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采用
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'̀ J5BII

模式模拟了一次低空核试验烟云的传输和沉降过程"

'̀ J5BII

模式是在

5OKB

$

'̀ J5B

模式的基础上开发的!可用于对核试验放射性烟云长距离输送和沉降过程的模拟研究"模拟表

明#对流层中低层的低压槽系统对本次低空核试验烟云的水平传输和垂直扩散起着重要的影响作用'烟云的长

距离传输速度呈现出随高度递减而减小的趋势!在
#%%%*

以上!烟云在爆后
G&7

即东移入海!

#%%%*

以下!

烟云在中国大陆的扩散和沉降维持了
R/

以上'爆后
$

天内以大粒子沉降为主!其后以小粒子沉降为主!小粒

子的放射性远小于大粒子!在爆后第
G

天!放射性沉降就减小了
"

个量级!而小粒子的沉降范围是大粒子的
R

倍以上"通过模拟和观测对比表明!模拟结果基本符合实际烟云的传输和沉降态势"
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引言

在大气层核试验中!可以按照比高的不同来

区分试验的类型"通常!大比高的核试验卷入的

颗粒物较少!烟云尘柱比较清洁!放射性碎片长

距离的传输量也较少'而小比高的核试验则往往

会吸入大量的地面颗粒物!由于粒子尺寸较大!

携带的放射性较强!同时烟云上升的高度较低!

主要在对流层低层随风运动!因此除了爆炸时场

区附近的放射性沉降外!短期几天内也会给下游

广大地区造成较强的放射性污染"

$G7

内的近区放射性沉降由于其可以造成人

员伤亡!从
$%

世纪
#%

年代起就得到了广泛关

注+

!

,

!其中
Y+214

\

+

$

,

(
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E

D.

W

和
:

\

24.

+

"

,

(

M7+=

.).

W

和
:+46(D./

+

G

,等做了许多有代表性的工作'

而超过
$G7

的延迟沉降或全球沉降!由于其沉降

量较小!比天然放射性本底稍高!对人身体没有

急性伤害!因此没有受到足够重视!相关的研究

尚不多"目前尽管我国已经停止核试验!但恐怖

主义分子制造简易核装置和核脏弹的威胁依旧存

在!因此研究核烟云长距离传输和沉降态势!对

于放射性辐射防护!具有积极的参考和指导意义"

$%%%

年郑毅等+

R

,提出了一个三维大气层核试

验放射性碎片长距离输送和沉降的欧拉模型!通

过对一次大比高高空爆核试验的模拟进行了理论

上的初步研究"本文的研究工作是在
S.3

等+

#

,开

发的在线区域空气污染模式
5OKB

$

'̀ J5B

的基

础上!通过增加放射性源项!加入放射性衰变过

程!对干(湿过程进行改进等!开发了可以应用

于实际评估的
5OKB

$

'̀ J5BII

模式!主要可对

各种核试验放射性烟云的长距离输送和沉降过程

进行模拟和评估研究"本文模拟了一次小比高低

空核试验烟云的长距离传输过程!并利用实测数

据对模式的有效性进行了初步验证!同时得出一

些核烟云在对流层中扩散的经验性规律"

=

!

模式简述

'̀ J5B

模式+

#

,是在中尺度气象数值模式

5OKBG9"

+

<

!

&

,的基础上构造的多轨迹在线模拟系

统!其模拟过程主要是通过在
5OKB

模式中加入

污染物标量和各种物理化学过程来实现的"其主

要特点是实现了气象场和污染场的同步计算!因

此在每个时间步长内都可以直接使用计算得出的

气象数据!这样的做法避免了一般污染模式引入

气象数据时对其进行再度插值带来的误差!一定

程度上提高了污染预报的精确性"

'̀ J5BII

模式的设计延续了
'̀ J5B

模式的

特点!针对研究目标又进行了一定的改进!主要

针对核爆炸产生的放射性烟云扩散!不同于常规

的核电站放射性泄漏扩散模式!例如
K3.,4'+2(3

多源模式+

>

,等"其主要特点有以下几个方面#

)

!

