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(中圃科擎院地球物理研究所)(北京大擎物理系氛象尊集)

提 耍

愿用 1 95 6 年二月份的高空材料
,

作者研究了雨唇模式中各项湍流性涡勤输送硕的兢舒性

赞
.

根撼北京
、

伊雨库次克
、

莫斯科
、

巴黎
、

奥斯睦等五侗地默各不同畴背简隔中涡度湍流翰进

的大小和鲍化分析
,

可以初步催定
:

一般能来湍流项益不一定此平均输送项来得小多少
,

因此

不一定可以略去
.

业且湍流项典平均场之简业没有核性朋保等简罩朋保
,

因此雄龄筒翠地表

示出来
.

由此看来
,

利用平均莲勤方程来作中
、

畏期数值预毅是不大方便的
.

一 引 言

用莲勤方程来作中期或畏期的数值预辍可以有二植做法
.

一核是由涯勤方程逐步封

待背稍分
,

一直到逢最援的预报期限焉止
.

Ph ili iPs lll 及 S toc k h ol m 大季 [2j 的贰肺是属

放温一频的
.

一核是封平均蓬勤来作待简精分
.

因篇断龄较畏峙简的预报司磷昆
,

逐天的

情况本不一定有典趣
,

业且由粉针算藻差也不一定有意羲
.

此外直接用平均通勤的方程

来而专分遗有一侗好虚
,

即是由粉平均蓬勤燮化比较小
,

所以峙简叠代的简隔就可以畏一

些
.

B 涯“H o B a [3 ,
和 Cla p p 等

「‘, 5 ,

6] 的工作是属龄援一频的
.

但是用平均莲勤方程来作峙简猜分待德要遇到一侗比较困葬的尚题
,

即是如何虚理

由粉野待简平均而得出的湍流输送填
.

在一唇模式中平均揭度方程是

。乙/。云= 一 石
·

v乙一了派万{
“ 一”
代表断待背的平均

,

C = 乙+ 己
,
砂 ~ 扩+ 扩

.

cl aP P[’ ] 先是在五天平均 50 om b 形

势的预毅中想用 50 0 m b 月平均圆上的 (矛万万万
沙)N 来代替五天中的平均值 云获顶万

了 ,

业因

月平均值来锐 a乙N /砚 小得多 j刃万万
了
项又搏而可用 一 。N

·

v乙N 代替
.

援来 cl aP p ts]

在衬箫预报待又器篇 扩
·

V 己疽一项根本可以略去
.

B JI 朋。Ila l3] 似乎也郎焉疽一项是可以

略去的
.

日本村上喜多男 〔6J 则豁焉石砚币省
,
项是典毛

·

v乙项成正比的
,

因此只要在 石
·

v乙

项前加上一侗保数就可以把 石叮万万
,
项吸收遨去了

.

然而
,

上面的豁多意觅有的根本舆事育不符(像 Cl aP p 的补算中 一 砂N
·

V CN 就舆

扩
·

V 口相差很大 )
,

有的也只是根檬侗BlJ 地默或某一徊待简段的例子
,

因此
,

看来遗不能

得到一定的桔箫
.

此外
,

所衬萧的也只限放一居模式
,

而势畏期预报必然要考翩
冷熟源

及斜厘性影磐
,

因此一居模式的衬箫在原RlJ 上也是不够的
.

因此
,

徙各核不同地默
,

不同畏度的待简简隔
,

研究斜厘模式中各项涡度湍流性翰送

的性找是很需要的工作
.

下面我们就封最筒罩的斜厘模式
、

即二唇模式中各湍流输送项

丈9 5 7 年 1 0 月 1 2 日收到
.
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的就针性臂抬予一侗筒翠的分析
.

二
.

方法及查料

按 S a w y e r
一

B u sh by [7]

引入湍流项
,

得

。酬砚 十 。 ‘

的二唇模式
,

把高度倾向方程及厚度倾向方程断峙背平均而

v : +

蛋
石二 v乙一昌

场CT

肠 一 夕1

+ 犷
·

V 拿 十

+

壹
一

一

署篆瓮
一 。

(1 )

叮叮毋 + 面
·

v乙
: + 石二

·

v乙

+ 已
·

V 爵 十 .
扮

·

V 己 +

+

丽箭
瓦(器

+ ‘
·

叫
+

,

布声黯瓦一
一 0

’

(2 )

其中没附漂的 C 。
,
。 指 50 0 m b 高度的值

,

附镖 T 指 5 00 m b 到 10 00 m b 之简的值
.

