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城市区粗糙度
� 。对大气扩散

参数影响的研究

铁 学 熙

�天津市气象科学研究所�

本文介绍了城市区粗糙度
� 。

对大气扩散参数 口影响的研究
,

给出了城市粗糙度
二 。

的计算公式
,

同时
,

从对 叮

扩增的想法出发
,

研究确定了当粗糙度
� 。

增加时
, � 的扩增系数 专在不同稳定度的计算方法

�

最后给 出了用扩增

系数 军计算的 � 值
,

计算值与 实测值比较一致
�

这可以用已知平原区的 � 值
,

推算出城市地区的 口 值
,

因此在大

气扩散计算中是有实用价值的
�

一
、

序 言

目前
,

在大气扩散公式中的大气扩散参

数往往由 � � �� � ���
一

� ���� � � 所给出的
。 二 、。 ,

曲

线中查找旧
�

但这只是平原区的测 定 结果
,

并不适用于城市区域
�

测定在城市区的
口 曲

线
,

要消耗很大的人力
、

物力及时间
�

这对于

某些急迫的大气污染浓度计算土作往往是办

不到的
�

因此
,

有人曾经采用稳定度提级的

方法去解决
�

但这既不客观
、

’

又不能解决各

不同城市间的差别情况
�

本文试图从定量计

算的方法加以解决
口 的扩增问题

�

由于城市区粗糙度
� 。增大导 致 近 地 层

湍流扩散加强
,

使得城市区中口 值普遍比平

原区 “ 值大
�

各种实验证明
� 当 � 。增大时

,

。
值出现系统增高的情况 �见图 ��

�

因此
,

在研究城市区中
� 。对于 ‘ 的影响时

,

首先要

计算 出城市区下垫面情况的
� 。
值

,

即提出 ��

的计算公式
,

然后再确定 出
。。与 � 之间的关

系
,

进而便可提出在城市区粗糙度的
口 扩增

系数 � 的计算公式
�

这样
,

根据已知的平原

区的 �一 � 曲线
,

便可用扩增系数 刀定量计

算各不同城市粗糙度
� 。的 ‘

值
,

也很容易地

确定本城市区的
口 曲线

,
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图 � 对各种不同粗糙度
二。

在中性层结 下
口 必

的测定结果
了 �

一 天津地区测定
万。 一 � ��� �

‘
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、

给 出 君。 二 �一 � � 。二

二
、

粗糙度 � 。对 ‘影响的分析

摩擦速度
“ , 反映了近地层中大 气 湍流

的运动状况
,

与大气扩散参数
� 有着一定的

关系
�

根据相似理论的分析
,

在中性层结下
,

有如下关系
�
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式中
, , � 兽为扩散时间 �

叮, 、 , ,

为大气垂直及水平扩散参数
�

在近地层
,

在做了常通量层的假设之后
,

中性层结的 “ , 可表示为 �

�
�

��

� 一
�

兰一�
�� 二

之�

�� �

、工�甘

� ,一�

���式中
,

� � 卡门常数
,

一般取 �
�

�
�

将 � � �式代人 � � 式后并做一些适当的变

换
,

则 �

�
�

� �

一 �
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图 � � �� �� �
给出的不同稳定度下的口值

由此可知
, 。� 为 � 。的增函数

,

即 � 。值越

大
, 。二

值就越大
�

如果将
� 。
看做为参变量

,

并令 勺 , 为平原区的粗糙度值
, � �� 为 城市区

的粗糙度值
,

则
�

表 �

高度
�

斌二 , 二。, , 二。 � ,

尺 � 在各不同参数下的取位
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式中 刀。为中性层结下
,

当粗糙 度 自平 原 区

�� �
变到城市区 �� � 时所得

。 ,

的扩增系数
�

再根据 � � � �� 提供的层结订正函数
,

我

们可得到在非中性层结下扩散参 数 。
,

的 扩

增系数为
�

刀� �
, � 。 , � , � �

�� � , �琴
� � �
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�
一 �� ‘二

� ,
� �

、夕一�
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�� ��
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,且, ��‘�几��, �,‘

,二� �且心�几� �几

同理
, , ,

的扩增系数也可得到 同样 的 结 果
�

式中 夕值为稳定度的函数
�

根据 � �� �� � 的

观测
,

其结果参见图 � 即
�

因此
,

我们对不同

稳定度下的 夕值分别取如下数值
�

表 � 不同稳定度条件下的夕值
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由式(6)可看出
,

当 夕~ 1
.
00 时

,

式(6)

变成式(5)
,

因此
,

: 可表示为
z 、

2 0 1
、 。。:

及大

气稳定度的函数
.

