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l t
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m m
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i m
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l p
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i
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h
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l
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e
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g m
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i m
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i
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e

l
o w e u t一o

ff fr
e q u e n e y a n

d
e x

-

P a n
d th

e
b
a n

d w id th o
f th

e s P e c tr a
,

t
h

e
fo l l

o
w i

n
g t

r e a
t m

e n
t w

a s
m

a
d

e o n o u r
m

e a s u r e
m

e n
t d

a t a

.

T h
e

d
a

t
a e v e r

y
s a

m P l i
n

g i
n t e r v a

l ( 5 5 一60 m in) w ere in sequenee divided into 8 segm ents,
a n

d

e a e
h

s e
g m

e n
t

(

a
b

o u
t 7 m i

n

) i
n e

l
u

d
e
d 4 0 9 6

r e c o r
d

s
.

T h
e n

,

t
u r

b
u

l
e n e e s

P
e e

t
r a

fo

r e a c
h

s e
g m

e n
t

w
e r e e a

l
e u

l
a

t
e

d

.

O
v e r

l
a

P P i
n

g t h
e s e s

P e e t r a
i
n t

e r
m

s o
f fr

e
q

u e n c
y

a n
d

a v e r a
g i

n
g t h

e
m y i

e
l d

e
d t h

e

e s
t i m

a t e
d

s
P

e e t
r a

i
n

t h
e

h i
gh

一fr
e
q

u e n e y
(H F )

r a n g e
fo

r o n e s a m P lin g tim e
.
O

n th
e o th

e r
h a n

d
,

a

n e
w d

a
t
a s e

t w
a s r e e o n s

t
r u c

t
e

d b y
a

s
一P o

i
n t m

o v
i
n g a v e r a g e

m
e th o d fr o m th

e r a w d
a ta n o t to

b e se
g m

e n te d
.
T h is

n e w d
a t a se t h

a s
fe

a tu r e s o
f

e n
l
a r g e

d
sa

m P li
n g i

n te r v a l
a n

d
e
l
o n

g
a te d d a ta

l
e n

g th
.

S P e e tr a l
e o m P u ta ti

o n o
f th

e n e w d a ta se t g a v e th
e s P e c t ra i

n
L F

r a n g e
.

F in
a
lly

,
a s

P
e e

·

t
r u

m

e u r v e
w

i
t

h
w

i d

e n e

d fr

e
q

u e n e
y

r a n
g

e
w

a s
t

h

u s o

b
t

a

i

n e

d b
y

t
h

e s

m

o o
t

h

c o

nj

u n c
t

i

o n o

f L
F

a n

d H
F

r a n
g

e e
u

r v e s

.

I V

.

R E S U L T S O F C A L C U L A T I O N

T h

e
1

5
一m i

n e o n ti
n u o u s

d
a ta w e re ta k

e n
fo

r th
e e a

l
c u

l
a ti

o n o
f q

u a n titi
e s c

h
a r a e te r

i
z
i
n g

tu r
b

u
l
e n e e

rr
o

m w h i
c
h th

e
d

a ta w ith w i
n

d
v e

l
o e

ity
a
b
o u t 1 m

s一 1
w

e r e e x e
l
u

d
e

d b
e e a u s e s

m
a

ll

w i
n

d
v e

l
o e

i t y m
a

y
e a u s e

l
a r

g
e

t
u r

b
u

l
e n e e

i
n

t
e n s

i t y
(乃 in calcu latio n

.
T h e data ehosen w ere on

24
,

3 1 J
u

l y
a n

d l

,

7 A
u

g
u s t 1 9 9 0

.

I
n t

h

e s e

d

a
y

s t h
e r e

w
e r e

P
r e c

i P i t
a

t i

o n
P

r o e e s s e s
i
n

d

a
y t

i m

e

.

I t

1

5 s e e n

fr

o

m t h

e r e s u

l t
s c o

m P
u t e

d t h

a t 1 i

n

d

a
y t i m

e

1

5 s
t

r o n
g

e r
t h

a n
t h

a
t i

n n

i g h
t t i m

e

.

I
n

g
e n e r a

l

,

1 i
n

t h
e t

h
r e e

d i
r e c

t i
o n s o

f w i
n

d
e o

m P
o n e n

t
s r e a e

h
e s

m
a x

i m
a

i
n t

h
e a

ft
e r n o o n

.

E
n

h
a n e e

m
e n

t i
n

t
e

m P
e r a

t
u r e a n

d w i
n

d
v e

l
o e

i t y m
a

k
e s

1
s t r o n

g
e r

.

I
n o v e r c a s

t
o r r a

i
n

y d
a

y
s

,

t h
e



,

d
u e t o s

m
a

l l
s u r

fa
e e

h
e a t

-

I n
g

·

D

u r

i

n

g P

e r

i

o

d

o

f
t

h

u n

d

e r s

h

o

w
e

r

,

i
n e r e a s e I n

w i
n

d
v e

l
o e

i
t y m

a
k

e s 几 (lo ngitu din al tu rbu
-

lence inten sity) stro n ger
.
A ft er rain ing

,

式
‘,

去
〕

a n

d 人
、、

a r e o

b

v

i

o u s

l
y w

e a

k

e n e

d

.