在是粗方程式中出现了 6 侗湍流输送项
,

其中妈度的湍流性输送项有四项
.

我们要

研究的就是是四锢涡度湍流性翰是项
,

但附带也针算和分析 了 砂‘
·

V hl 项
.

各湍流量的补算是疽檬遨行的
:
先把 v 和 V C各分成直角坐镖中的雨侗分量

,

愿用地

斡夙圃保
,

按圆 l 的格子 [8] 得差分表示

。二

兰共(: : 一 : : )
,

。 , , 二

兰共 (棍 一 无: )
,

Ia Ja

/ 代表 5 00 m b 的位势高度
,

d 是格竟
,

。C/ 。‘ 兰 (魏 一 C4 )/ d

f是科里奥利参数
,
a = 0. 98

,

巧
,

场
, , ,

仿此
,

又
勺

a
r ,

一

丽
L气多‘ 一 另3 十 名6 十 名, 一 任 2 “) 一

一 (名8 + 名。 + 名:。 + 名: 一 4 名‘)] 三
~

卫兰尸
,

f毋

同檬

”‘/”“三奋尸, “‘· / ”‘主寿
“引 ”‘· / ”“三备称

由此
。

.

v : : 一 黑 [(。
2
一 。、)s

二
+ (: 。一 : ; )。; 1

J
‘
O

,

等等
,

又
。

.

v几 =

鑫 [ (: 2 一 : 1 )(h3 一 无4 ) + (; 3 一 2 4 )(无, 一 无
2

)]
,

fa
‘

由粉 a / f砂等封固定地默是常数
,

我俐疽篷只补算和分析方括鱿内的项
.

但在鸯除g1- 算倾

向值待
,

疽些保数要捕乘逸去
.

注意在比较各湍流项的贡献待遗要乘上各项在方程式(l )
,

(2 )中原有的保数
.

输送量就可决定
.

现在因篇

名
,

h 各值都可以在 50 om b 高度和厚度圆上歌出来
,

因此逐 日的揭度

护
.
。 , 。 ,

‘。
, 。 , . o

a
, 、 -

一
。 . 1

一

断 华 “ 4 0 “ ,

熹十 “ 4. 3 X 1 0 一15 米刁秒司
,

于升 = 昧5 x 10 碍米
一1
秒人

“

”
尹毋

. ‘ ’ _

一
’

fd
Z

一

‘ ’ 一
’

甘

劣 , = x 一 厉
,

y’ = y 一 云
,

. ’



氧 象 攀 毅 29 卷

所以
劣勺

,

二 (x 一念)(万一 亏) = 劣
·

甘一 厉
·

亏
,

因此促逐 日的涡度输送量的平均 :
·

军 和逐 日徜度及夙速分量的平均值 厉及亏就可以决

园 1 使用的胭格

定相患的揭度湍流性翰送的分量
.

把疽雨

分量相加就得湍流翰送稳量
.

我们用的是 1 9 5 6 年二月份的背料
,

包

括我团中央氟象台 03 及15 团除待的50 0 m b

高度和厚度圈 (补算北京
、

伊雨康次克雨地

数值降用 )和西德 B a d K is s in g e n 出版的

03 团除峙每 日天氟圈
.

用的 d = 4 00 千

米
.

之和 h 用的翠位是十烟位势米
.

三
.

桔果和熟
.

流

根慷上筋中所靓的方法和青料
,

我们针算得到北京
、

伊雨瘴次克
、

莫斯科
、

巴黎
、

奥斯

隆等五侗地默的涡度湍流翰送量和平均翰送量 (指 S
,

尸等方括髓中的值
.

如圆 2
.

翠位

用1 00 米
2 ,

没有加上保数)
.

取平均的特简简隔由五天到一侗月不等
.

我们现在把疽些涡

度湍流输送项的就针性臂分8lj 衬箫如下
:

习流 巾

圈 2
.

各地各项湍流输送的分饰(暗周周隔 : 一锢月
,
19 5 6 年二月 ; 罩位 : 10 。米

” ;畴尚 : 1 5 2 )

1
.

湍流翰送顶的大小 野峙简简隔是一佃月的平均莲勤来靛
, 湍流输送项是不小的

.

圆 2 是上面所靛的玉侗地黑占五桓不同的湍流翰送项分怖
.

徙圆上可以看出一般圆上各默

的 万坐漂 (湍流输送项 )业不比
二
坐镖 (平均输送项 )来得小

.

