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希有拓道向平流输送时速糟点源的乱流扩散

罗罗
‘

秀 卿卿

本文考虑有粉值向气流的影响
、

扩散盾点的沉降作用以及网效应 或称地面的吸

收作用 时
,

封瑜了非定常态速搜点源在乱流大气中的扩散简题 求得了舒算扩散质

点浓度姗的理瑜公式, 并舒算了若千例子
,
与观侧桔果得到很好的吻合

气溶胶在乱流大气中的扩散
,

不但是解决工业城市大气污染尚惫所必须研究的 近年

来随着人工降水工作的蓬勃发展
,

在气象工作者面前提 出了催化剂怎样扩散的阴题 数

十年来在理萧方面研究得较多的是有关大气污染即题
,

其中大部分是属于贴地层内的乱

流扩散阴题
,

在这类公式中都不考虑扮值气流的影响 但是若扩散范围较大 如地面人工

降水作业里催化剂扩散的例子
,

烟道超出贴地导后
,

铅道气流所起的影响是不容忽祝的
·

在有扮值气流的影响和扩散质点沉降作用下
,

我们所采用的乱流扩散方程为
二 一
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在 式中 轴的方向
,

郎为盛行凤向

其中
—

扩散物质的浓度
, 二

—
水平风速

,

砰习
铅道气流速度

,

—
扩散质点

的沉降速度
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相应地为水平向和扮道向的乱流交换系数

, ‘ 和
, , 二

—
相

应地为时阴和空尚的坐标

我们假段一个源弦为 夕 的莲擅点源位于与盛行风向垂直的平面上
,

其离地面的高

度为
,

起举时刻的源强为零
,

其影响在无穷远的地方可以忽略不舒
,

自
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—
表征扩散物与地面之简相互关系的常数

,

—
烟源离地面的高度 若烟源为热源 必须加上一个盯正高度 △

,

因此 对热源应
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孩等于烟突本身的高度加上 △
,

称为敲烟突的有效高度

△ 可用下式来估爵 
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,
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在求解的过程中
,
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当扮值气流很小时 勺
,

若不考虑网效应的影响
,

 从 式所得到的稳定的速

疲点源的浓度分声为
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”法从  !∀ 的理渝所求得的

建疲点源的扩散公式为 (10 )式的特殊情况
.
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就可以获得一个
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.

从(10 )式可以看出
,

扮值气流的大小并不影响浓度锡相对于盛行风向的对称分布
.

、
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e
俪 的理谕推得的公式

,

地面的攀巅 (中央) 浓度与离源距
‘ 的一次方成反

比
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这是由于

在 Rob er ts 理输中没有考虑 网效应和贻直气流 (铅道气流的大小在一定范围内是与大气稳

定度相速系的 ).
为了与(1 1)式此较
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2 )式我们补算了二个例子
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,
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舒算的拮果糟在图 1 上

,

在图 1 上同时

也点上了根据 (11) 式和
1
(10 6)舒算的数据

。

可兑
,

( 12 ) 式与 (1功式在离源距不大的范

场牌
:

围内 (
二
.

< 10 00 米) 得到了很好的吻合 一般地靛
,

由

于网效应和贻值气流的影响
,

地面攀崩浓度随
万 的变化

,

在起始时(x < 80 0米) 比 (11)式要慢些
,

当 ‘
相当大后

(
x > 800 米) 其变化速度迅速增大

,

这一事实靓明对于

贴地层内小探模的乱流扩散必填考虑网效应 (特别是对

于易与地面或空气电的其他物厦鹉化学反应的气溶胶质
点或在电锡中的带有电荷的气溶胶质点 ) 和铅值气流的

影响
.

下面我佣将尉渝
,

在贴地层外的乱流扩散周题
.

一般地能
,

在贴地层外的乱流交换系数比贴地层内
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.
因为在贴地层外的乱流交换系数比贴地层内要大得多

,

气流和网效应的作用相对地削弱而形成的
. ‘

的变化比在

这样使铅值
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扮直气流不但对烟道 (郎联桔每一高度的水平面上浓度的极大值的曲换)
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、
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,
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表 1 上的数据靓明
,

上升气流使浓度 x 的艳对值普逼增大
,

在空简任何一点的浓度值

都比在没有始直气流时大
.
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表 1 上的数据也表明 了这样一个事实
,
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,
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,
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.
例如
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,
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二 二 6 公里时

,

已使浓

度 x 的扮值分布趋 向完全均匀(。 一 。)

.

w

.
D
.
G to z i

er 和 Ben
.
K
.
seely根据1951一1953

年就验的查料
,

也曾指 出铅直气流能使浓度的铅直向分布趋于均匀化[5]
.

上升气流对烟道的作用
,

就是使烟道向上抬升
,
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,

其效应也愈显著
,

在
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,
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一 5 ))) 0
.
29 8( 一 5 ))) 0

.
2 9 8 ( 一 5 ))) 0

.
29 9 (

一5 )))

222 0
。

0 000 0

.