T h

e r e s
u

l
t

s c o

m

-

P

u
t

e

d

a

l

s o s

h

o

w t h

a

t
i

n

fi

n e

d

a

y

s a n

d t
h

e

d

a

y

s o

f
P

r e e

i
P

i

t
a

t

i

o n

w
i

t

h

s

l i
g

h
t

v a r

i

a
t

i

o n s

i

n

w
i

n

d d i

-

r e e
t

i

o n a n

d

v e

l

o e

i

t
y

,

t
h

e r e
a

r e
r

e

l

a
t

i

o n s

h i
P

s 几> 乙> 几
.
F igure 1 gives diu rnal variation s in 人

,

I

、
a n

d 乙
, ,

o n
2 4 J

u

l y

,

w h i

e

h w
e r e t

h

e

m

o s
t

o

b

v

i

o u s

i

n

d i

u r n a

l

v a r

i

a
t i

o n s o

f t h

o s e

d

a
y

s

.

I t w
a s a

fi

n e

m

o r n
i
n

g
o n

2 4 J

u

l y

,
a n

d

a t
h

u n

d

e r s

h
o w

e r o c e u r r e

d i

n a

b

o u
t 1 7 0 0 一2000 B T (Beijing tim e)

thatday
.
Figure 1show s that几

,

I

: ,

a n

d 入
,

a r e
w

e a
k

e n e
d

s
t
a r

t i
n

g fr
o

m 1 8 0 0 B T

.

D
u r

i
n

g 0 3 0 0 一
0600 BT

,

去
,

h
a s a

d
e e r e a s e v a r

i
a t

i
o n a n

d
r e a e

h
e s

m
a x

i m
u

m
a t n o o n

(
1 2 0 0 B T

)

.

O
t
h

e r t w
o

P
a r a

m
e t e r s r e

fl
e e t

i
n

g t u r
b

u
l
e n e e e v o

l
u t

i
o n a r e

m
o

m
e n

t
u

m
a n

d h
e a t

fl
u x e s

,

w h i
c

h i
n

d i
e a t e t

h

e t r a n s

fe

r e a
P

a

b i l i t y
o

f
t
h

e

m

o

m

e n t u

m

a n

d h
e a t a e r o s s u

ni
t a r e a

i
n v e r t

i

e a
l d i

-

r e e t
i

o n

i

n u n

i
t t i m

e
,

r e s
P

e e t
i

v e

l y

.

P
o s

i t i

v e

h

e a
t fl

u x

m

e a n s u
P w

a r

d h

e a
t t

r a n s

fe

r
,

a n
d

c o n v e r s e
l y

P
o s

i
t
i
v e

m
o

m
e n t u

m fl
u x

m
e a n s

d
o

w
n

w
a r

d m
o

m
e n t u

m t
r a n s

fe
r

.

F i g
u r e

2 d
e

P i
e

t
s

d i
u r n a

l
v a r

i
a

-

t l o n s o
f h

e a t fl
u x

i
n

3 d
a

y
s

.

I
n

g
e n e r a

l

,

h

e a
t fl

u x

1

5
P

o s

i
t
i

v e

i

n

d

a
y t

i m

e a n

d

n e
g

a t
i

v e

i

n n

i g h
t t i m

e
,

b

u t
d

o
w

n
w

a r

d h

e a t

fl

u x

m

a
y

e x

i
t e v e n

i

n

d

a
y t

i m

e
w h

e n t
h

e r e o e e u r s
t h

u n

d

e r s

h

o
w

e r

.

C l
e a r

l y
s

h

o
w

n

i

n
F i g Z

a r e
t h

e

a

b

o V e
p h

e n o

m

e n a t
h

a
t h

e a t
fl

u x e s a
p p

r o a c

h
t o z e r o o r e v e n n e

g
a t

i

v e a t a

b

o u t 1 6 3 0 B T 3 1 J

u

l y

a n

d 1 2 0 0 B T 7 A

u
g

u s t w h

e n

i
t J

u s
t w

a s a r a

i

n

i

n
g P

e r

i

o

d

.

I

n

m

o s
t

c a s e s
,

m
o

m
e n t u

m fl
u x e s a r e

P
o s

i
t
i
v e

d
u e

t
o s u r

fa
e e

fr i
e

t i
o n

m
o

m
e n t u

m
一co n s u

m i
n g

.

I t 1
5 e le a r ly se e n

fr
o
m

o u r r e s u
lt

s c o
m P u te d th

a t th
e s ta b ility P a r a

m
e te r Z / L 1

5 e o m m
o n

ly

n e g a t i
v e

b
e
fo

r e th
u n

d
e r s

h
o w e r ,

a n
d b

e c o
m

e s n e a r z e r o a
ft

e r
i t

.

T h
e r e

1
5 a n e

g
a

t i
v e c o r r e

l
a t

i
o n

b
e t w

e e n s t a
b i l i

t y P
a r a

m
e t e r a n

d 式
才,

人 or l、, ,

1

.

e

.

s t a
b i l i t y i

n c
re

a s
i
n

g
a

g
a

i
n s t t

u r
b

u
l
e n e e

i
n t e n s

i t y

d
e e r e a s

i
n

g

.

