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依据南海及东海数据分析中国海域近海面
大气湍流时空分布特征
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摘要　采用Ｂｕｌｋ模式，在 ＭｏｎｉｎＯｂｕｋｈｏｖ相似理论的基础上，利用南海及东海近海面常规气象要素，对中国海域

近海面大气湍流的时空分布特征进行分析。编制了应用程序对输入的南海及东海（北纬１０°～３３°，东经１１０°～

１３０°）常规气象要素进行分析（常规气象要素包括海水温度、大气温度、大气湿度、平均风速和大气压力）。从气象要

素平均场出发，先估算出中国近海面大气湍流的整体图像；然后，对所测量的常规气象要素依据区域的不同（分为

南海和东海）进行月度气海温差统计，得出南海及东海各１２组近海面二维空间上（经度和纬度）各观测点的气海温

差起伏数据，对比这两组数据，分析了在气海温差起伏为指标的中国海域近海面大气湍流季节变化规律；同时，对

整个研究区域分别在气海温差方差最大值及最小值所对应的月份进行大气湍流强度的空间起伏特性分析，并刻画

滨海环境和公海环境大气湍流的异同，给出中国海域近海面大气湍流强度的空间变化规律。
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１　引　　言

为了从常规气象测量中描述大气光学湍流特

征，过去数十年间进行了大量卓有成效的研究工作。

由于直接测量表征光波大气传输效应的折射率结构

常数犆２狀 存在各种各样的困难，基于Ｂｕｌｋ模式的近

海面湍流强度预估算法获得了长足的发展。Ｊ．Ｃ．

Ｗｙｎｇａａｒｄ和Ｙ．Ｉｚｕｍｉ等
［１］利用１９６８年美国空军

剑桥研究实验室（ＡＦＣＲＬ）实验数据，在相似理论的

指导下，获得了基于常规气象参数计算近地面大气

湍流的半经验公式。ＣａｒｌＡ．Ｆｒｉｅｈｅ
［２，３］以前视线外

（ＦＬＩＰ）和ＳａｌｔｏｎＳｅａ的实测数据为依据，探讨了温

度脉动和湿度脉动对近海面光学湍流特性的作用。

ＥｄｇａｒＬ．Ａｎｄｒｅａｓ
［４］分析了冰雪下垫面条件下，基

于气象数据的海洋大气湍流的计算方法，结合前人

工作成果提出了大气湍流与温度、湿度以及温度湿

度相关系数之间的表达式 ＰａｕｌＡ．Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓｏｎ

等［５，６］对Ｂｕｌｋ模式进行了深入的分析，给出了完整

的Ｂｕｌｋ模式计算表达式，并对该模式的计算精度给

出了全面的分析。戴福山等［７，８］利用气象要素估算

海洋大气近地层光学湍流，并利用数值天气预报产

品预报海面光学湍流，获得了一定时空范围内海面

光学湍流的特性数据。

Ｂｕｌｋ模式应用于包括基于数字气象预报预估

近海面大气湍流，基于海洋气象历史数据构造近海

面折射率以及基于实时气象观测数据给出以折射率

为表征的光电系统辅助决策信息等诸多应用之中。

通过与多次实验结果的比对，Ｂｕｌｋ模式在估算近海

面大气折射率上具有很高的模型计算精度，能够在

一定的海洋环境下得到与实际环境相一致的结论。

选取纬度１０°～３３°，经度１１０°～１２３°，包含南中

国海及东海，应用Ｂｕｌｋ模式计算了该区域的大气湍

流强度，对该区域大气湍流特性做了一定时空下的

全面描述［９，１０］。

２　方　　法

表征大气湍流主要依赖大气折射率参数指标，

在可见光和近红外区，折射率因子由下式表征：

狀＝１＋１０
－６ 犿１（λ）

犘
犜
＋ 犿２（λ）－犿１（λ［ ］）狇犘

犜｛ ｝εγ
，

（１）

式中犘为大气压力（ｈＰａ），犜为大气绝对温度（Ｋ），狇

为特征湿度，ε为理想气体干湿比率（为０．６２１９７），

γ＝１＋０．６０７８狇。

ＭｏｎｉｎＯｂｕｋｈｏｖ相似理论指出
［２］，与波长相关

的函数犿１，犿２ 在可见光和近红外区分别表示为

犿１（λ）＝２３．７１３４＋
６８３９．３９７

１３０＋λ
－２＋

４５．４７３

３８．９－λ
－２
，（２）

犿２（λ）＝６４．８７３１＋０．５８０５８λ
－２
－

　　　　０．００７１１５０λ
－４
＋０．０００８８５１λ

－６， （３）

对于λ＝３．８μｍ的近红外光而言，犿１＝７７．５，犿２＝

６４．９。

Ｅ．Ｌ．Ａｎｄｒｅａｓ
［４］指出，由于近地层大气压力保

持恒定，因此，可以将大气压力的变化忽略，这样，表

征湍流起伏的大气折射率可以用大气温度脉动和大

气湿度脉动来表示：

狀′＝犃（λ，犘，犜，狇）犜′＋犅（λ，犘，犜，狇）狇′， （４）

式中犃和犅 分别是折射率对大气温度和大气湿度

的偏导数：

犃＝
狀

犜
＝

－１０
－６ 犘

犜２
犿１（λ）＋ 犿２（λ）－犿１（λ［ ］）狇｛ ｝εγ

，（５）

犅＝
狀

狇
＝１０

－６ 犿２（λ）－犿１（λ［ ］） 狇
犜εγ

２
， （６）

在惯性子区，Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ理论认为任何结构参数都

符合指数２／３定律，即

犆２狓 ＝
〈［狓′（０）－狓′（犱）］

２〉

犱２
／３

， （７）

则对于任意两个参量的结构参量协变量，可以写成
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如下形式：

