输输人从 xl
、

丸
、

肠
,

九= 111

重重新假设设设 按(3 )(4 )式式

FFF. R 的数值值值 计算岛
,

马马
””””目 ”+ 111

图 2 计算程序框图

C
.
硫酸盐浓度计算值 D 和实测值 D’ 线

性相关在置信水平 95 并时显著
r》 破

。,

用 1980 年 一1981 年监测数据
,

取早晨

08 时至 10 时的值进行计算
.
除去不符合三

条标准的值
,

共估算了 20 个R 值
.
乎均值

天一 2
.
3并小时

一‘ , 。 。一 :
一 1

.
1外小时

一 ‘.

△
50
2
一

}
全
扩门
<5并

B
.
硫酸盐浓度的计算值之和 及 实 测 值

之和相对差小于 5并

三
、

讨 论

1
.
这次估算转化速率时采用了三条检验

标准
,

引人 夕值描写硫酸盐和二氧化硫的差

异
,

弃去了以前估算中出现的特别大的数值
,

如 R 为 20外小时
一

明
,

使转化速率平均值 反

“二一 l
盗
锡粤{

< , 外
[注 l , 、.o

,

为置信水平 95 % 时的相关系数
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表 2 灵敏度分析

卷 1 期

“““ DDD CCC 占占 优优 户户
‘君君

改改变情况况 + 0
。

Z
uuu 十 0

。

Z DDD 十 O
。

2
‘‘ 十 0

.
2力力 + ““ 十冷冷 + 0

。

Z

aaa 不 变变

转转化速率 (% 小时
一 ’

))) 1

.

555 2

.

333 1

,

888 1

.

999 1

。

000 2

。

III 2

.

000 2

.

000

为 2
.
3 % 小时

一‘ ,

标准偏差 1
.
1外小时

一‘.

2

.

本实验测定二氧化硫和硫酸盐浓度数

据的相对误差为 士 10 多
.
以 198 0年 12 月 13

日 数 据 为 例
,

当 △s创一 分别为 一 9
.
1多

、

十 10
.
3 多时

,

R 值分别是 1
.
3多小时

一 ,

和 2
.
3

小时
一 ‘

.

△5 0
:
分别为 一10

.
8并

、

+
7

.

夕多 时
,

R 值分别为 2
.
3务 小时

一 ,

和 1
.
9外小时

一 , .

不

管 △s以
一
和 △5 0

2
的标准多么严 格

,

总可

以找到一对 F 和 R 满足此标准
,

只不过计算

工作量随之大大增加
.
所以我们暂定第一

、

第二条标准 为 △5 0 矛
一

<
5 拓

、

△5 0
2
< S多

.

但是
,

每一组数据不一定能通过第三条标准
,

只有在本文假设条件基本成立时才能通过
.

我们没有设第四条标准即二氧化硫的计

算值与测量值线性相关在某置信水平 显 著
.

因二氧化硫浓度受监测点附近小污染源的影

响较大
,

与强污染源在市内的地理分布有关
,

本模型尚未考虑这些
.
而硫酸盐除小部分可

以看成是污染源直接排放外
,

大部分是在输

送过程中经化学反应生成的
,

所以可以满足

第三条标准
.

3
.
转化速率近似为常数

,

不受风速
、

风

向
、

源强的影响
,

但估算 R 时用到这些数值
.

为了讨论这些参数的测不准或估计错误对估

算 R 的影响
,

我们用灵敏度分析讨论
,

将其中

一个参数增加 20 务或 100 外
,

其它 参数 不

变
.
用 19 80年 12 月 13 日 08 时至 10 时的

监测数据估算 R
,

按改变 R 的大小排队列于

表 2
.
影响最大的是风速 u

,

其次是硫酸盐

的监测浓度 D
.
二氧化硫的监测浓度 C 、

市

区源强 b 和硫酸盐与二氧化硫从污染源直接

排放的比率
a 同等重要

.
硫酸盐和二氧化硫

去除率之比 夕和郊区源强
a
相对不重要

.
D 、

吞增大时 R 增大
, “ 、

C

、

b

、 a 、
a 增大时 R 变

小
.

4
.
将所有估算的转化速率 R 作为当年的

转化速率 R
.
经 :

值检验
,

在置信水平 95 多

时
,

各季的转化速率 R
, 与全年的尺相比

,

差

异都不显著
,

只有冬季在置信水平 90 多 时
,

差异显著
,

且 反。 < 反
,

反。 为 1980年 12 月

估算转化速率R 的平均值 (l
.
, 多 小时

一‘

)

.

在特定的气象条件下
,

近地面层大气中

累积的二氧化硫氧化生成硫酸盐
.
如果采取

某种措施控制了二氧化硫污染
,

硫酸盐污染

也会得到相应的控制
.
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