I t 1
5

k
n o

w
n

fr
o

m M
一0

s
im il

a r
ity th

e o r y th
a t th e

d im
e n s

i
o n

l
e s s st a n d

a r
d d

e v
i
a t io n o f w i

n
d

v e lo c
sry (存/。 、

) i
n t

h
e s u r

fa
c e

l
a

y
e r s

h
o u

l d
t e n

d
t o 。 c o n s ta n t

.
L i

s te d i
。 T a

b l
。 l 。r 。 th

e

d ‘m e n s‘o n , e s s s‘a n
d
a r

d d e v ‘a t‘o n s o f w ‘n d eo m p o n en ts:。

司可
/u, ,

; 一 护万/u,
a n

d e

刊百丁/u ,
e a ‘eu lated fo

r
}z / : l< 0

.
2
.

T h e m e a n v a lu e s fo
r d im e n sio n le ss sta n d a rd d ev ia tio n s o f w in d e o m P o n e n ts a re A = 2

.
5 1

,

曰以�、、、伪石

0 5 0

0 4 0

0

.

3 0

2 0

1 5

之 一。

,

一试t、.

0 2 0

厂‘
、 、一 , · ’ ,

;

。 l。
)几

一 _

一
、 、 丫 几

左万.
乡梦

- 一

~

引犷

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 2 1 2 4

B T (h )

一
。

。o
00u

一寸一或犷一芍

BT

F一
9

.

1
.

D
]u r n a

l
v a r la t 一o n s

i
n tu r

b
u

l
e n e e In te n s lt y m

e a s
一

F
,
9

.

2

.

D
一u r n a

l
v a r la tlo n s

i
n

h
e a t fl

u x o n
2 4 J

u
l y (d

a s
h )

,

u r e
d

o n
2 4 J

u
l y 1 9 9 0 3 1 J

u
l y ( l

o n
g

e r
d

a s
h )

a n
d 7 A

u
g

u s t
(

s o
l i d )



,

B

,

C
)

o
f s

t
a n

d
a r

d D
e v

i
a

t
i
o n o

f
W

, n
d C

o
m P

o n e n t s t o F
r
i
c t i

o n
V

e
l
o e

i t y

T i m
e

Z / L
, 一

衍
/。

,

B
一

厂
/。

,

c
一

石丁/
。

2 14 5 B T 2 4 J
u

ly 0

.

0 0 5 9 2 8 3 】
.
76 0

.
9 5

0 30 0 B T 3 1 J u ly

Ju ly

0
.
04 50 2

.
16 1

.
6 4 1

.
3 6

12 30 B T 3 1 0 刀0 29 2
.
9 4 2

.
3 1 1

.
50

16 3 5 B T 1 A u g u st 一 0 乃 19 2 4 3 3 7 l
‘

0 9

1 7 1 0 B T ] A

u

g

u s
r 一0 乃5 6 2

.
5 9 1

.
8 8 4 0

2 2 0 0 B T 1 A u g u st 0 0 4 2 0 2 4 2 2
.
10 3 5

1 8 20 B T 7 A u gu st 0 刀 10 0 2
.
2 3 2

.
15 1

.
7 5

M e a n 2
.
5 1 1

.
8 8 1

.
34

B “ 1
.
8 8 a n d C 二 1

.
3 4

r e s P e c ti
v e

ly
,

w h i
e

h
a r e e o

m P
a r a

b l
e

t
o

A = 2

.

3 9

,

B = 1

.

9 2
a n

d C “ 1
.
2 5 o b

·

t
a

i

n e

d i

n

fl

a
t

a r
e

a s

b
y

m

a n
y

r e s e a r e
h

e r s

(

s e e
Z

h

a o e
t

a
l

.

1 9
9

1

,

P

.

8 4 )

.

A l l
v a

l
u e s o

f Z / L i
n

T
a

b l
e

1 t
e n

d t
o z e r o

w h i
c

h w
e r e c a

l
e u

l
a t e

d fr
o

m t h
e

m
e a s u r e

m
e n

t s a
ft

e r r a
i
n

i
n

g
o r

d
u r

i
n

g
n

i g h t t
i m

e
.

T h i
s

i
n

d i
e a t e s t

h
a

t t h
e n e u t r a

l
s

t
r a

t i fl
e a

t i
o n o

ft
e n o c c u r s a

ft
e r r a

i
n

i
n

g
o r

i
n n

i g h t t
i m

e a n
d i

n t
h i

s

t i m
e

A

,

B
a n

d C t
e n

d t
o e o n s

t
a n

t
s
,

w h i
e
h 1

5
i
n a e e o r

d
a n e e

w i t h M
一0

s
im il

a r
ity th

e o r y
.

V
.
A N A L Y S E S O F C H A R A C T E R I S T IC S O F T U R B U L E N C E S P E C T R A

W i
n

d
v e

l
o e

ity
sP e e tr a w e r e a c q u

i
r e

d b y th
e s

m
o o th

e o
nj

u n e ti
o n

m
e th

o
d m

e n ti
o n e

d i
n

S
e。

ti
o n 1 1 1

.
I n th i

s e a s e th
e

d
a ta l

e n g th w a s ta k
e n to b

e o n e
h

o u r a n d
s a

m P li
n g in te r v a

l 0
.
1 5

.

/ s (m
Z s 一2

)

l O

l 0

l0"

l 0

内艺,
.
J马‘
.

一一一一八U八曰八曰八曰
..月且....山..1‘
...

1

l0-

1 0

一2

j 叱s
一 l

)

6

I J

6

} …
… ‘

1 0
一5

1 0
一 4

1 0

」

山
.J~ “国一 d 一」J J卫 d

00
CllnUC曰

尹
s。已�3Sf

1 0
一 5

1 0

一 4
1 0

一3

1 0
一 2

1 0

一 l

/ (
s ’ l

)

l 0

F j g 3

.