犆狓狔 ＝
〈［狓′（０）－狓

；（犱）］［狔′（０）－狔
；（犱）］〉２

犱２
／３

，

（８）

这样，由温度结构参数和湿度结构参数共同作用下

的折射率结构参数可以表示为

犆２狀 ＝犃
２犆２犜 ＋２犃犅犆犜狇＋犅

２犆２狇， （９）

式中犆犜狇为温度湿度结构参数协变量，根据 Ｍｏｎｉｎ

Ｏｂｕｋｈｏｖ相似理论，结构参数是对应特征参量、观

测高度以及 ＭｏｎｉｎＯｂｕｋｈｏｖ长度（ζ）的函数，可以

表示为［５］

犆２犜 ＝犜
２
狕

－２／３
犳犜（ζ）

犆２狇 ＝狇
２
狕

－２／３
犳狇（ζ）

犆犜狇 ＝狉犜狇犜狇狕
－２／３
犳犜狇（ζ

烅

烄

烆 ）

， （１０）

式中犜 为特征温度，狇 为特征湿度，狉犜狇 为温度湿

度相关系数，其值在－１～１范围内，Ｅ．Ｌ．Ａｎｄｒｅａｓ

认为，在正的Ｂｏｗｅｎ比率下，该值可以取０．８，而对

于负的Ｂｏｗｅｎ比率，则一般取０．５，由于海面往往出

现逆温层，所以Ｂｏｗｅｎ比率时常为负，而当Ｂｏｗｅｎ

比率为负时，狉犜狇显著地影响到大气湍流的估算精

度，因此对于近海面大气湍流的估算需要认真考虑

该值。犳犜（ζ），犳狇（ζ），犳犜狇（ζ）为关于ζ的一组无量纲

经验关系式。Ｅｄｓｏｎ和Ｆａｉｒａｌｌ于１９９８年通过实验

标定了近海面不稳定层结下上述关系式的近似表

达，而Ｊ．Ｃ．Ｗｙｎｇａａｒｄ于１９７３年在Ｋａｎｓａｓ所进行

的实验则给出了稳定层结下上述函数的经验公式，

如下式所示：

犳犜（ζ）＝犳狇（ζ）＝５．９（１－８ζ）
－２／３，　ζ≤０

犳犜（ζ）＝犳狇（ζ）＝５．９（１＋２．４ζ
２／３），　ζ≥

烅
烄

烆 ０

（１１）

　　需要强调指出的是，在稳定层结下，一般而言，

犳犜（ζ），犳狇（ζ），犳犜狇（ζ）表现出更加明显的离散特性，

给模型带来一定的不确定性。

ＭｏｎｉｎＯｂｕｋｈｏｖ长度（ζ）被认为是特征风速，

特征温度以及特征湿度（对近海面情况而言）的线性

表征，略去一组复杂的描述上述特征尺度的说明，直

接给出海面环境下ζ的表达式：

ζ＝
狕犽犵 犜 ＋０．６１犜狇（ ）

犜狏犝
２


， （１２）

式中狕为测量高度，犜狏为潜热，犵为重力加速度，犽为

Ｋａｒｍａｎ常数，这里取犽＝０．４。为了计算犆
２
狀，从

（９）～（１２）式可知，必须知道犜，狇，犝。用下面

一组公式计算犜，狇，犝 ：

犝（狕）＝犝０＋
犝

犽
ｌｎ
狕
狕０犝
－Ψ犝（ζ［ ］）

犜（狕）＝犜０＋
犜

犽
ｌｎ
狕
狕０犜
－Ψ犜（ζ［ ］）

狇（狕）＝狇０＋
狇
犽
ｌｎ
狕
狕０狇
－Ψ狇（ζ［ ］

烅

烄

烆
）

， （１３）

式中Ψ犝（ζ），Ψ犜（ζ），Ψ狇（ζ）是有关ζ的一组经验公

式，Ｐ．Ａ．Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓｏｎ
［６］对此表达式及狕０犝，狕０犜，狕０狇

等粗糙集参数进行了详细的说明。

这样，通过（１２）～（１３）式，采用逐次迭代的方法

即可以得到犜，狇，犝 和ζ，再利用（９）～ （１２）式

便计算得到犆２狀。

３　数　　据

３．１　数据来源

数据来源自中国气象局发布的中国各海域气象

水文参数信息，数据下载自中国国家海洋信息中

心［１１］网站。

３．２　数据类型及特征

选取与研究相关的北纬１０°～３３°，东经１１０°～

１３０°区域范围内海水温度，大气温度（狕＝１０ｍ），风

速，海面湿度，大气湿度（狕＝１０ｍ），对于南海资料，

数据时间跨度为１９６５～１９９７年，对于东海资料，数

据时间跨度为１９５３～１９５５年。

４　结　　果