由地匾来看在遗束医的雨

站
,

特别是北京上空湍流翰送项比较小
.

但在惬次洲地匾的各站
,

特别是奥斯隆上空湍流翰

是项一般比平均翰送项都遗要大好多
,

艳不能略去不补
.

纷粉峙简简隔是五天的平均莲勤来靛
,

情况舆上面所靓的相似
.

北京上空湍流翰送

项仍然很小
,

但伊雨库次克的已翘比较大些(圆 3 )
.

值得注意的是用自然天氟周期作篇封待简平均的简隔特
,

湍流翰送项就小了爵多
.

圆 4 中始的是北京舆伊雨库次克雨地按束亚自然匾域的自然天氟周期来平均而得的湍流
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产
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圆 3. 各地各项湍流输送项的分怖 (军位 : 10 0 位势来
忍
; 畴尚尚隔 :

e

五天
; 畴圈 : 1 5 2 )

V 尽劝一忙
·

V CT
,

扩
.

·

馆
T ,

扩了
’

,

b ) (
二 :

·

vC
, , , : v雪

,

)
, e )拓

·

v万
, 。, ·

v无
,

)
,

d ) (石
·

掀
, 。 , ·

vC
,

)
,

, :
)

,
1 95 6 年 2 月 1一5 日

,
6一1 0 日

,
·

1 1一 1 5 日
, 1石一2 0 日

, 2 1一2 5

(t,
一

何a)e)

日
, 2 6一29 日(四天)中的值

.

符脱歌明
、

翠位及畴尚同前
,
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奋爪面弓

卜六户里
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一
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二
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既 明

北 京 : 一 ‘15 2 ) 。 f o艾)

f卿理次舜
, . 1 15 2 一 o 《0 32屯

a

洲

7 介
!

V
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心罗

卜 V
·

p 峪。 认 砚
,

d

圆 4. 北京典伊雨康次克各项湍流输送项的分饰(暗周尚隔 : 自然周期)
a ) (石

·

谚
r厂矽万亏酉丐)

,

b ) (石:
·

v乙奋丁获渺)
, e ) 压

,

v无
,

石万和)
,

d ) (J
.

褚
,

了而药{ e ) (乓
·

v晶尸不刃万歹刁
.

各圈 中 1 代表 1 9 5 6 年 2 月 3一8 日(6 天)
,
2 代表 9一1 3 日(5 天)

,
3 代表 1 4一 1 8 日

(5 天)
,
4 代表 1 9一2 2 日(4 天)

, 。

5 代表 2 3一2 6 日(5 天 )
.

翠位同前
.
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翰送项的分怖
,

颖然湍梳输送项一般都比平均输送项小到可以略去
.

由此也可以知道 自

然天氟周期是客溉存在的
.

在育除工作上及在理箫上
,

它都是一调重要的有用的概念
.

附带可以注意一涸有趣的现象
,

即是涡度翰送值有峙有着明颖的日趣化例如在
1 95 6

年二月的第三
、

四
、

五徊自然周期中北京各项平均输送项或湍流输送项大都有着很大的 日

夔化
.

特别是在第四调自然周期
.

至粉是事臂究竟是因篇北京地黯特殊盗是输送项本身

就不大稳定
,

遗是要用更多的青料来研究
.

目前看来至少伊雨应次克在第四侗周期也有

好多项有着同檬的明颖的 日夔化
.

因此很可能不是局部地匾的现象
.

2
.

湍流输送顶典平均输送填的朋傈 徙圆 2一 3 我们可以看出不箫那一踵湍流输送

项
,

它纷平均项业没有曹罩的比例阴保
,

以一徊月作简隔的是如此
,

以五天焉阎隔的也是

如此
.

以五天焉尚隔 的 U
·

V C 和
”分

·

V C 项的湍流输送项舆平均输送项略有正 比 圃

保
,

而符鱿相反
.

村上喜多男
Lsj 根檬 1 9 5 6 年 6 月 15 一24 日以十天焉峙简平均阴隔所得

拮果即 “
·

V 拿舆 刃
·

V 乙成正比至少不是普遍性的 (村 l

上用 刀
,

但因 f不随降简而燮
,

桔果是和用 C一漾的 )
.

因此要把平均输送项加一侗影正保数来把湍流翰送项吸

收遴去的方法是不合式的
.

像奥斯隆的 巧
·

V C 典莫斯

科的 v :
·

V C :
项

、

湍流翰送项筒直舆平均翰送填没有圃

保 (可以用舆撇轴平行的直校来配合 )
.