V
e

l
o e

i t y
s

P
e e t f a

i
n

0 7 0 0 一 0800 BT 7 A ugust fo r

Z / L = 一0
.
6

.

F ig
.
4

.
V e lo e lty s P e c tr a

Z / L - 一5
.
6

.

in 0 90 0一 1000 BT 7 A ugust fo r



一0800

BT and 0900一1000 BT 7 A ugust, r e s
P

e c t
i
v e

l y

.

N
e

g
a t i

v e
Z / L i

n
d i

c a
t
e s u n s t a

b l
e e o n

d i t i
o n s o

f

t
h

e a t
m

o s
P h

e r e
.

F
r o

m t h
e s e

fi g
u r e s

w
e e a n s e e t

h
a

t t h
e r e e x

i
s

t
s s u e

h
a n o

b
v

i
o u s

l y
s e a t t e r s e e t o r

fr
o

m f 丈 0
·

0 2
t

h

a
t

s

, 才

仃)> 5
.
仍 > S 、‘

的
·

T h

e r e s u

l

t
s c o

m p

u

t

e

d
p

r o v

i d

e e v

i d

e n c e
t

h

a

t t
h i

s

k i

n

d

o

f

s e a
t t

e r s e c
t

o r a

l
w

a

y

s o c e u r s

i

n
t

h

e

w

e a

t
h

e r o

f l i
g

h

t
r a

i

n o r u n

d

e r n e u
t

r a

l

o r s

t

a

b l

e c o n

d i

t

i

o n s o

f

t

h

e a

t
m

o s

P
h

e r e a

ft

e r r a

i

n

i

n

g

.

I f t
h

e

I

e n

g
t

h

o

f

s a

m
P

l i

n

g

s e r

i

e s

1

5 s

h

o r

t

e r

,
v a r

i
a

t i
o n s

i
n

w i
n

d
v e

l
o e

-

i t y
a n

d d i
r e e

t i
o n a r e

b i g g
e r

,
a n

d t h

e

h

o r
i
z o n

t
a

l P
r e v a

i l i
n

g w i

n

d h

a s a n

i

n

d

e

fi

n

i
t e a z

i m

u
t h i

n t
h

e

t
i m

e
P

e r

i

o

d

o

f

s a

m P l i

n
g

( i

e

.

P
r e v a

i l i

n
g w i

n

d h

a s n o
l
o n

g
e r

P
r e v a

i l i

n
g

s e n s e

)

,

t
h

e n
t h

e
i
n e

q
u a

l i t y

S

‘

(f)
> S 仃) do es n ot h old an y m ore ·

I

n

H
F

r a n

g

e

,
t
h

r e e c u r v e s o
f s

。

(/)

,

S

,

(/)

a n
d s

。

以) ap
-

P roaeh to o verlaP Pin g
,

a n

d

s
P

e c t r a

l d

e n s

i
t y h

a s a n a
P P

r o x

i m

a t e r e

l

a
t i

o n o

f P
o

w
e r 一2 / 3 to fr

e
-

q u e n e y f
.

F
r o

m F ig
s
.
3 a n

d 4 w e c a n s e e th
a t i

n th
e r a n g e

o
,

0 5

5
一 ’<

f
< 1 5一 ’ th

e o v e r
l
a p p i

n g

e u r v e s c o n
fo

r
m w e ll t o t h

e P o w e r Ia w o
f 一2 / 3

.
U

n
d

e r s ta b l
e e o n

d iti
o n s ,

t h
e r a n

g
e

fo l l

o
w i

n
g t

h

e

p
o

w
e r

l

a
w 1

5
w i d

e r

b

e e a u s e

‘

/

’

c a n

b

e
e x

t

e n

d

e

d
t

o

0

.

0
1

5
一 ’

.
T h i

s t e l l
s u s t h

a t s t a b i li t y i
n

n
u e n c e s

t h
e s

h
a P e o

f
s P e c t r a

l
e u r v e

d i
r e e t ly

.

L e t u s e x a
m i

n e th
e r e

l
a t i o n o

f
v e

l
o e

i t y
s P e e t r a w i t h

s t a b i l i t y
.

S h
o w n

i
n F i g

.
5 a r e v e

l
o e

i t y

s P e c t r a u n
d

e r
d i

ffe

r e n t s t a b il i t i
e s w h i

e
h w e r e c o

m P
u t e d fr

o
m t h

e
d

a t a o n
3 1 J u l y

.

H
e r e o n

l y

c u r v e s
fo

r v e r t i
c a

l
a n

d l
o n g it

u
d i

n a
l w i

n
d

v e l o e
i t i

e s a r e g i
v e n ,

a n

d

c u r v e s

fo

r
t

r a n s v e r s e
w i

n

d

v e

-

l

o e

i
t y

,

w h i

e

h h

a v e s

i m i l
a r

fo

r

m

s
,

a r e n o
t

s
h

o
w

n
.

F
r o

m F i g

.

5 i
t

1
5 s e e n t

h
a t a s

Z / L i
n c r e a s e s

,

1

.

e

.

s t a

b i l i t y i

n e r e a s e s
,

s
P

e e
t
r a

l
v a

l
u e

d
e

-

e r e a s e s
,

a n

d

s
P

e e t r a

l

c u r v e s

i

n

L F

r a n
g

e a r e s e
P

a r a t e

d

e a e

h

o t
h

e r
,

w i
t
h

t
h

e e u r v e e o r r e s
P

o n
d i

n
g

t o s
m

a
l l Z / L

a
b

o v e
t h

a
t t

o
l
a r

g
e

Z / L

.

