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要!成层土中污染物的迁移规律较为复杂!将其简化为一维扩散模型%运用
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数值逆变换方法进行了求解!编制了计算程序%计算结果可以退化到单层土的情况!结论

与经典的理论解完全一致%通过与现有用数值软件计算结果的对比!检验了解答的正确性#采用的

计算方法对一室内试验结果进行了模拟!计算结果和实测数据较为吻合!证明所提方法的可靠性%

求解方法可用于求解更为复杂的边界条件下的污染物迁移问题%
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污染物在土层中的扩散问题一直是学术界研究

的热点问题'近年来&国外学者对垃圾填埋场中污

染物的迁移模型做了大量的研究工作&但在中国&关

于这方面的研究还不多)

*E+

*

'

污染物在土介质中的迁移规律受很多因素的影

响)

AE"

*

&主要有!对流(弥散(分子扩散(蜕变及吸附

等'一般认为同时考虑对流(弥散和蜕变项的迁移

模型)

DEG

*能较好地反映实际情况&但是模型的求解难

度也随考虑因素的增加而加大'

S%W9

等)

*)E**

*用数

值变换的方法求解了成层土中自由上边界条件和底

部有潜水层的下边界条件下污染物的迁移问题'杨

文参等)

*#

*利用分离变量法求解成层土中的污染物
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扩散问题&但由于分离变量法所要求齐次边界条件

的限制&很难处理边界条件复杂的问题'然而&实际

边界条件往往较为复杂)

**

*

&这就需要有处理更加复

杂边界条件的数学工具'本文运用
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变换和
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数值逆变换求解成层土中污染物一维扩散

模型&模型边界条件相对简单&目的是对该问题进行

初步研究&检验所提方法的可靠性&以便进一步深入

分析研究'
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污染物扩散模型

求解成层土中污染物一维扩散模型主要基于以

下假设!

*

$成层土为均质(饱和的%

#

$第
1

层土介质

中阻滞因子和有效扩散系数是常数&不随时间(空间

变化%

!

$污染物的扩散是一维的&并且污染物源在土

层上部&不考虑其他的外部污染源%

+

$污染物的扩散

仅有污染物的溶度梯度引起&忽略水力传导的作用&

同时考虑土颗粒对污染物的线性吸附作用'

在上述基本假设的前提下&简化污染物在土壤

中的迁移方程)

#

*

&得到了成层土中污染物的一维扩

散模型&如图
*

所示'对于成层土中第
1

层&污染物

的扩散方程为

O

1

3

0

1

3

9

#

'

1

3

#

0

1

3

?

#

#

*

$

式中!
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层

土对污染物的阻滞因子%
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为第
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散的扩散系数'

图
?

!

污染物一维扩散剖面图

该模型的初始条件为
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模型求解

由于式#
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$类似于
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一维固结方程&故参
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至此求得每层土中的污染物浓度拉氏变换解
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与已有成层解答对比

基于上述
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逆变换解答&笔者编制了相应

的计算程序'对于层状土中污染物的一维扩散解析

解&文献)

*#

*假设了两层介质的物理化学性质如表
*

所示&边界条件为顶部浓度为
*F)

#常浓度$&底部为

)

'同时采用著名的污染物分析软件
c5;5R%&&-89

$D

进行了计算&如图
#

所示&两者所获得的结果基本保

持一致&从而说明本文解答及所编写程序的可靠性'

表
?

!

土层的物理化学性质参数

土层类型 孔隙率
)

扩散系数

I

"#

<

#

/

C

e*

$

阻滞

因子
O

土层厚度

F

"

<

土层
* )F!

"FA[*)

e**

+F) )F!

土层
# )FA *F![*)

e*)

#F) )F+

图
A

!

理论计算与数值分析结果对比

C@C

!

实验数据计算分析

S%97&

等)

*A

*设计了室内一维扩散模型&分析了

常浓度条件下
2?

#f在粘土中的迁移规律'粘土层

厚度
A6<

&比重
*F"@

=

"

6<

!

&含水量
*DFÀ

&试验温

度控制在
#)k@j

&分别测试了
+!?

到
A#)?

中
A

个

时间段(不同深度处的
2?

#f浓度'粘土扩散系数
'

为
"FA[*)

e@

6<

#

"

C

&阻滞因子
O

为
!A

&计算结果和

模型试验结果对比如图
!

所示'由此可见&计算结

果和实测数据比较一致'

D**

第
#

期 余
!

闯!等)

]0

>

&069

变换求解成层土中污染物一维扩散问题
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图
C

!

理论计算与模型试验结果对比

D

!

结论

成层土中污染物的迁移规律较为复杂&将其简

化为一维扩散模型&运用
]0

>

&069

变换和
]0

>

&069

数

值逆变换方法进行了求解&编制了计算程序'计算

结果可以退化到单层土的情况&所得结论与经典的

理论解完全一致'通过与现有用数值软件
c5;5

R%&&-89$D

计算结果的对比&两者计算结果保持一

致&检验了解答的正确性%采用计算方法对一室内

2?

#f在粘土中扩散试验进行了模拟&计算结果和实

测数据较为吻合&证明所提方法的可靠性'
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