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对多种 k 系数名称的定名设想

邹 坚 峰

(气象出版社 )

在 k 理论中
,

对微尺度湍流过程通常都进行半经验的参数化处理
,

例如有

E
一

p
一

奋)石不一 p k早旦
口 Z

( 1 )

( 1 )式表达了湍流物理量
e ‘的涡动通量与其宏观物理量万之间的关系

.

式中 k 为一个带

量纲的半经验系数
,

它在气象学中常常用到
,

特别是在微气象学中尤其重要
。

但关于 k

系数系列名称的提法在以往的中外文献中却名 目繁多
,

相互之间的名称 关 系 也 比较混

乱
。

这 种现状给气象辞书的编纂及文献阅读带来了种种困难
.

在湍流半经验理论中
,

由于系数 k 占有举足轻重的地位
,

因此该理论又称 k 理论
,

该系数也直呼为 k系 数
。

但从其物理意义 出发
,

较多的文献中则称之湍流系数或涡动通

量系数(
e o e f f

‘

ie ie n t o f e d d y flu x
)

.

( 一 )式中
e 可 以取为各种物理属性量

,

如风速
、

热量及水汽等
,

相应 的k系 数名称也各不相同
。

又由于在一般的天气气候问题中
,

主要

注意力在于湍流交换的垂直方 向
。

因此
,

这里姑且着眼于垂直通量的输送
,

予以分别讨

论
。

1
.

取 e 为风速分量 u ,

则( 1 )式成为

( 2 )
UZ口l口

kQ-一一
T

左边
下 为作用在与

Z 轴相垂直的面内的湍流粘性应力在
x 方向上的量

.

由于此式描述了

湍流粘性应力的参数化关系
,

因此 k
。

称之湍流粘性系数
、

涡动粘滞系数
、

涡粘系数或涡

动粘滞率
。

从粘性应力的物理意义出发
,

又称之为动量交换系数
、

涡动交换系数
、

涡动

输送系数
、

涡动系数
、

湍流交换系数等
.

因 ,r 项由雷诺方程导出
,

因此ku 也称之为雷诺

粘性系数
。

如把( 2 )式与牛顿粘性定律作 比较
,

类似于分子运动学粘性系数
,

在某些文

献中k
。

亦称湍流运动学粘性系数
。

由于应力的宏观效应表现为流体内部 的 动 量 摩擦耗

散
,

因此在大尺度运动方程中
,

也简称 k
。

为摩擦系数
.

这些众多的名 词对应的都是同一

个 k
。

系数
。

同理
,

其相应的英文名称 也 有 诸 多
: e d d y C o e ff ic ie n t

, e d d y v is c o s ity

(
e o e ff ie ie n t)

,

(
e d d y )

e x e ha n g e e o e ff ie ie n t
, a u s ta u s e h e o e ff ie ie n t

, a u s ta u s e h
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k o e ff iz ie n t e n ,

m ix i, 19 e o e ff ie ie n t
,

t u r b u le n t e x e li a n g 巴 e o e ff ie ie n t
,

in te r e h a n g e

e o e ff ic ie n t s
等等

.

2
.

取 。 为热量
c ,

T
,

则( 1 )式中 E 成为由湍流涡动所引起的感热输送

H = 一 P e , w ,
T

,
二 (3 )

一T一
z

口一口
H

L入
p

根据上式的物理含义
,

k H 目前比较多用的名称有湍流热传导系数
、

湍流导热率
、

湍流导

温率
、

湍流导温系数
、

热量(感热 )交换系数
、

感热的涡动输送系数
、

涡动传导率
、

热量

的湍流系数等
。

其英文名称有
: e d d y e o n d u e t iV ity

, e o e f fie ie n t o f e d d y h e a t

e o n d u e tio n , e d d y e o n d u e t io n e o e ff ie ie n t
.

3
.

取
e
为表示水汽含量的某一物理量 q

,

如比湿等(也可表示为其它微 量 化学物质

守恒量)
,

则( l )式中 E 就成为由湍流脉动过程所产生的水汽通量 Q

Q一
p

7 了一残器 ( 4 )

( 4 )式的宏观意义表现为水汽 q 在湍流场中的扩散和输送
.

因此k
q

称之为水 汽(或 某种

化学成分 )的湍流涡动输送系数
、

水汽交换系数
、

涡动(湍流 )扩散系数
、

涡动(湍 流)扩

散率
,

或仿照F ie k方程
,

称之菲克扩散系数
。

相应的英文有
: e d d y d iffu s iv ity

, e d d y

d iff u s io n e o e f fie ie n t
,

tu rb u le n t d iff u s iv ity等
.