I t 1
5

fo
u n

d t h
a

t
a s

i
n s t a

b i l i t y i
n e r e a s e s

,
t
h

e

e n e r
g y 一e o n ta in in g in L F ra n g e in e re a ses ,

w h i
e

h 1
5 a

ffe

e t e
d

e v
i d

e n
t l y b y

s
t
a

b i l i t y

.

I
n

H F
r a n

g
e

,

w h

e n
Z / L d

e e r e a s e s

fr

o

m 1

.

1 2 t o 一0
.
0 1 7

,

t h
e

P
o s

i
t
i
o n o

f
s
P

e c
t
r a

l
c u r v e

l i ft
s c o r r e s

P
o n

d
e n t

l y

.

W

e
b

e
l i

e v e t
h

a t w h
e n a t

m
o s

P h
e r

i
e e o n

d i
t

i
o n s e

h
a n

g
e

fr
o

m
s t a

b l
e t o u n s t a

b l
e

,
e n e r

g y 一c o n
-

ta i
n

i
n g i

n L F
r a n g e e n

h
a n e e s

.
In th

e
m

e a n tim
e ,

s

m

a

l l

e

d d i

e s

i

n

H F
r a n

g
e

,

t h
r o u

g h
e n e r

g y

213礴5

�lrlL ll碑11咋11礼11孔‘t司10

nljOC八Uno

衬护尽3落

l0

l0

l0

!

…
.胜‘.Llres‘trllrLeseseseses于‘卜r卜卜八U

八UC
JJ,
�
日

夕
的N 庄��飞峨

(b)

‘ 人~ l
u 妇 l

1 0

一
3

j(s’)
F19.5.DePendeneeofveloe, t y s

P
e e t r a o n s t a b i l i t

一e s
fo

r
(
a

)
v e r t le a

l w i
n

d
e o

m P
o n e n t a n

d ( b ) l
o n

g i tu d
;n a

l w zn
d

e o
m P

o
-

n e n t
.

C
u r v e

1 fo
r

Z / L = 一 1
.
56

,

Z
fo

r 一 0 9
,

3
fo

r 一0 力 17
,

4
fo

r
o 刀1 5 a n d s fo

r l
.
12

.



几(s
一 ‘

)

0 1 「

不切|门心J
nl日

�日|
0 0 1

0 0 0 1 匕
一

3

(
a

)

:

, ,

价

/
一 1 0

Z
/ 乙

J i

_

. 吐 J

一
2

一
1 0 1 )

Z

/ 乙

F 一
9 6

.

R
e

l
a t i

o n s
h

x
P

o
f P

e a
k fr

e
q

u e n e 一e s
w

lt h Z / L fo
r

(
a

) l
o n

g
一tu d

ln a
l

a n
d (b )

v e r t i
e a

l w 一n
d

e o
m P

o n e n t s
P

e e t r a
.

e a s e a
d

e
P

r o e e s s e s
,

g
a

i

n a n

d P
a r

t l y
r e

t
a

i

n
t h

e e n e r
g y fr

o

m b i g
e

d d

l e s a s e n e r
g y

s o u r e e s
,

c a u s

i

n
g

s
P

e e
t
r a

l
e u r v e s

t
o r a i

s e

i

n
P

o s

i
t
i

o n

b

u t t
h

e s

l

o
P

e o
f

e u r v e s r e

m

a

i

n s u n e

h

a n
g

e

.

H

o
w

e v e r
,

I n

u n s t a

b l

e c o n

d i t i

o n s a s
Z / L

e o n
t i

n u e s t o

d

e c r e a s e

,

e n e r
g )

,

i

n

L
F

r a n

g

e s
t

i l l

c

h

a n

g

e s

b

u
t

s

P

e c
t

r a

l

e u r v e s

i

n

H
F

r a n

g

e
t

e n

d
t

o o v e r

l

a

P

,

i

.

e

.

e n e r
g y

一e o n ta i
n

i
n g i

n
H F ra n g e

d
o e s n o t i

n e r e a s e a n y

m
o r e ,

o n
l y P l

a
y i

n
g

a r o
l
e o

f
e n e r

g y i

n e r t
i

a
l t r a n s

fe

r

.

I t
1

5 s e e n

fr

o

m F i g

.

5 t
h

a t t h
e v a r

i

a t
i

o n

i

n

a

m P l i
t u

d

e o

f

e n e r
g y

s
P

e c t r a

1

5

l

a r
g

e r a n

d m

o r e o

b

v

i

o u s

i

n v e r t
i

c a
l w i

n

d

c o

m P
o n e n t t

h

a n

i

n

l

o n
g i t

u

d i

n a

l

o n e
,

b

e c a u s e t
h

e

d

a t a
w

e r e c

h

o s e n o n t
h

e

d

a
y

s
w h

e n c o n v e e t
i

v e

m

o
t i

o n

d

e v e

l

o
P

e

d

.