从数据特征上来看，近海面常规气象要素数据体

现出如下特点：１）测量在时间上是相对连续的，从而

产生了巨量的观测数据；２）测量在空间上是离散的，

使得描述研究海域近海面大气湍流特征的数据空间

分布不足。必须对时间维度和空间维度上的数据进

行统计处理，使之在时间上“离散”，能够为分析问题

勾勒出应用区域典型的常规气象要素图像；同时，又

在空间上具有一定的连续分布特征，保证典型海域常

规气象要素数据能够提供较为细致的分析资源［１１］。

由于所研究问题的数据本身包含了空间上两个

维度的信息，同时，结合湍流强度的数值信息，使得

无法在描述典型海域近海面大气湍流特性时添加时

间轴以表示动态变化情况，因此，必须选取能够反映

统计特性的，有代表性的时间点，刻画研究区域的大

气湍流特性。

以观测点为类别逐点进行月度平均，得到研究

海域内每一个观测点的累计月度平均气象要素值，

从而得到１２组基于月度平均的各个观测点常规气

ｓ１００５０７３
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象要素统计平均数据，由于决定近海面大气湍流强

度的主要因子是气海温差（ＡＳＴＤ），因此，以整个研

究区域内的气海温差起伏为指标，衡量近海面大气

湍流强度的时间／季节变化规律，同时，以月度气海

温差方差为离散度评价指标，分析近海面大气湍流

的空间分布规律。分别找出气海温差起伏和气海温

差方差的极值，以此两个月份的常规气象要素作为

输入，计算并分析中国海域近海面大气湍流的时空

变化规律［９］。

４．１　基本统计分析结果

南海及东海气海温差起伏的月度统计结果如

表１，２所示，以此数据进行的描点图如图１，２所示。

表１ 基于观测点的气海温差起伏月度统计结果（南海）

Ｔａｂｌｅ１ ＦｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡＳＴＤｉｎｅｖｅｒｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｂｙｍｏｎｔｈ（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）

Ｍｏｎｔｈ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ０．５７ ０．３２ ０．０２ －０．０４ ０．１８ ０．２９

Ｍｏｎｔｈ ７ ８ ９ １０ １１ １２

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ０．３３ ０．２８ ０．３９ 　０．４４ ０．５２ ０．６７

表２ 基于观测点的气海温差起伏月度统计结果（东海）

Ｔａｂｌｅ２ ＦｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡＳＴＤｉｎｅｖｅｒｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｂｙｍｏｎｔｈ（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

Ｍｏｎｔｈ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ 　４．６５ 　３．５１ １．６４ ０．７６ ０．５０ －０．２７

Ｍｏｎｔｈ ７ ８ ９ １０ １１ １２

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ －０．４８ －０．１７ ０．６３ １．２９ ２．７２ 　３．７６