0 000

lll

0

.

9 6 4
(

一 7 )))
0
.
8 7 6 ( 一 7 ))) 0

.
6 4 2 (

一 ,

7
)))

0

.

3 9 7
(
一 7 ))) 0

.
2 0 9 ( 一 7 ))) 0

.
9 2 5 (一 8)))

00000
.
1000 0

.
1 0 1 ( 一 6 ))) 0

.
2 3 5 ( 一 6 ))) o

·

2 2 5

(

一 6 ))) 0
·

1 9 3

(

一 6 ))) 0
.
7 5 5 ( 一 7 ))) 0

·

9 9 1

(

一 7 ))) Q
.
5夕6 (一 7 )))

11111
.
0 000 0

.
2 3 8 ( 一 6 ))) 0

.
2 1 2 ( 一 5 ))) 0

.
2 12 ( ‘ 5))) 0

.
2 12 ( 一 5 ))) o

·

2 1 2

(

一 5 ))) 0
.
2 1 2 ( 一 5 ))) 0

.
2 12 ( 一 5)))

0000000
.
2 1 2 ( 一 5 )))))))))))))))

注: 表中囿括弧内的蔽字表示鼓数的量粗;
,

例 。
.
1 97 ( 一 , )即为 。

.
197

.
1。一气

~ 0 时要低些
,

这显然是地面反刘效应的桔果
.

、

八斗

8方

L

在
x < 10 公里的范围内烟道反而比 W

B

因为地面的反射效应是与上升气流同时

增长的
.
当 w 不太大时

,

在离源不很远

的距离内
,

地面反射效应的增长此上升

气流的作用的增长要快些
,

因而出现了

上述的反常现象
.
当牙较大时

,

或离源

较远时
,

由于地面反射效应相对地减弱
,

而上升气流的影响就 明显地表 现出来

了
.
以上的尉渝

,

又一次地靓明石在研究

小规模的乱流扩散中
,

假殷地面为不渗

透的全反射面是不合适的
,

必填考虑网

效应的作用
.
当 z不很大(豹20 一30 米 )

时
,

其所得桔果与 l ~ o 时相似(图 2)
.

在 W
。
一 0 时

,

烟源高度对 浓度锡

的影响简短
,

在微气象中[31
,

0

.

G

.

s

utt on

/

‘75

/

之多
尸二

户

‘多

/ 卢
训

方 /
少/

》尸

高度�米�

》尹

厂
乡尸

—
ws~0.00米/秒

夕
w s, 0

.
10 米/秒

w 。“ L的米/秒

/夕
仍

,

275仍75
J
00

沐
00 5 10 15

离点源的距离 (公里)

2 0

图 2 上升
·

气流对烟道的影响
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有较群袖的靓明
,

这里仅对烟源高度 l在 W
。

粉 0 的情况下对浓度场的影响与尹
,

~ 0 时

的影响作一筒单的比较
. -- -

丰叭
‘ 4

石

图 3 烟源高度对浓度 X 在沿风向分布的影响

图 3 表示浓度 X 在不同高度 (
。
~ 多0 0

,
1 1 0 0 米)的中央轴搔上的廓找分布

.
当 W

。
~ 0

时 l对浓度 X 的影响随着
x 的增大是迅速减弱的

,

当 x > 10 公里后其影响已可以不子考

虑
,

浓度踢的分布与 l 的大小几乎是没有关系了
.
在 砂

,
~ 0

.

10 米/秒的情况下也获得了

相同的拮果
.
因此在一般情况下

,

对较大规模的乱流扩散过程 (例人工催化云雾降水)来

靓
。

抬高烟源是不会有很显著的效桌的
.

一E.J.Smith和 K . J. H effe rnan 在比较其 19, 3 年(在平地上贰毓的)与 19 , ; 年(在离
地面 10 00 公尺左右的高山上贰输的 )的查料 (二次贰验时的气象条件是相似的 ) 时发现

,

在这二次栽输中扩散浓度锡的上界在离源距大于 10 公里后就趋向于一致(晃图 4 )[6]
,

这

与公式(10) 的拮渝是一致的
.

111954 年年 :::::::::::

,, ...观汉喘果果果果果果lllllllllllllll

JJJ
了了 99999 。

止一一
二二

一 一一一一
一一一一一一 ~ 一一一一

气气廿廿于少
一一
.
门曰曰

.
, . . 口 . .. . . .. ---

下
一

飞飞 了了 舍舍

幸幸幸幸幸幸幸幸

zzz
’
i

。。

}}}}

‘‘‘ bbbbb

/// 666
一

1 9
5

3 年观之之朋拮果果果果果
户户分尸‘产产产

!!!!!!!!!///名名名名名名名

J

烟道上界度的高�米)

离烟源的距离 (公里)

图 4 离 烟 源 的 距离

致翻 作者对徐尔微教授的帮助和指导表示衷心的感黝
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