4
.

在( 1 )式中
,

令 p k 一 A
,

即

。
、

口 e

』二
J 二二二 2 气 二

d Z
( 5 )

式中 A 类似于分子粘性系数
,

在各种文献中
,

分别称为湍流粘性系数
、

涡动交换系数
、

湍流交换系数
、

涡粘系数等
。

同样 A
。 ,

A H ,

A
。

也有各式繁多的名称
。

有关 k系数的名称在 目前确实名 目繁多
,

各类文献中很不统一如 H o lt o 砂 ‘丁的《动力

气 象学引论 》中
,

称 ( 1 )式中的k为 涡动粘滞系数
,

( 5 )式中的A 为涡动交换系数
,

但

我国 1 9 8 5年 出版的《气象学词典 》则定名 k为 湍流交换系数
,

A 为湍流粘性系数工“1
。

因

k 和 A 的量纲和数值均不相同
,

因此对它们的定名就有理顺 的必要
.

这种定名的矛盾现

象同样也存在于国外其它的一些经典著作中
,

如在 Sut t o n 的《微气象学》第三章中
,

把( 1 )

式和 ( 5 )式中 的k和 A 分 别 称 之 涡 粘 系 数(ed d y v is c 。 s ity )和交换系数 (
e
xc han g 。

e o e ff ie ie n t )
,

但紧接着在第四章 中
,

却又定名k为 交换系数(
e x e h a n g e e o ef f ie ie n t)I“{ ,

而美国的《气象学词典 》中有关这些条 目的定义均是搬用了Sut to n 的叙述
.

因此
,

有关

这些湍流理论中 k系 数的定名似乎本身也发生了
“

湍流
” 。

为了尽早结束这组系数在定名上的繁复和混乱 使 k系 数系列有一组统一的
、

关系

清晰的命名
,

笔者结合 目前 的工作材料
,

根据 k系 数系列名词的相对常用 习惯
,

考虑到

湍 流运动与分子运 动的类比以及各个不 同湍流过程的微物理意义等 因素
,

给出如下的初

步定名方案
:

k
,

涡动通量系数
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k
。,

涡动粘性系数

k H ,

涡动热传导系数

k
。 ,

涡动水汽扩散系数

A
,

涡动交换系数

由A 所衍生的系数 A
。,

A H ,

A
。

可分别称为动量
、

热量
、

水汽的涡动交换系 数
.

如 果考

虑湍流通量输送的各向异性
,

可在上述系列名称前加
“

水平
” , “

垂直
”

以示区别
.
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表 1 模 拟 试 验 结 果

二下下猛丁军严一产一厂一下
‘

巴一尸芍一- 下

门
一

-

一
痴陆海

塞
,

一 挤
\

坐编 。
}

一
一

一
一 { } }树龄

.

礴簿
一二返平 )折丫

’

万 ! ( z )一 ( 2 ) 一( , 、一( 、丫 ( 弓、 { (。 ) 一 ( 7 ) 一 ( : ) l ( g ) ! (1 0 ) 1 (1 1
丫 (xZ 、 }”

一~

}高庵

一
\

一 _ 、_

\ 一
’

-

一
’ ‘

一
’ ‘

一
’

一
” }

’

一 一 一 }
一

‘

一
’ 一

’
‘

! (年、}
,

几仄

竺遨二二生卫一匕一土

_
匕一一匕一过一一- -一一上{型士竺

一c 0 一 2 0 00 ( 3 )
、

( 5 )坐标平移

b一t

. :

大别山区夭柱峰附近杉木树龄一般都较短 无法采集到长年代的树木

’

气 (l) 一 元 线 性 函 数 y = a 十 bt (2 )
,

幂 函 数

( 3 ) 坐 标 平 移 幂
,

函 数 y 一 at b十 C,

( 4 ) 指 数 函 数

( 5 ) 坐 标平移指数 函数 y 二 “ b士+ c 。
( 6 ) 复 合 指 数 函 数

( 7 ) 对 数 函 数 y 二 : + l)l o g t ( 8 ) 双 曲 线 函 数

y ~ a tb

y = e e b t

y 二 e eb / 七

工二
。 +

y

(。) S 型 曲 线 函 数

(1工) 若吉史蒂克曲线函数

y = 舀不石舀与 (1。) 若吉史蒂克曲线函数 y K

1十 A e一 印
(对数化处理 )

K
y = i千A e

丽 (牛顿
一

高斯处理和三点式处理)

(1 幼 戈 配 兹 曲 线 函 数 y = K妒
‘

(牛顿
一
高斯处理和三点式处理 )


