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琵琶湖中水平扩散 系数的探讨
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,
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提要 根据 年和 年在太湖和 日本 琵琶湖观测到的长序列湖流资料
,

依据 丁

扩散理论计算了太湖和 琵琶湖 中的水平扩散系数
、

计算结果与通 过浓度扩散方程计算基本

一致
。

关键词 太湖 琵琶湖 水平扩散系数 欧拉流

湖泊
、

水库是支持生命系统的重要 自然 资源
,

随着经济迅速发展
,

人 口 过快增长
、

污染蔓

延
,

使得湖泊富营养化问题 日益严重
,

从各方面影响着工
、

农业生产
,

人 民生 活
,

饮水和旅 游

的正常进行
。

为有效地控制污染
,

需 了解和预测污染物在湖域中的扩散过程
,

才能采取相应

的措施
。

为此
,

有必要推算湖域 中的扩散系数
。

计算方法

资料来源及预处理

本文资料取 自 年和 年在太湖以 及 日本琵琶湖观测 到的长序列湖流资料
,

观

测仪器为 湖流仪
,

取样间隔为 和
。

太湖观测点在太湖北端的无锡马 山

地 区
,

琵琶湖观测点在琵琶湖北湖靠近琵琶湖大桥的东西两侧
,

因琵琶湖湖水较深
,

分 上下

两层进行观测
,

上层距湖面
,

下层距湖面
。

为保证计算精度
,

对观测资料进行 了预处

理
,

剔除资料中的怪值
。

剔除方法如下厂 〕 对于 第 个数据 氏。 ,

将其前后 个数据求平均值
,

一 又 , , 二 ‘ 一
、 、 、 。 , 、 、 , 、 , 。

又 、
,

一 。

一比
,

一 六 山 , ,

则该点在这 个数据 中的方差为 战一 六 山 耐 一压
,

再 以 瓦
。

士 ‘ 为, 鱿竺。一
’“ 甲 ”

产 ’切 夕
、 ‘ ”‘

一
‘ 一 ’ 少目 ’ “ 尸子 切 一 ’

岁
、 一 ’十 一

”
’“ 一 ’

一 一 ,,

判别 区 间
,

凡满足 瓦
。

一 氏。

镇久。

簇瓦 氏
,

的数据
,

认为是正 常数据
,

否则视 为怪值被剔除
,

并用第 二 一 个数据代替
。

扩散 系数的计算方法

在湖泊中
,

湖流会产生偏离平均值的一些随机扰动量
,

即 己一 一 瓦
,

其中 “ 为观测值
、
‘了

为随机扰动量
,

云为平均值
。

借鉴湍流半经验理 论的假定
,

认为随机扰动量引起的局地质量

通量与该地扩散物质平均浓度的梯度成正 比
,

即

歹了 一 一 生
决

式 中
,

负号表示质量输送的方 向与梯度方 向相反 下是水平扩散引起的 输送量
, 。 是物 质浓

度
,

即为扩散系数
,

口
,

’分别是流速与浓度的随机扰动量
。

据湍流各态历经假说
,

时间平均

收稿 日期 一 一 接受 日期 一 一
。
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与空 间平均有某种对应关系
。

所取时间平均长度愈长
,

其脉动部分主要能量 由愈大尺度的湍

涡所贡献
。

根据 提出的扩散理论
,

扩散系数 用下式定义闭

一

可了
‘ , ‘

其中
,

砰是拉格朗 日流速脉动值的平方的平均 , 是相应的拉格 朗 日 自相关系数
。

因为拉

格朗 日流速很难求得
,

和 刁认为
,

可 以将 方法推广应用
,

利用定点流速测

值统计分析求扩散系数
,

提出了欧拉流速与拉格朗 日流速的 自相关系数分布是相似的假定
,

于是 就可 以用欧拉流的实测值来代替

一 , 可了
· ‘ , ‘

其 中
,

夕是欧拉流与拉格朗 日流 自相关系数相似性参量
,

为无量纲 比例常数
。

由下式定义

夕

和 得出的 夕值很分散
,

范围在 之间
,

平均值约等于
,

但确切多少
,

目前也不是很清楚
。

很多作者在计算时取 夕一 们 ,

本文取 月一
。

欧拉时间 自相关 系数的计算

欧拉时间 自相关系数 的表达式为

一

而万砰可
·’ 。

,

其中
,

’ 。 、

’ 。十 是
。 、 。

时刻脉动速度
。

本文计算欧拉时间 自相关系数 的计算式为
, 一

客
·
二

· ,

客
·

其 中
,

一
, ,

⋯
。

若 十 ,

则取 十 一 ’ 一
,

于是又 回到原来的 试而从头开始
,

和 根据资料的长度进行选取
。

时间积分尺度 “ 一

丁了
“ 才 才

。

具体计算 “ 时
,

可对离散型 的欧拉时间 自相关系数序歹”

,

用有限项求和 的近似法来求
,

即

五 一 习
,

小 山

其 中
,

山 代表采样时 间间隔
, 。

为对应于相关系数第一次变为零值时的系数
,

故应根据相关

系数随时间的变化 曲线来确定
。

计算结果及分析

对在太湖和琵琶湖观测到的 组长序列欧拉流资料进行了计算
,

首先算 出各组的欧拉

时 间 自相 关系数 图
, 。

计算得到的水平扩散 系数 值在太湖分别为 少 和

又 只 在 琵 琶 湖 分 别 为 站
,

上 层
、

站 工 ,

下 层 和

站
,

上层
。

由计算结果可见
, ,

值约在
略

之间
,

与浓度扩散方程计算出的

值 太湖为 只 之间
,

琵琶湖为 之 间 基
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图 太湖湖流 自相关系数

年 月 日 月 日 年 月

汉

日一 月 日

升

一
一

一 “ 岔一而

毛

·

时间

图 年 月 一 月 日琵琶湖湖流 自相关系数

工号点上 层 号点上层 号点下层
,

工
,

本 一 致川
。

另外
,

从本文计算结果可 以 看 出
,

湖域 中水平扩散系数值在空 间分布上是不均 匀的
,

特

别在垂直方 向上的空 间变化极为显著
,

值随深度 的增加而减少
,

这与扰动能量 随深度增加

而 减少的结论是一致的
。
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