*使用
5OKB#9%

系统代替了原来的
G9"

版本"模式的结构更加清晰合理!突出了模块化

设计思路!增加了更多的参数化方案!同时修正

了一些以前存在的缺陷!使其更加适应目前流行

的
#G

位计算机系统"

)

$

*源项的设置"

'̀ J5BII

的设计目的是模

拟核试验烟云!因此在源项设计上有很大的调整"

模式可以模拟低空和高空各种比高的核试验!针

对具体的模拟过程!根据实测数据确定放射性源

的尺度和源强!可以根据不同的粒子半径对源项

进行分谱!最大支持
G%

种甚至更多粒子!能够满

足不同的试验类型需要"由于核烟云初始尺度都

较小!必须要等烟云扩散到模式网格的尺度后才

能进行模拟!因此
'̀ J5BII

模拟是从爆后数小时

开始的!主要研究长距离输送问题!对爆炸场区

的污染沉降不作研究"

)

"

*物理过程的改进"

'̀ J5B

模式主要是针

对化学污染物!因其粒径较小!因此仅在模式的

底层考虑干沉降和湿沉降过程"而
'̀ J5BII

模拟

的放射性颗粒粒径较大!因此必须考虑粒子的重

力沉降速度
R

W

!模式中采用的干沉降公式如下#
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其中!
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为沉积通量!
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/

为湍流沉积速度!

R

5

/

为第
/

种尺度粒子的重力沉积速度"根据长距

离输送的粒子尺度分布!按照不同直径分为
G%

"
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"
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和
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!设其对应
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分

别为
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(

%9%"

和
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e!

!
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/

为第
/

种尺

度粒子的放射性活度"总地面沉积通量 )单位#
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对放射性衰变过程!主要模拟
$

衰变过程!

使用
C+

\

=C)

W

.42

公式+

!%

,的单一指数法!它的基

本形式是#

6

)

"
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e!9$
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*

其中!时间
"

的单位是
*).

!

"

%

为
!*).

"

在模式中具体的处理是#

?

$

$
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$
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)
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$

$

"

!

*

e!9$
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模式中的其他物理过程采用
5OKB#9%

中默

认的参数设置!例如湍流的水平扩散系数采用了

B*+

W

32).6_

\

+

!!

,计算方法!垂直扩散系数采用了

K4((32

和
V+*+/+

方案+

!$

!

!"

,

"

>

!

核试验源项及初始化

由于低空小比高的核试验产生的放射性颗粒

多!沾染后果比较严重!因此本文选取了一次低

空核试验过程进行模拟"中国于
!><!

年
!!

月
!&

日
!G%%SM'

左右在 )

G!c:

!

>%c0

*附近进行了

一次低空近地面核试验!其当量约为
!R

"

$%_,

M:M

当量+

!G

,

!取其中值
!<9R_,

!并认为裂变份

额为
!%%j

"爆后
!*).

裂变武器的总
$

放射性活

度为+

!R

,

?

$

%

f"9<d!%

$!

S

! )

G

*

其中!

S

为当量 )单位#

_,

*"因此!这次核爆
!

*).

时的放射性总量为
#9G<Rd!%

$$

U

a

"

核爆瞬时产生的烟云尺度很小!模式的网格

设置为
R%_*

分辨率!因此当烟云上升到一定高

度后!同时水平扩散到网格尺度大小时!才开始

模拟"根据观测资料表明!烟云大约在爆后的
<7

左右到达中国冷湖地区!此时烟云的垂直扩展达

到
#_*

左右!水平尺度扩展到
!%%_*

左右!烟

云大约占据
"%

个网格点"按照
C+

\

=C)

W

.42

公

式!此时总的
$

放射性总量约衰减为
G9#d!%

!>

U

a

!每个网格点上的放射性活度分布约为
!9&d

!%

#

U

a

1

*

e"

"

为了合理描述烟云中的颗粒物分布!本文对

粒子尺度进行了分谱"根据
U2)/

W

*+.

等+

!#

,的理

论!放射性活度
e

粒子尺度分布是粒子的面分布

和体分布的权重平均!即

6
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*

/*f?
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*

/*g?

$
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*

/*
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其中!
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*
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表示半径为
*

"

)

*g/*

*的粒子占

总放射性的百分比!

6

6

)

*

*为面积分布!

6

1

)

*

*为体

积分布!中值半径分别为
(.K

6

g$(.

$

!

和
(.K

6

g

"(.

$

!

!几何标准差为
!

!

?

!

和
?

$

为常数!

?

!

f

%9"$

!

?

$

f%9#&

"由于粒子谱是连续的!因此可

以把粒子按大小分成不同的区间!每一粒子区间

的放射性分数通过积分得到#

;

/

f

+

K

/

T

!