F i g
u r e

s
a s

h

o
w

s t
h

a t P
e a

k fr

e
q

u e n e

i

e s

i

n v e

l

o e
i t y

s
p

e c t r a s

h i f t t o
w

a r

d

s

l

o
w fr

e
q

u e n e
i
e s a s

Z / L d

e e r e a s e s
,

b

u
t t h i

s

fe

a
t
u r e

d

o e s n o
t

s

h
o w

o

b

v

i

o u s

l y i

n

F i g

.

s b

.

D

e

l i

n e a t e

d i

n

F i g

.

6

a r e

P
e a

k fr

e
q

u e n e

i

e s e o r r e s
P

o n

d i

n
g t o

m

o r e n u

m b

e r o

f Z / L

.

I t 1

5

fo

u n

d fr

o

m

o u r r e s u

l t
s

t h
a t t

h

e
P

e a

k fr

e
q

u e n e
y

o

f

“ s P e e tr a r a n g e s
b

e tw e e n
0

.
0 0 2一

0 0 1 5一 ’
(
s e e

F ig
.

6
a

)

,
; S

p
e c

t
r a

b

e t w
e e n

0

.

0 0 3 一0
.
04 5一 ’

(n g u
re

n o t s
h

o w n
)

,
a n

d

, , s p e e : r a b
e
-

t w e e n
0

.

0 0 3一0
.
05 5一 ’

(
s e e r i g

.

6 b )

.

S t a t i
s t i

e a
l m

e a n o
f

o u r r e s u
lt

s
fo

r u n s t a
b l

e a n
d

n e u t r a
l

e o n
-

d i t i
o n s

l
e a

d
s t o t h

e
fo l l

o w i
n g o u t e o

m
e s :

(fm )

、:

一 0
.
0 2 5一 ‘,

以
, ,

)

,、

一 0
.
0 0 5 5一 ‘ a n

d 以
, ,

)

、,

一 0
.
0 1 5一 ’,

w h

e r e

锐
。

)

、。

(fm
)

,、
a n

d 以
”

)

、,

d

e n o
t
e

p
e a

k
fr

e
q

u e n e

i

e s

i

n ”夕,
u a n

d

F s
p

e e t r a
,

r e s
p

e c t
i

v e
l y

.

T h

e

a

b

o v e r e s u

l t
s a r e

i

n a
P P

r o x

i m
a t

e a
g

r e e

m

e n
t w i t h

r e

l

a
t i

o n s

h i P
s

d

e r

i

v e

d fr

o

m K

a n s a s

d

a t a

(

s e e

Z h

a o e t a

l

.

1 9 9 1

,

p

.

1 0 8 )

:

锐
。

)

、lr

=
5 以

, ,

)

。

= 2

(fm
)

、~

A
s

Z / L d
e e r e a s e s

fr
o

m 1 t
o

o

,

以
。

)

。
s

h i ft
s

t
o

w
a r

d
s

L F
e v l

d
e n

t l y

,
a n

d 认
。

)

,
v a r

i

e s s

l i g h
t

l y

b

e e a u s e e

d d i

e s

i

n v e r
t i

e a

l d i

r e e
t i

o n
m

a

y b

e r e s
t
r

i

c
t
e

d b y t h

e

g

r o u n

d

s u r

fa

c e

.

H

o
w e v e r

,
a s

Z / L d
e e r e a s e s

fr
o

m o
t o 一 1

,

(fm
)

、
s

h i ft
s t o

w
a r

d
s

L F
o

b
v

i
o u s

l y b
u t

(fm )

、
n o

t

,

m
e a n

i
n

g t h
a t e

d

-

d i
e s

i
n v e r

t i
c a

l d i
r e c

t i
o n

d
e v e

l
o

P
fu l l y w i

t
h

s
t

a
b i l i t y d

e e r e a s
i
n

g
a n

d
c o n v e c t

i
o n

d
e v e

l
o

P i
n

g g
r e a t

-

l y

.

T
a

k
e v e

l
o e

i
t y

s
P

e c t r a o n
7 A

u
g

u s t a s e x a
m P l

e

.

T h
e t

h
r e e s

P
e e

t
r a

i
n

F i g

.

7 w
e r e

d
e r

i
v e

d fr
o

m

t
h

e
d

a t a
i
n

1 5 m i
n

l
e n

g t
h

r e s
P

e e t
i
v e

l y
s

t
a r t

i
n

g
a

t 1 4 1 5 B T
( l i g h t

r a
i
n

b
e

fo
r e t h

u n
d

e r s
h

o
w

e r
,

Z / L = 一0
.
5 2 )

,
a t 1 5 0 5 B T

(
t
h

u n
d

e r s
h

o
w

e r
b

e
g

a n
,

Z
/

L
二 一0

.
1 7 )

,
a n

d
a t 1 5 4 0 B T

( i
t t u r n e

d i
n

-

t o
l i g h

t r a
i
n

,

Z / L = 一0
.
0 2 )

,

I

n

F
i

g 7 w

e c a n s e e
t

h

a

t
w

s

P

e e
t

r a e o n

fo

r

m
t

o
t

h

e

P

o

w

e r

l

a

w

o

f

一2 / 3 b
e tw e e n

fr
e q u e n e

i
e s

0
.
0 1一 1

.
0 5一 ’

(
s e e F i g

.

7
a

)

,

b

u t “ Sp e c t r a
d

e e r e a s e : e p i d l y
a

ft
e r

认
。

)

:‘

(

s e e
F i g

.

