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引言

大气湍流是由许多不同大小的湍涡相互叠加而

成!与大气稳定度层结"大气层动力"热力及其地

形植被扰动有着直接的关系!对研究近地面层物

质"能量的输送机制具有重要的意义#湍流宏观

量"动能和感热通量等是描述大气湍流运动机理和

结构的重要方法!因此!对其观测实验研究一直得



到大气科学家的重视#但是!由于它理论的复杂性

和仪器观测的难度!到目前为止!研究的深度还远

远不够#早期的大气湍流观测实验主要受快速响应

探测仪器和数据存储的限制#快速响应探测设备的

出现!为探测研究湍流结构奠定了基础(
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实验是第一次大规模地使用快

速响应探测器!并用可移动计算机进行实时的数据

处理(
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#实验得到了在平坦均一的地表%草原&情

况下!大量的风速和气温波动的完整的时间序列数

据#许多科学家对
\1*,1,

实验的数据进行了处理

和分析!并得到了大量的具有代表性的结果!其中

包括湍流宏观量"动能和感热通量等(
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月至
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月在长白山原始森林

自然保护区!使用先进的三维超声风速'温度仪进

行的森林冠层上下湍流观测资料!在研究了森林冠

层空气动力学参数"森林冠层上下不同稳定度层结

条件下的湍流谱结构"局地各向同性及耗散率的基

础上!又进一步对森林冠层上的湍涡长度尺度"湍

流耗散率和湍流结构参数进行了计算分析!并与著

名的美国
\1*,1,

试验的研究结果进行了比较#

本文的目的是利用
BLBMC!$$$

的湍流观测资

料!计算棉花植被下垫面不同稳定度条件下的湍流

宏观量"动能和感热通量特征!并与
\1*,1,

草原

湍流实验结果进行比较#
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实验场地"观测时间及观测仪器等详见文献

(

&

!

@

)的介绍#

>

!

计算方法

在大气边界层中观测到的湍涡是包括不同时间

和空间尺度的结构!湍流宏观量"湍流动能和通量

特征是描述湍流结构的重要参数#统计学方法是研

究这些湍流统计量的有利工具#通过把一系列观测

资料进行统计量的计算分析!就可发现湍流统计量

直接与大气运动及扩散能力有关!
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等进行了计算和分析!并与其他大

气湍流实验结果进行了比较#正如
T.*)*C]Y/DC
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相似性理论指出的那样!下垫面平坦实验场地

的实验结果显示表面层的湍流结构由很少的几个关

键参数决定#

T.*)*C]Y/D(.X

相似性理论假设$

各种大气参数和统计量!例如湍流宏观量"动能和
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少!在不稳定大气边界层中随着不稳定度的增强近
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实验与其他实验结果进行比较得到
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结果!显示
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梯度较大!所以!此时
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最大*稳定边界层中!虽

然风速梯度也很可观!但是随着稳定度的增加
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迅速增大!导致
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很快减小(
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#本文两个高度上
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变化规律与
\1*,1,

实验结果变化趋势一致!由

图
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可见!在大气层结不稳定时!随着不稳定度的增

加
!

"

近似线性减小*而在大气层结稳定时!随着稳

定度的增加
!

"

先迅速减小!然后缓慢减小!并逐渐

趋于一个常数!近似曲线线性关系#

由图
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可见!两个高度上的
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在不稳定边界

层为负值!随着不稳定程度的增加负值迅速增大!

然后缓慢减小!近似曲线关系*在稳定层结!先增

大然后缓慢减小#近中性时!
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比
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稍小&#边界层不稳定时!位温梯度为负值!

随着地面温度不断升高近地面层的位温梯度不断增
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在着明显的日变化特征#
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对感热通量的变化起着主导作
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加而增加#不稳定时湍流动能最大!而且越不稳定

值越大*近中性条件下湍流动能也相对较大*稳定
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