K

/

6

)

*

*

/*;

)

#

*

低空地爆吸入的地面颗粒物较多!因此粒子

的半径也较大!分布范围也较广!从几个微米到

几百微米"根据公式 )

R

*和 )

#

*计算!地爆可

以分成
&

(

!%

(

$%

和
G%

个等多个半径区间!本文

考虑
$%

个区间的半径粒子"表
!

中是
$%

个代表

性的不同中值粒子半径所占放射性总量百分比和

重力沉降速度"从表中可以看到#最大的粒子半

径达到近
!%%%

%

*

!其重力沉降速度最大!但其

放射性活度所占百分比很小!不到
$j

'半径
$

!%%

%

*

以下的粒子占放射性总量的
#Gj

!但其重

力沉降速度相对较小!假设粒子密度为
$9#d!%

"

_

W

1

*

e"

!因此可以随风向下游传输很远的距离"

重力沉降速度
R

5

/

从
U4+2/

+

!<

,的方程得出"

表
!

中的粒子是核爆烟云稳定后的粒子分布

情况"稳定是指烟云上升到最大高度后停止上升!

开始向下游随风扩散的时刻!一般在爆后数分钟

烟云就可以达到稳定状态"由于模式分辨率的限

制!本文的模拟在大约爆后
<7

从冷湖地区开始!

而比较大的粒子在模拟开始前就已经沉降在爆区

及附近数百公里范围内"根据实际烟云移动至冷

湖地区所需的时间和当时的烟云顶高!得到一个

速度值#速度值
f

顶高$到达所需时间!应用观测

资料计算约为
%9G"*

1

6

e!

"本文认为此速度为一

临界速度!凡是粒子重力沉降速度大于临界速度

的粒子都在模拟前沉降到了地面!因此文中实际

模拟选取的是表
!

中前
&

种粒子的长距离输送!

其放射性大约占总放射性的
G&j

"

5OKB

$

'̀ J5BII

是中尺度区域模式!需要

边界气象场数据进行初始化"本文中采用的是

0'KC̀

)欧洲气象预报中心*的再分析数据!

数据内容包括
!#

层 )

!%%%

(

>$R

(

&R%

(

<%%

(

#%%

(

R%%

(

G%%

(

"%%

(

$R%

(

$%%

(

!R%

(

!%%

(

<%

(

R%

(

$%

和
!%7N+

*等压面风(位势高度(温度和

>!<
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表
<

!

不同中值粒子半径所占放射性总量百分比和重力沉

降速度

!/4.(<

!

P/*)&/50)R)0

8M

(95(+0/+*

Q

9/R)0

8

*(

M

&')0)&+R(.&5)0

8

&1'&-(*)11(9(+0-(*)/+B9/*)L-

M

/90)5.('

中值粒子半径$
%

*

放射性百分比
;

/

$

j

R

5

/

$

*

1

6

e!

G9" >9"R %9%%#

&9# <9>> %9%$"

!"9% #9GG %9%R"

!<9< R9#R %9%>#

$$9< R9!R %9!R"

$&9" G9&% %9$$G

"G9# G9RR %9"%#

G!9< G9"R %9">!

R%9% G9!> %9G<"

R>9R G9%# %9<$#

<%9& "9>R %9>!R

&G9G "9&< !9GGG

!%!9% "9&% !9G$<

!$$9% "9<" !9<&%

!G>9% "9#& $9$$&

!&R9< "9#$ $9&!#

$"&9< "9R& "9#$$

"$"9& "9R" G9&!$

G>"9& "9G> #9&##

>&"9G !9&& !!9$G<

湿度!水平分辨率
$9Rcd$9Rc

!数据间隔
#7

"本

次模拟的区域为 )

!"

"

R<c:

!

<R

"

!"%c0

*!水平

分辨率为
R%_*dR%_*

!垂直从地面到高空
$#

_*

处分为
"R

层!时间步长为
R%6

!总模拟时间

为
!$%7

"

D

!

结果和讨论

图
!

!

!><!

年
!!

月
!>

"

$$

日地面气象要素与模式模拟的相关性分析#)

+

*气压')

Z

*风速

)̀

W

9!

!

'3224(+,)3.+.+(

\

6)6Z4,]44.6D2[+-4*4,4323(3

W\

4(4*4.,6/+,++./*3/4(246D(,6/D2).

W

!>e$$:31!><!

#)

+

*

F

2466D24

'

)

Z

*

])./6

F

44/

D?<

!

气象要素的相关性比较

由于历史资料缺乏!本文主要对地面站点的

观测资料与模式模拟的气象要素进行相关分析!

图
!

