
环 境 科 学 ‘ 卷 期

护叭
屯产勺

的叻的、

专论 豆
尽

一
扩

关于  估算大气扩散参数

方法的适用性的研究

个、刁宁、刁乌

李 军
中国科学院大气物理所

料给出了更加完整的  函数形式
一

、

前 言

在大气污染扩散模式中
,

最主要的是扩

散参数的估算 在泰勒公式的基础

上建立了一种实用的估算大气扩散参数的方

法 以下简称 法
,

并得到  的进一

步完善 实践证明
,

该法在平坦地形下有较

好的适用性
,

得到美国气象学家的推荐 本

文对 法在城郊 复杂地形下的适用性进行了

探讨
,

试图用估算大气扩散参数的方法来解

决以上提出的问题

, 二 一
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·

赢
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丽

乙 城

九 二
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上丫
心

“

二
、

扩散参数的估算

,

基本公式

在泰勒公式的基础上提 出了 估

算扩散参数的公式

式中 为下风距离
,

石为平均风速

心 和 心 的估算
。。和 心 除了可用双向风标测定外

,

还可

用计算的方法获取 研究表明
,

它们与大气

湍流度 玉理
一

存在下列关系
“

。 , 。。
· ·

, 二

心
· ·

‘

瞥
“

玉丙

外 一 啦 瞥
“ 抹

公式 中的 吻
、

吓 分别为水平风向脉

动和垂直风向脉动的标准偏差
二 为下风距

离
,

了幻 是一个普适函数 对于高 架源
,

 在野外扩散实验的基础上总结 出了
,

劝 的 函数形式

, 尤

, 工

十  
·

魂

。俨
一

才 簇 公里

公里

式中 李 为无因次平均风速 由计算导出的
路

, 。 和 。 ,

的好坏
,

取决于大气湍流度表达式对

实际情况的逼近程度 对上海宝钢地区
,

我

们综合分析了近年来边界层实 验 研 究 的 结

果
,

选取了下述表达式

对于不稳定层结 取 等人 的

研究结果

 ! 综合了若干次野外扩散实验资
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 二。为地面粗糙度
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乙

对于中性层结
,

采用

出的表达式

玉 一

“

『

“

 兰 锐

〔习 等人给

为  访
一 ,

长度
,

单位为米
·

一

长度 的估算
 ! 年

‘ , 作图给出了 一 稳定

度级对 的关系曲线
,

此后 运 等人  给出

了拟合该曲线的数学公式 我们采用 等

人给出的数学公式来估算 公式如下

名一一
一

对于稳定层结
,  建议用下列 表

达式

公式 中常数
“

和 是和大气稳定度有关

的参数 表 给出了不同稳定度类下的
‘、 奋

值

、、、矛
念
一二

一一

了、、乎、、

之
一 ‘

冲
一

劲

之
一

冲
一

劫

表 不同稳定度下的
、
石值

一 稳定度级
。

一 一
。

摩擦速度 的确定

根据相似理论
,

在地面边界层中摩擦速

一  ! ∀ 一
。

呼

一
。

一
。

度
“ 可由下式确定

“ “

至
一

,

,
 ! 一

式中 。 ,

表示参考高度
二 ,

上的风速
,

这里用上

海宝钢地面 米处的风速资料 动 为一

与大气稳定度
,

地面粗糙度有关的无因次函 小
门

、 “

”瓜民
’

四
”。 ,祀浅门

、曰 目 曰
、

式
数

,

并取下列形式

地面粗糙度
二。的确定

地面粗糙度
。

我们根据人们常用的 公

中性层结 朴 生
厂

·

。

—
一

稳定层结

生  生

不稳定层结

公式 中 万 是侧向宽度范围内下垫面的

有效高度
, 。

是垂直于风向的侧向宽度
,

万是

地区面积
,

利用公式 求得上海宝钢地区

的地面粗糙度值为 , 米
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三
、

计算值与实测值的比较

为了检验在城郊地形下用 法估算大气

扩散参数的适用性
,

我们利用第二节中所述

公式
,

和上海宝钢地区  !年至 198 1年冬季

的常规气象观测资料
,

首先计算得到了不稳

定
、

中性和稳定层结下的混合层高度
、
M on

i
n -

。b u k h
o v
长度和摩擦速度等参数

,

表 2 给出了

这三种稳定层结下的参数值
。

为了与 SF ‘示

踪实验以及平衡球实验得到的扩散参数进行

比较
,

仅选择了与之对应的三种稳定层结进

行计算
.

