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摘#要#采用P_E模式及其城市冠层参数化方案!选取%&!&年(月!日至$日晴天天气为模拟背景!两个算例分别为南京
!JJ$年土地利用类型及%&!&年土地利用类型分布" 模式的模拟结果表明城市扩张使城区内% H高度处气温有了一定幅度
的增温!夜间%K$&&最大增温幅度达$ i" 同时城市扩张使得城区风速明显减小!产生减速效应" 对比两个算例风速的模拟
结果!郊区风速均大于城区!风速低对物质的水平输送%扩散带来不利影响" 由于城市热岛的影响!城区范围内产生有辐合上
升的运动#随着城区面积的扩大!湍流动能强度及其影响范围也在扩大" %&!&年算例!正午湍流强度最大值与!JJ$年算例相
比较!由%;! H

%
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% 增至%;" H

%
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%

" 城区内湍流运动较为强烈的区域!在一定程度上促进物质垂直方向上的输送与扩散"

城市扩张后物质在城区上方垂直方向上湍流扩散得到加强!而在水平向下的输送受到抑制!更多地被阻隔在城市局地"

关键词#城市扩张##P_E模式##土地利用类型##局地热力环流##湍流动能
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引用格式&王咏薇$翟雪飞$齐德莉$等N城市下垫面扩张对局地热力
环流影响的模拟(=)N科学技术与工程$%&!"$!" "$ #&

!'!%(

P6/4@2/4X.-$Q16-\O.T.-$g-?.3-$.S63N+-HO36S-2/ 2TS1.

36/7*OR.,16/4..TT.,S2/ O9W6/ 32,63S1.9H275/6H-,,-9,O36*

S-2/(=)N+,-./,.0.,1/232456/7 8/4-/..9-/4$ %&!"$!""$#&

!'!%(

##随着当前社会经济的发展$城市人口急剧增长'

世界银行近期发布的最新数据显示$%&&& 至%&!&

年期间东亚地区有近两亿人迁入城市$相当于世界
第六大国的人口数(!)

' 为了适应城市人口的高速
增长$城市面积相应急剧增大$引起大规模的土地覆
被变化$建筑物*沥青或水泥马路等不透水下垫面代
替了城市中大部分原有的农田*森林*河流*湖泊等
自然地表覆盖' 城市人口的急剧膨胀*城镇土地的
快速扩张和经济的集聚发展$产生了一系列城市环
境问题$对生态环境造成了巨大的压力(%!))

'

城市扩张导致土地利用发生变化$首先对地表
能量平衡*局地气候及天气状况产生了直接的影
响('!!!)

' 当土地利用由郊区改变为城市$建筑物增
长$局地有效反照率增加$导致城市地表收获的净辐
射能量增加$感热增加$而土壤湿度减小$潜热减
小(!%)

' 白天城市地表储存了更多的热量$夜间向大

气释放$从而导致城市上空始终保持相对于郊区温
度较高的状态' 随着城市规模的增加$城市热岛效
应更明显("$ !$!!")

$城市的气象条件及天气状况也发
生了显著的变化' 纽约城市从!JJ&年发展至规划
的%&)&年$日间近地面温度将增加&;' c$边界层
高度增加!)& H$水汽混合比增加&;' 4+a4

!̀

$气象
场变化的区域与城市化的区域几乎完全重合(!()

'

中国大城市北京*天津等随着城镇群发展$城市面积
扩大$建筑物增长$人为热排放增加等变化导致城市
地表特征参数的变化$其中建筑物的增高和加密对
风速的拖曳作用加强(!J$ %&)

' 周淑贞等人(%!)对另外
一个超大城市上海的研究表明$快速城市化过程中$

大气流场水平*垂直分布具受到城区明显的影响'

F6S.-

(%%)通过模式模拟一系列合理的城市未来情景
的个例$探讨了城市扩张对区域气候的敏感性$结果
表明合理的城市规划能够有效的抵消城市化带来的
局地气候影响'

从全球来看$人口的迅速增加$工业化和无计划
的快速城市化$造成空气污染问题越发严重' 城市
扩张$局地能量平衡发生变化的同时$复杂地表驱动
的热力环流也发生了变化$影响了污染物质的输送
扩散条件%并有可能改变污染物化学反应的速度及
强度' 不同性质下垫面上近地层的平均风速廓线存
在的显著差异$将直接影响大气内物质的输送与扩
散(%$)

' >2

(%K)

%&&'利用FF)DFB0F在珠三角地区
进行敏感性试验来考察不同的土地使用情况对物质
输送的影响$结果表明$城市化会诱导或增强清晨及
夜间的污染物截获%其中$清晨城区低蒸发量及建筑
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