是
!><!

年
!!

月
!>

"

$$

日期间
#%%

多个站点

的地面气压和风速日均值与模拟结果的相关分析"

从图中可以看到!模式对地面气压的模拟结果十

分理想!相关性好!

K

$达到
%9>

!而地面风速模

拟相对差的比较多!

K

$只有
%9!G

"由于地面风速

受局地环流和湍流运动影响很大!因此模拟难度

很大!模拟结果也较差!说明模式对近地面的湍

流运动和局地环流变化的模拟仍存在一定的误差!

这可能给近地面污染范围的模拟带来一定的偏差"

而模式对气压模拟得较好!说明了模式能够模拟

出大尺度天气系统对地面气压的影响!能够较准

确地反应出大尺度天气形势的变化"

D?=

!

烟云走势分析

从模拟结果看!核爆后产生的放射性烟云!

在空中风场的作用下!从中国西北地区向东部地

区移动!随着高度的不同!各层烟云走势不尽相

同"由于本次核试验是小比高近地面爆炸!因此

烟云上升到空中需要一定的时间!模拟是从爆后
<

7

开始的!此时烟云顶最高已经上升到
!%_*

以

上!在高空风场的作用下!开始迅速向下游地区

移动和扩展"

图
$

是主烟云在核爆后的
<

"

G&7

内分别在

%$<
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@YO:PV+.

!

4,+(;:D*42)-+(B)*D(+,)3.3[+H3]O(,),D/4:D-(4+20̂

F

(36)3.M46,5+/)3+-,)14N(D*4;;;

$%%

(

R%%

和
&R%7N+

等压面上的移动态势和爆炸

当天
$%%%SM'

的
$%%

(

R%%

和
&R%7N+

等压面上

图
$

!

核爆后
G&7

内主烟云在等压面上的移动示意图 )

!

表示*和等压面天气形势图 )

$

表示!图中实线为等高线!单位#

WF

*

'虚线

为等温线!单位#

h

*#)

+

*

$%%7N+

等压面')

Z

*

R%%7N+

等压面')

-

*

&R%7N+

等压面

)̀

W

9$

!

M74*314*4.,[)

W

D246

)

673]4/Z

\

!

*

3[*+).

F

(D*4+,)63Z+2)-6D2[+-46/D2).

W

G&73D26+[,42,46,+./]4+,742*+

F

6

)

673]4/Z

\

$

!

24+(().4)6-3.,3D2

)

D.),6

#

WF

*

*'

Z23_4.().4)6)63,742*

)

D.),6

#

h

**#)

+

*

$%%7N+

')

Z

*

R%%7N+

')

-

*

&R%7N+

的天气形势"实际观测的烟云边界是根据测得的

总
$

浓度值大于等于所测高度和地区大气总
$

浓

度值本底平均值加
"

倍标准差作为依据!模式参

考观测数据和天然本底值!设定烟云边界浓度值

要大于
"9<U

a

1

*

e"

"

绘制的每个烟云时间间隔为
R7

"可以看到!

!$<
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在本次试验过程中!空中主要受蒙古低压槽的控

制!核爆区位于槽后!风速较大!但盛行下沉气

流!一定程度上阻碍了烟云的向上抬升!因此烟

云的范围呈现出从低空到高空逐渐减小的态势"

在
$%%7N+

等压面上!低压槽势力较弱!空中急

流势力较强!在
"Rc:

线以北!风向从西向东表现

为西北风迅速转为平直西风气流的过程!风速也

很大!达到
R%*

1

6

e!

"主烟云正处于西风气流的

控制中!随风向迅速东移!核爆后
G%7

在山东半

岛东移入海"同时烟云的水平扩展也较小!影响

范围没有到达长江以南!下游的扩展也主要位于

"%

"

G%c:

之间"在
R%%7N+

等压面上!蒙古低压

槽势力较强!槽后西北风强烈!达到
"%*

1

6

e!左

右"烟云在风场的作用下!初始时快速向东南方

向移动!当移动到槽前时!受西风气流影响!移

速减慢!核爆后
G&7

从上海地区东移入海!在

)

""c:

!

!%Rc0

*呈现出明显的由向东南移动到向

东移动的转折点"烟云的水平扩展也较强!下游

的扩展延伸到
$&

"

G%c:

"在
&R%7N+

等压面上!

槽后冷平流较强!蒙古低压处于强烈的发展中!