7 b )

,

l
e a

d i

n
g t o a n a r r o

w
e r r a n

g
e

w h i

e

h m

e e t s
t h

e
P

o
w

e r
I
a

w
o

f
一2 / 3

.

A
s s ta b ility b

e c o m
e s la r g e r g r a

d
u a

lly
,

s

P

e e t r a
l d

e n s

i t y i

n
L F

r a n
g

e
g

e t s s

m

a

l l

e r a n

d t h

a
t i

n

H F
r a n

g
e

fi

r s
t i

n e r e a s e s a n

d
t
h

e n

d

e e r e a s e s

.

I t 1

5 s u
g g

e s
t
e

d t h

a t P
r e c

i P i
t a

t i

o n

d i

s t u r

b

s

l
a r

g
e r e

d

-

d i

e s
,

t h
u s

m
e a n s e a

l
e s o

f t
u r

b
u

l
e n c e

g
e t s

m
a

l l
e r

,
e n e r

g y 一e o n ta i
n
i
n g i

n
L F r a n g e d e e

re
a s e s a n d

s P e c tr a l d
e n s

ity i
n

H F r a n g e
i
n c r e a s e s w ith

s P e e tr a l P e a
k

s
h ift i

n g t o w a r
d

s
H F

o
b
v

i
o u s

ly
.

I t 1
5

i
n
d i

e a te d fr
o
m th

e a
b

o v e v a ria ti
o n

i
n s P e e tr a th

a t tu r
b

u
l
e n e e

m
o t i

o n in H F
r a n g e

1
5 a tt r ib

u te d

to d y n a
m

ze
fa

e to r s
.



犷 10

、

}

’

\

{ 伙

伙、
‘

、

、
、

凡l

、

z
,‘IJ

八曰n曰

护通5叮

了.飞气‘�‘

�, s门日�交�
谧

哟/

(
a
)

J11一

�

去 1 咨 「.
d

1 0

‘。
一 J

}

二

…
‘b ,

l 。 日 了
1· 注

1 0

’
1 0

’

I U

f
(

s
一
’
)

r右以01‘l, 、

一

iC曰

F 19 7

.

w
l n

d
v e

l
o c l t y

s
P

e e t r a I n t h
e e o u r s e o

f P
r e e

i P
一t a tlo n

.

(
a

) V
e r tlc a

l
c o

m P
o n e n t s

P
e e tr a :

( b ) l
o n

g i tu d i
n a

l
e o

m P
o n e n t

s
P

e e tr a
.

C
u r v e

1 fb
r

Z / L = 一0
.
5 2

,

2
fo

r 一0
.
1 7 a n d 3 fo r 一0 刀2

.

V 1
.

C O N C L U S IO N S

T h
r o u g h

a n a
ly

s
i
s a n

d
e a

l
c u

l
a ti

o n o f t h e
d
a t a m

e a s u r e
d

,

t
h

e

fo l l

o
w i

n
g

c o n c

l

u s

i

o n s e a n

b

e

d

r a
w

n :

(
l

) M

e a n v a

l

u e s o

f d i m

e n s

i

o n

l

e s s s t a n

d

a r

d d

e v

i

a
t i

o n

i

n u
, , , a n

d

。
·

e o

m
P

o n e n
t

s

i

n

T

o n

g

x

i

a n

C

o u n
t

y
fo

r

Z
/

L

v a n

i

s

h i

n

g

a r e

A
=

2

.

5
1

,

B
=

1

.

8 8
a n

d C
=

1

.

3 4

,

w h i

c

h

a r e
i
n a

g
r e e

-

m

e n t w i
t
h

t
h

e r e s u

l
t s

d

e r

i

v e

d fr

o

m fl

a t a r e a s

b y m

a n
y fo

r e

i g
n r e s e a r c

h

e r s

.

(
2

)
T

r a n s
P

o r t o

f m

o

m

e n t u

m

a n

d h

e a t
fl

u x e s

1

5

i

n

fl

u e n e e

d b y t u r
b

u

l

e n c e

i

n t e n s

i
t y

( 乃
.
In the

d aytim e w hen 1 inereases
,

h
e a

t
fl

u x
1

5 u s u a
l l y P

o s
i

t
i

v e

,

m

e a n
i
n

g
u

P w
a r

d h
e a

t t
r a n s

P
o r

t

.

A
ft

e r

r a

i

n

i

n
g

,

h

o
w

e v e r
,

a

i

r t e

m P
e r a t u r e

d

e c r e a s e s r a
P i d l y i

n s u r

fa

c e

l

a
y

e r
,

a n

d

n e
g

a
t i

v e

h

e a t
fl

u x o c

-

e u r 只 e v e n
i
n t h

e
d

a y t i m
e

.
A s s t a b i li t y d

e e r e a s e s
,

1
i

n e r e a s e s
,

b
o t

h
o

f
t
h

e
m h

a V e a
g

o o
d

n e
g

a t i
v e

c o r r e
l
a t

i
o n

.

(
3

)
N

e
g

a t
i
v e

Z / L
o

f
s t a

b i l i t y
o c e u r s

b
e

fo

r e t
h

u n
d

e r s
h

o
w

e r

.

W
i t h i

n
l 一 2 hours aft er

show erZ / L holdsa sm allvalue elose to zero ,

i

n

d i

c a
t i

n
g

a n e u
t
r a

l

a t
m

o s
P h

e r

i

c s
t
r a t i fi

e a t
i

o n

.