由表 2 我们可看出
:
( l) 刃值 为 高 度

二

的减函数
,

在一定的高度上 刃值几乎不随高

度而变化 ; ( 2) 刀值为 勺;的减函数
,

为 z0
:
的

增函数 ; (3) 层结订正系数

层结稳定性的增强而增加
,

的 刃值最大
.

/ ,
\ 口一1

L巡 ) 随大气
、2 02

/

即在稳定层结下
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三
、

城市区中z
。

的计算方法

因为要考虑城市下垫面对 ‘ 的影响
,

首

先则应计算出所查地区的
。。值

.
根 据 实 验

资料
,

我们提 出了一个用于在 城 市 区 计 算
z。的公式:

古(X )

2 02

艺 H
, a ;

、 一 “
二

于一一 (7)
2艺 “

式中
。、为垂直于风向的侧向宽度 ;牙

, 为侧向

宽度内下垫面的平均垂直高度
.
月、的具 体

选择如下 :

高大建筑 厅 一 15 一20 米

三层楼房 汀 ~ 10 米

二层楼房 厅 ~ 5一7米

平房 厅一 3一4米

城市楼间道路 万 一 l 米

水陆夹间地带 厅一 0
.
1 米

稻田 万 一 0. 2 米

密树区 厅 一 1
.
5 米

进一步考虑的问题是计算反
、 。‘的区域

问题
,

即 豆
、 ‘ , 的计算区域必须是此观测点

上风向的一影响区域
.
此影响区域的考虑如

下
.

Ta 尹or 等人t4] 曾假定
,

当下垫面的粗糙

度自勒
, 变至 z二 时

,

在其交界处的下风区逐

渐次生出一个新的边界层
.
基于上 述 假 设

,

P
e t e r s o n 〔, , 用有限差分法解

“

运动方程
、

连续

方程及湍流方程
” ,

得到了次生边界 层 高度

占(
:
) 的变化曲线 (见图 3)

〔, ,
.

从图 3 可看出
,

次生边界层高度 战约 为

粗糙度变化程度 恤 及水平距离
二 的函数

,

即
之 0 1

图 3

(
M -

变换不 同粗糙度九
:
所得到的边界层高度 占

(劝

In -鱼
目

之0 2

,

当 M > 0 时
,

为自粗糙地面到光滑地面

表 3
二。

的

M < 。表示自光滑地面至。粗糙地面
)

可认为不同高度的 占值是由上风区不同范围

所造成的结果
.
对于影响到某一高度 占的上

风区域
,

我们暂称为影响区域
,

并从影响区选

出 厅
;、 口‘
值进行计算

.

Pa sq u讯[61 曾由实验证明
,

由一高点源排

放时对下风向造成一扩散区
,

并且可以把这

一扩散区看做一动量影响区
,

此动量区对上

风向次生边界层高度 占 的影响可由点源对于

下风扩散区进行模拟
.
如果我们考虑地面几

十米至一百米左右的边界层高度
,

其与上风

向的距离分别为 1 公里
,

2 公里
,

3 公里
.
每

10 公里长
、

l 公里宽的区域为某点的影响区

域
,

并从详细的地图上找出影响区 内 的 风
、

a ,
值代人(7)式

,

即可计算出
z。值

.
据此

,

我

们划分了八个风向夹角
,

并按其下垫面的情

况计算了 z。值
,

其计算结果见表 戈

由表 3 可知
,

该城区与郊区下垫面粗糙

度差别明显
. ’

对于这个选定的计算点
,

因上

风方向不同而使
z。
值有较大的差异

,

如果改

变计算点
,

其各方位的
二。
值也应有所 变化

.