槽前东南方受高压控制!高压势力较强!低压槽

东移缓慢!槽前以西南气流为主"由此!整体看

中国大陆地区低空影响系统较多!风向变化比较

复杂!烟云在风场的作用下!出现了较强的扩散"

初始时!烟云向东南方向缓慢移动!最南端到达

$#c:

线附近!随后缓慢向东移动!在核爆后
G&

7

!主烟云前部刚刚入海!中心仍位于长江中游!

水平扩展东西延伸到
!%%

"

!$%c0

"对于此次核试

验!中国空军进行了跟踪测量!通过资料对比发

现!模式模拟的烟云空中走向与实际观测十分

吻合"

D?>

!

烟云的垂直结构

图
"

是模式模拟的核爆后不同时刻沿
""c:

线

放射性烟云的垂直剖面"从图中可以看到!在该

纬度上!核爆后的
$%7

之内!空中烟云的中心位

于
"%%%

"

#%%%*

高度!随着烟云的垂直扩展!

中心不断抬升到
#%%%*

的高空"此后!中心并

没有继续上升!而是逐步东移入海"烟云的垂直

扩展不仅与湍流运动有关!更主要的是受到了系

统性垂直运动的影响"从以上的气象场形势上可

以看到!空中蒙古低压槽位于
!!%c0

线附近!并

随时间缓慢东移"对应在垂直图上!

!$%%%*

以

下
!!%c0

线以西处于槽后!一直是比较强烈的下

沉运动!烟云在下沉运动的影响下!底部逐渐接

地!垂直尺度扩展较小!中心位置高度变化不大'

当烟云越过
!!%c0

线到达槽前的上升运动区后!

其中上部出现了比较强烈的抬升和尺度扩展!中

心位置高度也随之上升"

D?D

!

地面沉降态势比较

图
G

是核爆后第
$

"

G

天地面沉降量的模式模

拟结果和实际观测资料插值后的结果比较"其为

归一化后的相对值的比较!归一化值是采用当天

个站沉降量$当天全部站点总沉降量所得到的!主

要是比较模拟和实测的沉降分布趋势是否吻合"

从图中可以看到!核爆后的第
$

天!模拟的沉降

只有一个单一的中心!位于 )

"<c:

!

><c0

*"中心

向外浓度值逐次递减!呈现出明显的靶心状等值

线分布!沉降范围也较小!南北仅跨越
R

个纬度!

东西跨越
<

个经度!而观测结果与模拟较为相似!

沉降范围与模拟差别不大!但中心略偏北'核爆

后第
"

天!模拟的主要沉降区扩展到黄河和长江

流域之间!此时地面沉降量就开始出现多中心(

不规则的等值线分布特征!模拟结果在
!%$c0

和

!!%c0

附近有两个高峰中心区!而实测结果在

!%$c0

附近出现一个小高峰区!在长江下游也出

现了零星沉降!整体看东移趋势比模拟结果略有

滞后!两者存在一定的偏差'核爆后第
G

天!模

拟结果和实测比较符合!沉降区扩展到长江以南

地区!南北跨越达到
!R

个纬度!东西跨越
$R

个

经度以上!整体沉降范围是第二天的
R

倍以上!

模拟结果出现了一系列小的高峰值分布!而实测

也出现了多中心的分布结果!沉降区的最南端扩

展到了中国南部大陆海岸线附近"

综合对比发现!尽管前两天沉降范围较小!

但沉降量比后几天大得多!第
$

天和第
G

天的模

拟结果相差了
"

个量级"这说明前期沉降以大粒

子为主!从核爆后第
"

天开始!大粒子的沉降已

经基本结束!烟云的放射性也减小很多!小粒子

开始发挥主导作用"同时由于粒子半径更小!因

此更容易随气流向下游输送!近地面湍流运动对

其的影响也更大!烟云水平扩展达到数千公里!

地面的沉降态势也表现出比较复杂的特征"

D?E

!

各站沉降比较

图
R

是郑州(上海(南宁和福州地区地面沉

$$<
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模式一次低空核试验放射性烟云扩散的数值模拟

@YO:PV+.

!

4,+(;:D*42)-+(B)*D(+,)3.3[+H3]O(,),D/4:D-(4+20̂

F

(36)3.M46,5+/)3+-,)14N(D*4;;;

图
"

!

""c:

主烟云的垂直剖面 )阴影为浓度'等值线为垂直运动!单位#

*

1

6

e!

*#)

+

*核爆后
!"7

')

Z

*核爆后
!>7

')

-

*核爆后

$>7

')

/

*核爆后
G>7

)̀

W

9"

!