( 4 )
A

s t o
t

u r

b

u

l

e n e e s
P

e c
t
r a 一n s t a

b le a n
d

n e u tr a
l

a tm
o s P h

e r
i
c s tr a tifi

e a ti
o n s In th

e s u r
fa

e e

la y e r o
f T o n g x

i
a n

C
o u n ty

,

i
t s v e

l

o c

i
t y

s
P

e e t r a

i

n

H F
r a n

g
e e o n

fo

r

m t
o t

h

e
P

o
w

e r

l

a
w

o

f
一2 / 3

b
u t In u n s ta b l

e c o n
d iti

o n s o r
i
n th

e e o u r s e o f th
u n

d
e r s

h
o w e r th

e a
b

o v e
H F r a n g e

b
e e o

m
e s

n o f f O 、V e f
.

( 5 ) V e lo e ity s P e c t r a in u ,
V a n

d
,、, s c a t t e r

i
n

L F
r a n

g
e a n

d
t e n

d t o o v e r
l
a

P i
n

H F
r a n

g
e

.

S
t a

b i l i
t y m

a

i

n

l y
a

ffe

e t s
t h

e s e a
t t

e r

d

e
g

r e e o

f

s
P

e e t r a

i

n
L F

r a n
g

e

.

A

s s t a

b i l i t y d

e e r e a s e s
,

饥
,

)

‘, ,

叽
:
)

。
a n

d 仇
:
)

、
.

a
l l h

a v e a t e n
d

e n e
y t o s

h i ft
t o

L F

.

(
6

)
L

a r
g

e r e
d d i

e s a r e e a s
i l y d i

s t u r
b

e
d b y P

r e c
i P i

t a t
i

o n
P

r o c e s s e s a n
d m

e a n s e a
l

e s o
f

e
d d i

e s

g
e

t
s

m
a

l l
e r

.

A
s a r e s u

l t

,

P
r e e

i P i t
a

t i
o n

m
a

k
e s s

P
e e t r a

l d
e n s

i
t y i

n
L F

r a n
g

e
d

e c r e a s e a
l l

t
h

e t
i m

e
,

b
u t s

P
e c t r a

l d
e n s

i
t y i

n
H F

r a n
g

e
fi

r s t
i
n c r e a s e s a n

d t h
e n

d
e e r e a s e s o

b
v

i
o u s

l y w i t h
t
h

e e n
d

o
f

P
r e c

i P i t
a t

i
o n

.

F
r o

m
t
h

e a
b

o v e v a r
i
a t

i
o n

i
t

1
5 s e e n t h

a t t h
e

t
u r

b
u

l
e n e e

m
o t

i
o n

i
n

H F
r a n

g
e

1
5



,

SP

e e
z

r u
m A

n a

ly

s
ls

i
n

M

e
r
e o r o

h 坦J
,

C h

l n a

M

e
t
e o r

.

P

r e s s

,

B
e

ij

i n
g

,

3 1 8 P P

.

(
i
n

C h
l n e s e

)

.

K
a

i m
a

l

,

J

.

C

.

(
1 9 7 8

)

,

H
o r 全z o n ta l ve lo e , t y

一n a n u n s t a
b l

e s u r
fa

e e
l
a

y
e r

,

J

.

A r
。 , o s

.

S
c i
.

,

3 5
:

1 8 一23
.

K a ,
m

a
l J

.

C

.

( 1 9 8 8 )

,

Th

e
A

t
, 。o

sP h
e r ;c

B
o u , :

da o L 毋
, e

r--

一115 S t,似e ture a n d M
e a: u rem en t ,

L
e c

t
u r e

N
o

t
e s

.

K
a ,

m
a
l
,

J

.

C

.
,

W

y

n

g

a a r

d

e
,

J

.

C

.
,

I
z u

m
l
,

Y

.

a n

d C

o
t
e

,

0

.

R

.

(
1 9 7 2

)

,

S P
e e

t
r a

l
e

h
a r a e

t
e r

i
s

t
; e s o

f
s u r

fa
e e

l
a

y
e r

t
u r

b
u

l
e n e e

,

Q

u a r t

.

J R q
F

.

M

e
t
e o r

.

S
o c

.
,

9 8
:

5 6 3 一589
.

LiX lngsheng and L u N aiPing (1984)
,

C
o

m p
a r , s o n o

f
s o

m
e e o

m P
u t a t l o n

m
e t h

o
d
s

fo
r t u r

b
u
l
e n e e e n e r

g y
a n

d fl
u x ,

S
e
i

.

月tm
o s

.
S in

.
,

8
:

3 1 5 一32 1 (in C h inese)
.

L u N aiP ing and L i X ingshen g (1985)
,

C h
a r a e t e r

i
s t i

e s
i
n w i

n
d d i

r e e t i
o n

fl
u e t u a t l o n

i
n t h

e s t a b l
e a t m

o s
P h

e r l c
b

o u n
d

a r
y

l
a

y
e r

,

A
c

t
a

M

e
t
e o r

·

S 功
·
,

4 3
:

3 5 一44(in C hinese)
.

Zhao M ingetal
.
(1991)

,

Te

x
r
b

o o
k

o n
B

o “n
da 妙 L av

er
M

ezeorolo gy
,

C h i
n a

M

e
t

e o r

.

P
r e s s

,

B
e

ij
i
n

g

,

4 6 6 p p

.

(

I n
C h i

n e s e

)

-