尾
匆

表 2 三种稳定层结下的参数值

\\\
一

_
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稳定度度 不稳定层结结 中性层结结 稳定层结结

参参数 一
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\

、、、、、
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HHH ( m )))))))))

MMM
on in

一 o
b
u
k h

o vvv 一 1 0 DDD C((( 1 0 000

长长度L (m )))))))))

摩摩擦速度
“ ***

0
.
6 666 0

.
5 333 0

.
4 000

(((
。 ,

/

, e e

)))))))))

地地面粗糙度度 0
.
多多

二二。
(

, n
)))))

加L
O 。

5

, 。。。

!

x (呵

图 1 计算值与 s F
。

实验值的比较

一
s凡 实验 曲线

-
一用 肠

axl 。 函数计算曲线

一
·

一一用 Pa
,
q

u

识 函数计算曲线

1
.
不稳定层结 2

.
中性层结

粤
七

哄l证盼
用 P 法估算的大气扩散参数能否代表上

梅宝钢地区的实际扩散规律
,

取决于大气湍

流度计算公式的选取和了(幻函数的合理性
.

以下分别对公式(l) 中的 心
、

心 以及 f(二) 函

数进行讨论
.

表 3 给出了 心
、

吓 的计算值与实侧值的

比较结果
.
结果表明

:
在不稳定层结中

,

心的

计算值比实验值稍偏大
,

相对误差为 12
.
6外;

, ,

的计算值比实验值也偏大
,

相对 误差 为

36界
.
这种计算产生的误差是和我们选取的

大气湍流度计算公式有关的
,

对于不稳定层

结
,

我们所采用的计算公式
,

更适合于强对流

不稳定层结
,

而本文所定的不稳定层结
,

实际

为弱不稳定层结
.
因此

,

计算结果可能会比

实测值偏大
.
在中性层结中

,

心 的计算值比

实测值略小
,

两者豹相对误差为 5. 7 % ;吓 的

10
丁 (k耐

图 2 计算值与 S凡 实验值的比较

—
SF‘ 实验曲线

-
一 用 D raxl “ 函数计算曲线

1
.
不稳定层结 2

.
中性层结

计算值比实测值稍大
,

相对误差为 29 外
.

图 1 给出了分别用 D
ra沮er 和 p

asquill 的

了(劝函数计算的 外 曲线与 sF’实验得到的丙

曲线
.
可以看出

: 对于不稳定层结
,

用 P哟哪
的 f

y
(幻 函数计算的 。 ,

曲线与 SF
‘

实验的

丙 曲线非常接近
,

而用 D ra心er的 f
,

(
二
) 函数

计算的 丙曲线比 s巩 实验结果偏大
.
说明在

不稳定层 结 中
,

p
a s

q
u 让l 的 f

,

(
了
) 函数比

D ra 习er 的 f
,

( 习 函数有较好的使用性
。

对

于中性层结
,

用 D 邝公er 的 f
,

( 幻函数较理想
.
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表 3 。,
和 。 ,

的计算值与实测值比较

\ 火娇准偏‘
~
~

~

~
~
~ 数值

\
\

a ?

稳定度

不稳定层结

中性层结

实测值

0
.
223

0
.
le5

实侧值

0
.
12

0
.
077

一专几一
,
l一q
�
一一

且们u一��少一n,一广n

;一汀砰l,‘一八U工C曰
zL一仁.一八曰一八U一八州

稳定层结

000
.
16333 一 0

.
3 666

DDD
.
0 9999 一 0

.
2 999

而 pas月u nl 的 f
,

(
二
) 函数计算结果偏小

.
图

2 给出了用 P 法计算的 。
,

与 S巩 实验得到

的 ,
: .
结果表明: 用 D raxler 的 f

:
(劣 ) 函数

计算的 ,
,

曲线
,

在不稳定层结和中性层结中

都有较好的使用性
.
通过以上结果分析

,

本

文在不稳定层结 中
,

使 用 p asquill 的 f
,

(
二
)

函数
,

其它条件下采用 D ra xl er 给出的 f(二)

函数较好
.

