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用连续放测风气球的方法测定大气边界

层内风向标准差的试验
’

陈长和 施介宽 黄建国 单永翔 王世红 袁九毅

兰 州 大 学

为测得地面到几百米高度之间的 ’。

值变化
,

我 们 试 验了连续放测风气球的方

法
。

例如定气球升速为 米 分
,

双经纬仪读数时间间隔 秒
,

每放一个气球读数

分钟即弃去
,

则在 分钟内可得到每一规定高度上的 次风向风速 记录
,

用 以求得

米高度内的 ’。
和平均风 向风速廓线

。

观测所需达到的高度
,

可 以通过调节气球升

速等方式予以改变
。

由于用这种方法测风的平均时间是 秒
,

所以高频脉动被平滑
。

图 气球测风的风向近似

看成跟踪空气质点取平均

需要提出一点
,

用放气球的方法取得的平均风向
,

可近似

看成是跟踪空气质点取平均的运动方向
。

如图
,
才 为

气球运动轨迹
,

经纬仪两次读数间的气球 轨 迹
,

我们

可以近似地看成空气质点运动轨迹 ,’
。

由于拉格朗日 时

间尺度比欧拉时间尺度大
,

因此跟踪空气质点取平均时间

秒
,

所滤掉的高频脉动在扩散中的贡献应比较微小
。

我们在京西地区
,

试验了施放测风气球求风向标

堆差的方法
‘, 。

试验区为一环山的狭长谷地
,

四周山的 相

对高度约三
、

四百米
,

见图
。

每次观测连续放测风球

个
,

双经纬仪读数时间间隔 秒
,

每个球观测三分半钟即弃去
,

半分钟后放另一个球
。

试验在一九七七年十月下旬到十一月中旬断续进行
。

份观测资料中
,

一部分由于气球定位 误 差 明

显超过观测允许值而弃去
,

可用资料共 份
。

由于

缺乏相应的层结观测资料
,

我们把其中 一 时 之

间的六次观测 一次多云
,

五次晴天 归于不稳 定

时
、

时
、

时共三次 都是晴天 观测资料 归 于

稳定类 其余三次观测时间都是上午 时 一次 多

云
、

两次晴天 算作是过渡阶段
,

因为这时接近 于 大

气稳定度和山区风向转换时刻
,

试验时 米高度平

均风向在  
。

一
。

之间
,

两次例外
。

将这三类资料

进行平均
,

结果如表 所示
。

图 试验区地形示意图

图中放球点高应为 米

本文于  年 月 日收到
。

具体参加这一试验的单位
,

有兰州高原大气所
、

热工研究所
、

北京电力设计院
、

京西电站和兰州大学
。
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图
,
随高度的变化 与 相应的平均风速廓线

图 是根据表 资料点绘的
,

图 是相应的平均风速廓线
。

图 中
,

不稳定曲线表示在热力湍流的作用下
,

整层的 二。

都有较大值
。

在 一

米处
, 二 。

有一极大值
,

表明在地形涡流的作用下
,

低层的湍流强 度随高度有所增

加
。

到 米以上
, 。。

才向上缓慢减小
。

反映在风速廓线上
,

整层风速比较一致
。

米处风速有一极小值
,

表明此高度处 由于湍流能量的增加而导致平均运动能量的减小
。

在 米的高度
,

仍保持相当强的湍流
。

大气稳定时
,

在 米以下
,

由于谷内冷空气积聚
,

风速很小
, 二。 呈现大的值

。

。。

的大值
,

似乎与稳定情况下的扩散概念相矛盾
。

其实
,

稳定条件下的扩散
,

虽然垂

直方向扩散较小
,

但水平方 向上的扇形张角仍较大
。

特别是在小风时
,

风向不定
,

摆动

大
,

烟云的散布角常可达
。

以上
,

而 ’。

的大值正好联系于这种扩散 特点
。

因此
,

在

小风条件下
,

用 ’。

值估算横向扩散参数 二 ,
仍能得到较好结果

〔幻
。

在我们 进行试验的地

区
,

也在接近静稳的条件下进行了多次扩散试验
,

结果发现扩散参数比 稳定度

分类所规定的要大 一 倍
〔, 〕。

虽然
,

我们没有同时进行测定 ’。

的试验
,

但从趋势上
,

这与 , 。 的大值也是一致的
。

在稳定条件下
,

从 米到 米
,

风速随高度迅速增加
。

’。 的值
,

先是随高度

迅速地减小
,

在 米以上则缓慢减小
,

这说明地形的影响至少在 米以下是明显的
,

并且即使在 米的高度也存在着一定强度的湍流
。

上午 时为过渡阶段
,

观测时风速较小
, 。。 值显得较大

。
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由上分析可见
,

在试验区的特殊地形上
, 。

随高度的变化有两个特点 第一
, ,

米以下
,

不论稳定度如何
, ’。

都保持很大的值 但是在稳定和不稳定条件下
,

引起这

一现象的原因则不尽相同
,

因而所代表的扩散也不一样
。

第二
,

在 米以上
,

在不稳

定条件下
, 。

随高度变化平缓
,

高度增加 米
, ‘。

约减小
“

而在稳定条件下
,

则高度增加 米
, ’。

约减 一
。 ,

直 到 米以上曲线才比较平缓
。

上述特点表明

了试验区地形条件下大气扩散能力随高度的变化
。

结论

用连续施放测风气球的方法测定凤向标淮差
,

当取平均时间为 秒时平滑掉

一部分高频脉动
,

若释放物质经历距离大于 米 大体上相当于烟源有效高度 米

以上
,

则所平滑掉的高频脉动在扩散 中的贡献是不重要的
。

三分钟取样间隔
,

可粗略

反映湍流特性和估计扩散即
。

在山区谷地特殊地形上
, ’。随高度的变化特点是 在不稳定条件下

, 。。 先是

有所增加
,

然后缓慢减小 在稳定条件下
, 。。

在低层很大
,

然后向上迅速减小
。

用连续放球的方法测定风向标准差
,

其特点是设备简便
,

因而便于取得不同下

垫面上的资料进行对比分析 能达到较大的高度
,

有助于了解行星边界层内的湍流强度

同时
,

能测得代表性好的平均风 向风速廓线
。
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