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附表 I  与风速有关的气体交换估算公式 
Attached Tab. I Gas transport velocity model based on wind speed 

k600/（cm/h） 风速范围 U10/（m/s） R2 文献来源 序号 

0.17U10 0＜U10≤3.6  Liss and Merlivat[1] kLM 

2.85U10-9.65 3.6＜U10≤13    

5.9U10-49.3 13＜U10    

0.72U10 U10＜3.7 0.94 Crusius and Wanninkhof[2] kCW1 

4.33U10-13.3 3.7≤U10＜6 0.94   

0.228U10
2.2+1.68  0.93  kCW2 

2.0277U10+0.045 3.7≤U10＜6  Carini and Weston[3] kCA 

0.76U10 U10＜3  Matthews and Louis[4] kML 

1 U10＜3.7 0.93 McGillis and Edson[2, 5] kME 

5.14U10-17.9 3.7≤U10 0.93   

1.11U10+0.35 U10＜9.5±3  Upstill-Goddard[6] kUP 

2.53U10-13.09 9.5±3＜U10    

2.58U10+4.045 1.6＜U10＜11 0.96 Borges[7] kBO1 

0.201U10+10.074  0.89   

0.351U10
2+  0.10   

0.0179U10
3+13.10  0.80   

7.302U10
0.646-3.065  0.96   

5.141U10
0.758  0.96   

901.6e0.0687U10-897.5  0.95   

8.7e0.01503U10  0.91   

0.07U10
2.2+3.6  0.95 Frankignoulle[8] kER 

1.7U10
1.4+1.1  0.86 Marino and Howarth[9] kMH 

0.94e0.249U10+1.09 0.56≤U10≤6.5    

0.39U10
2 长期风速  Wanninkhof[10] kWA1 

0.31U10
2 瞬时风速   kWA2 

0.45U10
1.67 U10＜9.5±3  Chanton[11] kCH 

0.215U10
1.7+2.07 U10＜9 0.61 Cole and Caraco[12] kCC 

0.314U10
2-0.436U10+3.990   Jiang and Cai[13] kJC 

0.222U10
2+0.333U10 3.5＜U10＜14 0.80 Nightingale[14] kNI 

0.23U10
2+0.1U1  0.81   

0.266U10
2 7.4＜U10＜16  Ho[15] kHO 

1.91e0.35U10 任意风速 0.53 Raymond and Cole[16] kRC 

2.06e0.37U10  0.56   

1.58e0.30U10  0.46   

 
其中，1 m 到 10 m 风速转换公式如下[17]： 

𝑈𝑈10 = 𝑈𝑈1 �1 +
�𝐶𝐶𝑑𝑑10�

0.5

𝑘𝑘 ⋅ 𝑙𝑙𝑙𝑙 �
10
1 �� (1) 



 

 

式（1）中，U10 为 10 m 高度的风速（m/s）；𝐶𝐶𝑑𝑑10为 10 m 高度的阻力系数（1.3×10-3）；k 为冯卡曼常

数，k=0.41。 
附表 II  与水文有关的气体交换估算公式 

Attached Tab.II Gas transport velocity model based on hydrological parameters 
k600/（cm/h） R2 适用生境 文献来源 序号 

（VS）0.89±0.002×D0.54±0.03×5037±604 0.72 1~4 级的源头溪流 Raymond[18] kRA 

5937±606×（1-2.54±0.223×Fr2）×（VS）0.89±0.017×D0.58±0.027 0.76 1~4 级的源头溪流   

1162±192×S0.77±0.028V0.85±0.045 0.54 河溪   

（VS）0.76±0.027×951.5±144 0.53 低阶的河流或溪流   

VS×（2841±107）+（2.02±0.209） 0.55 低阶的河流或溪流   

（929±141）×（VS）0.75±0.027×Q0.011±0.016 0.53 低阶的河流或溪流   

（4725±445）×（VS）0.86±0.016×Q-0.14±0.012×D0.66±0.029 0.76 低阶的河流或溪流   

1.0+1.719V0.5D-0.5+2.58U10  河口 Borges[7] kBO2 

17.19V0.5D-0.5+0.31U10
2  大型河流 Clough[19] kCL 

e1.18×ln（eD）+6.43 （eD＞0.02） 0.78 溪流 Ulseth[20] kUL 

e0.35×ln（eD）+3.10 （eD＜0.02） 0.78 溪流   

e30.52×B+3.41 0.36 溪流   

0.9477e0.0274T  1~4 低阶溪流 Wallin and Mats[21] kWM 

37.25V-1.14 0.69 低比降溪流 Zhang[22] KZH 

63.94V-3.45 0.72    

0.84V-0.06S 0.63    

0.85V+0.07S 0.67    

80.74Fr-1.13 0.55    

149.95Fr-4.19 0.67    

1.49Re-0.63Fr 0.88    

0.51Re+0.35Fr 0.65    

1.03Q-0.12V 0.81    

0.89V-0.40Q 0.66    

0.06V+0.65Q+0.246D 0.80    

1.13V-0.515Q+0.33D 0.61    

2.61V+0.30Q-2.08Fr 0.86    

3.11V-0.64Q-1.70Fr 0.67    

*以上水文参数模型中，V 为流速（m/s）；S 为河流比降（Slope，m/m）；D 为水深（m）；Q 为流量（m3/s）；Fr 为弗劳德数，

Fr=V×（D×9.81 m/s2）-0.5；Re 为雷诺数，Re=VDδv-1，δ 为水的密度，v 为水的动态黏度（m/s）；eD 为表面湍流的能量耗散

率（m2/s3），eD=gSV（g 为重力加速度；9.81 m/s2）；B 为河床粗糙度。 
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