842,)-+(

F

23[)(43[*+).

F

(D*4+(3.

W

""c:

)

67+/3])6-3.-4.,2+,)3.

'

)63().4)6142,)-+(*3,)3.

!

D.),6

#

*

1

6

e!

*#)

+

*

+,,74!",7

73D2+[,42,46,

')

Z

*

+,,74!>,773D2+[,42,46,

')

-

*

+,,74$>,773D2+[,42,46,

')

/

*

+,,74G>,773D2+[,42,46,

降量随时间变化的模拟和实测结果"图中为相对

值!归一化值是采用各站当天沉降量$各站
R

天总

沉降量得到"从图中可以看到!在郑州和上海模

式模拟的高峰值均比实测要早一天!说明了模式

模拟的烟云在郑州
e

上海一线的近地面东移要比

实测的快!该误差可能是由于模拟的该地区空中

风速比实际偏大而引起的'而在南宁和福州的模

拟与实测结果比较吻合!烟云在第
G

天同步扩展

到了中国的西南和东南地区!第
R

天达到一个峰

值!此时烟云的水平尺度扩展也达到了
$%%%_*

以上"总体看!模式模拟的结果在长江流域东移

比实际要偏快一些!而在长江以南的扩散和沉降

较好"

D?H

!

误差分析

从上面的结果分析可知!模式基本能够构建

出小比高低空核试验期间的烟云传输过程!模拟

的沉降分布态势也与实际比较接近!但在具体细

节上!两者之间仍然存在一定的偏差"分析其误

差可能的原因如下#

)

!

*由于模拟尺度的局限!模式的模拟只能

从核爆后的第
<

小时开始!初始的源项设计上与

实际的放射性粒子分布存在一定的误差"

)

$

*由于模式采用的欧拉方法!在计算中存

在一定的伪扩散现象!可能给长期的计算带来偏

差!造成模拟的污染区域有一定的虚假扩大'同

时由于模式对近地面湍流运动和局地环流的模拟

存在一定的误差!可能引起地面污染范围的模拟

偏差"

)

"

*由于观测站点较少!实测资料不足!地

面沉降量的插值图也存在一定的误差!可能出现

"$<
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图
G

!

地面沉降分布 +

!

为模式模拟结果!单位#

U

a

1

*

e$

1

/

e!

'

$

代表地面资料插值图 )归一化值*,#)

+

*核爆后第
$

天')

Z

*核

爆后第
"

天')

-

*核爆后第
G

天

)̀

W

9G

!

M74/)6,2)ZD,)3.3[6D2[+-4/4

F

36),)3.

+

!/4.3,4*3/4(246D(,

!

D.),6

#

U

a

1

*

e$

1

/

e!

'

$/4.3,4).,42

F

3(+,4/[)

W

D243[6D2[+-43Z=

64214//+,+

)

.32*+()b+,)3./+,+

*,#)

+

*

3.,74$.//+

\

+[,42,46,

')

Z

*

3.,74"2//+

\

+[,42,46,

')

-

*

3.,74G,7/+

\

+[,42,46,

对污染物分布区域有遗漏的现象"同时!观测资

料也存在一定的误差!可能影响插值图的精确性"

E

!

结论

通过对本次低空核试验烟云传输过程的模拟!

得到以下结论#

)

!

*

5OKB

$

'̀ J5BII

模式能够用于小比高

低空核试验烟云长距离输送和沉降的模拟研究!

模拟结果基本符合实际观测趋势"

)

$

*对流层中低层的低压槽系统对本次低空

核试验烟云的水平传输和垂直扩散起着重要的影

G$<
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@YO:PV+.

!
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响作用"
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*烟云的长距离传输速度呈现出随高度递

减而减小的趋势!在
#%%%*

以上!烟云在核爆

后
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即东移入海!

#%%%*

以下!烟云在中国

大陆的扩散和沉降维持了
R

天以上"

)

G

*核爆后
$

天内以大粒子沉降为主!其后

以小粒子沉降为主!小粒子的放射性远小于大粒

子!在核爆后第
G

天!放射性沉降就减小了
"

个

量级!而小粒子的沉降范围是大粒子的
R

倍以上"

本文对小比高低空核试验烟云的传输模拟主

要涉及了干沉降过程!这只是对
5OKB
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'̀ J5B

II

模式的模拟性能进行了初步的验证!对于大比

高的高空核试验以及模式对湿沉降过程的模拟性

能!还有待于后续进一步的研究"
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