也可必看一下湍流输送方向和平均翰送方向是否有

什磨筒翠的朋保
.

我们把 (“。钊。:
,

, 。灯。功 看成一徊

向量
.

圆 5 是湍流输送方向野平均输送方向的偏差
.

由

。愧找井毖含会常簇月厂渝蓄击渭 偏舟

圆 5
.

湍流输送方向纷平均输送方向

偏差的分饰 (暗周固隔 : 一佃月)

翠位
: 1 00 米: X :湍流输送

,

平均翰送

1 代表

3 代表

V CT 及
, , ·

V C
‘了 :

及 扩
·

V hl ;

2 代表
”了

·

O :

V C及
。 ‘T

刃
·

V h 4 代表
,

·

V 雪及 扩

呱
,

;

V 雪
,
;

5 代表
. T

·

V岛
·

及 扩 T
·

V 尽T
.

疽根圈可以看 出
,

就溉的来靓
,

湍

流愉送方向舆平均翰送方向大致相

符
,

但偏差 (例如均方偏差 )仍然是

不小的
.

有不少的情况下偏差超遏

45
“

乃至 90
“

甚至互相反向
.

由此

可觅
,

如果把平均输送方向作焉湍

流翰送方向曾有不小的筷差
.

赏然

我们也注意到偏差大的峙候
,

平均

项或湍流项 中有一项德是比较不

大
.

3
.

湍流输送填随平均峙所取峙

简简隔的燮化 焉了遭一步了解取

平均待所取待尚简隔畏短货湍流输

送量的相封大小有什磨阴保
,

我们

用北 京 的 食料补算了特闭背隔 5

天
、 1 0 天

、 1 5 天
、 2 5 天和 2 9 天中的

平均翰送量和倘勤输送量
.

圆 6 是北京 1 9 5 7 年 2 月 i一 5
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口 7
.

北京各项湍流输送项的相封值 (湍流翰送 /平均输送)

(1 95 6 年 2 月)
.

所祛数字愈羲同圆 6

日
、 1一 10 日⋯⋯等平均输送量舆湍流

翰送量的艳封值
.

由此可觅揭度的平

均翰送项 一般随平均所取待简简隔的

加畏而减小 (但厚度的平均输送项夔化

比较不规刻 )
,

湍流翰送项刻搜有多少

燮化
,

业且
,

正如前面所指出至少在是

峙期中北京的湍流输送项一直要比平

均翰送项小得多
.

事宵上湍流项一直

小放 i 0 0 0 x (1 0 米)
, ,

因此封 。C/ 。亡的

贡献小龄 4. 3 x 1 0一秒“
.

跟然封北京来靓在疽峙期中涡度的各核湍流翰送都遗不到平均输送的50 %
.

湍流翰

送封平均输送百分比的鳗化(圆 7 )孟明随着平均待所取待简筒隔的加大疽百分比业不一

定有规则地减小
.

外
·

V 外项的百分此通有着明颖的增大
.

四
.

桔 希

根墟上文封 1 9 5 6 年二月亚欧大隆上若干地默上涡度湍流翰送的补算和分析
,

我们可

以初步肯定在斜腰大氟模式中除了按 自然周期来平均待以外
,

各核揭度湍流输送项不是

可以随便略去的
,

因焉它的艳封大小或舆平均输送相比的相封大小都不算小
.

湍流翰送

也然法简翠地舆平均输送珊系起来
.

因此也蒸龄由平均翰送上直接推知湍流翰送
.

此外
,

峙阴简隔的增畏业不能使湍流翰送项的相封重要性减小
,

因此
,

即使在封一调

月的平均诬勤方程中湍流输送项一般也不能随便略去
.

由羚湍流输送项没有筒翠的方法来针算虚理
,

因此
,

除了按自然周期来平均么外
,

利

用平均诬勤方程来作平均莲勤或形势的中畏期预毅业不是方便的方法
.

本来湍流一直是

比较棘手的固题
,

焉了针算方便探用带有湍流项的方程是连不到 目的的
.

封放畏期预报

来蓄七
,

封粉月平均等平均莲勤情况的预报
,

舆其直接用平均莲勤方程作平均莲勤情况的预

报
,

似乎不如用通常的方程来作预报
,

再把预辍桔果求待简平均而取得平均莲勤情况的是

期植稚来得比较好些
.

本文一部分杭针是薛永瞻同志作的
.

曹佑思和高美德同志箱圆
.
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