图 3 和图 斗给出了三种大气状态下的 口

随距离 x的关系曲线
.
在不稳定层结和中性

层结中
,

用计算结果与 s巩 实验结果进行比

较
.
在稳定层结中

,

由于没有 S民 实验资料
,

只好将计算结果与上海宝钢地区平衡球实验

结果进行比较
.
结果表明

: 对于不稳定层结

和中性层结
,

用 P 法估算的 丙 和 。
二

与 sF
‘

实

尾
勺

丁 ( k n l )

图 4 a :一 x 的关系曲线

—
SF‘ 曲线

一x 一 丫一 本文计算曲线
- -
一 平衡球曲线
1
.
不稳定层结

2
.
中性层结

3
.
稳定层结
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图 3 a , 一 x 的关 系曲线

一
sF。 曲线

一 丫一又一 本文计算曲线
---
一 平衡球曲线
1
.
不稳定层结

2
.
中性层结

3
.
稳定层结

验结果基本接近
.
对于稳定层结

,
P 法估算

的 。 ,

与平衡球的结果非常一致
,

但计算的 ‘

比平衡球值偏小
.
一般认为用平衡球这种手

段测得的垂直扩散参数比实际情况要 偏 小
.

本文用 P 法估算的稳定层结下的 口
,

值比平

衡球值还小
,

这显然是不合理的
。

造成估算

值偏小的主要原因是 D raxler 的 f
:
(二) 函数

下降太快
.
D ra xl er 给 出的 了(约 函数是在综

合了大量野外扩散实验资料的基础上总结出

来的
.
对于高架源来说

,

除稳定层结下的垂

直扩散外
,

其它条件下的 j( 幻 函数都是由实

验资料总结出来的
.
D ra xler 认为在稳定层



结下的垂直扩散应迅速下降
,

他根据其它条

件下的垂直扩散的 f
二

(幻函数形式
,

推导出了

稳定层结下的垂直扩散的 f
:
(幻函数形式

.
本

文的结果表明
,

D ra 幻er 给出的稳定层结下的

f
,

(

二
) 函数形式下降太快

,

在城郊复杂地形下

可能不适用
.
这还有待于用更多的实验资料

去验证
。

四
、

初 步 结 论

通过以上结果分析
,

本文可得出如下初

步结论
。

一
、

本文所选取的大气边界层中计算湍

流度的公式
,

基本上适合于上海宝钢地区的

实际情况
.
公式计算中产生的微小误差

,

对

估算大气扩散参数影响不大
。

二
、

D
r a x

l
e : 和 pasqul ll 通过若 干 次 野

外实验总结出来的平坦地形下的 了(幻 函数
,

在类似上海宝钢这样的复杂 地形 下 推 广 使

用
,

除 D ra 过er 在稳定层结下的 f
二

(幻 函数形

式下降太快外
,

其它条件下的 f( 幻 函数均有

较好的结果
.
建议在不稳定层结下

,

水平扩

散用 p asquill 给出的 f
,

(

,
) 函数

,

垂直扩散

用 D ra xl er 的 f
,

( 幻 函数
.
在中性和稳定层

科 学 6 卷 1 期

结下
,

均用 D raxler 的 f(二)函数形式
.
稳定层

结下的垂直扩散
,

用 D rax ler 的 f
二

(幻函数下

降太快
,

在上海宝钢这样的复杂地形下使用

不太理想
,

有待于进一步探讨
.

三
、

用 P 法估算大气扩散参数是一种行

之有效的方法
.
它不仅在平坦地形下有很好

的使用性
,

而且对于地面粗糙度较大
、

地形较

复杂的上海宝钢地区也有较好的适用性
.
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土壤环境容量在总量控制上的应用

夏 增 禄
(中国科学院地理研究所)

目前
,

土壤环境容量的研究正日益引起

人们的兴趣
,

但土壤环境容量如何应用于总

量控制却还未见报道
.
而土壤环境容量提出

的主要原因之一是考虑到总量控制
,

因此
,

探

讨土壤环境容量在总量控制上的应用
,

既可

检验它的实用价值
,

也可促进它进一步改进

和发展
,

是具有相当意义的
.

本文不是着重总量控制的讨论
,

而是通

过对总量控制一般性粗略的程序和方法的介

绍
,

着重于土壤环境容量与总量控制的结合

部分以具体数值进行探讨
.

一
、

土壤环境容皿和总盆控制基本解析

程序

土壤环境容量和总量控制的基本解析程

序如图 1 所示
.

二
、

污染源调查和污染物排放的预测
、