图１ 气海温差起伏季节变化规律（南海）

Ｆｉｇ．１ ＳｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡＳＴＤ

（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）

　　图１，２分别显示的是南海海域及东海海域气海

温差起伏的季节变化规律，两幅图都清晰的显示出

气海温差起伏的季节变化特征，即冬季气海温差起

伏要显著大于夏季。南海气海温差起伏最大和最小

值分别出现在１２月和３月，东海则分别出现在１月

图２ 气海温差起伏季节变化规律（东海）

Ｆｉｇ．２ ＳｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡＳＴＤ

（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

和８月。

表３，４分别列出南海及东海海域气海温差方差

的月度统计结果。图３，４分别是基于表３，４中数据

刻画的南海及东海海域气海温差方差季节变化

规律。

表３ 基于观测点的气海温差方差月度统计结果（南海）

Ｔａｂｌｅ３ ＶａｒｉａｎｃｅｓｏｆＡＳＴＤｉｎｅｖｅｒｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｂｙｍｏｎｔｈ（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）

Ｍｏｎｔｈ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｖａｒｉａｎｃｅ ８．２４ ７．３１ ８．８ ８．８ １０．７１ ９．２３

Ｍｏｎｔｈ ７ ８ ９ １０ １１ １２

Ｖａｒｉａｎｃｅ ７．８３ ８．５４ ８．８９ ７．６４ ７．８２ ９．０６

表４ 基于观测点的气海温差方差月度统计结果（东海）

Ｔａｂｌｅ４ ＶａｒｉａｎｃｅｓｏｆＡＳＴＤｉｎｅｖｅｒｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｂｙｍｏｎｔｈ（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

Ｍｏｎｔｈ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｖａｒｉａｎｃｅ ９．９９ １２．５１ ８．２８ ６．８７ ４．５９ ３．８２

Ｍｏｎｔｈ ７ ８ ９ １０ １１ １２

Ｖａｒｉａｎｃｅ １．９９２ １．９９４ ２．３８３ ２．８９ ６．７８ ９．９９
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图３ 气海温差方差季节变化规律（南海）

Ｆｉｇ．３ ＳｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｎｃｅｓｏｆＡＳＴＤ

（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）

图４ 气海温差方差季节变化规律（东海）

Ｆｉｇ．４ ＳｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆＡＳＴＤ

（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

　　从图３，４中可见，东海海域气海温差方差的季

节变化规律显著，而南海海域整体上看气海温差方

差变化平缓，说明从空间起伏上看，东海海域近海面

大气湍流具有显著的时间变化特征，而从表３，４中

数据来看，南海海域近海面大气湍流的空间起伏整

体要大于东海。由于南海气海温差方差季节变化不

明显，对表３中数据进行数值平均，得到南海海域气

海温差方差的统计平均值为８．５７，因此，选取８月

数据（气海温差方差值为８．５４）作为分析南海海域

近海面大气湍流空间起伏整体特性的基本参量，同

时，从表４中找出气海温差方差最大值及最小值所

对应的月份（分别是２月和７月），以此两个月数据

作为分析东海海域近海面大气湍流空间起伏特征的

基本参量，分析南海及东海海域近海面大气湍流的

空间起伏特征。

４．２　南海及东海气象平均场

图５，６给出了南海及东海近海面风速平均场，

比较两幅图可知，东海近海面风速要显著地大于南

海，其值一般为１２ｍ／ｓ，个别距离陆地较近的区域

平均风速甚至达到２０ｍ／ｓ以上，而南海近海面风速

平均值为６ｍ／ｓ左右，且空间起伏不大。

图５ 南海海域近海面平均风速统计全貌

Ｆｉｇ．５ Ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｅｏｆａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｎｅａｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅ（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）

图６ 东海海域近海面平均风速统计全貌

Ｆｉｇ．６ Ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｅｏｆａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｎｅａｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅ（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

图７，８则给出了南海及东海海域近海面气海绝

对湿度起伏的平均场分布特征，从图中可以看出，无

论是南海还是东海，气海绝对湿度起伏整体上都保

持在６～７ｇ／ｍ
３ 之间，而从空间分布来看，在整个南

海海域绝对湿度都保持相对平均，而东海滨海区域

绝对湿度要明显小于公海区域，显示出典型的区域

分布特性。需要注意的是，图８和图６在空间起伏

特性上表现的较为一致，说明近海面绝对湿度起伏

与风速之间存在一定的相关性。

图７ 南海海域近海面气海绝对湿度起伏统计全貌

Ｆｉｇ．７ Ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｅｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｉｒｓｅａ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｎｅａｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅ（ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ）
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图８ 东海海域近海面气海绝对湿度起伏统计全貌

Ｆｉｇ．８ Ｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｅｏｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｉｒｓｅａ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｎｅａｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅ（ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ）