计 算 值

\
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但作为粗略的计算应用
,

不考虑计算点和风 实测的 刀值一般还比较接近
,

对 z。 ~ 1 00 厘

向带来的差异
,

近似取市区的平均值 250 厘 米的地区
,

E 类偏差较大
.
对该市区 z。

~

米做为整个市区的粗糙度
.

250 厘米
,

则 B 类及 c 类偏差较大
.
从总的

四
、

实测
, 二 值与用扩增方法 趋势看

, z 。
值增大时 ” 值也相应增 大

,

这 是

计算的 , 二

值的比较 符合实际情况的
.

根据 M ill er 提供的资料田及天津市地区 我们又进一步以由 P一G 曲线给出的值

用照像法确定的 。二

资料
,

以及 P一G 曲线给 为 几
。: ,

然后通过式 (力 几
。:

一 :几
。、

计算出

出的平原区的 。:

资料川
.
计算由实测而得的 各种不同粗糙度下的 。

:

值
,

并与 实 测 的 ‘

刀值( , 一 几了几夕
,

并与用式(6 )计算的 , 值 值进行比较 (见表 4)
.
可看出

, , 二

的实测值

进行了比较
,

结果可看出
,

计算所得的 : 值与 与计算值还是比较吻合的
,

但计算值略低
.

表 4 用扩增系数 ” 计算的 。
二

值与实测值的比较

稳定度

20: = 100 eln

20: = 250 em

2 0: = 100 em

2 0: = 250 em

5550 mmm 100 mmm 200 znnn ;00 nlll

1

、
淤鳄

之之 5 0 mmm 1 0 0 mmm

66666 l 222 2 牛牛 6 000000000000000000000000000000000000000
111 000 1888 3 111 6 222

⋯⋯
二o :

= 1 0 0
e lnnn 计算算 555 999

77777 l444 2777 699999 之。:
= 2 5 0

e
mmm 实测测 666 999

4444444444 12 000000000000000000000000000000000

lllllll999 43333333 计算算 666 1222 2lll 4555

实实实实实实实实实实实实实测测测测测测测测测测测测lll000 2lllllllllll 计算算 夕夕 1555 3 000 7 OOO

55555 1 00000000000000000000000 实测测 555 9999999999988888 l333333333 二o :
= 1 0 0

e
mmm 计算算 33333 1777 3444

22222222222222222222222220: = 250emmm 实测测 77777777777777777

444444444444444444433333333333 666 999 l777

66666 122222 5 111111111111111111111111188888 l88888 8 77777777777 l444 2444 4888

2222222222222222222222222222222222225555555555555555555 l00000 5333
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加
,

均取 3姗
.
由于使用照像法一般在 1000 米以 内

有效
,

取值到 劣
= 5

00 米
,

其余没有列在表内
。
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中国科学院第二次京津渤区域环境科研工作会议在京召开

中国科学院于 198 1 年 2 月 16 一23 日在北京召开了第二次京津渤区域环境科研工作会议
.
科学院副秘

书长
、

院环委会主任李苏到会作报告
,
国环办副主任陈西平

,
院环委会副主任马世骏

、

郭方
,

国家科委
、

天津

市
、

北京市
、

河北省有关部门及院属有关所 80 多人出席会议
.
会议检查了去年的科研计划执行情况

,

27 人在

会上作了汇报
.
根据该项目区域环境研究的要求

,

去年完成了全区域尘暴
、

飘尘
、

二氧化硫
、

农药
、

重金属
、

氮

化物的分布
,

降水的酸度
、

土壤背景值
、

水污染特征
、

污灌区评价等工作
,

部分地区的植被
、

多环芳烃的分布
、

硫

酸盐气溶胶形成模式
、

污水库自净能力及遥感试验的研究
,
渤海湾 CO D 消长规律

、

污染物容量研究
,

中关村水

质
、

噪声
、

绿化和流行病学调查
,

蓟运河汞治理方案探讨等工作
,

为防治这些污染提洪了依据
.
会议修订了科

研协作计划
,

要求进一步加强系统分析和综合研究
,

为京津渤区域的综合防治和环境设计做出贡献
.

(衰清林 供稿)