４．３　近海面光学湍流时间分布规律

图９～１２分别对南海和东海最大及最小光学湍

流进行了描述，从上述各幅图中可以看出，无论是南

海还是东海，冬季大气湍流都要显著的大于夏季大

气湍流，一般要高出两个数量级左右，其中，南海冬

季大气湍流保持在１０－１６～１０
－１５数量级，夏季大气

图９ 南海气海温差起伏最大值月（１２月）近海面

光学湍流强度

Ｆｉｇ．９ ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

ｗｈｉｌｅｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＳＴＤ ｉｓ

　　　　ｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｄｅｃｅｍｂｅｒ）

图１０ 东海气海温差起伏最小值月（３月）近海面

光学湍流强度

Ｆｉｇ．１０ ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

ｗｈｉｌｅｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＳＴＤ ｉｓ

　　　　ｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｍａｒｃｈ）

湍流在１０－１７左右，而东海大气湍流总体上要大于南

海，其中冬季大气湍流保持在１０－１６以上，个别区域

甚至达到 １０－１４，而夏季光学湍流基本上都在

１０－１６．６～１０
－１８．２８数量级。

图１１ 东海气海温差起伏最大值月（１月）近海面

光学湍流强度

Ｆｉｇ．１１ ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ

ｗｈｉｌｅｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＳＴＤ ｉｓ

　　　　ｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｊａｎｕａｒｙ）

图１２ 东海气海温差起伏最小值月（８月）近海面

光学湍流强度

Ｆｉｇ．１２ ＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ

ｗｈｉｌｅｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＳＴＤ ｉｓ

　　　　ｏｂｔａｉｎｅｄ（Ａｕｇｕｓｔ）

４．４　近海面光学湍流空间分布规律

图１３～１５分别对南海和东海的近海面大气湍

流空间起伏进行了描述。图１３给出的是南海近海

面大气湍流空间起伏平均场，所用数据为８月份数

据，从图中可以看出，南海海域近海面大气湍流空间

起伏不大，整体保持较为平稳。图１４，１５则表现出

显著的空间起伏特性，说明东海近海面大气湍流更

为复杂，比较而言，２月东海近海面大气湍流空间起

伏要大于７月，湍流强度跨越了１０－１４～１０
－１７数量

级，且空间变化规律明显，７月东海近海面大气湍流

强度则主要集中在１０－１６～１０
－１７数量级。

从空间分布规律上看，东海大气湍流强度与距

离陆地的远近相关，总体上说，滨海大气湍流比公海

大气湍流要强，这可能是由于陆地边界对风速的影
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响造成的，这点从图６中可以看出。而南海大气湍

流强度并没有体现出上述空间分布特性。

图１３ 南海平均近海面大气湍流空间分布（８月）

Ｆｉｇ．１３ Ｍｅａｎｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ（Ａｕｇｕｓｔ）

图１４ 东海气海温差方差最大值月近海面大气

湍流空间分布（２月）

Ｆｉｇ．１４ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎ

ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｗｈｉｌｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｒｉａｎｃｅｏｆ

　　ＡＳＴＤｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｆｅｂｒｕａｒｙ）

图１５ 东海气海温差方差最小值月近海面大气

湍流空间分布（７月）

Ｆｉｇ．１５ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎ

ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｒｉａｎｃｅｏｆ

　　　ＡＳＴＤｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｊｕｌｙ）

５　结　　论

采用Ｂｕｌｋ模式计算基于常规气象要素的近海

面大气湍流，完整地给出了南海和东海海域近海面

大气湍流的时空统计分布图像。

分析结果表明：１）近海面条件下，无论是南海还

是东海，气海温差起伏都很小，显现出海洋下垫面对

垂直方向上的湍流形成起到了显著的抑制作用，直

接限制了近海面光学湍流强度；２）近海面平均风速

较大，特别是东海，统计平均风速达到１２ｍ／ｓ，个别

距离陆地较近的区域平均风速甚至达到２０ｍ／ｓ以

上；３）从时间分布规律上看，近海面大气湍流呈现出

显著的季节变化规律，冬季大于夏季；４）从空间分布

规律上看，近海面大气湍流强度随着距离陆地的距

离增大而减小，南海海域空间分布规律不显著；５）从

大气湍流强度来看，近海面大气湍流整体上较小，主

要集中在１０－１７的量级上，冬季的东海近海面大气湍

流强度能够达到１０－１５量级，但是与陆地大气湍流相

比，整体上湍流强度还相差一个甚至两个数量级。
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